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Введение
На работоспособность машин во многом влияет своевременное и качественное проведение ТО и ремонта. Для этого существует планово-предупредительная система ТО и ремонта (ППСТОиР), которая регламентирует сроки и объем работ, предупреждающих возникновение неисправностей самоходных машин и механизмов, повышает их производительность и улучшает качество строительства дорог. ППСТОиР представляет собой комплекс организационно-технических мероприятий профилактического характера, проводимых в плановом порядке для обеспечения работоспособности и исправности самоходных машин в течение заданных условий и режимов эксплуатации. Основана ППСТОиР на обязательном планировании, подготовке и проведении ТО и ТР каждой машины, находящейся в эксплуатации, с заданной последовательностью и периодичностью.
ППСТОиР, по которой машину останавливают на ТО или ремонт после отработки установленного количества машино-часов, включает в себя работы по ТО и ТР машин. ТО машины производят в принудительном порядке, ремонт по потребности. ТО должно обеспечить поддержание работоспособности техники в процессе эксплуатации путем проведения комплекса работ по предупреждению повышенного изнашивания деталей, отказов и повреждений машины.

ТО бывает следующих видов:

– ежесменное (ЕО), выполняемым перед началом, в течение или после рабочей смены;

– плановым (ТО), проводимым после отработки машиной установленного заводом-изготовителем количества часов;

– сезонным (СО), выполняемым два раза в год при подготовке машины к использованию в период последующего сезона (летнего или зимнего).

Ремонт машин — комплекс работ, обеспечивающих устранение повреждений и отказов машин. При ремонте часть деталей, пришедших в негодность, заменяются новыми, а часть подвергается ремонту. Изготовление новых и ремонт изношенных деталей является сложным комплексом работ, в результате которых заготовке или изношенным деталям придаются размеры и форма в соответствии с чертежами и техническими условиями. Под словом ремонт понимают комплекс работ, которые проводят для получения нормальной работоспособности элементов или целой машины. Сюда относят: разборку, мойку, дефектовку, сборку, обкатку, покраску, контроль. Для мировой практики характерно многообразие форм ремонта дорожно-строительной техники, среди которого отчетливо проявляются три характерных направления:

– все виды ремонтных работ выполняются предприятиями или объединениями, эксплуатирующими технику;

– ремонтные работы осуществляются организациями, которые производят и не эксплуатируют технику;

– выполнение ремонтных работ берут на себя крупные машиностроительные предприятия.

Капитальный ремонт (КР) осуществляется для восстановления исправности и полного, либо близкого к полному восстановлению ресурса машины, путем замены или восстановления любых ее сборочных единиц и деталей, включая базовые.

Капитальный ремонт самоходных машин проводят централизованно на специализированных ремонтных заводах.

Эксплуатация самоходных машин — процесс целесообразного использования средств механизации строительства для достижения или максимальной производительности при минимальных текущих затратах.

Эти главные условия рациональной эксплуатации должны быть обеспечены: целесообразным выбором машин и оборудования при выполнении конкретных работ, выбором рациональной схемы производства работ машиной, а также мастерством машиниста.

С учетом сказанного, целью дипломного проекта является повышение технической надежности дорожно-строительной техники в Октябрьском филиале ОГБУ «Костромаавтодор» путем внедрения на предприятии планово-предупредительной системы технического обслуживания и ремонта техники.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
– проанализировать состояние эксплуатационной базы предприятия;
– рассчитать производственную программу по ТО и ремонту техники;
– разработать съемник тормозных барабанов автомобиля КамАЗ;
– разработать мероприятия по охране труда и окружающей среды;
– рассчитать себестоимость изготовления предлагаемого съемника.
1 Организационно-экономическая характеристика предприятия
1.1 Общая характеристика предприятия

Октябрьский филиал ОГБУ «Костромаавтодор», а ранее — Государственное предприятие Костромской области «Октябрьское дорожно-эксплуатационное предприятие №30»  зарегистрировано 16 марта 1994 года, имеет юридический адрес: 157780, Костромская область, Октябрьский район, с. Боговарово, ул. Победы, д. 8. Регистратором предприятия является Администрация Октябрьского района. Основным видом деятельности Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор» является производство работ по строительству автомобильных дорог и взлетно-посадочных полос аэродромов. Организация также осуществляет деятельность по следующим неосновным направлениям: «Лесозаготовки», «Добыча гравия, песка и глины», «Производство земляных работ», «Подготовка участка для горных работ», «Производство общестроительных работ по возведению зданий», «Производство общестроительных работ по прокладке местных трубопроводов, линий связи и линий электропередачи, включая взаимосвязанные вспомогательные работы», «Производство общестроительных работ по строительству прочих зданий и сооружений, не включенных в другие группировки», «Устройство покрытий зданий и сооружений», «Производство каменных работ», «Производство санитарно-технических работ», «Производство отделочных работ», «Розничная торговля автомобильными деталями, узлами и принадлежностями», «Оптовая торговля лесоматериалами», «Розничная торговля лесоматериалами», «Деятельность прочего сухопутного пассажирского транспорта», «Деятельность автомобильного грузового транспорта», «Эксплуатация гаражей, стоянок для автотранспортных средств, велосипедов и т.п.». Номенклатура предоставляемых услуг сведена в таблицу 1.1.

Таблица 1.1 — Номенклатура предоставляемых услуг
	№ п/п
	Номенклатура выпускаемой продукции

	1.
	Работы по обустройству дорог и обеспечение безопасности движения

	2.
	Работы по содержанию искусственных дорожных сооружений

	3.
	Установка и замена знаков

	4.
	Установка барьерных заграждений

	5.
	Работы по содержанию полосы отвода, земляного полотна и водоотвода


На рисунке 1.1 представлена схема организационной структуры Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор»







Рисунок 1.1 – Схема организационной структуры Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор»
1.2 Производственно-экономические результаты деятельности

предприятия
Затраты на производство представлены в таблице 1.2.
Таблица 1.2 – Затраты на производство и реализацию продукции, тыс.руб.

	Показатель
	Год

	
	2017
	2018
	2019

	Сырье, материалы, тара, упаковочные и прочие материалы
	3403
	2157
	3552

	Транспортные расходы
	290
	310
	560

	Электроэнергия
	148
	139
	166

	Топливо
	1334
	1482
	1625

	Оплата труда
	2025
	2272
	2165

	Единый социальный налог и взносы в ФСС
	1286
	922
	942

	Охрана труда
	97
	97
	97

	Налоги (земельный, транспортный, платежи за предельно допустимые выбросы загрязняющих веществ в природную среду)
	1311
	1210
	1410

	Текущий и капитальный ремонт, техобслуживание
	412
	310
	420

	Подготовка кадров
	26
	32
	2в00

	Услуги связи, почтовые
	75
	75
	75

	Прочие
	1141
	824
	1430


Наибольшие затраты предприятие несет на сырье, материалы, тара, упаковочные и прочие материалы и оплату труда, что является естественным для нормально функционирующего производства. Значительными являются также затраты на текущий и капитальный ремонт техники.
Количество работников и их структура представлены в таблице 1.3.
	Категория

работников
	Годы
	В среднем за 3 года

	
	2017
	2018
	2019
	чел.
	в % к итогу

	ИТР
	6
	6
	6
	6
	23

	Трактористы-машинисты
	6
	6
	6
	6
	23

	Водители
	7
	7
	7
	7
	27

	Слесари
	1
	1
	1
	1
	4

	Сварщики
	1
	-
	1
	1
	4

	Токари
	1
	-
	-
	-
	-

	Электрики
	1
	-
	-
	-
	-

	Дорожный рабочий
	-
	-
	-
	-
	-

	Кладовщики
	1
	-
	1
	1
	4

	Сторожа
	4
	4
	4
	4
	15

	Среднегодовая численность
	28
	24
	26
	26
	100


Таблица 1.3 – Количество работников в предприятии и их структура
Наибольшую долю производственных рабочих представляют трактористы и водители при неизменном их количестве в течение анализируемого периода. Наблюдается отсутствие дорожных рабочих, токарей и электриков. Обязанности этих должностей выполняют сами водители и трактористы.
Состав и структура основных средств приведены в таблице 1.4.
Таблица 1.4 – Состав и структура основных средств, тыс. руб.
	Вид основных средств
	Год
	2019г.

к 2017 г., %

	
	2017
	2018
	2019
	

	Здания
	1074
	1074
	1074
	100

	Сооружения и передаточные устройства
	-
	-
	-
	-

	Машины и оборудование
	2002
	1930
	2003
	99

	Производственный и хозяйственный инвентарь
	-
	-
	-
	-

	Другие виды основных средств
	525
	555
	525
	100

	Итого
	3601
	3559
	3602
	100


Таблица 1.5 – Финансовые результаты деятельности предприятия, тыс. руб.

	Показатель
	Год

	
	2016
	2017
	2018

	Выручка от продажи работ, услуг, товаров
	11539
	11516
	12782

	Себестоимость проданных работ, услуг, товаров
	11417
	10768
	12609

	Прибыль (убыток) от продаж
	122
	748
	173


Данные, представленные в таблицах 1.4 и 1.5, говорят о стабильном финансовом состоянии предприятия.
Состав парка дорожных машин и автомобилей сведен в таблицу 1.6.

Таблица 1.6 – Состав парка дорожных машин и подвижного состава
	Марка машины
	Количество,

шт.
	Балансовая

стоимость, руб./штука
	Год

выпуска

	Бульдозеры:
	4
	750000
	1988…1999

	Катки.
	2
	2300000
	1988, 2005

	Автогрейдеры:
	2
	1750000
	1999, 2009

	Легковые автомобили:

малого и среднего классов:
	5
	475000
	1997…2011

	Грузоподъемностью

от 8,0 до 10,0 (КамАЗ-5511)
	6
	2000000
	1997…2001


Выводы по разделу

Анализ производственно-экономических результатов деятельности Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор» показал, что для повышения эффективности производства путем снижения затрат на текущий и капитальный ремонты предприятию необходимо обновить парк дорожно-строительной техники и внедрить планово-предупредительную систему технического обслуживания и ремонта этой техники.
2 Технологическая часть
В технологической части дипломного проекта требуется определить:

– производственную программу по техническим воздействиям для дорожных машин и автомобилей;

– годовой объем работ по ТО и ТР;

– необходимое количество производственных и вспомогательных рабочих, инженерно-технических работников (ИТР) и младшего обслуживающего персонала (МОП).

2.1 Расчет производственной программы по техническим воздействиям

Производственная программа предприятия определяется количеством технических воздействий (ТО и ремонты), планируемых, как правило, на год для каждой группы машин. При выполнении расчета производственной программы необходимо определить:

– среднесуточную наработку дорожной машины и среднесуточный пробег автомобиля;

– количество рабочих дней в году;

– планируемую годовую наработку;

– количество технических воздействий по всем видам техники.

2.1.1 Определение среднесуточной наработки дорожной машины
и среднесуточного пробега автомобиля

Среднесуточная наработка для дорожной машины (tcс, мото-ч) и среднесуточный пробег автомобиля (lcс, км) определяются по формулам:
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где  tсм – продолжительность рабочей смены, для пятидневной рабочей недели tсм=8 ч., для шестидневной tсм=6,7 ч;
псм – среднее количество рабочих смен в одном рабочем дне машины, автомобиля;
Кисп – коэффициент использования времени смены, Кисп=0,75;
VT  – средняя техническая скорость, определяемая с учетом условий движения и работы машины, и принимается VТ =15...20 км/ч;
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2.1.2 Расчет количества рабочих дней в году

Расчет количества рабочих дней в году Драб производится по выражению:
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где Дк – количество календарных дней в году, Дк = 365 дн.;
ДПР и ДВ – количество праздничных и выходных дней в году, ДПР=12 дн., ДВ =105 дн.;
ДМ – количество дней простоя машин по метеоусловиям, ДМ=15…20 дн.;
ДОРГ – количество дней простоя машин по организационным причинам, ДОРГ = 0,03Дк;
ДПЕР – количество дней, затраченных на перебазирование машин с одного места работы на другое. На текущий год эта величина может быть равна и нулю;
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2.1.3 Планирование годовой наработки дорожной машины и автомобиля

Вычисление планируемой годовой наработки для одной дорожной машины tПЛ , (мото-ч) и для одного автомобиля lПЛ , (км), входящих в соответствующие группы, производится по формулам:
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где КТ.И.ДМ , КТ.И.АВ – коэффициенты технического использования дорожной машины и автомобиля соответственно.

Коэффициенты технического использования:
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где ВДМ, ВАВ – удельный простой в ТО, ТР и КР, соответственно дорожной машины (дн./мото-ч) и автомобиля (дн./тыс.км).

Удельный простой дорожной машины определяется по выражению:
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где Д1, Д2, ДТР, ДКР – продолжительности выполнения ТО-1, ТО-2, ТО-3(ТР) и КР соответственно, час;
t1, t2, tТР, tКР – периодичности выполнения ТО-1, ТО-2, ТО-З(ТР) и КР соответственно, мото-ч;
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 – длительности рабочего дня соответственно зон ТО-1, ТО-2, ТР и ремонтного предприятия, час.

Значения Д1, Д2, ДТР, ДКР и t1, t2, tТР, tКР приведены в «Рекомендациях по организации технического обслуживания и ремонта строительных машин» для конкретного вида дорожной машины (ДМ). Корректировку периодичности выполнения технических воздействий для ДМ не производят. Так как ТО-3 дорожных машин совмещается с плановым ТР и выполняется сразу после него, то в величину ДТР входит и простой в ТО-3. Значения ДТР и ДКР учитывают также время на транспортирование машин в ремонт и обратно.

Длительность Тр.д. зависит от количества и продолжительности смен в одном рабочем дне зон ТО и ремонта и может составлять 8 часов (одна смена), 16 часов (две смены) или 21 час (три смены).

Рассчитываем удельный простой для бульдозера:
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Аналогично рассчитываем удельные простои для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем коэффициент технического использования для бульдозера:
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Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для выполнения последующих расчетов, касающихся автомобилей, требуется произвести корректировку нормативов периодичностей пробегов до ТО-1, ТО-2 и КР для фактических условий эксплуатации, которые отличаются от нормативных условий, описанных в «Положении...» [7]. Поэтому фактические нормативы пробегов автомобилей до ТО-1, ТО-2 и КР определяются с помощью коэффициентов, учитывающих категорию условий эксплуатации К1, модификацию подвижного состава К2 и климатические условия К3. Категории условий эксплуатации, районирование территории России по природно-климатическим условиям и значения корректирующих коэффициентов К1, К2 и К1, представлены в приложении Ж к методическим указаниям (таблицы 1, 2 , 3) [5]. Корректирование пробегов автомобилей до ТО-1 (l1), ТО-2 (l2) и до капитального ремонта КР или ресурсного пробега (lКР), производится по формулам:
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где 
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 – нормативные пробеги до ТО-1, ТО-2 и КР, тыс. км .

Согласно нормативам, периодичности ТО-1 и ТО-2 должны быть кратны между собой, а ресурсный пробег кратен периодичности ТО-2. При корректировке по формулам (2.8), (2.9) и (2.10) кратность ресурсного пробега и периодичности ТО-2 может быть нарушена. Поэтому ресурсный пробег (lКР) следует еще раз откорректировать с учетом кратности пробегу до ТО-2 (l2). Для такой корректировки необходимо определить коэффициент кратности (Ккрат.). Коэффициент кратности вычисляется путем деления ресурсного пробега lКР на периодичность l2, полученных по формулам (2.9), (2.10), и округления результата до ближайшего целого меньшего числа. Для окончательной корректировки значения ресурсного пробега необходимо умножить откорректированное значение периодичности l2 на коэффициент кратности Ккрат.. В производственных условиях допускается отклонение от нормативов периодичности ТО в пределах ±10%.
Корректирование пробегов автомобиля КамАЗ-5511:
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С учетом откорректированного пробега lКРск удельный простой автомобиля в ТО, ТР и КР определится по формуле:
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(2.11)
где Дто,тр, Дкр – продолжительность простоя автомобиля соответственно в ТО и ТР (дн./тыс.км.) и КР (дн.).

Удельный простой для автомобилей КамАЗ-5511:
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а коэффициент технического использования:
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Для примера рассчитываем планируемую годовую наработку для бульдозера:


[image: image30.wmf]4

,

1241

932

,

0

6

222

=

×

×

=

ПЛ

t

.

Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.

Расчет планируемого годового пробега автомобиля КамАЗ-5511:
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Результаты проведенных расчетов сводим в таблицу 2.1.

Таблица 2.1 — Результаты расчета планируемых годовых наработок

	Группы
	Удельный простой

в ТО, ТР и КР,

дн./мото-ч (ВДМ),

дн./тыс.км (ВАВ).
	Коэффициент

технического

использования

(КТ.И.ДМ , КТ.И.АВ)
	Планируемая годовая наработка,

мото-ч (tПЛ),

км (lПЛ)

	Дорожные машины

	Бульдозер
	0,012
	0,932
	1241

	Автогрейдеры
	0,016
	0,912
	1214

	Катки
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	0,927
	1235

	Погрузчики
	0,015
	0,917
	1221

	Автомобили

	КамАЗ
	0,48
	0,928
	32962,56


2.1.4 Определение годового количества технических воздействий

Для дорожных машин количество технических воздействий определится:
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С учетом проведенной корректировки ресурсного пробега (или пробега до КР) количество технических воздействий для автомобилей определится:
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где МДМ, МАВ – количество дорожных машин и автомобилей, входящих в одну группу.
Для примера производим расчет количество ежесменных обслуживаний для бульдозера:
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Аналогично производим расчеты ежесменных обслуживаний для остальных видов техники

Для примера производим расчет количества первых технических обслуживаний для бульдозера:
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Аналогично производим расчет количества первых технических обслуживаний для остальных видов техники.
Для примера производим расчеты количества вторых технических обслуживаний для бульдозера:

[image: image46.wmf]8

4

1000

375

1

375

1241

2

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

N

.

Аналогично производим расчеты количества вторых технических обслуживаний для остальных видов техники.
Для примера производим расчет количества третьих технических обслуживаний, совмещенных текущим ремонтом для бульдозера 
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Аналогично производим расчеты количества третьих технических обслуживаний, совмещенных текущим ремонтом для остальных видов техники 

Для примера производим расчет количества капитальных ремонтов для бульдозера:


[image: image48.wmf]7

,

0

4

7000

1241

=

×

=

КР

N

.

Аналогично производим расчет количества капитальных ремонтов для остальных видов техники.

Для примера производим расчет количества сезонных обслуживаний для бульдозера:
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Аналогично производим расчет количества сезонных обслуживаний для остальных видов техники.

Определяем количество технических воздействий для автомобилей КамАЗ:
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Результаты расчета производственной программы для дорожных машин и автомобилей представлены в таблице 2.2.

Таблица 2.2 — Результаты расчета количества воздействий за год

	Группы
	Количество ТО и КР

	
	Neo
	N1
	N2
	N3(ТР)
	Nco

	Дорожные машины

	Бульдозеры
	827
	53
	8
	4
	8

	Погрузчики
	203
	20
	4
	1
	2

	Автогрейдеры
	405
	14
	7
	2
	4

	Катки
	412
	40
	7
	2
	4

	Автомобили

	КамАЗ
	1236
	29
	16
	—
	12


2.2 Определение годового объема работ по ТО и ремонту дорожных
машин и автомобилей и распределение его по видам работ

2.2.1 Определение годового объема работ по ТО и ремонту
Для каждой группы дорожных машин годовые трудоемкости всех видов технических обслуживаний и текущих ремонтов определяются по формулам:
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Нормативные трудоемкости технических обслуживаний и текущих ремонтов m1, m2, mТР и mСО для дорожных машин корректировке не подлежат и значения их приведены в документе «Рекомендации по организации технического обслуживания и ремонта строительных машин».
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для первого технического обслуживания бульдозера:
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Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для второго технического обслуживания бульдозера:
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Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для текущего ремонта бульдозера:
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Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для сезонного обслуживания бульдозера:
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Аналогично производим расчеты для остальных видов техники

Для автомобилей согласно «Положению...» [6] и ОНТП-01-91 [5] нормативные трудоемкости выполнения технического обслуживания подлежат корректировке следующим образом:
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где т1ск , m2ск – скорректированные трудоемкости выполнения соответственно ТО-1 и ТО-2, чел.-ч;
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 – нормативные трудоемкости соответственно ТО-1 и ТО-2, чел.-ч;
к2 – коэффициент, учитывающий модификацию автомобиля;
к4 – коэффициент, учитывающий количество технологически совместимого подвижного состава.

Корректировка трудоемкостей выполнения ТО-1 и ТО-2 для КамАЗ:
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Корректирование нормативной удельной трудоемкости текущего ремонта производится следующим образом:
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где 
[image: image70.wmf]ТРск

m

 – скорректированная удельная трудоемкость ТР, чел.-ч/1000 км;

[image: image71.wmf]Н

ТР

m

 – нормативная удельная трудоемкость ТР, чел.-ч/1000 км;
к1 – коэффициент, учитывающий категорию условий эксплуатации;
к3 – коэффициент, учитывающий природно-климатические условия;
к5 – коэффициент, учитывающий условия хранения подвижного состава.

Для автомобилей нормативные удельные трудоемкости 
[image: image72.wmf]Н
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приведены в «Положении о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта» [6]. Значения корректирующих коэффициентов к1, к2, к3, к4 и к5 также принимаются из «Положения о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта» [6].

Корректирование нормативной удельной трудоемкости текущего ремонта автомобиля КамАЗ-5511:
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Таким образом, годовые объемы работ по всем видам технических обслуживаний и текущим ремонтам автомобилей для каждого типа подвижного состава определяются по формулам:
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Для автомобиля КамАЗ:
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Результаты расчетов годового объема работ по ТО и ремонту дорожных машин и автомобилей сводим в таблицу 2.3.

Таблица 2.3 — Годовой объем работ по ТО и ремонту дорожных машин

и автомобилей

	Группы
	Годовая трудоемкость по ТО и ТР, чел.-ч

	
	
[image: image80.wmf]Г

ДМ

Т

1


	
[image: image81.wmf]Г
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2


	
[image: image82.wmf]Г

ТРДМ

Т


	
[image: image83.wmf]Г

СОДМ

Т



	Дорожные машины

	Катки
	200
	96
	810
	172

	Бульдозеры
	318
	133
	2547
	322

	Автогрейдеры
	112
	147
	633
	185

	Погрузчики 
	128
	74
	436
	436

	Группы
	Годовая трудоемкость по ТО и ТР, чел.-ч
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[image: image85.wmf]Г

АВ

Т

2


	
[image: image86.wmf]Г

ТРАВ

Т
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	Грузовые автомобили грузоподъемностью, т:

свыше 8 до 10


	348
	592
	1780
	

	Годовой объем работ
	1142
	1042
	6206
	1115

	ИТОГО (
[image: image87.wmf]Г

общ

Т

):                                                        9505


2.2.2 Распределение годового объема работ по ТО и ремонту

Объем работ по ТО и ремонтам распределяется по месту его выполнения с учетом технологических и организационных признаков. ТО и ТР выполняются на постах и производственных участках.

К постовым относятся работы по ТО и ТР, выполняемые непосредственно на дорожной машине или автомобиле (моечные, уборочные, смазочные, крепежные, диагностические и др.).

Работы по проверке и ремонту узлов, механизмов и агрегатов, снятых с машины или автомобиля, выполняются на участках (агрегатном, слесарно-механическом, электротехническом и др.).

Распределение годового объема работ по дорожным машинам представлен в виде таблиц 2.4, 2.5 и по автомобилям в виде таблицы 2.6.

Таблица 2.4 – Распределение трудоемкости ТО дорожных машин по видам работ
	Виды работ
	Машины на пневмоколесном ходу
	Машины на гусеничном ходу

	
	Уборочные специальные
	Прицепы,

полуприцепы
	Автогрейдеры
	Катки 
	Погрузчики


	Экскаваторы,

краны
	Трелевочные тракторы
	Бульдозеры

	
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч

	ТО-1:
контрольно-регулировочные и диагностические
	
	
	
	
	35
	40
	35
	70
	35
	45
	
	
	
	
	40
	127

	крепежные
	
	
	
	
	30
	33
	33
	66
	33
	42
	
	
	
	
	33
	105

	смазочно-заправочные и

очистительные
	
	
	
	
	35
	39
	32
	64
	32
	41
	
	
	
	
	27
	86

	ИТОГО по ТО-1:
	100
	
	100
	
	100
	112
	100
	200
	100
	128
	100
	
	100
	
	100
	318

	ТО-2+СО:
контрольно-регулировочные и диагностические
	
	
	
	
	35
	113
	36
	96
	36
	183
	
	
	
	
	41
	187

	крепежные
	
	
	
	
	20
	67
	18
	48
	18
	92
	
	
	
	
	22
	100

	смазочно-заправочные и
очистительные
	
	
	
	
	25
	84
	22
	59
	22
	112
	
	
	
	
	22
	100

	электротехнические
	
	
	
	
	4
	14
	5
	13
	5
	26
	
	
	
	
	5
	23

	топливные
	
	
	
	
	6
	20
	4
	12
	4
	20
	
	
	
	
	6
	27

	аккумуляторные
	
	
	
	
	2
	7
	6
	16
	6
	31
	
	
	
	
	4
	18

	шинные
	
	
	
	
	8
	27
	9
	24
	9
	46
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО по ТО-2+СО:
	100
	
	100
	
	100
	332
	100
	268
	100
	510
	100
	
	100
	
	100
	455


Таблица 2.5 – Распределение трудоемкости текущего ремонта дорожных машин по видам работ

	Виды работ
	Машины на пневмоколесном ходу
	Машины на гусеничном ходу

	
	Уборочные специальные
	Прицепы,

полуприцепы
	Автогрейдеры

	Катки
	Погрузчики
	Экскаваторы,

краны
	Трелевочные тракторы
	Бульдозеры


	
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч

	Постовые работы ТР:
контрольно-регулировочные и диагностические
	
	
	
	
	3
	19
	2
	16
	2
	9
	
	
	
	
	5
	127

	крепежные
	
	
	
	
	4
	25
	3
	24
	3
	13
	
	
	
	
	4
	102

	разборочно-сборочные
	
	
	
	
	36
	229
	32
	259
	32
	140
	
	
	
	
	33
	840

	Итого постовых работ
	
	
	
	
	43
	273
	37
	299
	37
	162
	
	
	
	
	42
	1069

	Участковые работы ТР:
агрегатные
	
	
	
	
	21
	133
	30
	243
	30
	131
	
	
	
	
	25
	637

	слесарно-механические
	
	
	
	
	12
	76
	11
	89
	11
	48
	
	
	
	
	11
	280

	электротехнические
	
	
	
	
	8
	51
	5
	41
	5
	23
	
	
	
	
	6
	153

	аккумуляторные
	
	
	
	
	1
	6
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	1
	26

	ремонт приборов системы питания
	
	
	
	
	3
	19
	3
	24
	3
	13
	
	
	
	
	3
	76

	шиномонтажные
	
	
	
	
	1
	6
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	
	

	кузнечно-рессорные
	
	
	
	
	2
	14
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	2
	51

	медницкие
	
	
	
	
	1
	6
	2
	16
	2
	9
	
	
	
	
	1
	26

	сварочные
	
	
	
	
	3
	19
	2
	16
	2
	9
	
	
	
	
	4
	102

	жестяницкие
	
	
	
	
	1
	6
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	1
	25

	кабино-арматурные
	
	
	
	
	1
	6
	1
	10
	1
	4
	
	
	
	
	1
	26

	обойные
	
	
	
	
	1
	6
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	1
	25

	деревообрабатывающие
	
	
	
	
	1
	6
	1
	8
	1
	4
	
	
	
	
	1
	26

	малярные
	
	
	
	
	1
	6
	3
	24
	3
	13
	
	
	
	
	1
	25

	Итого участковых работ
	
	
	
	
	57
	360
	63
	511
	63
	274
	
	
	
	
	58
	1478

	ВСЕГО по ТР:
	100
	
	100
	
	100
	633
	100
	810
	100
	436
	100
	
	100
	
	100
	2547


Таблица 2.6 – Распределение объема ТО и ТР автомобилей по видам работ

	Виды работ ТО и ТР
	Легковые автомобили
	Автобусы
	Грузовые автомобили
	Автомобили-самосвалы
	Прицепы и полу-прицепы

	
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч
	%
	чел.-ч

	Техническое обслуживание

	ТО-1:

общее диагностирование (Д-1)
	
	
	
	
	10
	34,8
	
	
	
	

	крепежные, регулировочные, смазочные и др.
	
	
	
	
	90
	313,2
	
	
	
	

	ИТОГО по ТО-1:
	100
	
	100
	
	100
	348
	100
	
	100
	

	ТО-2:

углубленное диагностирование (Д-2)
	
	
	
	
	10
	59,2
	
	
	
	

	крепежные, регулировочные, смазочные и др.
	
	
	
	
	90
	532,8
	
	
	
	

	ИТОГО по ТО-2:
	100
	
	100
	
	100
	592
	100
	
	100
	

	Текущий ремонт

	Постовые работы ТР:
общее диагностирование (Д-1)
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	углубленное диагностирование (Д-2)
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	регулировочные и разборочно-сборочные
	
	
	
	
	35
	623
	
	
	
	

	Сварочные для:
–легковых автомобилей, автобусов и внедорожных автомобилей-самосвалов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	–грузовых автомобилей общего назначения, прицепов и полуприцепов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с металлическими кузовами
	
	
	
	
	4
	71,2
	
	
	
	

	с металлодеревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с деревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Жестяницкие для:
–легковых автомобилей, автобусов и внедорожных автомобилей-самосвалов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	–грузовых автомобилей общего пользования, прицепов и полуприцепов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с металлическими кузовами
	
	
	
	
	3
	53,4
	
	
	
	

	с металлодеревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с деревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Деревообрабатывающие для:
– грузовых автомобилей общего пользования, прицепов и полуприцепов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с металлодеревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	с деревянными кузовами
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Окрасочные
	
	
	
	
	6
	106,8
	
	
	
	

	ИТОГО по ПОСТАМ:
	49
	
	44
	
	50
	890
	50
	
	65
	

	Участковые работы ТР:

агрегатные
	
	
	
	
	18
	320,4
	
	
	
	

	слесарно-механические
	
	
	
	
	10
	178
	
	
	
	

	электротехнические
	
	
	
	
	5
	89
	
	
	
	

	аккумуляторные
	
	
	
	
	2
	35,6
	
	
	
	

	ремонт приборов системы питания
	
	
	
	
	4
	71,2
	
	
	
	

	шиномонтажные
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	вулканизационные (ремонт камер)
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	кузнечно-рессорные
	
	
	
	
	3
	53,4
	
	
	
	

	медницкие
	
	
	
	
	2
	35,6
	
	
	
	

	сварочные
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	жестяницкие
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	арматурные
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	обойные
	
	
	
	
	1
	17,8
	
	
	
	

	ИТОГО по УЧАСТКАМ:
	51
	
	56
	
	50
	890
	50
	
	35
	

	ВСЕГО по ТР:
	100
	
	100
	
	100
	1780
	100
	
	100
	


2.3 Расчет численности производственных и вспомогательных рабочих,

ИТР и МОП

Количество технологически необходимых (явочных) РЯ и штатных (списочных) РШ производственных рабочих для выполнения работ по ТО и ремонту определится:
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где ФН, ФЭ – соответственно номинальный и эффективный годовые фонды времени одного рабочего, ч.

Фонд ФН определяется продолжительностью смены и числом рабочих дней в году. Для профессий с нормальными условиями труда установлена 40-часовая неделя, а для вредных условий — 35-часовая. Продолжительность рабочей смены tсм для производств с нормальными условиями труда при 5-дневной рабочей неделе составляет 8 часов, а при 6-дневной — 6,7 часа.
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где Дотп – продолжительность отпуска, Дотп=28 дн.; ДУв – рабочие дни, пропущенные по уважительным причинам, Дув =5 дн.
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Значение 
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берется из таблицы 2.3 для дорожных машин и автомобилей.

Таким образом:
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Полученные значения округляем до ближайшего целого большего числа.
Количество вспомогательных рабочих принимается в размере 8...10% от общего числа штатных производственных рабочих:
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Количество ИТР принимается в количестве 4...5% от общего числа штатных производственных рабочих занятых на ТО и ремонте:
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Количество МОП принимается в количестве 2...3% от общего числа штатных производственных рабочих:
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С учетом того, что количество ставок младшего обслуживающего персонала и вспомогательных рабочих очень мало, принимаю решение о совмещении обязанностей по этим ставкам одним человеком.

2.4 Расчет количества постов для выполнения работ по ТО и ТР

дорожных машин и автомобилей

Количество постов зоны ТО определяется по формуле:
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где 
[image: image105.wmf]Г
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 – годовой объем работ по всем техническим обслуживаниям дорожных машин и автомобилей (см. таблицу 2.3), чел.-ч;
РП  – среднее количество рабочих, одновременно работающих на одном посту зоны ТО, РП = 2...3чел;
ФП – годовой фонд времени одного поста, ч.

.

Годовой фонд времени одного поста определяется по формуле:
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где 
[image: image107.wmf]ТО

см

п

 – среднее количество рабочих смен в одном рабочем дне зоны ТО, (см. раздел 1);
ηП – коэффициент использования рабочего времени поста, учитывающий потери времени, связанные с переходами исполнителей и ожиданием деталей; ηП  = 0,75…0,90.
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Тогда количество постов зоны ТО:
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Количество постов зоны ТР определяется по формуле:
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где ТП.ТР – общий годовой объем всех постовых работ по текущему ремонту дорожных машин и автомобилей (см. таблицы 2.5, 2.6), чел-ч;
φ – коэффициент, учитывающий неравномерность постановки машин на посты, φ = 1,2...1,4;
РП  – среднее количество рабочих, одновременно работающих на одном посту зоны ТР, РП = 3...4 человека;
кн – коэффициент, учитывающий неравномерность распределения работ по сменам, кн = 1,6 – при двухсменном режиме работы зоны ТР, кн =1,45 – при полуторасменном режиме работы зоны ТР, кн =1,0 – при односменном режиме работы зоны ТР.

Полученные значения округляют до целого числа.
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2.5 Расчет и подбор технологического оборудования

Количество станков (токарных, фрезерных, строгальных, сверлильных и др.), разборочно-сборочных стендов и оборудования, применяемого, как правило, на участках ТР рассчитывается по формуле:
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где TУ.ТР – общий годовой объем всех участковых работ по текущему ремонту дорожных машин и автомобилей, где используется данное оборудование, чел-ч; (см. таблицы 2.5, 2.6);
φО – уровень неравномерности потребности в оборудовании, φО = 1,2...1,4;
РО – количество рабочих, одновременно работающих на данном оборудовании, РО = 2 чел.;
ФО – эффективный фонд работы оборудования, определяемый с учетом простоев оборудования в ТР, ч.
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Эффективный фонд работы оборудования определяется по формуле:
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где 
[image: image115.wmf]ТР
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 – среднее количество рабочих смен в одном рабочем дне зоны ТР; ηО – уровень использования оборудования по времени; ηО = 0,7...0,9.
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Отдельные виды оборудования (канавные подъемники, гайковерты, устройства для снятия и установки сборочных единиц), производственного инвентаря (верстаки, стеллажи, инструментальные ящики, средства сигнализации, тележки, домкраты, ручные прессы, механизированный инструмент и т.д.) выбираются в зависимости от:

· конструктивного решения рабочего места;

· от числа постов, с учетом их специализации, места расположения в зоне;

· возможности использования оборудования на нескольких соседних постах (или рабочих местах).

Перечень оборудования для ТО и ТР берем в специализированных каталогах и справочниках.

Перечень выбранного оборудования сводим в таблицу 2.7.

Таблица 2.7 – Перечень выбранного оборудования

	Наименование оборудования
	Тип, модель
	Количество
	Техническая характеристика
	Размеры,

мм×мм
	Площадь,

м2
	Мощность,

кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Оборудование, используемое в зоне постовых работ ТО и ТР

	Станок точильно-шлифовальный двухсторонний (наждак)
	3 Б 631
	2
	
	1000×655
	1,3
	4,0

	Тумбочка инструментальная
	
	2
	
	600×530
	0,64
	

	Нагнетатель смазки (передвижной)
	С-321М
	2
	
	595×440
	0,26
	

	Установка для сбора отработанного масла
	С-508
	2
	
	730×550
	0,4
	

	Установка маслораздаточная
	С-227-1
	2
	
	200×200
	0,04
	

	Установка заправочная для трансмиссионных масел
	УМН-1
	2
	
	520×580
	0,3
	

	Умывальник
	
	4
	
	500×390
	0,8
	

	Ларь для обтирочных материалов
	
	2
	
	800×400
	0,64
	

	Ящик с песком
	
	2
	
	500×500
	0,5
	

	Нагнетатель смазки (передвижной)
	С-321М
	2
	
	595×440
	0,52
	

	Ларь для отходов
	
	2
	
	500×500
	0,5
	

	Шкаф для приборов и материалов
	
	2
	
	1000×520
	1,04
	

	Итого 1
	—
	24
	—
	—
	10,9
	6,8

	Оборудование, используемое на участках (отделениях) ТР

	Шкаф для деталей ЦПГ
	
	2
	
	700×530
	0,74
	

	Шкаф для деталей ГРМ
	
	2
	
	800×500
	0,8
	

	Умывальник
	
	4
	
	500×390
	0,8
	

	Ящик с песком
	
	2
	
	500×500
	0,5
	

	Подъемник грузовых автомобилей четырехстоечный

(грузоподъемность до 16 т)
	ПС-16
	2
	
	7000×4060
	56,84
	8,8


Продолжение таблицы 2.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Стол для приборов по очистке и испытанию свечей, проверке якорей, проверке системы зажигания
	
	2
	
	1400×800
	2,44
	

	Ларь для отходов
	
	2
	
	500×500
	0,5
	

	Сушильный шкаф
	
	2
	
	650×650
	0,84
	

	Стенд для правки дисков колес
	
	2
	
	950×600
	1,14
	

	Стенд универсальный для проверки эл./оборудования
	Э-242
	2
	
	800×1000
	1,6
	20,0

	Итого 2
	—
	28
	—
	—
	77,52
	36,7


2.6 Расчет площадей производственных зон, участков, складов

и вспомогательных помещений

Площадь зоны постовых работ ТО и ТР (м2), определяется по формуле:
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где кз – коэффициент плотности расстановки оборудования в зоне постовых работ; кз=5…7;
хТО,ТР  – суммарное количество постов в зонах ТО и ТР (см. раздел 2.4);
Sm – площадь, занимаемая самой крупногабаритной машиной в плане, м2; 
ΣSОБ.з – площадь оборудования, находящегося в зоне постовых работ ТО и ТР, м2; (см. таблицу 2.7, строка — итого 1).
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При расчете площади оборудования ΣSОБ.з  учитывается только то оборудование, которое занимает производственную площадь. При этом площади подъемников не учитываются.

Площадь участков Sуч (м2), определится:
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где куч – коэффициент плотности расстановки оборудования на участках, куч=3…5,5;
ΣSОБ.уч – площадь оборудования, находящегося на участках, м2 (см. таблицу 2.7, строка — итого 2).


[image: image120.wmf]310

52

,

77

4

=

×

=

уч

S

.

При расчете площади оборудования ΣSОБ.уч суммируется только то оборудование, которое занимает производственную площадь, кроме подъемников.

Укрупненно, расчет складских помещений SСКЛ (м2), производится по удельной площади, приходящейся на одну машину и определяется как произведение общего числа машин (МДМ+МАВ) предприятия на удельную площадь помещения ρ, приходящуюся на одну машину, м2, то есть
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Величина ρ принимается из таблицы 2.8.

Таблица 2.8 – Удельные площади складских помещений

	Хранимые материалы

и складские помещения
	Площадь, приходящаяся на одну машину (ρ), м2
	Принятая площадь, м2

	Запасные части
	0,8
	12,8

	Агрегаты
	0,8
	12,8

	Материалы
	0,8
	12,8

	Шины
	0,06
	8,36

	Смазочные материалы и насосная станция
	0,2
	9,2

	Лакокрасочные материалы
	0,05
	8,3

	Химикаты
	0,06
	8,36



	Инструментально-раздаточная кладовая
	0,05
	8,3

	Промежуточный склад
	15...20% от площади склада запасных частей и агрегатов
	3,84

	Итого ΣSСКЛ:
	84,76


Запасные части:
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агрегаты:
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материалы:
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шины:

[image: image125.wmf](

)

36

,

8

06

,

0

6

8

=

×

+

=

S

СКЛ

S

,

смазочные материалы и насосная станция:
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лакокрасочные материалы:
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химикаты:
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инструментально-раздаточная кладовая:
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Площадь административных помещений определяется укрупненно, в размере 6% от общей площади участков Sуч (м2), то есть
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(2.48)
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Площади общественных и бытовых помещений определяются укрупненно, в размере 15% от общей площади участков Sуч (м2), то есть
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Полученные площади зон, участков, складов и вспомогательных помещений, согласно СНиП, должны быть кратны шести и просуммированы:
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(2.50)
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Выводы по разделу

Для полнообъемного выполнения всех требований ППСТОиР Октябрьскому филиалу ОГБУ «Костромаавтодор» необходимо приобрести современное технологическое оборудование, перечень которого представлен в таблице 2.7.

Для выполнения запланированного годового объема работ по ТО и ТР дорожно-строительной техники необходимо дополнительно принять на работу трех квалифицированных рабочих универсалов.

Сравнительный анализ показал, что имеющихся на предприятии производственных площадей вполне достаточно для размещения всего оборудования необходимого для производства ТО и ТР техники в соответствии с требованиями планово-предупредительной системы ТО и ремонта техники.
3 Конструкторская часть
При выполнении диагностических и регулировочных работ при техническом обслуживании тормозных систем автомобилей весьма часто приходится снимать тормозные барабаны. На автомобилях семейства КамАЗ съем тормозных барабанов производят вместе со ступицами с помощью съемника модели И-801.38.000. Стоимость таких съемников в зависимости от поставщика колеблется в широких пределах — от 5312 до 12210 рублей. В Октябрьском филиале ОГБУ «Костромаавтодор» на балансе числятся всего шесть автомобилей КамАЗ-5511 (см. таблицу 1.6). Поэтому мы считаем целесообразным, самим разработать и изготовить подобный съемник, который будет гораздо дешевле покупного аналога.
3.1 Исходные данные для проектирования
Максимальное усилие, необходимое для демонтажа детали Q=15 кН.

Усилие, приложенное к рукоятке Рр=200 Н.

Наибольший наружный диаметр детали Д=0,24 м.

Длина винта L=0,23 м.

Диаметр вала dв=24·10-3 м.

Условие нагружения — нагрузка постоянная.

3.2 Расчет винтовой пары

Материалы винта и гайки. Для винта принимаем сталь 40, у которой предел прочности при растяжении (в=790 МПа, а предел текучести (т=640 МПа, для гайки — бронзу БрА9ЖЗЛ (Т=400 МПа, предел упругости (уп=110 МПа.
Допускаемые напряжения, МПа:

для материала винта при коэффициенте запаса прочности [S]=4:
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(3.1)
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для материала гайки:
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3.3 Определение среднего диаметра резьбы

Средний диаметр резьбы определим из условия обеспечения износостойкости. Принимаем для передачи упорную резьбу с коэффициентом рабочей высоты профиля резьбы (h=0,75. Конструкцию гайки выбираем цельную, коэффициент относительной высоты гайки (Н=1,2, допускаемое давление для пары сталь-бронза [Риз]=10 Н/мм2.
Тогда средний диаметр резьбы будет, мм:
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(3.3)
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Выбираем трапецеидальную резьбу со следующими характеристиками: наружный диаметр d=24 мм, шаг резьбы р=3 мм, средний диаметр d2 =21 мм, внутренний диаметр d3=19 мм, Tr24×3 ГОСТ 9484-81.
3.4 Проверка соблюдения условия самоторможения

Для большинства механизмов, использующих передачу винт-гайка, является обязательным удовлетворение условия самоторможения:

,





(3.4)
где  – угол подъема винтовой линии по среднему диаметру;

 – угол трения винтовой пары.

Угол подъема винтовой линии по среднему диаметру
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(3.5)
где р – шаг резьбы, мм;

d2 – средний диаметр резьбы, мм.
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Приведенный угол трения винтовой пары:
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(3.6)
где f – коэффициент трения f =0,1;
α – угол наклона α =15°;
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Так как , условия самоторможения выполняются.

3.5 Определение размеров гайки

а) Высота гайки:
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(3.7)
где Н – высота гайки, мм;

ψн – коэффициент высоты гайки, ψн=1,2;
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Принимаем H=30мм.

б) Количество витков в гайке:
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в) Наружный диаметр гайки определим из условия прочности на растяжение с учетом кручения:
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(3.9)
Для материала гаки принимаем допустимое напряжение на растяжение:
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(3.10)
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,

33

24

7

,

36

15000

4

2

=

+

×

×

=

p

Г

D

.
Принимаем DГ= 35 мм.
г) Диаметр буртика гайки:
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(3.11)
где [σсм] – допускаемое напряжение смятия для выбранного материала, для бронзы [σсм]=70 МПа;
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Принимаем Dб=40 мм.

д) Высота буртика гайки:


[image: image162.wmf]Н

h

б

×

=

25

,

0

,




(3.12)
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Условие прочности буртика на срез:
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Допускаемое напряжение на срез для бронзы [(ср]=30 Н/мм2. Прочность буртика обеспечена.

3.6 Проверочный расчет винта

Спроектированный на основе предварительного расчета винт проверяем на прочность путем сравнения эквивалентного напряжения, учитывающего совместное действие напряжения сжатия или растяжения и кручения, с допускаемым напряжением кручения:


[image: image166.wmf][

]

р

кр

сж

р

э

s

t

s

s

£

×

+

=

2

2

)

(

3

,


(3.14)
где σр(сж)– напряжение растяжения или сжатия, МПа;
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(3.15)
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(3.16)
где ТТР – момент трения в резьбе, Н·мм;
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(3.17)
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Тогда
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Статическая прочность винта обеспечена

3.7 Расчет рукоятки

Общий момент сопротивления повороту винта равен
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(3.18)
где ТТР – момент трения в резьбе, Н∙м;

ТН – момент сопротивления в наконечнике, Н∙м.

Величина момента сопротивления в наконечнике может быть принята ТН=0,5ТТР. Ранее момент трения в резьбе был определен ТТР =23,566 Н∙м.

Следовательно, ТО=1,5ТТР:
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С другой стороны, общий момент сопротивления преодолевается усилием рабочего, приложенного к рукоятке:
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(3.19)
где Fp – усилие рабочего на рукоятке. Рекомендуемое значение 150…250 Н.

Примем его значение равным 200 Н.

LP – длина рукоятки, выраженная из предыдущего уравнения, м:
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Принимаем Lp=200 мм.
б) Диаметр рукоятки
Материал рукоятки — сталь Ст 3 ГОСТ 380-85, σТ=240 Н/мм2.
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(3.22)
где S – коэффициент запаса прочности. Рекомендуется выбирать в пределах 1,5…2,5. Выбираем S=2.
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Принимаем диаметр рукоятки dp=15 мм.
3.8 Расчет захвата съемника

При расчете съемников требуется произвести расчет его захватов. Лапа съемника (рис. 3.1) нагружена силой растяжения FЛ и изгибающим моментом МИ. Вследствие этого в сечении X – X действуют напряжения растяжения и напряжения изгиба. Они расположены в одной плоскости.

Исходные данные:

– материал лапы — Сталь 20 ГОСТ 1050-88:

– предел текучести σТ =245 Н/мм2 (МПа);

– усилие — Q=15 кН;

– расстояние от оси лапы до точки приложения силы — L=15 мм;

– размеры сечения лапы — a=20 мм; b=20 мм;

– количество лап съемника — z=2;

FЛ — сила, действующая на лапу:
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P – напряжение растяжения:
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И – напряжение изгиба:

[image: image190.wmf]2

6

b

a

L

F

W

M

Л

x

И

И

×

×

=

=

s

,



(3.25)
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Эквивалентное напряжение:
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(3.26)
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Допускаемое напряжение растяжения.

Примем коэффициент запаса прочности S=2. Тогда допускаемое напряжение будет равно
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(3.27)

[image: image195.wmf]5

,

122

2

245

]

[

=

=

Р

s

.

Условие прочности обеспечено, так как σ∑=103,15 МПа ( [σР]=122,5 МПа.
3.9 Расчет планки съемника


Направляющую съемника рассчитаем как балку, которая нагружена изгибающей силой Q.(рис. 3.2), вследствие чего возникает изгибающий момент МИ.
Планку съемника проверим по напряжению изгиба:
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(3.28)
где Wx – осевой момент сопротивления, мм3;

[и] – допускаемое напряжение изгиба, МПа;

Ми – изгибающий момент, Н·мм.

Значение изгибающего момента относительно точки b определяем по формуле:
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(3.29)
а осевой момент сопротивления:
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Примем размеры направляющей a=12 мм, b=76 мм.

Допускаемое напряжение изгиба определим по формуле:
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где s – предел текучести. Выбираем для изготовления планки материал Сталь 35. Для этой стали s=315 МПа.

S – коэффициент запаса прочности. Рекомендуется выбирать в пределах 1,5…2,5. Выбираем S=2;
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Находим расчетные напряжения изгиба и сравниваем их с допускаемыми напряжениями:
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Условие прочности выполняется, так как
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Вывод по разделу
Приведенные расчеты показывают, что при условии выполнения съемника по приведенным чертежам и из рекомендуемых материалов конструкция работоспособна. Съемник может быть изготовлен в условиях ремонтной автомастерской Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор».

4 Охрана труда и окружающей среды
4.1 Требования техники безопасности при техническом обслуживании

Все работы по техническому обслуживанию и ремонту техники следует проводить на специально оборудованных постах.

При установке техники на пост в зоне ТО следует затянуть стояночный тормоз, выключить зажигание, включить низшую передачу в коробке передач и под колесо подложить не мене двух упоров.

Перед выполнением контрольно-регулировочных операций на неработающем двигателе следует проверить и застегнуть обшлага рукавов, убрать свисающие концы одежды, заправить волосы под головной убор, при этом нельзя работать сидя на крыле или буфере машины.

На рулевом колесе вывешивается табличка «Не пускать — работают люди». При снятии узлов и деталей, требующих больших физических усилий, необходимо пользоваться приспособлениями. При работах, связанных с проворачиванием коленчатого вала двигателя, необходимо дополнительно убедиться в выключенном состоянии зажигания, а рычаг КПП установить в нейтральное положение. При пуске двигателя вручную следует остерегаться обратных ударов и применять правильные приемы захвата пусковой рукоятки.
Обслуживание трансмиссии при работающем двигателе запрещается. При обслуживании трансмиссии вне осмотровой канавы или эстакады необходимо пользоваться лежаками. При работах, связанных с провертыванием карданных валов, необходимо дополнительно убедится в выключении зажигания, поставить рычаг переключения передач в нейтральное положение и освободить стояночный тормоз.

При снятии и постановке рессор необходимо предварительно разгрузить их путем поднятия рамы и установки ее на козлы.
При снятии колес также следует поставить автомобиль на козлы, а под неснятые колеса подложить упоры. Выполнять какие-либо работы на автомобиле, вывешенном только на одних подъемниках, запрещается. Нельзя подкладывать под вывешенный автомобиль диски колес, кирпичи, камни и другие посторонние предметы. 

Инструмент, применяемый при работах по ТО и ремонту автомобиля, должен быть исправным. Молотки и напильники должны иметь хорошо насаженные деревянные ручки. Отвертывание и завертывание гаек должно производиться только исправными ключами соответствующих размеров.

После выполнения всех работ перед пуском двигателя и троганием машины с места нужно убедиться, что все принимавшие участие в работе люди находятся на безопасном расстоянии, а оборудование и инструменты убраны на свои места.

Проверка и опробование на ходу рулевого управления и тормозных систем должно проводиться на оборудованной площадке.

Нахождение посторонних лиц во время проверки автомобиля на ходу, а также размещение лиц, участвующих в проверке, на подножках, крыльях запрещается.

При работе на осмотровых канавах и подъемных устройствах следует выполнять следующие требования: при постановке машины осмотровую канаву вести машину с малой скоростью и следите за правильным положением колес относительно направляющих реборд осмотровой канавы; постановленную на осмотровую канаву или подъемник машину следует затормозить стояночным тормозом и установить упоры под колеса; пользоваться переносными лампами в осмотровой канаве можно только с напряжением не выше 12 В; не курить и не зажигать открытого огня под машиной; не следует складывать инструмент и детали на раму, подножки и другие места, откуда они могут упасть на работающих; перед съездом с канавы убедиться, что под машиной нет людей, неубранного инструмента или оборудования; следует остерегаться отравлением скапливающимися в осмотровой канаве отработавшими газами и парами горючего.

При работе с бензином нужно соблюдать правила обращения с ними. Бензин — легковоспламеняющаяся жидкость, при попадании на кожу вызывает радраздражение, хорошо растворяет краску. Следует осторожно обращаться с тарой из-под бензина, так как оставшиеся в таре пары легко воспламеняются. Особую осторожность следует проявить при работе с этилированным бензином, в котором содержится сильнодействующее вещество — тетраэтилсвинец, вызывающий тяжелое отравление организма. Нельзя использовать этилированный бензин для мойки рук, деталей, чистки одежды.

Запрещается высасывать бензин и продувать трубопроводы и другие приборы системы питания ртом. Хранить и перевозить бензин можно только в закрытой таре с надписью «Этилированный бензин – ядовит». Для удаления пролитого бензина применяют опилки, песок, хлорную известь или теплую воду.

Участки кожи, облитые бензином, немедленно промываются керосином, а затем теплой водой с мылом. Перед едой необходимо обязательно мыть руки.

С особой осторожностью следует обращаться с антифризом. Эта жидкость содержит в себе сильнодействующий яд — этиленгликоль, попадание которого в организм приводит к тяжелому отравлению. Тары, в которых хранится антифриз, должны иметь надпись «Яд» и быть опломбированными.
Категорически запрещается переливать низкозамерзающую жидкость при помощи шланга путем засасывания ртом. Заправка автомобиля антифризом производится непосредственно в систему охлаждения. После обслуживания системы охлаждения, заправленной антифризом, необходимо тщательно мыть руки. При случайном попадании антифриза в организм пострадавший долщен быть немедленно доставлен в медпункт для оказания помощи.

Тормозные жидкости и их пары также могут вызвать отравление при попадании в организм, поэтому при работе с этими жидкостями нужно соблюдать все меры предосторожности, а после обращения с ними следует тщательно вымыть руки.

Кислоты хранят и транспортируют в стеклянных бутылях с притертыми пробками. Бутыли устанавливают в мягкие лозовые корзины с древесной стружкой. При переноске бутылей используют носилки и тележки. Кислоты при попадании на кожу вызывают сильные ожоги и разрушают одежду. При попадании кислоты на кожу нужно быстро вытереть этот участок тела и промыть сильной струей воды.

Растворители и краски при попадании на кожу вызывают раздражения и ожоги, а их пары при вдыхании могут вызвать отравление. Производить покраску техники нужно в хорошо вентилируемых помещениях. После работы с кислотами, красками и растворителями нужно тщательно мыть руки с мылом.

Отработавшие газы, выходящие из двигателя, содержат в своем составе окись углерода, углекислый газ и другие вещества, способные вызвать тяжелое отравление и даже смерть человека. Это всегда должен помнить водитель и принять меры по предупреждению отравлений отработавшими газами.

Приборы системы питания двигателя должны быть правильно отрегулированы. Периодически следует проверять затяжку гаек крепления выпускных газопроводов. При выполнении проверочно-регулировочных работ, связанных с необходимостью пуска двигателя в закрытом помещении, необходимо обеспечить отвод газов от глушителя; выполнение этих работ в помещениях, не оборудованных вентиляцией, запрещается!
Категорически запрещается спать в кабине автомобиля при работающем двигателе! В таких случаях просачивающиеся в кабину отработавшие газы нередко приводят к смертельным отравлениям.

Водитель должен знать причины возникновения и правила тушения пожара в парке и на автомобиле. Необходимо следить за исправностью электрооборудования и отсутствием течи топлива. При возгорании техники ее следует немедленно удалить со стоянки и принять меры к тушению пламени. Для тушения пожара нужно применять густопенный или углекислый огнетушитель, песок или накрыть очаг плотной материей. В случае возникновения пожара независимо от принимаемых мер нужно вызвать пожарных.
4.2 Требования техники безопасности при работе со съемником
При демонтаже тормозных барабанов с автомобиля КамАЗ мы будем пользоваться разработанным в проекте съемником. Для этого нам там так же потребуется подъемник.

Во время разборки могут возникнуть различные ситуации, опасные для здоровья и жизни человека. Съемник может соскочить с барабана, возможен срыв ключа при отворачивании болтов, колесо может выскользнуть или упасть со ступицы или из рук слесаря, подъемник может внезапно начать опускаться вниз или резко упасть. Для того, что бы предотвратить незапланированное опускание подъемника применяются специальные блокирующие устройства.

К работе со съемником, по приказу работодателя, допускаются работники основной профессии — слесарь по ремонту 3…7 разряда, в возрасте не менее 18 лет, ознакомленные с техникой безопасности, имеющие знания по устройству и эксплуатации съемника.

4.3 Экологичность

Деятельность предприятия сопровождается большим количеством промышленных отходов — отработавшие масла, смазки, эксплуатационные материалы, выбросы выхлопных газов, утилизированные автомобильные шины и аккумуляторы, металлический лом.

Термодинамические процессы в двигателях сопровождаются выбросом отработавших газов в атмосферу, в состав которых входят: СО2, СО, СхНу, твердые частицы (аэрозоли), SO2, и соединение свинца.

Деятельность предприятия сопровождается выделением промышленных и бытовых отходов, возникающих в технологических процессах и появляющихся в результате неэффективного использования сырья и материалов. Металлолом, отработавшие аккумуляторы, различные технические жидкости и др. загрязняют гидросферу и литосферу, аккумулируются в этих средах и поэтому подлежат утилизации, обеззараживанию, вывозу и переработке. При образовании промышленных отходов, на предприятии необходимо стремиться к тому, чтобы пускать отходы повторно в оборот.
Отработавшие моторные масла и трансмиссионные масла автомобилей подлежат сбору, хранению и отгрузке для их последующей регенерации. Норматив сбора масла на транспортных предприятиях составляет 30…45%, энергозатраты на гидроочистку и восстановление свойств в 20 раз меньше затрат энергии на производство масла из нефти.

Хранить масла следует в металлических емкостях с крышкой, установленных в местах, где исключается контакт с открытым огнем.

Смешивание отработавших моторных и трансмиссионных масел в резервуарах и трубопроводах не допускается.

Выводы по разделу
В результате выполнения данного раздела были проанализированы вредные производственные факторы и приведены требования безопасности при выполнении работ по техническому обслуживанию техники с применением разработанного съемника, а так же приведены мероприятия по защите окружающей среды.

5 Экономическая эффективность конструкторской разработки
Поскольку одной из задач дипломного проекта являлась разработка съемника тормозных барабанов автомобиля КамАЗ, то стоимость его изготовления можно рассчитать по выражению:
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где  Сд – стоимость приобретаемых стандартных изделий и деталей, руб.;

Си.д – стоимость изготавливаемых нестандартных деталей, руб.;

Ср.с – стоимость работ по сборке конструкции, руб.

Стоимость приобретаемых стандартных изделий и деталей представлена в таблице 5.1.

Таблица  –5.1 Стоимость приобретаемых стандартных изделий и деталей

	Номер

п/п
	Наименование
	Количество, шт.
	Цена за единицу,

руб.
	Общая стоимость, руб.

	1
	Болт М14
	4
	22
	88

	2
	Шайба 14
	8
	4
	32

	3
	Гайка М14
	4
	5
	20

	4
	Гровер 
	4
	2
	8

	
	Всего
	
	
	148


Стоимость изготовленных деталей определим по формуле:
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где 
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 – стоимость работ по изготовлению, руб.;
Стоимость материалов определим по формуле, руб.:
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где 
Q – длина, вес, площадь материала, м, т, м2;


Ц – цена материала, руб./м.

Стоимость материалов на изготовление съемника представлена в таблице 5.2.

Таблица 5.2 – Стоимость материалов

	Номер п/п
	Наименование
	Длина, м
	Цена за единицу, руб.
	Общая стоимость, руб.

	1
	Лист
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	0,050 м2
	323,2
	16,16

	2
	Сталь 45 ГОСТ 1050-88
	0,005 т
	35900,0
	179,50

	
	Сталь 35  ГОСТ 1050-88
	0,005 т
	33500,0
	167,50

	
	Сталь 20  ГОСТ 1050-88
	0,010 т
	34800,0
	348,00

	2
	Круг отрезной, диаметр 230 мм
	3
	48,0
	144,00

	
	Всего
	
	
	855,16


Стоимость работ по изготовлению всех деталей может быть определена по формуле:
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где   i – вид работы (станочные, сварочные, слесарные);

n – количество видов работ;
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– трудоемкость по видам работ, чел.-ч. (tст = 4 ч., tсв = 6 ч. tсл = 5 ч.);


[image: image211.wmf]с

Т

 – тарифная ставка по видам работ, руб./ч (Тс = 68);


[image: image212.wmf]д

К

 – коэффициент, учитывающий доплаты за сроки, качество, квалификацию, Кд = 1,3…1,6;
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 – коэффициент отчислений в страховые фонды, Ко = 1,3.

Определим стоимость работ по изготовлению, руб.:
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Определим стоимость всех изготовленных деталей, руб.:
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Стоимость работ по сборке определяется по формуле:
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где tр.с – трудоемкость работ по сборке, (tр.с = 1 чел.-ч).

Трудоемкость работ по сборке включает трудоемкость работ по монтажу, испытательно-регулировочные и пуско-наладочные работы.

Определим стоимость работ по сборке, руб.:
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Тогда стоимость изготовления съемника тормозных барабанов автомобиля КамАЗ составит, руб.:
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Выводы по разделу

Для изготовления предлагаемого устройства в проекте проведены необходимые технологические, прочностные и проверочные расчеты, разработана конструкторская документация.

Себестоимость изготовления разработанного съемника составляет 2983 рубля. При этом стоимость аналогичного съемника модели И-801.38.000 для снятия ступиц передних и задних колес автомобиля КамАЗ в зависимости от поставщика составляет 5312…12210 рублей.
Заключение
Анализ производственной деятельности Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор» показал, что для повышения эффективности производства путем снижения затрат на текущий и капитальный ремонты имеющейся техники предприятию необходимо обновить парк дорожно-строительной техники и внедрить планово-предупредительную систему технического обслуживания и ремонта этой техники.

Для полнообъемного выполнения всех требований ППСТОиР Октябрьскому филиалу ОГБУ «Костромаавтодор» необходимо приобрести современное технологическое оборудование, перечень которого представлен в таблице 2.7.

Для выполнения запланированного годового объема работ по ТО и ТР дорожно-строительной техники необходимо дополнительно принять на работу трех квалифицированных рабочих универсалов.

Одной из задач дипломного проекта являлась разработка съемника тормозных барабанов автомобиля КамАЗ. Проведенные расчеты показали, что при условии выполнения съемника по приведенным чертежам и из рекомендуемых материалов конструкция работоспособна. Съемник может быть изготовлен в условиях ремонтной мастерской Октябрьского филиала ОГБУ «Костромаавтодор».
Для изготовления предлагаемого устройства в проекте проведены необходимые технологические, прочностные и проверочные расчеты, разработана конструкторская документация.

Себестоимость изготовления разработанного съемника составляет 2983 рубля. При этом стоимость аналогичного съемника модели И-801.38.000 для снятия ступиц передних и задних колес автомобиля КамАЗ в зависимости от поставщика составляет 5312…12210 рублей.
В проекте также представлены мероприятия по безопасности труда при выполнении различных операций технического обслуживания техники и разработаны требования техники безопасности при работе со съемником.
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Рисунок 3.1 – Схеме для расчета захвата съемника
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Рисунок 3.2 – Схема для расчета планки
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