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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Курсовой проект по проектированию автотранспортных предприятий является одним из важнейших этапов подготовки инженеров по специальности 311300 «Механизация сельского хозяйства».

Цель курсового проекта:

1. Углубить и закрепить теоретические и практические знания по предмету.

2. Углубить и систематизировать знания студентов по решению вопросов технологического проектирования производственных подразделений технической службы современных АТП.

3. Углубить и закрепить навыки по разработке конструкций приспособлений, составлению технологических карт на обслуживание узлов, механизмов и агрегатов автомобиля.

4. Привить навыки самостоятельного принятия решения и его технического обоснования в соответствии с рекомендациями нормативной и справочной литературы.

На основании изученного теоретического материала студент выполняет технологическое проектирование одного из производственных подразделений технической службы АТП.

При этом в проекте необходимо решить следующие основные задачи:

-провести технологический расчет предприятия;

-организовать работу автотранспортного предприятия;

-организовать работу конкретного производственного подразделения; 
- разработать конструкцию стенда, приспособления и т.п.

-организовать хранение подвижного состава;

-выполнить планировку предприятия;

Указанные задачи решаются в соответствующих разделах пояснительной записки и графической части.

Курсовой проект разрабатывается каждым студентом индивидуально, в соответствии с заданием на курсовое проектирование, указаниями настоящего методического пособия, ГОСТов, рекомендаций, полученных при изучении предмета «Проектирование автотранспортных предприятий», нормативной и справочной литературой.

Рекомендации по оформлению пояснительной записки проекта.

Пояснительная записка курсового проекта относится к текстовым документам и должна отвечать требованиям ГОСТ 7.23-96 и ГОСТ 7.57-89.

Пояснительную записку следует выполнять на листах формата А4 (210х297 мм). 

Текст пояснительной записки выполняется на одной стороне листа. Шрифт, как правило, рукописный, близкий к чертежному. Выполняется чернилами или пастой одного цвета (черная).

Подчеркивания, выделение другим цветом не допускается.

Расстояния от конца страницы до границ текста рекомендуются следующие:

от верхней и нижней границы – не менее 20 мм;

в начале строки – не менее 25 мм;

в конце строки – не менее 5 мм;

от предыдущего текста до заголовка – не менее 15 мм;

от заголовка до последнего текста – не менее 10 мм;

расстояние между строками текста – не менее 8 мм.

Каждый раздел курсового проекта начинается с новой страницы. 

Порядок оформления расчетов предлагается принять следующий:

1. Пример расчета приводим для одной марки автомобиля. Результаты расчета по остальному подвижному составу оформляем в виде таблиц.

2. Перед приведением формулы пишется текст – что Вы рассчитываете. Приводится формула расчета, ставится размерность рассчитываемой величины и в круглых скобках порядковый номер формулы в курсовом проекте.

3. После слова «где» пишется наименование величин. Расшифровка величин производится только тогда, когда они встречаются первый раз в данном разделе проекта.

4. Для принятых нормативных величин указывается ее условное обозначение, приводится значение величины, ее размерность и в квадратных скобках делается ссылка на источник ее принятия.

5. Подставляются исходные значения величин в расчетную формулу, пишется конечное значение рассчитываемой величины и указывается ее размерность.

6. В случае принятия значения расчетной величины, отличного от расчетного, после слов «Принимаю» указывается условное обозначение величины, ее принятое значение и размерность.

Порядок брошюровки курсового проекта.

Курсовой проект брошюруется в общей обложке в следующей последовательности:

- титульный лист (приложение 1);

- индивидуальное задание (приложение 2);

- содержание проекта

- разделы проекта согласно содержания;

- список используемой литературы;

- приложения.

ВВЕДЕНИЕ

Материал введения должен быть тесно связан с темой проекта.

Для изложения материала рекомендуется следующая последовательность:

- значение автомобильного транспорта в обеспечении перевозок грузов и пассажиров для народного хозяйства;

- значение технической службы автотранспортного предприятия в обеспечении высокой технической готовности подвижного состава и снижении себестоимости перевозок;

- задачи, стоящие перед технической службой в области обслуживания автомобилей;

- роль и место объекта проектирования в технической службе АТП;

- цель и задачи курсового проекта.

1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

1.1. Корректирование нормативных величин

Цель корректирования – приведение нормативных величин к конкретным условиям работы автомобилей и автотранспортного предприятия.

Корректирование пробега до капитального ремонта (КР).

Корректирование пробега до капитального ремонта выполняется по формуле:

  Lкр = Lкрн · К1 ∙ К2 ∙ К3, км;                                      (1.1)      

где: Lкрн – нормативный пробег до капитального ремонта, Lкрн в км принимаем по [1, табл. 2.3].

К1 – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от категории условий эксплуатации;

К2 – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от модификации подвижного состава и способа организации его работы;

К3 – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от природно-климатических условий.

Для выбора К1 необходимо знать категорию условий эксплуатации (см. задание). Ее можно определит по [1, табл. 2.7], а значение К1 в [1, табл. 2.8].

Для выбора К2 воспользуйтесь [1, табл. 2.9]. Для прицепного состава К2 принимается аналогично автомобилям.

Для выбора К3 необходимо знать климатический район эксплуатации подвижного состава. Климатическое районирование приведено в [1, прил. 11]. После определения климатического района воспользуйтесь [1, табл. 2.10] для выбора коэффициента К3.

При выборе следует обратить внимание на то, что нормативный пробег принимается для базовой модели подвижного состава и принимается по автомобилю (прицепу или полуприцепу), а не по агрегатам.

При выборе К3 обратите внимание на возможное наличие высокой агрессивности окружающей среды.

Суммарный расчетный коэффициент К = К1 ∙ К2 ∙ К3 должен быть не менее 0,5. Если расчетный получается меньше, то принимается К = 0,5.

Скорректированный пробег до капитального ремонта рассчитывается с точностью до целых сотен километров.

После принятия нормативных величин для одной марки подвижного состава приводится пример расчета, а по остальным – результаты расчета заносятся в таблицу.

Таблица 1.1- Корректирование пробега до капитально ремонта

	Марка, модель

п/состава
	Lкрн,

тыс. км
	К1
	К2
	К3
	К
	Lкр,

тыс. км

	
	
	
	
	
	
	


Корректирование периодичности ТО-1.

Корректирование выполняем по формуле:

L1 = L1н · К1 · К3, км; 
                   

(1.2)

где: L1н – нормативная периодичность ТО-1.

К1 – коэффициент, учитывающий категорию условий эксплуатации.

К3 – коэффициент, учитывающий климатические условия.

L1н принимаем по [1, табл. 2.1. ].

К1 принимаем по [1, табл. 2.8]

К3 принимаем по [1, табл. 2.10]

Корректирование периодичности ТО-1 по кратности к среднесуточному пробегу.

                       n1 = L1/lcc 





(1.3)

где: 1cc – среднесуточный пробег автомобиля.

Коэффициент кратности рассчитывается с точностью до сотых, с последующим округлением до целого значения.

Расчетная периодичность ТО-1

L1p = 1cc · n1, км 
            


(1.4)

Расчетная периодичность ТО-1 округляется до целых сотен километров.

Результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу.

Таблица 1.2- Корректирование периодичности ТО-1

	Марка, модель

п/состава
	L1
км
	K1
	K3
	lcc
км
	n1
	L1p
км

	
	
	
	
	
	
	


Корректирование периодичности ТО-2.

Корректирование выполняется по формуле:

L2 = L2н · K1 · K3, км; 



(1.5)

где: L2н – нормативная периодичность ТО-2.

L2н принимаем по [1, табл. 2.1].

Корректирование периодичности ТО-2 по кратности к периодичности ТО-1. 

n2 = L2/L1р  


            
(1.6)

Коэффициент кратности рассчитывается с точностью до сотых, с последующим округлением до целого значения.

Расчетная периодичность ТО-2.

L2р = L1р · n2, км 



       (1.7)

Расчетная периодичность ТО-2 округляется до целых сотен километров.

В большинстве случаев расчетную периодичность ТО-2 проще определить по следующей зависимости:

L2р = L1р · 4, км                                     (1.8)

Результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу.

Таблица 1.3- Корректирование периодичности ТО-2

	Марка, модель

п/состава
	L2н

км
	K1
	K3
	L1р
км
	n2
	L2р
км

	
	
	
	
	
	
	


Корректирование трудоемкости ежедневного обслуживания.

tео = tеон · К2 · К5, чел.ч 



(1.9)

где: tеон – нормативная трудоемкость ЕО.

К2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава и организацию его работы.

К5 – коэффициент, учитывающий размеры АТП и число технологически совместимых групп п/состава.

tеон принимаем по [1, табл. 2.2]

К2 принимаем по [1, табл. 2.9]

К5 принимаем по [1, табл. 2.12]

После приведения примера корректирования результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.4- Корректирование трудоемкости ежедневного обслуживания

	Марка, модель 
п/состава
	tеон
чел.ч
	К2
	К5
	tео
чел.ч

	
	
	
	
	


Корректирование трудоемкости ТО-1
Корректирование выполняем по формуле:

t1 = t1н · К2 · К5, чел.ч  


       (1.10)

где: t1н – нормативная трудоемкость ТО-1.

К2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава и организацию его работы.

К5 – коэффициент, учитывающий размеры АТП и количества технологически совместимых групп п/состава.

t1н принимаем по [1, табл. 2.2] 

К2 принимаем по [1, табл. 2.9]

К5 принимаем по [1, табл. 2.12]

После приведения примера корректирования результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.5- Корректирование трудоемкости ТО-1

	Марка, модель

п/состава
	t1н
чел.ч
	К2
	К5
	t1
чел.ч

	
	
	
	
	


Корректирование трудоемкости ТО-2

Корректирование выполняем по формуле:

t2 = t2н · К2 · К5, чел.ч 




(1.11)

где: t2н – нормативная трудоемкость ТО-2, [1, табл. 2.2].

К2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава и организацию его работы, [1,  табл. 2.9].

К5 – коэффициент, учитывающий размеры АТП и число технологически совместимых групп п/состава, [1, табл. 2.12].

После приведения примера корректирования результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.6- Корректирование трудоемкости ТО-2

	Марка, модель

п/состава
	t2н
чел.ч
	К2
	К5
	t2
чел.ч

	
	
	
	
	


Корректирование трудоемкости общей диагностики

Корректирование выполняем по формуле:

tд1 = tд1н · К2 · К5, чел.ч 




(1.12)

где: tд1н – нормативная трудоемкость Д-1. (прил. 3)

К2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава и организацию его работы. [1, табл. 2.9]

К5 – коэффициент, учитывающий размеры АТП и число технологически совместимых групп п/состава. [1, табл. 2.12]

После приведения примера корректирования результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.7- Корректирование трудоемкости общей диагностики

	Марка, модель

п/состава
	tд1н
чел.ч
	К2
	К5
	tд1
чел.ч

	
	
	
	
	


Корректирование трудоемкости поэлементной диагностики 

Корректирование выполняем по формуле:

tд2 = tд2н · К2 · К5, чел.ч 




(1.13)

где: tд2н – нормативная трудоемкость Д-2. (прил. 4).

К2 – коэффициент, учитывающий модификацию подвижного состава и организацию его работы. [1, табл. 2.9].

К5 – коэффициент, учитывающий размеры АТП и число технологически совместимых групп п/состава. [1, табл. 2.12].

После приведения примера корректирования результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.8- Корректирование трудоемкости поэлементной диагностики

	Марка, модель

п/состава
	tд2н
чел.ч
	К2
	К5
	tд2
чел.ч

	
	
	
	
	


Корректирование удельной трудоемкости текущего ремонта 

Корректирование выполняем по формуле:

tтр = tтрн · К1 · К2 · К3 · К4ср · К5, чел.ч/1000 км 


(1.14)

где: tтрн – нормативная удельная трудоемкость ТР.

К1-5 – коэффициенты корректирования.

Рекомендуется принять значения нормативных величин по:

tтрн[1, табл. 2.2]

К1, К2, К3, К5 соответственно в [1, табл. 2.8, 2.9, 2.10, 2.12]

К4ср рассчитывается по формуле:

К4ср = 
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где: А1, А2, Аn – количество автомобилей в интервале пробега, для которого принимается значение коэффициента К4 (см. задание).

После приведения примера результаты корректирования рекомендуется свести в таблицу:

Таблица 1.9. Корректирование удельной трудоемкости текущего ремонта

	Марка, модель

п/состава
	tтрн
	К1
	К2
	К3
	К4ср
	К5
	tтр

	
	
	
	
	
	
	
	


1.2. Средний пробег до капитального ремонта

Поскольку все автомобили на АТП имеют различный пробег с начала эксплуатации, то рассчитываем средневзвешенную норму межремонтного пробега по формуле:

Lкрс = 
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где: А′u – число автомобилей, не прошедших капитальный ремонт;

А″u – число автомобилей, прошедших капитальный ремонт.

А′u  и А″u  принимаем по фактическому пробегу (см. задание)

Точность расчета – до целых сотен километров.

После приведения примера расчета для одной марки автомобилей, результаты по остальным рекомендуется занести в таблицу.

Таблица 1.10- Расчет среднего межремонтного пробега

	Марка, модель

п/состава
	Lкр,

тыс. км
	A′u
	А′′u
	Lкрс
тыс. км

	
	
	
	
	


1.3. Расчет годового пробега парка

Расчет годового пробега по марке подвижного состава производится по формуле:

Lг = 365 ∙ Аи · 1сс · αв, км 



(1.17)

где: Аи – списочное число подвижного состава.

1сс – среднесуточный пробег, км

αв – коэффициент выпуска подвижного состава

Расчет годового пробега ведется с точностью до целых сотен километров.

После приведения примера расчета для одного автомобиля результаты расчета по остальным рекомендуется оформить в таблице.

Таблица 1.11- Расчет годового пробега подвижного состава

	Марка, модель

п/состава
	Аи
	1сс
км
	αи
	1г
тыс. км

	
	
	
	
	


1.4. Расчет производственной программы по обслуживанию автомобилей и выбор способа производства

Расчет количества уборочно-моечных работ (УМР).

Количество ежедневных обслуживаний рассчитывается по автомобилям. 

Nео = Lг/1сс 




(1.18)

Годовое количество уборочно-моечных работ не совпадет с годовым количеством ежедневных обслуживаний.

Количество УМР за год следует рассчитать по формулам (16, 17):

- для грузовых автомобилей

Nумр = (0,75-:-0,08) · Nео 


(1.19)

- для легковых автомобилей и автобусов

Nумр = (1,10-:-1,15) ∙ Neo 


(1.20)

Сменная программа уборочно-моечных работ.

Для ее расчета сменной программы УМР рекомендуется воспользоваться формулой:

Nумс = Nумр/(Дргу · Ссм) 



(1.21)

где: Дргу – количество дней работы в году зоны УМР. (Необходимо задаться с учетом дней работы в году авто на линии).

Ссм – число смен работы за сутки зоны уборочно-моечных работ.

Числом смен также необходимо задаться с учетом обеспечения выполнения уборочно-моечных работ в межсменное время.

На основании сменной программы необходимо определиться со способом организации выполнения уборочно-моечных работ.

Под термином определиться следует понимать, применяется поточная линия для выполнения работ или нет, а также какие работы будут выполняться механизированным способом, а какие – вручную. Напоминаем: в состав уборочно-моечных работ входят уборочные, моечные, сушильно-обтирочные работы.

Результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.12- Расчет программы уборочно-моечных работ

	Марка, модель

п/состава
	Lг
тыс. км
	1сс
км
	Nео
	Nумр
	Nумс

	
	
	
	
	
	


Годовое количество КР рассчитываем по формуле:

NКР = Lг/L2р.                                                     (1.22)

Годовое количество ТО-2 рассчитывается по формуле:

N2 = Lг/L2р - NКР
     



(1.23)

Годовое количество ТО-1 рассчитываем по формуле:

N1 = Lг/L1р  –  NКР – N2 




(1.24)

Рассчитываем сменную программу.

ТО-1.

N1с = N1/(Дрт · Сст) 



(1.25)   

Дрт и Сст необходимо задаться исходя из дней работы в году авто на линии, авторемонтной мастерской и обеспечения выполнения работ в межсменное время.

Чаще встречается режим работы 253 дня в году и 1 смена в сутки (вторая).

ТО-2

N2с = N2/(Дрт · Сст) 




(1.26)

В зоне ТО-2 наиболее распространен режим работы 253 дня в году и 1 смена (первая).

На основании сменной программы по ТО необходимо определиться со способом организации выполнения работ.

Рекомендуется: Техническое обслуживание проводится на поточных линиях при сменной программе не менее для:

ТО-1 - 6-:-7                               ТО-2 – 2-:-3

обслуживаний технологически совместимых автомобилей. 

Результаты расчета производственной программы по техническому обслуживанию рекомендуется оформить в таблицу.

Таблица 1.13- Расчет производственной программы по ТО-2

	Модель, марка

п/состава
	Lг тыс.км
	L2р 
км
	N2
	Дрт
	Сст
	N2с
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.14- Расчет производственной программы по ТО-1

	Модель, марка

п/состава
	Lг тыс.км
	L1р 
км
	N2
	N1
	Дрт
	Сст
	N1с
	Прим.

	
	
	
	
	
	
	
	
	


В примечании указать принятый способ организации выполнения работ – на поточной линии, специализированных или универсальных постах.

Расчет годового количества сезонных обслуживаний выполняем по формуле:

Nсо = 2 · Аи 




(1.27)

Расчет программы работ на постах поэлементной диагностики.

Nд2 = 1,2 · N2 


             (1.28)

Сменная программа на постах Д-2

Nд2с = Nд2/(Дрд ·Ссд) 


      (1.29)

где: Дрд – число дней работы в году постов Д-2.

Ссд – число смен работы в сутки постов Д-2.

Дрд и Ссд следует задаться с учетом обеспечения выполнения диагностики перед ТО-2, при необходимости перед ТР, и выборочно после ТР.

Таблица 1.15- Расчёт производственной программы на постах Д-2

	Марка, модель

п/состава
	N2
	Nд2
	Дрд
	Ссд
	Nд2с

	
	
	
	
	
	


Расчёт программы работ на постах общей диагностики.

Годовое количество обслуживаний на постах Д-1.

Nд1 = 1.1 · N1 + N2 



(1.30)

Сменная программа на постах Д-1

Nд1с = Nд1/(Дрд · Ссд), 



(1.31)

где: Дрд – число дней работы в году постов Д-1.

Ссд – число смен работы в сутки постов Д-1.

Дрд и Ссд следует задаться с учётом обеспечения выполнения диагностики перед ТО-1, выборочно при выпуске авто на линию и после ТО-1.

Предлагаемая форма таблицы для оформления расчёта:

Таблица 1.16- Расчёт производственной программы на постах Д – 1

	Марка, модель

п/состава
	N2
	N1
	Nд1
	Дрд
	Ссд
	Nд1с

	
	
	
	
	
	
	


1.5. Расчет трудоемкости работ по обслуживанию автомобилей

Трудоемкость работ ежедневного обслуживания включает в себя уборочные, моечные и обтирочные работы, выполняемые вручную (моечные – с помощью ручной шланговой мойки).

При применении механизации хотя бы одного из видов работ, трудоемкость рассчитывается по работам, выполняемым вручную.

Трудоемкость работ при использовании механизации рассчитывается по формуле:

tумр = tео · Пр, чел.ч 


(1.32)

где: Пр – процент работ выполняемых вручную.

Пр принимается на основании рекомендаций.

Таблица 1.17- Примерное распределение трудоемкости ЕО по видам работы (в процентах) 

	Виды работ
	Легковые автомобили
	Автобусы
	Грузовые автомобили
	Прицепы и п/прицепы

	Уборочные

Моечные

Обтирочные
	30

55

15
	45

35

20
	23

65

12
	25

65

10

	Всего
	100
	100
	100
	100


Механизировать возможно не все работы, а только часть этих работ. Необходимо также для распределения рабочих в организационной части проекта знать процент работ каждого вида выполняемых ручным способом.

После приведения примера расчета результаты рекомендуется оформить в таблице:

Таблица 1.18- Расчет трудоемкости уборочно-моечных работ

	Марка, модель

п/состава
	Процент ручных работ в т.ч.
	tео
чел.ч
	tумр 

чел.ч

	
	Убор.
	Моеч.
	Обтир.
	Всего
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Годовую трудоемкость уборочно-моечных работ рассчитываем по формуле:

Тумр = tумр · Nумр, чел.ч 




(1.33)

После приведения примера расчета результаты по остальным маркам п/состава рекомендуется свести в таблицу:

Таблица 1.19- Расчет годовой трудоемкости уборочно-моечных работ

	Марка, модель

п/состава
	tумр
чел.ч
	Nумр
	Тумр
чел.ч

	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	


Годовую трудоемкость общей диагностики рассчитываем по формуле:

Тд1 = tд1 · Nд1, чел.ч 



(1.34)

После приведения примера расчета результаты по остальным маркам п/состава рекомендуется свести в таблицу.

Таблица 1.20- Расчет годовой трудоемкости общей диагностики

	Марка, модель

п/состава
	tд1
чел.ч
	Nд1
	Тд1
чел.ч

	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	


Годовую трудоемкость поэлементной диагностики рассчитываем по формуле:

Тд2 = tд2 · Nд2, чел.ч 



(1.35) 

После приведения примера расчета, результаты по остальным маркам состава рекомендуется свести в таблицу:

Таблица 1.21- Расчет годовой трудоемкости поэлементной диагностики

	Марка, модель

п/состава
	tд2
чел.ч
	Nд2
	Тд2

чел.ч

	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	


Годовую трудоемкость ТО-1 рассчитываем по формуле:

Т1 = t1 · N1, чел.ч 




(1.36)

После приведения примера расчета результаты по остальным маркам п/состава рекомендуется свести в таблицу:

Таблица 1.22- Расчет годовой трудоемкости ТО-1

	Марка, модель

п/состава
	t1
чел.ч
	N1
	Т1

чел.ч

	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	


Годовую трудоемкость ТО-2 рассчитываем по формуле:

Т2 = t2 · N2, чел.ч 




(1.37)

Трудоемкость дополнительных работ сезонного обслуживания рассчитываем по формуле:

tco = Cco · t2, чел.ч 



         (1.38)

где: tсо  - трудоемкость дополнительных работ сезонного обслуживания.

Ссо – процент дополнительных работ по сезонному обслуживанию от трудоемкости ТО-2, (1, п. 2.11.2).

Нормативы трудоемкости СО составляют от трудоемкости ТО-2: 50 % для очень холодного и очень жаркого сухого климатических районов; 30 % для холодного и жаркого сухого районов: 20 % для прочих районов. [1, п. 2.11.2]

Годовую трудоемкость сезонного обслуживания рассчитываем по формуле:

Тсо = tco · Nco, чел.ч 


             (1.39)

После приведения примера расчета результаты по остальным маркам п/состава рекомендуется свести в таблицу:

Таблица 1.24- Расчет годовой трудоемкости ТО-2 и сезонного обслуживания

	Марка, модель

п/состава
	t2
чел.ч
	N2
	T2
чел.ч
	tсо
чел.ч
	Nсо
	Tсо
чел.ч

	
	
	
	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	
	
	
	


Годовую трудоемкость работ по текущему ремонту рассчитываем по формуле:

Ттр = tтр · Lг/1000, чел.ч 




(1.40)

Результаты расчета рекомендуется оформить в таблицу:

Таблица 1.25- Годовая трудоемкость работ по текущему ремонту

	Марка, модель

п/состава
	tтр
чел.ч/1000 км
	Lг
тыс. км
	Tтр
чел.ч

	
	
	
	


1.6. Распределение трудоемкости обслуживания по производственным зонам предприятия

Трудоемкость работ в зоне ЕО (ΣТЕО) принимается равной трудоемкости УМР

Трудоемкость работ в зоне диагностики принимается равной 

ΣТд = Тд1 + Тд2, чел. ч                                     (1.41)

Трудоемкость работ в зоне ТО-1 рассчитываем по формуле:

ΣТ1 = с · Т1 + Тсоп1, чел. ч 


   (1.42)

с – коэффициент, учитывающий способ организации выполнения работ в зоне ТО-1.

Тсоп1 – трудоемкость сопутствующего текущего ремонта, выполняемого в зоне ТО-1.

с = 1 при организации производства ТО-1 без применения поточной линии.

с = 0,75-:-0,80 при применении поточной линии на ТО-1.

Тсоп1 = 0,10 · Ттр, чел.ч 




(1.43)

Приведите пример расчета, и результаты оформите в таблицу:

Таблица 1.26- Расчет трудоемкости работ в зоне ТО-1

	Модель, марка

п/состава
	Т1

чел.ч
	с
	Тд1
чел.ч
	Тсоп1
чел.ч
	Т13
чел.ч

	
	
	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	
	
	


Трудоемкость работ в зоне ТО-2 рассчитывается по формуле:

ΣТ2 = с · (Т2 + Тсо) + Тсоп2, чел.ч 



(1.44) 

где: с – коэффициент, учитывающий способ организации выполнения работ в зоне ТО-2.

Тсоп2 – трудоемкость сопутствующего текущего ремонта, выполняемого в зоне ТО-2.

с = 1 при организации производства ТО-2 без применения поточной линии.

с = 0,75-:-8,0 при применении поточной линии на ТО-2.

Тсоп2 = 0,20 · Ттр, челч 




(1.45)

Приведите пример расчета, и результаты оформите в таблицу:

Таблицу 1.27- Расчет трудоемкости работ в зоне ТО-2

	Модель, марка

п/состава
	Т2

чел.ч
	Тсо
чел.ч
	с
	Тд2
чел.ч
	Тсоп2
чел.ч
	Т23
чел.ч

	
	
	
	
	
	
	

	Всего по парку
	
	
	
	
	
	


Годовую трудоемкость работ в зоне ТР рассчитываем по формуле:

ΣТтр = Ттр – Тсоп1 – Тсоп2, чел.ч 


(1.46)

где: Ттр – годовая трудоемкость работ в зоне ТР.

Пример расчета и результаты расчета оформить в таблицу: 

Таблица 1.28- Годовая трудоемкость работ в зоне текущего ремонта

	Марка, модель

п/состава
	Ттр
чел.ч
	Сз
	Тсоп1
чел.ч
	Тсоп2

чел.ч
	Ттрз
чел.ч

	
	
	
	
	
	


Суммарная трудоемкость обслуживания автомобилей определяется по формуле:

ΣТ = ΣТЕО + ΣТд + ΣТ1 + ΣТ2 + ΣТтр, чел.ч                  (1.47)

1.7. Расчет численности производственных рабочих

При расчете численности производственного персонала различают явочное и списочное – Ря и Рсп число исполнителей.

Явочное число рабочих (число рабочих мест).

Ря = Тг/Фн 





(1.48)

где: Тг – годовой объем работ (трудоемкость);

Фн – номинальный годовой фонд времени рабочего места.

Тг принимается по предыдущим расчетам для проектируемой зоны, цеха, установка. Фн принимаем согласно рекомендациям.

Списочное число исполнителей.

Рсп = Тг/Фд





(1.49)

где: Тг – годовой объем работ (трудоемкость);

Фд – действительный годовой фонд времени штатного рабочего.

Тг принимается по предыдущим расчетам для проектируемой зоны, цеха, участка. Фэр принимаем согласно рекомендации.

В разделе необходимо рассчитать общее число исполнителей, необходимое для выполнения производственной программы. Окончательно число исполнителей принимается после распределения трудоемкостей по производственным подразделениям с учетом нагружения рабочих на 95 – 115%.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ И ХРАНЕНИЮ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

2.1. Организация работы предприятия. Схема технологического процесса

На автотранспортных предприятиях, в основном, применяется схема технологического процесса производства, представленная на рис. 1.


Рис. 2.1- Схема технологического процесса автотранспортного предприятия.

В разделе 2.1. необходимо представить схему технологического процесса АТП с возможными изменениями и полностью ее охарактеризовать.
При описании схемы технологического процесса необходимо раскрыть следующие вопросы:

- планирование работ по техническому обслуживанию и ремонту п/состава;

- порядок поступления автомобилей на ТО-1, ТО-2 и ТР;

- документация, оформляемая при постановке и окончании работ по ТО и ремонту;

- ведение контроля за качеством и полнообъемностью выполнения работ по ТО и ремонту.

2.2. Выбор метода организации обслуживания на АТП

В данном подразделе материал рекомендуется изложить в следующей последовательности:

- Принять метод организации производства на АТП.

- Дать обоснование принятому методу организации производства на АТП.

- Описать основные организационные принципы выбранного метода.

- Привести и описать структурную схему управления производством

Среди прочих методов организации обслуживания подвижного состава на АТП наибольшее распространение получил метод, основанный на формировании производственных подразделений по технологическому признаку (метод производственных комплексов с внедрением централизованного управления производства (ЦУП).

Учитывается современный этап экономического развития автотранспортных предприятий, считается наиболее прогрессивным агрегатно-участковый метод организации производства ТО и ремонта с централизованным управлением производством.

В зависимости от специфики АТП, возможно применение организации производства ТО и ремонта методом комплексных бригад.

При описании основных организационных принципов принятого метода ТО и ремонта необходимо отразить следующие моменты:

- управление производством ТО;

- принцип распределения работ по ТО и ремонту между структурными подразделениями авторемонтной мастерской (АРМ);

- планирование и учет выполненной работы структурными подразделениями АРМ;

- организация вспомогательных работ в АРМ;

- организация снабжения запчастями, эксплуатационными материалами, инструментом и приспособлениями рабочих мест зон ТО и ремонта.

- способ обмена информацией между структурным подразделениями АРМ.

2.3. Выбор режима работы производственных подразделений

Для выбора наиболее рационального режима труда и отдыха производственного персонала на объекте проектирования предлагается построить совмещенный график работы автомобиля на линии и производственных подразделений технической службы.

При построении графика рекомендуется организовать выполнение работ по ТО и ремонту, по возможности, в межсменное время.

При выборе режима работы производственных подразделений необходимо установить:

- количество рабочих дней в году;

- сменность работы;

- время начала и окончания работы;

- время обеденных и технологических перерывов.

Сменность работы производственных подразделений может быть назначена с учетом проведенных ниже рекомендаций:

ЕО, ТО-1, Д1 – рекомендуется проводить во вторую смену;

ТО-2, Д2 - рекомендуется проводить в первую смену;

несложные виды ТР - рекомендуется проводить во вторую смену;

сложный ТР - рекомендуется проводить в первую смену.
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Рисунок 2.2- Пример построения совмещенного графика работы подвижного состава и производственных подразделений предприятия

2.4. Хранение подвижного состава

2.4.1. Климатические условия

В этом разделе необходимо охарактеризовать климатические условия в районе проектирования, а именно: климат, среднегодовая температура, абсолютный минимум температуры, абсолютный максимум  температуры, количество осадков, снеговая нагрузка с высотой снежного покрова, ветровая нагрузка с преобладающим направлением ветра.

2.4.2. Выбор способа хранения 

Применяют четыре способа хранения: закрытое в отапливаемом помещении, закрытое в неотапливаемом помещении, полузакрытое под навесом и открытое на площадках. Каждый из способов определяет степень защиты подвижного состава от метеорологических и прочих воздействий внешней среды.

Хранение в отапливаемом помещении полностью защищает подвижной состав от любых воздействий (холода, снега, дождя, ветра, пыли), хранение в не отапливаемом помещении не защищает от холода, хранение под навесом не защищает от холода и ветра, хранение на открытой площадке не защищает от всех внешних воздействий.

Хранение автомобилей, которые должны быть в постоянной готовности к немедленному выезду (медицинской и технической помощи, пожарные и т. п.), следует предусматривать в отапливаемом помещении.

Необходимо выбрать способ хранения и обосновать этот выбор.

2.4.3. Выбор средств защиты двигателей автомобилей от действия низких температур

Хранение автомобиля при температуре ниже 0°С вызывает замерзание воды в системе охлаждения двигателя, затрудняет пуск двигателя, нарушает действие механизмов автомобиля. Поэтому при хранении автомобилей в не отапливаемых помещениях, под навесом и на открытых площадках должны быть предусмотрены мероприятия, обеспечивающие облегчение пуска и сохранность двигателей и трансмиссий автомобилей, а также безотказность их работы независимо от времени года.

Для облегчения пуска двигателя и предохранения его от пусковых износов применяют различные способы и средства, которые в основном подразделяются на две группы: первая обеспечивает пуск двигателя путем применения постоянного или периодического его подогрева или разогрева перед пуском от постороннего источника тепла при помощи стационарных устройств и сооружений, размещаемых на территории предприятия; вторая — путем применения соответствующих эксплуатационных материалов или монтируемых на автомобиле приспособлений, приборов и аппаратов, а также путем сохранения тепла от предыдущей работы двигателя. 

Необходимая степень готовности автомобиля к выезду может быть различной в зависимости от условий эксплуатации. В одних условиях автомобили должны всегда находиться в состоянии полной готовности к выезду, так как необходимость в нем возникает внезапно. В других условиях необходимость выезда автомобиля определяется вызовом, предусматривающим некоторое время на подготовку к выезду.

Наконец, наибольшее распространение имеют такие условия эксплуатации, при которых запланированный выезд автомобиля на работу дает возможность заблаговременно приступить к его подготовке.

При хранении автомобилей в отапливаемом помещении они всегда находятся в состоянии постоянной готовности к выезду; при хранении же в неотапливаемом помещении, под навесом или на открытой площадке определенным условиям эксплуатации должны соответствовать определенные средства пуска двигателей и режимы действия этих средств.

Автомобиль, хранящийся зимой в неотапливаемом помещении, а тем более под навесом или на открытой площадке, независимо от способа облегчения пуска двигателя имеет обычно температуру, близкую к температуре наружного воздуха, что препятствует нормальному процессу его обслуживания. Исключение составляет только воздухоподогрев, при использовании которого около автомобиля образуется зона микроклимата.

При проектировании предприятий нужно в первую очередь ориентироваться на применение средств второй группы, которые, во-первых, не требуют стационарных устройств, дополнительных капитальных вложений в строительство и, во-вторых, обеспечивают относительно нормальную эксплуатацию автомобилей зимой в отрыве от его базы и независимо от их местонахождения.

Только при невозможности рассчитывать на эффективность применения в проектируемом предприятии средств второй группы допустимо применение средств первой группы. Поскольку эти средства (тепловые, электрические и газовые сети) в случае их применения имеют непосредственное отношение к проектированию предприятий, рассмотрим их более подробно.

Основными квалификационными признаками стационарных средств облегчения пуска двигателей считаем: источник теплоснабжения (тепловые, электрические и газовые сети); теплоноситель (пар, вода, воздух, электроток, масло, инфракрасные лучи); режим действия (разовое, периодическое, постоянное); состояние системы охлаждения (заполненная, порожняя). 

Разогрев горячей водой. Заправка горячей водой является достаточно эффективным средством облегчения пуска двигателя при температурах воздуха - 15° С и выше. Поскольку заправка горячей водой не способствует разогреву масла в картере двигателя, необходимо при более низких температурах воздуха одновременно с горячей водой применять также заправку горячим маслом. Это обеспечивает сравнительно легкий пуск двигателя даже при температуре воздуха —25° С.

Источником горячей воды служат отопительные котельные. Горячая вода от котельной на площадку хранения автомобилей подается по подземным трубопроводам и заливается в радиатор автомобиля по шлангу, соединяющему трубопровод с радиатором.

При низких температурах воздуха для разогрева двигателя требуется двух- и трехкратная перезаправка системы охлаждения горячей водой. Так, при температуре воздуха —5° С и температуре воды 80° С требуется один объем воды; при —15° С—два объема и .при —25° С — три объема воды, при этом на эффективность разогрева существенное влияние оказывает сила ветра.

Для более быстрого разогрева двигателя и сокращения расхода горячей воды в 1,5—2 раза ее можно заливать в рубашку охлаждения блока цилиндров с отключением на период разогрева радиатора, однако данный способ требует соответствующего дооборудования двигателя.

Этот способ целесообразен для двигателей с емкостью системы охлаждения не более 30 л при температуре не ниже —30° и только в мелких и средних автотранспортных предприятиях.

Разогрев паром. Разогрев двигателя паром так же, как и разогрев горячей водой, требует хранения автомобилей с опорожненной системой охлаждения двигателя. Перед пуском двигателя в систему охлаждения тонкой струёй через калиброванное отверстие подают пар. Через несколько минут после подачи пара разогретый двигатель заправляют холодной или горячей водой. Заправка горячей водой ускоряет процесс подготовки двигателя к пуску.

Паропровод, идущий от котельной, соединяют с системой охлаждения двигателя при помощи резинового шланга и штуцера через крышку люка рубашки охлаждения блока или через отверстие спускного краника рубашки охлаждения или водяного насоса.

Предварительный разогрев двигателя паром принадлежит к числу эффективных способов облегчения пуска двигателей. Количество тепла, расходуемого на разогрев двигателя, зависит от его конструкции, температуры воздуха и силы ветра. При наличии утеплительного чехла для двигателя мощностью 80 л. с. расход тепла составляет: при —10° С — 2400 ккал/ч, при —20° С — 2600 ккал/ч, при —30° С — 2900 ккал/ч.

Подогрев паром. Пароподогрев отличается от пароразогрева тем, что при его применении не требуется опоражнивать систему охлаждения на период хранения автомобиля. При пароподогреве без возврата конденсата пар подается непосредственно в систему охлаждения двигателя, поддерживает необходимую температуру воды и в ней конденсируется. Избыток воды стекает через контрольную трубку радиатора на площадку.

Система пароподогрева может быть использована для постоянного или периодического действия. Постоянный пароподогрев является одним из наиболее эффективных способов подготовки двигателя к пуску, но в отношении экономичности он во много раз уступает пароразогреву, применяемому только перед пуском. Так, при наличии утеплительного чехла для двигателя мощностью 80 л. с. расход тепла на подогрев составляет: при —10° С—1200 ккал/ч, при —20° С—1500,  при  —30° С — 1700 ккал/ч. Это значит, что при прочих равных условиях даже 3-часовой подогрев двигателя требует значительно больше тепла, чем разогрев перед пуском.

 Давление пара у ввода в двигатель должно поддерживаться в пределах 0,3—0,4 кгс/см2.

К недостаткам пароподогрева относится невозможность применения чугунных котлов и необходимость иметь квалифицированный персонал для обслуживания котлов высокого давления, обледенение площадок хранения и возможность перегрева двигателя, а к преимуществам — простота и относительная дешевизна устройства.

Подогрев горячей водой. Подогрев заключается в принудительной циркуляции горячей воды с температурой 80—90° С через систему охлаждения двигателя. Для обеспечения достаточной скорости циркуляции вода должна иметь давление 0,4 кгс/см2, однако превышение этого давления может вызвать повреждение радиатора.

Горячая вода подается так же, как и пар, но, пройдя через систему охлаждения и заполнив ее, поступает через другой штуцер, установленный в наливной пробке радиатора, и второй шланг в обратный трубопровод, по которому возвращается в котельную. Чтобы избыток воды не вытекал на землю, контрольная трубка и наливная пробка радиатора герметизируются.

Водоподогрев может осуществляться не только при наличии котельной, но и при наличии теплофикации. В этом случае горячее водоснабжение площадки хранения производится при помощи бойлера или другого теплообменного аппарата.

После пуска двигателей оба шланга отключают и соединяют друг с другом, и система охлаждения остается заполненной горячей водой. Система водоподогрева может включаться на весь период хранения автомобиля, или периодически для поддержания необходимой температуры воды, или на короткое время только для разогрева двигателя и заправки его горячей водой перед пуском.

Водоподогрев имеет свои преимущества и свои недостатки по сравнению с пароподогревом. При водоподогреве нет необходимости применять котлы высокого давления и иметь квалифицированный персонал для их обслуживания. Устраняется необходимость перезаправки двигателей водой, образование накипи в системе охлаждения сводится к минимуму и не происходит обледенения площадки. К недостаткам относятся меньшая эффективность обогрева, необходимость герметизаций системы охлаждения двигателя и бесперебойной работы питающих насосов, удорожание устройства из-за наличия обратного трубопровода.

Подогрев электричеством. Электроподогрев двигателя производится при заполненной водой системе охлаждения. Он может быть осуществлен различными способами, из которых наиболее эффективным является непосредственное нагревание воды в системе охлаждения при помощи погруженного в нее электронагревательного элемента с открытой или закрытой спиралью.

Нагревательный элемент, мощность которого в зависимости от конструкции двигателя составляет от 1000 до 3000 Вт, устанавливают в нижнем патрубке между радиатором и двигателем так, чтобы подогретая вода поднималась в сторону блока цилиндра. При использовании элементов с открытой спиралью необходимо заземление двигателя, так как автомобиль из-за пневматических шин может оказаться под нагряжением. Нагревательный элемент питается от электросети и в зависимости от мощности расходует за 1 ч подогрева от 1 до 2 кВт. Электронагревательный элемент рассчитывается на замедленное остывание воды до 25° С, и его мощность вполне достаточна для обеспечения легкого пуска двигателя при температуре воздуха до —15° С. Электроподогрев целесообразен лишь при непрерывном действии, так как периодический подогрев и тем более разогрев перед пуском потребовали бы значительного увеличения мощности нагревательного элемента.

Для подогрева масла в картере двигателя может быть установлен электронагревательный элемент мощностью от 100 до 300 Вт. Одновременный подогрев воды и масла обеспечивает эффективность применения электроподогрева при более низких температурах воздуха.

Оборудование площадок для электроподогрева состоит из силовой электросети, заземляющей сети распределительных и предохранительных устройств.

Несмотря на свои большие преимущества по сравнению с паро-водоподогревом в отношении первоначальных затрат, а также простоты и удобства пользования, электроподогрев имеет существенные недостатки. К недостаткам относятся большой расход энергии, высокая стоимость эксплуатации и сложность регулировки в зависимости от температуры воздуха.

Подогрев горячим воздухом. Воздухо обогрев двигателя автомобиля при помощи стационарной установки является одним из новых способов облегчения пуска двигателя и получил широкое применение.

Установка для воздухообогрева может работать как средства постоянного, так и периодического действия при заполненной системе охлаждения двигателя водой или низкозамерзающей жидкостью. 

Установку для воздухообогрева выполняют в трех вариантах: наземном, подземном и надземном. Во втором варианте воздуховод укладывают в подземном канале, и он имеет стояки-отводки, к которым присоединяют рукава. В некоторых случаях этот вариант предусматривает размещение под землей и теплового агрегата. В третьем варианте воздуховод укладывают на эстакаде и соединяют его с автомобилем при помощи опускающихся рукавов.

Работа установки контролируется световой и звуковой сигнализацией и автоматически действующими регуляторами температуры воздуха, поступающего от теплового агрегата.

Горячий воздух поступает в подкапотное пространство и защищает двигатель от охлаждения. В то же время охлаждающая жидкость, нагреваясь в радиаторе в результате термосифонной циркуляции, передает тепло блоку цилиндров двигателей.

Наличие теплого воздуха в подкапотном пространстве обеспечивает не только легкий пуск двигателя, но также нормальную рабочую температуру в кабине автомобиля, что имеет важное значение для улучшения условий труда водителя.

В подкапотное пространство воздух поступает по одному из двух вариантов. По первому варианту—посредством брезентового рукава, соединяющего окно воздуховода с окном фартука утеплительного чехла капота. По второму варианту—посредством патрубка, соединяющего воздуховод с раздающим устройством, представляющим собой горизонтальную коробчатую рамку, охватывающую картер двигателя.

При первом варианте горячий воздух продувается через радиатор в подкапотное пространство и защищает двигатель от охлаждения. В то же время охлаждающая жидкость, нагреваясь в радиаторе в результате термосифонной циркуляции, передает тепло блоку цилиндров двигателя.

При втором варианте общий поток горячего воздуха, проходя через рамочное устройство в подкапотное пространство, делится на большое количество мелких струй, которые выходят через расположенные в ней отверстия и обдувают двигатель по всей его длине. Рамочное устройство крепится к переднему буферу автомобиля вместо брызговиков.

Рамочный воздухоподогрев значительно эффективней лобового. В некоторых случаях одновременно применяются оба варианта.

Источником тепла для калориферов служит котельная предприятия или городская теплофикационная сеть. В некоторых случаях применяют огневые калориферы. Опыт применения горячего воздуха показал, что наиболее целесообразен периодический подогрев часовой продолжительности при часовом или двухчасовом перерыве в зависимости от температуры наружного воздуха.

Применение воздухоподогрева целесообразно при большом количестве грузовых автомобилей большой грузоподъемности, особенно в северных районах страны и при наличии теплофикации.

Воздухоподогрев не требует дооборудования двигателя и является надежным и экономичным средством облегчения пуска двигателя, однако по использованию тепла он менее эффективен других способов.

Подогрев инфракрасными лучами. Обогрев агрегатов автомобиля инфракрасными лучами основан на том, что эти лучи не поглощаются воздухом, но легко поглощаются твердыми телами, при этом происходит преобразование лучистой энергии в тепловую. Этот способ осуществляется либо при помощи терморадиационных электроламп, либо при помощи газовых горелок инфракрасного излучения. В последнем случае газ поступает по газопроводу к стоякам, расположенным между рядами автомобилей, и при помощи шлангов поступает от стояка к горелкам, устанавливаемым под картерами агрегатов.

Горелки имеют форсунки и смеситель и покрыты насадками из металлических сеток жаростойкой стали. В горелке сжигается смесь воздуха с газом, нагревающая насадку до 800—900° С, при этом раскаленная поверхность насадки излучает инфракрасные лучи, которые нагревают агрегаты автомобиля и доводят масло в картерах до температуры, обеспечивающей нормальный пуск.

Результаты первых испытаний данного способа подогрева показали, что масло в картерах нагревается до 30—50° С за 8—10 мин. при температуре наружного воздуха —20° С и скорости ветра 3—5 м/с.

Расход газа одной горелкой в течение 1 ч составляет 0,25 м3 при тепловой нагрузке горелки 5000—6000 ккал/ч. Питание системы может осуществляться как от городской газовой сети, так и от баллонов со сжиженным газом. Недостатком газовых горелок является возможность срыва пламени при скорости ветра более 5 м/с. При нагреве жидкости в теплообменнике происходит термосифонная циркуляция в системе охлаждения.

В разделе необходимо обоснованно выбрать способ подготовки двигателя автомобилей к пуску в зимний период года.

3. ПЛАНИРОВКА АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

На основании разделов 1 и 2, а также приведенных ниже рекомендаций необходимо разработать генеральный план АТП и представить его на листе формата А1.

На выбор планировочного решения оказывают непосредственное влияние многочисленные факторы: назначение, величина и состав предприятия, а также перспективы его расширения и очередности строительства; тип и характеристика подвижного состава: производственная программа и организация производственных процессов; эксплуатационные и климатические условия; характеристика земельного участка и способ его застройки; применяемые строительные конструкции и материалы; нормативные требования и результаты технологического расчета. 

Назначение предприятия определяется возложенными на него функциями, для выполнения которых оно должно располагать территорией, зданиями, помещениями, сооружениями, обустройством и оборудованием. Чем больше функций выполняет предприятие и чем разнообразней эти функции, тем сложней его состав.

Среди автотранспортных предприятий функционально наиболее сложными являются предприятия, эксплуатирующие и обслуживающие подвижной состав. К ним в первую очередь относятся гаражные хозяйства комплексного назначения, в состав которых входят: помещения для обслуживания автомобилей, предназначаемые для постов обслуживания и выполнения работ с их агрегатами, узлами, механизмами и деталями; складские помещения, предназначаемые для хранения эксплуатационных и ремонтных материалов, запасных частей агрегатов, механизмов и шин; помещения для хранения автомобилей или заменяющие их сооружения; вспомогательные помещения, к которым относятся конторские, общественные, бытовые и другие помещения; технические помещения, к которым относятся котельные, тепловые пункты, насосные, компрессорные, трансформаторные, вентиляционные камеры и другие подсобные помещения. 

Под помещениями для обслуживания автомобилей подразумеваются помещения, предназначаемые для выполнения профилактических и ремонтных воздействий.

Численность, тип и характеристика подвижного состава, а также условия эксплуатации определяют план его обслуживания и производственную программу предприятия, от которой зависят такие исходные данные для планировки, как количество постов обслуживания, площади производственных помещений, штат и т. п.

Габаритные размеры и маневренность подвижного состава определяют геометрические параметры планировки предприятия, а следовательно, и размеры основных его помещений, зданий и сооружений.

Существенное значение для планировки имеют климатические условия, оказывающие влияние не только на состав предприятия, но и на его объемно-планировочное решение, на строительные конструкции и материалы. 

Влияние организации производственного процесса предприятия на его планировку характеризуется функциональной технологической схемой содержания подвижного состава и графиком производственного процесса на территории предприятия. 

Функциональная схема и график производственного процесса, являясь технологической основой планировочного решения предприятия, определяют ряд технологических маршрутов, которые выбираются для автомобиля в зависимости от его технического состояния, плана обслуживания и условий эксплуатации. 

Проектирование и возведение автотранспортных зданий подчинены общим строительным нормам и правилам. Тип и строительная характеристика здания зависят от назначения, величины и расположения предприятия, а также от климатических и местных условий строительства.

Назначение и величина предприятия определяют размеры и долговечность здания, а его расположение — архитектурную значимость. 

Климатические и местные условия диктуют теплотехнические параметры здания, виды строительных материалов и особенности возведения. 

Все это в свою очередь влияет на выбор объемно-планировочного решения здания, его конструкции и материала. 

Размеры участка определяют возможность размещения предприятия в одном, двух или нескольких зданиях. С уменьшением размеров участка не только сокращается количество зданий и сооружений, но и возникает необходимость перехода от строительства одноэтажных зданий к многоэтажным. 

Расположение, размеры, конфигурация, рельеф, гидрогеология и другие особенности земельного участка, отведенного под постройку предприятия, оказывают существенное влияние на его планировку. При неправильной конфигурации участка (изломанность границ, их пересечение под острыми или тупыми углами и т. п.) планировочное решение резко осложняется даже тогда, когда площадь такого участка более чем достаточна. Определение значения перечисленных выше факторов и анализ их влияния должны предшествовать выбору планировочного решения в каждом конкретном случае проектирования. 

4. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ

4.1. Характеристика производственного подразделения

В разделе необходимо кратко описать работы, которые выполняются в данной зоне или участке, обслуживаемые сборочные единицы и детали.

На основании расчетов, проведенных в разделе 1, определить производственную программу подразделения, общую трудоемкость работ [2], количество исполнителей. Обосновать способ производства подразделения и представить технологический процесс. Обобщенные технологические процессы зон технического обслуживания и текущего ремонта представлены на рисунках 4.1, 4.2 и 4.3. Необходимо конкретизовать технологический процесс для конкретного объекта проектирования.

	Подпор-ный пост
	
	Работы по ТО, связанные с вывешива-нием колес автомобиля
	
	Работы по ТО не связанные с вывешива-нием колес автомобиля
	
	Смазочные, крепежные работы
	
	Контроль-ные работы


Рис.4.1- Схема технологического процесса ТО-1

	Подпорный пост
	
	Работы, связанные с пуском двигателя
	
	Работы по ТО, связанные с вывешиванием колес автомобиля
	
	Работы по ТО не связанные с вывешиванием колес автомобиля
	
	Смазочные, крепежные работы
	
	Контро-льные работы


Рис. 4.2- Схема технологического процесса ТО-2

Операции технического обслуживания подробно описаны в источнике [2].

При выборе метода организации ТО также необходимо определиться с местом выполнения диагностики (на специализированных постах или на выделенном посты в зоне ТО).
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Рисунок 4.3- Схема технологического процесса участков ТР

Метод организации технологического процесса в производственном подразделении рекомендуется принять на основании расчета сменной производственной программы с учетом классификации производственных постов, рисунок 4.4.

    При выборе метода организации технологического процесса в зоне текущего ремонта необходимо или задаться методом организации, или произвести выбор на основании расчета числа постов в зоне ТР.

При описании схемы действующего технологического процесса на объекте проектирования необходимо раскрыть вопросы:

- получения задания для выполнения работ рабочими;

- порядок выполнения работ;

- подготовка производства (постановка автомобиля или доставка агрегата, обеспечение зап. частями и материалами, инструментом и т.д.);

- сдача выполненной работы;

- оформляемая документация при выполнении работ.
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Рис. 4.4- Классификация производственных постов АТП.                    
4.2. Расчет количества постов (поточных линий) в зонах технического обслуживания и ремонта

Студенту необходимо выполнить только тот подраздел, который позволяет произвести расчет количества постов и поточных линий для объекта проектирования.

4.2.1. Расчет количества поточных линий в зоне ТО

Расчет выполняется в проектах (ТО-1, ТО-2), где предусматривается организация выполнения работ по ТО-1 или ТО-2 на поточной линии.

Количество поточных линий рассчитываем по формуле:

Nл = τл/R ,




(4.1)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

где: τл – такт линии.

R – ритм производства.

Такт линии, т.е. время между очередными перемещениями авто с поста на пост рассчитываем по формуле:

τл = 
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(4.2)

где: Тi - годовой объем работ в зоне ТО (трудоемкость работ в зоне ТО-1 или ТО-2);

Ni – годовая программа работ в зоне ТО (количество обслуживаний в зоне ТО-1 или ТО-2);

пто – число основных постов на линии ТО;

Рп – среднее число исполнителей одновременно работающих на посту;

tп – время установки и перемещения автомобиля на постах.

Число основных постов рекомендуется принять:

- в зоне ТО-1

2 - 4 поста;

- в зоне ТО-2 
4 - 5 постов.

Среднее число исполнителей на посту рекомендуется принять для зон ТО Рп = 2-:-3 исполнителя.

Время на установку и перемещение автомобиля по постам принимается tп = 1-3 мин.

Ритм производства, т.е. время полного обслуживания автомобиля, рассчитывается по формуле:

R = 
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(4.3)

где: Тсм – продолжительность работы зоны ТО в смену, час;

Ссм – число смен работы зоны ТО в смену;

Niсм – сменная программа по соответствующему виду обслуживания.

При выполнении данного раздела необходимо иметь в виду, где и на каких постах будет выполняться диагностика автомобиля. Кроме основного числа постов на линии необходимо предусмотреть посты подпора, на которых выполняются подготовительно-заключительные работы по ТО.

4.2.2. Расчет числа постов зоны технического обслуживания

Расчет выполняется для зон ТО-1 и ТО-2 при организации выполнения работ на универсальных постах или специализированных тупиковых постах.

Расчет основного числа постов выполняем по формуле:

Nто = τп/R, 





(4.4)

где: τп – такт поста;

R – ритм производства.

Такт поста, т.е. время обслуживания авто на посту, рассчитывается по формуле:

τп = 
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(4.5)

где: Тi – годовой объем работ в зоне ТО (трудоемкость работ в зоне ТО-1 или ТО-2);

Ni – годовая программа работ в зоне ТО (количество обслуживаний в зоне ТО-1 или ТО-2);

Рп – среднее число исполнителей одновременно работающих на посту;

tп – время установки и снятия автомобиля на пост.

Среднее число исполнителей на посту рекомендуется принять для зон ТО Рп = 2 - 3 исполнителя.

Время на установку и перемещение авто по постам принимается tп = 1 - 3 мин.

Ритм производства рассчитывается по формуле (4.3)

Число постов подпора для зон технического обслуживания следует принять: 10 - 15 % сменной программы ТО-1

  30 - 40 % сменной программы ТО-2.

Общее число постов зоны ТО определяется суммированием основного числа постов и постов подпора.

4.2.3. Расчет количества постов диагностики

Количество постов диагностики рассчитывается по формуле:

Nдi = 
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где: Тдi – годовая трудоемкость работ по диагностике;

Дрг – число дней работы в году поста диагностики;

Ссм – число смен работы в сутки поста диагностики;

Тсм – продолжительность работы поста в смену;

Рп – число исполнителей одновременно работающих на посту;


[image: image8.wmf]h

п – коэффициент использования рабочего времени поста.

Число исполнителей одновременно работающих на посту рекомендуется принять Рп = 2.

Коэффициент использования рабочего времени поста принимается

[image: image9.wmf]п

h

= 0,85 - 0,90.

При расчете возможно совмещение постов общей и поэлементной диагностики как между собой, так и с соответствующим видом технического обслуживания.
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4.2.4. Расчет количества постов в зоне текущего ремонта.

Основное количество постов зоне текущего ремонта рассчитывается по формуле:

Nтр = 
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(4.7)

где: Ттрз – трудоемкость работы в зоне ТР;

Дрг – число дней в году работы зоны ТР;

Ссм – число смен в сутки работы зоны ТР;

Тсм – продолжительность работы зоны в смену;

Рп – число исполнителей одновременно работающих на посту;
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 - коэффициент использования рабочего времени поста;
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 - коэффициент неравномерности поступления авто на посты ТР.

Число исполнителей одновременно работающих на посту ТР рекомендуется принять:

- для легковых авто Рп = 1

- для автобусов Рп = 2

- для грузовых авто Рп = 1,5-:-2,5

- для постов сварки и окраски Рп = 1

Коэффициент использования рабочего времени поста принимается 

[image: image14.wmf]п
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 = 0,90

Коэффициент неравномерности поступления авто на посты ТР принимается 
[image: image15.wmf]н

h

 = 1,2 - 1,5.

Резервное число постов зоны ТР принимают в количестве 20 - 30 % основного числа постов.

Общее число постов зоны ТР получают суммированием основного и резервного числа постов.

В зоне ТР следует предусматривать специализацию постов по видам работ.

4.2.5. Расчет числа поточных линий непрерывного действия

Расчет производят при выполнении проектов по зоне УМР, при организации производства на поточной линии. При проведении УМР без применения поточной линии расчет числа постов производят аналогично расчету числа постов зоны ТО.

Такие линии применяются для выполнения уборочно-моечных работ с использованием механизированных установок для мойки и сушки автомобиля.

При принятии планировочного решения зоны УМР в данном случае следует предусмотреть на линии посты подпора, до мойки, обтирки. Для обеспечения максимальной производительности линии пропускная способность отдельных постов линии должна быть не меньше пропускной способности моечной установки.

Такт линии и необходимая скорость конвейера рассчитываются по формулам:

τумр = 60/Nу, мин 





(4.8)

Uк = Ny · (La + a)/60, м/мин 



(4.9)

где: Ny – производительность моечной установки;

Uк – скорость перемещения авто конвейером;

La – габаритная длина авто;

а – расстояние между авто на постах.

Производительность моечной установки принимается по ее характеристики.

Ориентировочно можно принять:

15-:-20 авт/ч – для грузовых авто;

30-:-40 авт/ч – для легковых авто;

30-:-50 авт/ч – для автобусов.

Если на линии обслуживания предусматривается механизация только моечных работ, а остальные выполняются вручную, то такт линии рассчитывается по движению авто на посту мойки по формуле:

τумр = (La + a)/Uк, мин 




(4.10)

Скорость перемещения авто принимается по скорости конвейера 2 - 3 м/мин. Пропускная способность линии УМР рассчитывается по формуле:

Пумр = 60/τумр, авт/ч 




(4.11)

Число линий непрерывного действия рассчитываем по формуле:

Пумр = τумр/R 





(4.12)

Ритм производства (R) рассчитывается по формуле:

R = 
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(4.13)

где: Тсм – продолжительность смены работы зоны УМР;

Ссм – сменность работы зоны УМР;

Nумс – сменная программа УМР.

4.3. Подбор технологического оборудования.

В большинстве случаев оборудование, оснастку, необходимую для выполнения работ на постах ТО и ремонта, на ремонтных участках, во вспомогательных отделениях, подбирают по технологической необходимости, так как они используются периодически. Предлагается при выборе оборудования руководствоваться следующими принципами:

- обеспечение выполнения работ по диагностике, ТО и ремонту в полном объеме;

- обеспечение всех исполнителей рабочими местами и объемом работ.

При подборе оборудования следует руководствоваться следующей справочной литературой:

- типовые проекты организации труда на производственных участках автотранспортных предприятий.

- типовые проекты рабочих мест на автотранспортном предприятии.

- каталоги-справочники по гаражному и ремонтному оборудованию.

Число единиц, подъемно-транспортного оборудования определяется числом постов ТО и ремонта, их специализацией по видам работ, а также предусмотренным в проекте уровнем механизации производственных процессов.

Количество производственного инвентаря (верстаков, стеллажей и т.п.), который используется в течение всей рабочей смены, определяют по числу работающих в наиболее загруженной смене.

Подобранное оборудование, инвентарь и т.п. следует свести в таблицу. 

Таблица 4.1- Технологическое оборудование, производственный инвентарь 

	Наименование
	Тип,
модель, ГОСТ
	Количество
	Размеры в плане, мм
	Общая площадь, м2

	
	
	
	
	

	                                                            Всего 


4.4. Расчет производственной площади объекта проектирования

Предварительная площадь производственных помещений зон ТО и ремонта постов диагностики рассчитывается по площади в плане наибольшего автомобиля по формуле:

F = Fa · N · Kп, м2 




(4.14)

где: Fa – площадь наибольшего автомобиля в плане;

N – количество постов в зоне;

Кп – коэффициент плотности расстановки постов;

При одностороннем расположении постов Кп = 6 - 7;

При двухстороннем Кп = 4 - 5.

Меньшие значения принимаются для крупногабаритного подвижного состава и при числе постов не более 10.

При применении поточного метода организации производства в зоне ТО площадь зоны может быть рассчитана:

F = L · B, м2 




(4.15)

где: L – длина зоны ТО;

В – ширина зоны ТО.

Фактически длина линии может быть принята:

L = La · N + a · (N – 1) + 2 · a1, м 


(4.16)

где: La – длина наибольшего автомобиля, м;

N – число постов линии ТО;

а – интервал между авто, стоящими на двух последовательных помостах, м;

а1 – расстояние между авто и воротами, м.

Ширина помещения зоны ТО может быть принята:

В = Nл · Ва + (Nл +1) · b + b1, м 


(4.17)

где: Nл – число поточных линий в зоне ТО;

b – расстояние между боковыми сторонами авто или между боковой стороной авто и оборудования, м;

b1 – ширина оборудования стационарно установленной сбоку от авто (принимается один раз наибольшая), м;

Окончательные размеры ширины и длины зоны должны быть уточнены по шагу колонн и пролетам помещения.

Производственные здания выполняются с сеткой колонн, имеющий одинаковый шаг для всего здания, равной 6 или 12 м, одинаковый размер пролетов с модулем 6, т.е. 12, 18, 24 м и более.

Таблица 4.2 - Минимальные расстояния при расстановке автомобилей 
в производственных помещениях

	Расстояние между, м:
	Категории автомобилей

	
	1
	2 и 3
	4

	1. Продольная сторона авто и стена

- без снятия шин и торм. барабанов

- со снятием шин или торм. барабанов

2. Торцевая сторона авто и стена, торцевые стороны авто, авто и ворота

3. Авто и колонна

4. Продольная сторона авто-авто при работах:

- без снятия шин и торм. барабанов

- со снятием
	1.2

1.5

1.5

0.7

1.6

2.2
	1.6

1.8

1.5

1.0

2.0

2.5
	2.0

2.5

2.0

1.0

2.5

4.0


Примечание: 

* При необходимости регулярного прохода между стеной и постом эти расстояния могут быть увеличены на 0.6 м.

** Расстояние между авто, а также между авто и стенами на постах механизированной мойки и диагностирования принимаются в зависимости от вида габаритов оборудования этих постов.

Таблица 4.3- Категории автомобилей по габаритным размерам

	Категория
	Размеры авто, м

	
	Длина
	Ширина

	1

2

3

4
	до 6

св. 6 до 8

св. 8 до 11

св. 11
	до 2.0

св. 2 до 2.5

св. 2.5 до 2.8

св. 2.8


Примечание: 

1. Для автомобилей и автобусов, длина и ширина которых отличается от указанных в таблице, категория устанавливается по габаритному наибольшему размеру (длине или ширине) подвижного состава.

2. Категория автопоездов определяется габаритными размерами автомобиля-тягача.

Площадь производственного помещения ремонтного участка рассчитывается по формуле:

F = Kп · fоб, м2 




(4.18)

где: F – расчетная площадь цеха (участка);

Кп – коэффициент плотности расстановки оборудования;

Fоб – площадь горизонтальной проекции технологического оборудования и организационной оснастки (рассчитывается на основании ведомостей оборудования и оснастки по площади занимаемого пола).

Таблица 4.4- Коэффициенты плотности расстановки оборудования

	Наименование подразделений 
	Кп

	1. Зоны ТО и ремонта

2. Кузнечно-рессорный цех

3. Сварочный цех

4. Моторный, агрегатный, шиномонтажный, вулканизационный

5. Слесарно-механический, аккумуляторный, карбюраторный, электротехнических
	4.5

4.5-:-5.5

4.0-:-5.0

3.5-:-4.5

3.0-:-4.0


Окончательно принимаемая площадь цеха, участка должна быть уточнена по производственной программе работ в цехе, численности исполнителей, типа подвижного состава и «Типовых проектов рабочих мест на АТП».

Компоновка технологического оборудования, выбор технологической оснастки и расстановка рабочих мест на объекте проектирования должны учитывать рекомендации «Типовых проектов организации труда на производственных участках автотранспортных предприятий», а также требования «Строительных норм и правил предприятий по обслуживанию автомобилей». Компоновка оборудования должна удовлетворять требованиям технологического процесса и обеспечения выполнения работ с минимальными затратами времени, энергии исполнителей, при этом не стоит забывать об обеспечении безопасности выполнения работ и соответствующей культуры производства.

На плане производственное оборудование выполняется условными обозначениями или (при затруднениях в нахождении условных обозначений) вид на оборудование сверху.

На основании проведенных расчетов необходимо представить планировочное решение объекта проектирования на формате А1.

5. КОНСТРУКТОРСКАЯ РАЗРАБОТКА

Конструкторская разработка выполняется на формате А1 в виде сборочного чертежа или чертежа общего вида согласно заданию для зоны или участка, проектируемого в 4 разделе проекта, и размещается на плане разрабатываемого производственного помещения. Конструкторская разработка может быть выполнена как совершенствование действующего устройства. 

5.1. Анализ существующих конструкций

В разделе необходимо указать марки существующих конструкций, кратко их принцип работы и их недостатки.

5.2. Устройство и принцип работы 

Необходимо полностью описать устройство и принцип работы разработанной конструкции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном разделе необходимо указать перечень основных задач, решенных по каждому из разделов курсового проекта, и сделать вывод о том, какое влияние окажет их решение на техническую готовность подвижного состава автомобильного транспорта на АТП.

После выполнения всех разделов проекта приведите перечень литературы, из которой брались нормативные и справочные материалы.
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Приложение 1.

Федеральное государственное образовательное учреждения

Высшего профессионального образования

«Ижевская государственная сельскохозяйственная академия»

Кафедра «Тракторы и автомобили»

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

по дисциплине: «Проектирование автотранспортных предприятий»

на тему: «Проект комплексного гаража на 80 автомобилей марки КамАЗ с разработкой зоны технического обслуживания № 2»

Разработал студент 345 гр.  _________________ Иванов И.И.
Проверил доцент                  __________________ Вахрамеев Д.А.

2005

Приложение 2

ЗАДАНИЕ
На курсовой проект по дисциплине 

«Проектирование автотранспортных предприятий»
Выдано студенту  ______________________ «____» ________________ 2005 г.
Исходные данные:
1. Район проектирования – Удмуртская Республика
2. Тип предприятия – комплексный гараж

3. Автомобильный парк:
	Марка
	Количество
	Среднесут. Пробег, км

	КамАЗ-5511
	60
	180

	КамАЗ-5320
	20
	220


4. Коэффициент выпуска подвижного состава αв – 0,6

5.�. Пробег с начала эксплуатации в долях от Lкр:

менее 0,5 – 20%,

0,5…0,75 – 30% 

0,75…1,0 – 30%

более 1,0 – 20%

Количество автомобилей, прошедших КР, Аи» = 40%

Содержание пояснительной записки:

ВВЕДЕНИЕ

5.�. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

5.2. Корректирование нормативных величин

1.2. Средний пробег до капитального ремонта

1.3. Расчет годового пробега парка

1.4. Расчет производственной программы по обслуживанию автомобилей и выбор способа производства

1.5. Расчет трудоемкости работ по обслуживанию автомобилей

1.6. Распределение трудоемкости обслуживания по производственным зонам предприятия

1.7. Расчет численности производственных рабочих

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ И ХРАНЕНИЮ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

2.1. Организация работы предприятия. Схема технологического процесса

2.2. Выбор метода организации обслуживания на АТП

2.3. Выбор режима работы производственных подразделений.

2.4. Хранение подвижного состава

5.�. ПЛАНИРОВКА АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

5.�. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ: МОТОРНЫЙ УЧАСТОК 

5.2. Характеристика производственного подразделения

5.2. Расчет количества постов (поточных линий) в зонах технического обслуживания и ремонта

5.2. Подбор технологического оборудования.

5.2. Расчет производственной площади объекта проектирования

5.�. КОНСТРУКТОРСКАЯ РАЗРАБОТКА: СТЕНД ДЛЯ РАЗБОРКИ ДВС 
5.1. Анализ существующих конструкций

5.2. Устройство и принцип работы 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Графическая часть:

А1 Генеральный план предприятия

А1 План участка (зоны) с расстановкой оборудования

А1 Конструкторская разработка

Приложение:

Производственные зоны и участки предприятия

Зона ЕО

Зона ТО-1

Зона ТО-2

Диагностический участок

Зона ТР:

Разборочно-моечный участок

Агрегатный участок

Моторный участок

Участок обкатки и регулировки ДВС

Топливный участок

Электротехнический участок

Аккумуляторный участок

Слесарно-механический участок

Кузнечный участок

Сварочный участок

Медницкий участок

Жестяницкий участок

Малярный участок

Шиномонтажный участок
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