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ВВЕДЕНИЕ
Автомобильный транспорт имеет большое значение, так как обслуживает все отрасли народного хозяйства. Ежегодно увеличиваются перевозки пассажиров автобусами и легковыми автомобилями по внутригородским, пригородным и международным маршрутам. В нашей стране непрерывно возрастает дальность перевозок грузов и пассажиров вследствие повышения эксплуатационных качеств автомобилей, улучшения автомобильных дорог и строительства новых. Значительно возрастает выпуск грузовых автомобилей и автопоездов повышенной грузоподъемности – важнейший резерв повышения эффективности использования автомобильного транспорта, так как увеличивается его производительность и снижается себестоимость перевозок, следовательно, и стоимости товара. Для успешного решения автомобильным транспортом поставленных задач необходимо постоянно поддерживать автомобили в хорошем техническом состоянии, создать такую организацию технического обслуживания, которая предусматривала бы своевременное и высококачественное выполнение всех операций по уходу за автомобилем. При этом необходимо использовать правильные приемы выполнения каждой операции и широко применять средства механизации. Квалифицированное выполнение работ технического обслуживания обеспечивает безотказную работу агрегатов, узлов и систем автомобилей, увеличивает их надежность и максимальные межремонтные пробеги, повышает производительность, сокращает расход топлива, снижает себестоимость перевозок, обеспечивает повышение безопасности движения.
Для предупреждения появления дефектов и своевременного их устранения автомобиль подвергают техническому обслуживанию (ТО) и ремонту. ТО – это комплекс операций или операция по поддержанию работоспособности или исправности автомобиля при использовании по назначению при стоянке, хранении или транспортировании. Ремонт – это комплекс операций по восстановлению работоспособности и восстановлению ресурса автомобиля или его составных частей.
ТО бывает следующих видов:
– ежесменным (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 машин, 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.

В последние годы наблюдается тенденция к усложнению конструкции автомобилей (в результате установки дополнительных агрегатов, механизмов и устройств), благоприятно влияющая на производительность, экономичность и другие свойства, однако одновременно вызывающая увеличение трудовых затрат на их техническое обслуживание и ремонт. 
Важнейшей задачей технической эксплуатации автомобилей является совершенствование методов проектирования технической базы: АТП, гаражей и станций технического обслуживания, обеспечивающих выполнение всех вышеуказанных требований по содержанию парка автомобилей. Итак, техническая эксплуатация автомобилей является важнейшей подсистемой автомобильного транспорта, призванной обеспечить перевозки технически исправным подвижным составом.

Целью дипломного проекта является: закрепление полученных теоретических знаний и навыков по проектированию производственных зон эксплуатационной базы дорожно-строительной организации. 

1 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДПРИЯТИЯ

1.1 Общая характеристика предприятия

АО “Некрасовский Машиностроительный завод” - является акционерным обществом и располагается по адресу: Ярославская обл., пос. Некрасовское, Советская ул., 101.Деятельность предприятия координируется и регулируется департаментом транспорта и дорожного хозяйства Ярославской области. Учредителем Предприятия является директор Яшинин Дмитрий Юрьевич

Предприятие осуществляет в установленном законодательством порядке следующие виды деятельности:
–  Производство машин и оборудования для изготовления пищевых продуктов, включая напитки и табачные изделия.
–    Завод производит такие виды продукции как: насосы с электрическим приводом, насосы центробежные, насосы поршневые, оборудование для перерабатывающих отраслей АПК и запчасти к нему, литье чугунное, литье цветное, установки насосные, продукцию РТИ.
– оказание услуг населению, предприятиям и организациям по изготовлению оборудования для пищевой и перерабатывающих отраслей агропромышленного комплекса РФ.








Структура управления АО “Некрасовский Машиностроительный завод” представлена на рисунке 1
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Рисунок 1 – Структура управления
АО “Некрасовский Машиностроительный завод”
Количество работников на предприятии представлено в таблице 1.1.
1.2 Производственно-экономические результаты деятельности
 предприятия

Затраты на производство продукции представлены в таблице 1.1
Таблица 1.1 – Затраты на производство и реализацию продукции, тыс.руб.
	Показатель
	Год

	
	2020
	2021
	2022

	
	тыс. руб.
	тыс. руб.
	тыс. руб.

	Сырье, материалы, упаковочные и прочие материалы
	15613
	14550
	10515

	Транспортные расходы
	589
	520
	450

	Электроэнергия
	1598
	1590
	1565

	Топливо
	7528
	7520
	7500

	Оплата труда
	16634
	19550
	24890

	Единый социальный налог и взносы в ФСС
	5063
	5063
	5063

	Охрана труда
	97
	97
	97

	Налоги (земельный, транспортный, платежи за предельно допустимые выбросы загрязняющих веществ в природную среду)
	1310
	1310
	1310

	Текущий и капитальный ремонт, техобслуживание
	512
	510
	520

	Подготовка кадров
	36
	35
	30

	Услуги связи, почтовые
	75
	75
	75

	Прочие
	404
	—
	—



Анализ затрат на производство и реализацию продукции показал, что наибольшие затраты предприятие совершает на сырье, материалы, оплату труда и на топливо. Данная ситуация является естественной для нормально работающего предприятия.
Количество работников на предприятии представлено в таблице 1.2.
	Категория
работников
	Годы
	В среднем за 3 года

	
	2020
	2021
	2022
	чел.
	%

	ИТР
	17
	16
	16
	16
	27.60

	Трактористы-
машинисты
	9
	9
	10
	9
	15.5

	Водители
	18
	19
	20
	19
	32.8

	Слесари
	2
	2
	2
	2
	3.4

	Сварщики
	1
	1
	1
	1
	1,72

	Токари
	1
	1
	1
	1
	1,72

	Операторы АЗС
	1
	1
	1
	1
	1,72

	Электрики
	1
	1
	1
	1
	1,72

	Кладовщики
	1
	1
	1
	1
	1,72

	Сторожа
	2
	2
	2
	2
	12,1

	Среднегодовая численность
	58
	58
	60
	58
	100


Таблица 1.2 – Количество работников в предприятии и их структура
 За отчетный период с 2020 по 2022 год количество работников на предприятии изменилось незначительно, что свидетельствует о стабильности 
Анализ структуры основных средств выявил заметное увеличение затрат на 17% на машины и оборудование, что связано плохим техническим состоянием сильно изношенной техники и ростом цен на ТСМ.
1.3 Характеристика парка машин и условий его эксплуатации

Марочный и количественный состав дорожных машин и автомобилей представлены в таблице 1.3.
Таблица 1.3 – Состав парка дорожных машин и автомобилей
	Марка машины
	Количество,
шт.
	Балансовая
стоимость, руб.
	Год
выпуска
	Наработка
с начала эксплуатации или
от последнего КР,
мото-ч, км

	1
	2
	3
	4
	5

	Дорожные машины

	КС-4572
	1
	154677
	1991
	4567

	Бульдозеры:
	
	
	
	

	ДТ-75
	1
	689765
	2001
	9768

	Т-150
	1
	154382
	1991
	5767

	Автогрейдеры:
	
	
	
	

	ДЗ-98 В
	1
	43727
	1996
	7574

	ДЗ-180А
	1
	43515
	1991
	4564

	Погрузчики на пневмоходу
	
	
	
	

	ТО-18Б
	1
	47656
	1996
	7546

	Катки:
	
	
	
	

	ДУ-47
	1
	77662
	1993
	6734

	ДУ-58
	1
	33625
	1993
	6344



Продолжение таблицы 1.3
	1
	2
	3
	4
	5

	Грузовые автомобили
	
	
	
	

	КамАЗ-53213
	1
	904974
	1990
	43141

	КамАЗ-53213
	1
	227209
	1989
	35214

	МАЗ-5551
	1
	24123
	1993
	79869

	ЗИЛ-5301
	1
	115000
	1998
	643354



Данные таблицы 1.3 показывают, что большая часть техники, находящейся на балансе предприятия, имеет возраст более 15…20 лет. Это свидетельствует о значительной изношенности парка машин, что является причиной значительных затрат на его содержание.
Весь парк машин АО «Некрасовский Машиностроительный Завод» эксплуатируется в Ярославской области, в которой преобладают умеренные природно-климатические условия и категория условий эксплуатации №2, тип дорожного покрытия Д2 и Д3. Продолжительность рабочей смены машин составляет 8 часов при односменном режиме.
2 РАСЧЕТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В расчетно-технологической части курсового 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 Планирование ТО и ремонта машин

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:


,				(2.1)

,					(2.2)




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.

,


.

2.1.2 Расчет количества рабочих дней в году

Расчет количества рабочих дней в году Драб производится по выражению:


,		(2.3)

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 [3];
ДПЕР – количество дней, затраченных на перебазирование машин с одного места работы на другое. На текущий год эта величина может быть равна и нулю.

.






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:

,				(2.4)

,				(2.5)
где КТ.И.ДМ ,КТ.И.АВ – коэффициенты технического использования дорожной машины и автомобиля соответственно.
Коэффициенты технического использования дорожной машины и автомобиля:


,	,		(2.6)
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:

,  (2.7)
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;




,,, – длительности рабочего дня соответственно зон ТО-1, ТО-2, ТР и ремонтного предприятия, час.
Значения Д1, Д2, ДТР, ДКРиt1, 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 ДТРвходит и простой в ТО-3. Значения ДТРиДКР учитывают также время на транспортирование машин в ремонт и обратно.ДлительностьТр.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:

.
Аналогично рассчитываем удельные простои для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем коэффициент технического использования для бульдозера:


.

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...» [5]. 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 [4, 5]. Категории условий эксплуатации, районирование территории России по природно-климатическим условиям и значения корректирующих коэффициентов К1, К2и К1, представлены в приложении5 методических указаний (таблицы 1, 2 , 3). Корректирование пробегов автомобилей до ТО-1 (l1), ТО-2 (l2) и до капитального ремонта КР или ресурсного пробега (lКР), производится по формулам:

,					(2.8)

,					(2.9)

,				(2.10)



где , ,  – 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:

,

,

.

С учетом откорректированного пробега lКРск удельный простой автомобиля в ТО, ТР и КР определится по формуле:

,				(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:

,

а коэффициент технического использования:


.

Для примера рассчитываем планируемую годовую наработку для бульдозера:

.

Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Расчет планируемого годового пробега автомобиля КамАЗ-5511:


.

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

	Бульдозеры
	0,014
	0,922
	1229

	Автогрейдеры
	0.011
	0.938
	1249

	Катки
	0.013
	0.927
	1234

	Погрузчики на пневмо- и гусеничном ходу
	0.015
	0.917
	1221

	Автомобили

	КамАЗ
	0,48
	0,928
	32962,5

	МАЗ
	0,5
	0,926
	32891,5

	ЗИЛ
	0,4
	0,940
	33388,8




2.1.4 Определение годового количества технических воздействий

Для дорожных машин количество технических воздействий определится:

,				(2.12)

,				(2.13)


,				(2.14)

,			(2.15)

,				(2.16)

.					(2.17)
С учетом проведенной корректировки ресурсного пробега (или пробега до КР) количество технических воздействий для автомобилей определится:

,					(2.18)

,				(2.19)

,			(2.20)

,					(2.21)

,					(2.22)
где МДМ, МАВ – количество дорожных машин и автомобилей, входящих в одну группу.
Для примера производим расчет количество ежесменных обслуживаний для бульдозера:

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

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


.

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

.

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

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

.
Аналогично производим расчет количества сезонных обслуживаний для остальных видов техники.
Определяем количество технических воздействий для автомобилей КамАЗ:

,

,

,

,

.
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
	615
	40
	6
	3
	8

	Автогрейдеры
	624
	22
	11
	3
	6

	Катки
	617
	14
	11
	3
	6

	Погрузчики на пневмо- и гусеничном ходу
	610
	58
	11
	3
	        6

	Автомобили

	КамАЗ
	824
	22
	11
	2
	8

	МАЗ
	411
	11
	5
	2
	8

	ЗиЛ
	208
	6
	1
	2
	8





2.2 Расчет производственной программы по ТО и ремонтам машин

2.2.1 Определение годового объема работ по ТО и ремонту дорожных
машин и автомобилей

Для каждой группы дорожных машин годовые трудоемкости всех видов технических обслуживаний и текущих ремонтов определяются по формулам:

,					(2.23)

,				(2.24)

,				(2.25)

.				 (2.26)

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:

.
Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для второго технического обслуживания бульдозера:

.
Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для текущего ремонта бульдозера:

.
Аналогично производим расчеты для остальных видов техники.
Для примера рассчитываем объем годовых трудоемкостей для сезонного обслуживания бульдозера:

.
Аналогично производим расчеты для остальных видов техники
Для автомобилейсогласно «Положению...» [5] и ОНТП-01-91 [4] нормативные трудоемкости выполнения технического обслуживания подлежат корректировке следующим образом:

,				(2.27)

,				(2.28)
где т1ск , m2ск – скорректированные трудоемкости выполнения соответственно ТО-1 и ТО-2, чел.-ч;


,  – нормативные трудоемкости 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:

,

.

Корректирование нормативной удельной трудоемкости текущего ремонта производится следующим образом:

,			(2.29)

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

 – 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 приведены в «Положении о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта» [5]. Значения корректирующих коэффициентов к1, к2, к3, к4ик5также принимаются из «Положения о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта».
Корректирование нормативной удельной трудоемкости текущего ремонта автомобиля КамАЗ:

.
Таким образом, годовые объемы работ по всем видам технических обслуживаний и текущим ремонтам автомобилей для каждого типа подвижного состава определяются по формулам:

,					(2.30)

,				(2.31)

.				(2.32)
Для автомобиля КамАЗ:

,

,

.
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

	
	

	

	

	


	Дорожные машины

	Катки
	200
	96
	810
	172

	Бульдозеры
	240
	99,6
	1910,1
	321,6

	Автогрейдеры
	176
	231
	995,1
	277,8

	Погрузчики на пневмо- и гусеничном ходу
	371,2
	204,6
	1307,1
	242,4

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

	
	

	

	

	—

	Грузовые автомобили грузоподъемностью, т:
свыше 8 до 10

	348
	592
	1780
	

	Годовой объем работ
	348
	592
	1780
	

	
ИТОГО ():                                                   9505




2.3 Определение и 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 машинампредставлен 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-заправочныеи
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-заправочныеи
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 работыТР:
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
	


2.4 Расчет численности производственных и вспомогательных
рабочих, ИТР и МОП

Количество технологически необходимых (явочных) РЯи штатных (списочных) РШ производственных рабочих для выполнения работ по ТО и ремонту определится:

,					(2.33)


,					(2.34)

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.

,			(2.35)


,			(2.36)

где Дотп – продолжительность отпуска, Дотп=28 дн.;
ДУв – рабочие дни, пропущенные по уважительным причинам, Дув=5 дн.

,


.

Значение берется из таблицы 2.3для дорожных машин и автомобилей.

Таким образом:

,


.
Полученные значения округляем до ближайшего целого большего числа.
Количество вспомогательных рабочих принимается в размере 8...10% от общего числа штатных производственных рабочих:



,				(2.37)


.

Количество ИТР принимается в количестве 4...5% от общего числа штатных производственных рабочих занятых на ТО и ремонте:


.				(2.38)




Количество МОП принимается в количестве 2...3% от общего числа штатных производственных рабочих:


,				(2.39)


.

С учетом того, что количество ставок младшего обслуживающего персонала и вспомогательных рабочих очень мало, принимаю решение о совмещении обязанностей по этим ставкам одним человеком. Сопоставив полученные значения с фактическим количеством рабочих ремонтно-механической мастерской (см. табл. 1.1) видно, что предприятию необходимо принять на работу в мастерской еще двух рабочих-универсалов.

2.5 Расчет количества постов для выполнения работ по ТО и ТР
машин 

Количество постов зоны ТО определяется по формуле:

,					(2.40)

где  – 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:

,				(2.41)


где  – 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;

.

Тогда количество постов зоны ТО:

.




Количество постов зоны ТР определяется по формуле:


,				(2.42)
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.


.

2.6 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:


,					(2.43)

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.
Эффективный фонд работы оборудования определяется по формуле:



,				(2.44)


где  – среднее количество рабочих смен в одном рабочем дне зоны ТР;
ηО – уровень использования оборудования по времени; ηО = 0,7...0,9;

,


.

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 3.1.


Таблица 3.1 – Перечень имеющегося и дополнительного оборудования
	Наименование оборудования
	Тип, модель
	Количество
	Техническая характеристика
	Размеры,
мм×мм
	Площадь,
м2
	Мощность,
кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Имеющееся оборудование

	Токарно-винторезный станок
	16-К-20
	1
	
	2795×1190
	3,30
	

	Сварочный полуавтомат
	М-200
	1
	Передвижной
	700×500
	0,35
	5,0

	Станок токарный 
	
	1
	
	2700×1120
	3,02
	

	Верстак
	
	1
	
	1200×500
	0,60
	

	Станок сверлильный 
	АА
	1
	
	600×400
	0,24
	

	Шкаф инвентарный
	
	1
	Покупной
	2000×500
	1,00
	

	Компрессор
	AIRMAN 
	1
	
	1925×980
	1,89
	

	Кран балка
	
	1
	
	8000×900
	7,2
	

	Минимойка
	
	1
	
	500×400
	0,2
	

	Оборудование, используемое в зоне постовых работ ТО и ТР

	Станок точильно-шлифовальный двухсторонний 
	3 Б 631
	2
	
	1000×655
	1,30
	4,0

	Тумбочка инструментальная
	
	2
	
	600×530
	0,64
	

	Компрессор
	18/100CM
	1
	
	1070×800
	0,86
	2,2

	Газоанализатор
	121ФА-01
	1
	
	400×300
	0,12
	

	Прибор для проверки света фар
	ОП
	1
	
	800×350
	0,28
	

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

	Установка для сбора отработанного масла
	С-508
	2
	
	730×550
	0,40
	

	Установка маслораздаточная
	С-227-1
	2
	
	200×200
	0,08
	

	Установка заправочная для трансмиссионных масел
	УМН-1
	2
	
	520×580
	0,60
	

	Умывальник
	
	1
	
	500×390
	0,20
	

	Ларь для обтирочных материалов
	
	2
	
	800×400
	0,64
	

	Ящик с песком
	
	2
	
	500×500
	0,50
	

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

	Ларь для отходов
	
	2
	
	500×500
	0,50
	

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


Продолжение таблицы 3.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

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

	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
	0,80
	

	Умывальник
	
	4
	
	500×390
	0,80
	

	Ящик с песком
	
	2
	
	500×500
	0,50
	

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

	Ларь для отходов
	
	2
	
	500×500
	0,50
	

	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
	1,60
	20,0

	Сварочный инверторный полуавтомат
	Flamamultimig 250 dualpulse
	1
	
	0,62×0,24
	0,15
	60,0

	Итого 2
	—
	28
	—
	—
	77,52
	80,0





















2.7 Расчет площадей зон, участков, складов и вспомогательных помещений

Площадь зоны постовых работ ТО и ТР (м2), определяется по формуле:


,			(2.45)

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 3.1);
SM – площадь, занимаемая самой крупногабаритной машиной в плане, м2;
ΣSОБ.З – площадь оборудования, находящегося в зоне постовых работ ТО и ТР, м2; (см. таблицу 3.1, строка — итого 1).
Самой крупногабаритной машиной на предприятии является автогрейдерДЗ-180А, площадь которого в плане занимает 24,75 м2:

.

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:

,				(2.46)
где кУЧ – коэффициент плотности расстановки оборудования на участках, куч=3…5,5;
ΣSОБ.УЧ – площадь оборудования, находящегося на участках, м2 (см. таблицу 3.1, строка — итого 2);

.

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


.				(2.47)

Величина ρ принимается из таблицы 3.2.

Таблица 3.2 – Удельные площади складских помещений
	Хранимые материалы
и складские помещения
	Площадь, приходящаяся на одну машину (ρ), м2
	Принятая площадь, м2

	Запасные части
	0,80
	35,20

	Агрегаты
	0,80
	35,20

	Материалы
	0,80
	35,20

	Шины
	0,06
	2,64

	Смазочные материалы и насосная станция
	0,20
	8,80

	Лакокрасочные материалы
	0,05
	2,20

	Химикаты
	0,06
	2,64

	Инструментально-раздаточная кладовая
	0,05
	2,20

	Промежуточный склад
	15...20% от площади склада запасных частей и агрегатов
	12,60

	ИтогоΣSСКЛ:
	136,68



Запасные части:

,

агрегаты:


,

материалы:


,

шины:


,

смазочные материалы и насосная станция:


,

лакокрасочные материалы:


,

химикаты:

,

инструментально-раздаточная кладовая:

,
промежуточный склад:


Площадь административных помещений определяется укрупненно, в размере 6% от общей площади участков Sуч (м2), то есть


.					(2.48)


.
Площади общественных и бытовых помещений определяются укрупненно, в размере 15% от общей площади участков Sуч (м2), то есть

.				(2.49)


.

Полученные площади зон, участков, складов и вспомогательных помещений, согласно СНиП, должны быть кратны шести и просуммированы:

,		(2.50)


.

Вывод по разделу. 
Анализ полученных результатов 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. КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

3.1 Описание неисправности автомобиля

Неустойчивая работа двигателя на средних оборотах в движении на 4 передаче автомобиля ГАЗ 32017 двигатель ЗМЗ405. Данная неисправность проваляется следующим образом. На холостых оборотах двигатель работает устойчиво, без видимых неисправностей. 
Без движения автомобиля, двигатель работает без неполадок. Неисправность проявляется в движении автомобиля на скорости от 50 до 70 км в час. При оборотах двигателя от 1500 до 2200 об/мин.двигатель начинает работать с провалами и перебоями.
3.2 Поиск возможных причин неисправности
Причины неустойчивой работы двигателя могут быть следующие.
1. Засоренность топливного и/или воздушного фильтров;
2. Неравномерность компрессии в цилиндрах двигателя;
3. Масляные загрязнения свечей зажигания;
4. Перегрев или работа катушки зажигания с перебоями;
5. Нарушение работы газораспределительного механизма;
6. Неисправность топливных форсунок;
3.3 Диагностика неисправностей
Диагностику неисправности двигателя проводили следующим образом. 
1.  Первую из возможных причин исключили путем демонтажа и замены топливного фильтра. В результате проделанной работы неисправность не была устранена.
         2. Неравномерность компрессии в цилиндрах двигателяможет быть по причине залегания поршневых колец, нарушения целостности поршня, прогара клапанов. Замерив компрессию в цилиндрах при помощи компрессометра выявили, что компрессия соответствует заводским показателям, следовательно данная причина исключается.
3. Причинами масляных загрязнений свечей зажигания являются износ маслосъемных колец или маслосъемных колпачков клапанного механизма. При проверке маслосъемных колец и колпачков клапанного механизма, никаких загрязнений не было обнаружено. Неисправность не выявлена.
[image: C:\Users\ъ\Desktop\3be4aa9210f225c3ef80d7469df0fb51.jpeg]Выкрутив свечи, по соответствию нагара на свечах было выявлено отсутствие масляных загрязнений. Следовательно данная причина также исключается.











Рисунок 2
В данном случае нагар соответствует позиции 1 ( в норме ) на рис 2
4. Неисправность катушки зажигания проявляет себя в виде пропуска искры в цилиндрах, а так же возникновения трещин и сколов на диэлектрической зоне. 
5. Работа газораспределительного механизма нарушена если повышенный шум цепи привода,  второй неисправностью может выступать стуки в газораспределительном механизме и заключительной неисправность выступает потеря мощности двигателя и повышенная дымность выхлопных газов. Двигатель работает исправно, дымности не было обнаружено, так же не возникает потери мощности двигателя и никаких стуков не слышно. Неисправность не обнаружена
6.  Неисправность топливных форсунок. Основные симптомы неисправности :затрудненный пуск двигателя, перебои в моторе в рабочих режимах и на холостых оборотах, увеличенный расход топлива, потеря мощности двигателя и ухудшение динамики разгона.
При замен 4-х топливных форсунок, неисправность  двигателя была устранена
При проверки форсунок было установлено неисправная работа 3-4 форсунок, форсунки на средних оборотах давали недостаточно топлива в цилиндры. Причиной долгосрочного ремонта и трудности обнаружения неисправности форсунок была в том, что подключая компьютерную диагностику к бортовому компьютеру автомобиля, неисправность никак себя не проявляла.
3.4 Маршрутная карта устранения неисправности
С целью устранения неисправности двигателя была проделана следующая работа.
1. Необходимо исключить давление топлива в системе питания. (как)
2. Выключить зажигание и снять «минусовую» клемму аккумуляторной батареи, далее отсоединить разъем регулятора добавочного воздуха.
2. Снять шланг подвода воздуха и отсоединить трос привода дроссельной заслонки от корпуса дроссельной заслонки.
3. Отверткой ослабить хомут нижнего (отводящего) шланга регулятора холостого хода.
4. Ослабив хомут, снять шланг системы вентиляции картера.
5. Ослабить хомут, снять шланг вакуумного усилителя тормозов.
6. Ослабить хомут, снять шланг регулятора давления топлива
7. Ключом «на 13» отвернуть гайку крепления наконечника провода «массы» к первой шпильке впускного коллектора
8. Отсоединить провод от последней шпильки впускного коллектора.
9. Затем, отвернуть ключом «на 13» остальные гайки шпилек впускного коллектора, снять ресивер.
10. Ослабить хомут, снять со штуцера топливной рампы подводящий шланг.
11. Ослабив хомут, снять с патрубка системы холостого хода шланг вентиляции картера.
12. Ослабив хомут, снять сливной шланг со штуцера регулятора давления топлива.
13. Ключом «на 10» отвернуть два болта крепления топливной рампы к впускному трубопроводу и снять рампу
14. Поддев шилом пружинную защелку колодки, отсоединить разъем от форсунки.
15. Извлечь форсунку из коллектора.
[image: ]
Рисунок 3 – устройство топливной форсунки
1-. Уплотнение ; 2-Сетчатый фильтр ; 3-Топливный канал ; 4-	Крышка корпуса ; 5-Электрический разъем ; 6-Обмотка ; 7-Изолятор ; 8-Корпус форсунки ; 9-Пружины ; 10-Сердечник ; 11-Ограничительная шайба ; 12-Корпус клапана ; 13-Клапан ; 14-Калиброванный зазор ; 15-Конусный распылитель ; 16-Насадка

Порядок действий и используемые инструменты представлены в маршрутной карте…. 

3.5 Выводы по разделу





4 ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Целью раздела является разработка мероприятий по созданию на объекте проектирования условий, отвечающих требованиям Правил по охране труда и окружающей среды [1,2,8,10].

4.1 Основные положения производственной и экологической безопасности
В	ходе своей деятельности персонал завода руководствуется следующими основными действующими документами:
1. «Положение о техническом обслуживании и ремонте автотранспорта».
2. Документация по технике безопасности и пожарной безопасности.
3. Кодекс законов о труде (КЗоТ).
4. Руководства по ТО и ремонту легковых автомобилей зарубежного производства.
5. Должностными и производственными инструкциями.

На заводе наблюдается недостаточное количество необходимой литературы для проведения ТО и ремонта автомобилей зарубежного производства, отсутствие технологических карт на выполнение ТО и ремонта автомобилей, отсутствие литературы по нормам времени на проводимые операции.
[bookmark: _Hlk129874030]4.2 Организационно-технические мероприятия, обеспечивающие пожарную безопасность
На заводе большое внимание уделяется вопросам охраны труда и технике безопасности.
На участках, зонах ТО и ремонта в применяются различные стенды, приборы, верстаки, съемники, подъемно-транспортное оборудование. Это обеспечивает механизацию труда рабочих, что способствует увеличению производительности труда, а также и риск травматизма.
На предприятии за технику безопасности и производственную санитарию отвечает директор. Созданы такие условия, при которых полностью обеспечивается безопасность труда и заблаговременно устраняются причины, где могли повлечь за собой несчастные случаи и профессиональные заболевания.
Помещение для обслуживания и ремонта автомобилей имеет освещение и вентиляцию, соответствующие санитарно-техническим нормам для производственных помещений.
Посты обслуживания ТО и ремонта оборудованы специальными шлангами, и для отвода отработавших газов из выпускной трубы глушителя наружу, при помощи встроенного вытяжного двигателя, смонтированного на верхней части здания. Смотровая канава снабжена ребордами, предохраняющими автомобиль от падения при въезде и выезде с поста обслуживания.
При постановке автомобиля на пост обслуживания ТО и ремонта вывешивается на видном месте табличка, предупреждающая о том, что под автомобилем производится работа.
Руководитель или другое должностное лицо, ответственное за пожарную безопасность, должны обеспечить весь комплекс мер направленных на предупреждение возникновения пожара. 
В автомастерской должна быть обеспечена безопасность людей при пожаре, а также разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности для каждого взрывопожаропасного и пожароопасного участка.
Все работники автомастерской должны допускаться к работе только после прохождения противопожарного инструктажа.
Персональная ответственность за обеспечение пожарной безопасности автомастерской возлагается на руководителя. Организационные мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 
В автомастерской на видном месте вывешена табличка с указанием номера телефона вызова пожарной охраны. 
В автомастерской инструкцией установлен противопожарный режим, в том числе:
· определены и оборудованы места для курения;
· установлен порядок уборки горючих отходов и пыли, хранения промасленной спецодежды;
· определен порядок обесточивания электрооборудования в случае пожара и по окончании рабочего дня;
· регламентированы: порядок проведения временных огневых и других пожароопасных работ; порядок осмотра и закрытия помещений после окончания работы; действия работников при обнаружении пожара;
· определены порядок и сроки прохождения противопожарного инструктажа и занятий по пожарно-техническому минимуму, а также назначены ответственные за их проведение.
Горючие отходы, мусор и т.п. следует собирать на специально выделенных площадках в контейнеры или ящики, а затем вывозить.
Для сбора использованных обдирочных материалов необходимо устанавливать металлические ящики с плотно закрывающимися крышками.
При аренде автомастерской арендаторами должны выполняться противопожарные требования норм для данного типа зданий.
В автомастерской при эксплуатации электроустановок запрещается пользоваться поврежденными розетками, рубильниками, другими электроустановочными изделиями, нельзя применять нестандартные (самодельные) электронагревательные приборы, использовать некалиброванные плавкие вставки или другие самодельные аппараты защиты от перегрузки и короткого замыкания.
Переносные электрические светильники должны быть выполнены с применением гибких электропроводок, оборудованы стеклянными колпаками, а также защищены предохранительными сетками и снабжены крючками для подвески.
При установке временных металлических печей в автомастерской и других печей заводского изготовления должны выполняться указания (инструкции) предприятий - изготовителей этих видов продукции, а также требования норм проектирования, предъявляемые к системам отопления. Расстояние от печей до стеллажей, шкафов и другого оборудования должно быть не менее 0,7 м, а от топочных отверстий - не менее 1,25 м.
При эксплуатации систем вентиляции и кондиционирования воздуха запрещается подключать к воздуховодам газовые отопительные приборы.
Места проведения огневых работ в автомастерской следует обеспечивать первичными средствами пожаротушения (огнетушитель, ящик с песком и лопатой, ведро с водой).
Переносные ацетиленовые генераторы следует устанавливать на открытых площадках. Допускается временная их работа в хорошо проветриваемых помещениях.
Ацетиленовые генераторы необходимо ограждать и размещать не ближе 10 м от мест проведения огневых работ, а также от мест забора воздуха компрессорами и вентиляторами.
В местах установки ацетиленового генератора должны быть вывешены аншлаги (плакаты): "Вход посторонним воспрещен - огнеопасно", "Не курить", "Не проходить с огнем".
Полы в помещениях автомастерской, где организованы постоянные места проведения сварочных работ, должны быть выполнены из негорючих материалов.
Соединять сварочные провода следует при помощи опрессования, сварки, пайки или специальных зажимов.
Провода, подключенные к сварочным аппаратам, распределительным щитам и другому оборудованию, а также к местам сварочных работ, должны быть надежно изолированы и в необходимых местах защищен
ы от действия высокой температуры, механических повреждений или химических воздействий.
Составление и разбавление всех видов лаков и красок в автомастерских необходимо производить в изолированных помещениях у наружной стены с оконными проемами или на открытых площадках. Тара из-под лакокрасочных материалов должна быть плотно закрыта и храниться на специально отведенных площадках.
Помещения окрасочных помещений автомастерской должны быть оборудованы самостоятельной механической приточно-вытяжной вентиляцией и системами местных отсосов.
Не зависимо от типа окрасочной камеры, должны быть оборудованы автоматические установки пожаротушения.
Не разрешается производить окрасочные работы при отключенных системах вентиляции.
Пролитые на пол лакокрасочные материалы следует немедленно убирать при помощи опилок, воды и др. Мытье полов, стен и оборудования горючими растворителями не разрешается.              
Помещения, в которых работают с горючими веществами и материалами, должны быть обеспечены первичными средствами пожаротушения из расчета два огнетушителя и кошма на 100 м2 помещения.
Огнетушители следует располагать на объекте таким образом, чтобы они были защищены от воздействия прямых солнечных лучей, тепловых потоков, механических воздействий и других неблагоприятных факторов (вибрация, агрессивная среда, повышенная влажность и т.п.). Они должны быть хорошо видны и легкодоступны в случае пожара. Предпочтительно размещать огнетушители вблизи мест наиболее вероятного возникновения пожара, вдоль путей прохода, а также около выхода из помещения. Огнетушители не должны препятствовать эвакуации людей во время пожара.



4.3 Охрана окружающей среды

Отработанные масла, технические и охлаждающие жидкости собираются в специальные емкости, и по мере накопления отправляются на переработку или для утилизации.
Негодные детали и другие металлические отходы собираются и по мере  накопления сдаются в пункты приема металла.
Все операции с утилизацией отходов документально фиксируются. Стоянка имеет твердое и ровное покрытие с уклоном для стока воды. Поверхность площадки периодически очищают.



5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
5.1 Расчет стоимости изготовления шиномонтажного стенда

Поскольку одной из задач дипломного проекта являлась разработка шиномонтажного стенда колес грузовых автомобилей, то стоимость его изготовления можно рассчитать по выражению:


,				(5.1)

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
	2
	3
	4
	5

	1
	Гидроцилиндр ЦС-75×200
	1
	2104,2
	2104,2

	2
	Рукав высокого давления
	1 (1 м)
	171,0
	171,0

	3
	Рукав высокого давления
	2 (по 2,5 м)
	252,0
	504,0

	4
	Насос шестеренчатый НШ32У-2
	1
	1500,0
	1500,0

	5
	Гидрораспределитель Р-80 2/1-222
	1
	5500,0
	5500,0

	6
	Электродвигатель АИР132М2
	1
	8090,0
	8090,0

	7
	Редуктор РЧ-100
	1
	7548,0
	7548,0

	8
	Электродвигатель АИР132S6
	1
	8790,0
	8790,0

	9
	Гайка
быстрозажимная
	1
	2499,0
	2499,0



Продолжение таблицы 5.1
	1
	2
	3
	4
	5

	10
	Конус от балансировочного станка
	1
	3172,0
	3172,0

	11
	Отжимной диск
	1
	693,0
	693,0

	12
	Монтажно-демонтажная головка
	1
	2241,2
	2241,2

	13
	Ремни клиновые
(Тип А, длина 900 мм)
	5
	20,0
	100,0

	14
	Шкив клиновой диаметром 100 мм
	1
	10802,0
	10802,0

	15
	Шкив клиновой диаметром 160 мм
	1
	13345,0
	13345,0

	18
	Муфта
ГОСТ 21424-75
	2
	3000
	6000

	
	Всего
	
	
	73059,4



Стоимость изготовленных деталей определим по формуле:


				(5.2)


где 	 – стоимость материалов, руб.;

	 – стоимость работ по изготовлению, руб.;
Стоимость материалов определим по формуле, руб.:


,					(5.3)

где 	Q – длина (площадь) материала, м (м2);
	Ц – цена материала, руб./м.
Стоимость материалов на изготовление шиномонтажного стенда представлена в таблице 5.2.
Таблица 5.2 – Стоимость материалов
	Номер п/п
	Наименование
	Длина, м
	Цена за единицу, руб.
	Общая стоимость, руб.

	1
	Труба


	1,5
	610,0
	915,0

	2
	Труба


	1
	610,0
	610,0

	3
	Уголок


	10
	120,0
	1200,0

	4
	Лист


	5 м2
	323,2
	1616,0

	5
	Электроды
	3
	300,0
	900,0

	6
	Круг отрезной, диаметр 230 мм
	3
	48,0
	144,0

	10
	Всего
	
	
	5385,0



Стоимость работ по изготовлению всех деталей может быть определена по формуле:


			(5.4)

где 	i – вид работы (станочные, сварочные, слесарные);
n – количество видов работ;

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

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

 – коэффициент, учитывающий доплаты за сроки, качество, квалификацию, Кд = 1,3…1,6;

 – коэффициент отчислений в страховые фонды, Ко = 1,3.
Определим стоимость работ по изготовлению, руб.:


.
Определим стоимость всех изготовленных деталей, руб.:


.

Стоимость работ по сборке определяется по формуле:


				(5.5)

где tр.с – трудоемкость работ по сборке, (tр.с = 3 чел.-ч).
Трудоемкость работ по сборке включает трудоемкость работ по монтажу, испытательно-регулировочные и пуско-наладочные работы.
Определим стоимость работ по сборке, руб.:




Тогда стоимость изготовления шиномонтажного стенда составит, руб.:



Выводы по разделу
Для изготовления предлагаемого стенда в проекте проведены необходимые технологические, прочностные и проверочные расчеты, разработана конструкторская документация.
Себестоимость изготовления разработанного стенда составляет 80795 рублей. При этом стоимость аналогичного оборудования в зависимости от поставщика составляет 115312…195210 рублей.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ производственной деятельности АО «Некрасовский машиностроительный завод» 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.
На основе расчета производственной программы «АО Некрасовский машиностроительный завод» по техническим обслуживаниям и ремонтам в проекте определены общие годовые затраты труда (9505 чел.-ч) на выполнение работ по ТО и ТР всей имеющейся техники.
Для выполнения запланированного годового объема работ по ТО и ТР дорожно-строительной техники необходимо дополнительно принять на работу двух квалифицированных рабочих-универсалов.
Для полнообъемного выполнения всех требований ППСТОиРАО «Некрасовский машиностроительный завод»необходимо приобрести современное технологическое оборудование, перечень которого представлен в таблице 3.1.
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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