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АННОТАЦИЯ 

В ВКР произведена разработка таксомоторного парка на 350 автомобилей 

«Лада-Приора». Выполнен технический проект данного парка, где рассчитаны 

трудоемкости выполнения работ в зонах и отделениях, число постов, количе-

ство рабочих. Подробно рассмотрено электротехническое отделение с описани-

ем выполняемых работ, применяемого в нем оборудования и расчетом необхо-

димой площади.  

Осуществлен анализ вредных и опасных производственных факторов в 

электротехническом отделении, проработаны вопросы техники безопасности и 

снижения вредного влияния на экологию окружающей среды.  

На основе аналогов спроектировано собственное оборудование – стенд 

для испытания стартеров и генераторов, выполнены сборочные чертежи кон-

струкции, проведены расчеты элементов его конструкции. 

В заключение проекта выполнены необходимые экономические расчеты 

по определению стоимости нормо-часа в электротехническом отделении. 

Графическая часть ВКР состоит из следующих листов: 

1. Объемно – планировочное решение производственного корпуса 

2. План производственного отделения 

3. Циклограмма оборудования 

4. Сборочные чертежи конструкции 

5. Технологическая карта 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время на рынке предприятий автомобильного транспорта 

сложилась ситуация, при которой необходимо выдерживать сильный натиск 

конкуренции со стороны частных компаний, также занимающихся оказанием 

услуг по выполнению транспортных работ по перевозке пассажиров. Одним из 

вариантов снижения расходов в целом по предприятию и, соответственно, уве-

личения получаемой прибыли является оптимизация организации работ и 

структуры предприятия в соответствие с требованиями рыночной экономики.  

[3-6]  

Создание нового автомобильного предприятия – процесс сложный, тре-

бующий знаний во многих отраслях науки и техники. В данной ВКР произво-

дится расчет БЦТО и Р на 300 автомобилей Лада-Приора. 

Одной из основных задач, предлагаемых к решению  в бакалаврской ра-

боте, является разработка нового оборудования. Методы решения данной 

задачи основываются на реализации того объема знаний, что был получен за 

все время обучения. 

Ввиду того, что назрела реальная необходимость в техническом перево-

оружении различных подразделений автопредприятий, с целью не только уско-

рить процесс ремонта автомобильного оборудования, но добиться того, чтобы 

увеличить отдачу от проведенных работ, т.е. повысить качество ремонта. Такая 

задача будет решена при условии внедрения в производственный процесс не 

только новой техники, способной снизить время простоя транспорта в ремонте, 

сколько внедрением новых технологий, способных оказать существенное влия-

ние на качество ремонта и обслуживание автомобилей.[3-6] 
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1 Технический проект таксомоторного парка на 350 автомоби-

лей Лада-Приора 

1.1 Технологический расчёт предприятия 

1.1.1 Исходные данные 

Назначение: таксомоторный парк 

Марка автомобиля: ВАЗ-2170 

Исходные данные для расчета сведем в таблицу 1.1. 

Таблица 1.1 - Исходные данные 

Наименование Обозначение Значение 

1 2 3 

Число автомобилей, шт Аи 350 

Количество рабочих дней в году Дг 365 

Пробег с начала эксплуатации, км L 25000 

Среднесуточный пробег, км lсс 380 

Пробег до ТО, км LнТО 15000 

Цикловой пробег, км LнКР 150000 

Время работы зоны 

ТО, час 
ТобТО 8 

ЕО, час ТобЕО 8 

ТР, час ТобТР 8 

Периодичность мойки автомоби-

лей, дн 
Dм 1 

Габаритные размеры 
длина, мм 

 4350 

ширина, мм  1680 

высота, мм  1420 

Площадь проекции автомобиля, м
2
 f 7,2 

 
1.1.2 Расчет количества постов, числа производственных рабочих и пло-

щадей производственных участков  

Периодичность УМР[3-6]:         

LМ = DМ ∙ lсс                                                                (1.1) 

Lм = 1 ∙ 380 = 380 км 



 8 

 
 

Пробег до ТО с учетом коэффициентов корректировки (коэффициенты 

корректировки взяты из книги [1]):   

LТО = LТОн ∙ К1 ∙ К3             (1.2) 

LТО = 15000 ∙ 0,8 ∙ 1 = 12000 км 

Пробег до КР с учетом коэффициентов корректировки:    

    LКР = LТРн ∙ К1 ∙ К2 ∙ К3               (1.3) 

LКР = 150000 ∙ 0,8 ∙ 1 ∙ 1,1 = 132000 км 

Скорректируем пробеги до ТО и КР по кратности к среднесуточному 

пробегу. Результаты корректировки сведем в таблицу 1.2.     

Таблица 1.2 - Корректированные пробеги до ТО и КР 

Пробеги Пробег, км Кратность 
Скорректированный 

пробег, км 

ТО 12000 380 12160 

КР 132000 12160 133760 

Расчеты проводятся по стандартной методике[1-6] и в связи с ограничи-

тельными требованиями по объему пояснительной записки к выпускной квали-

фикационной работе ниже в таблицах 1.3-1.11 приводятся только итоговые ре-

зультаты, необходимые для выполнения чертежей графической части проекта. 

Таблица 1.3 - Годовая производственная программа по ТО и ЕО 

Вид воздей-

ствия 

Годовая 

программа 
N, авт. 

η 
Аи, 

авт 

Число обслу-
живаний авто-

мобилей за год 
Nг, авт. 

Годовая произ-

водственная про-
грамма ΣN, авт. 

1 2 3 4 5 6 

ЕО 352 
0,913 350 

321,0 112350 

ТО 10 9,0 3150 

 

Таблица 1.4 - Суточная программа по ТО и ЕО 

Вид воздействия 
Годовая производ-
ственная программа 

ΣN, авт. 

Число рабочих 

дней Дг, дни 

Суточная 
программа 

Nс, авт 

ЕО 112350 365 308 

ТО 3150 365 9 
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Таблица 1.5 - Нормативные трудоёмкости работ по ТО, ТР и ЕО 

Вид воздействия Обозначение Трудоемкость, чел-ч 

1 2 3 

ЕО tЕОн 0,25 

ТО tТОн 10,5 

ТР tТРн 2,1 чел-ч/1000 км 

 

Таблица 1.6 - Скорректированные трудоёмкости ТО, ТР и ЕО 

Вид воздей-

ствия 
Обозначение Расчет 

Трудоемкость 

коррект., чел-ч 

1 2 3 4 

ЕО tЕО 0,25∙1∙0,35 0,1 

ТО tТО 10,5∙1∙0,85∙0,8 7,1 

ТР tТР 2,1∙1,2∙1∙0,9∙0,4∙0,85∙0,8 0,6 
 

Таблица 1.7 - Годовой объём работ по ТО, ТР и ЕО 

Вид воздействия 
Годовая произ-

водственная про-

грамма ΣN, авт. 

Трудоемкость 
корректированная, 

чел-ч 

Годовой объ-
ем работ,     

чел-ч 

1 2 3 4 

ЕО 112350 0,1 9830,625 

ТО 3150 7,1 22491 

ТР 380 ∙365∙0,88∙ 

0,6∙350 / 1000 25631,8 

ТР 

Суммарная трудоемкость ΣТ, чел-ч 57953,4 

 

Таблица 1.8 - Скорректированная трудоёмкость работ по ТО и ТР 

Вид воздей-
ствия 

Процент 

работ по 
диагн. 

ТД,          
чел-час 

Д-1,  чел-ч Д-2, чел-ч 

Скорректир. 

трудоем-
кость, чел-ч 

1 2 3 4 5 6 

ТО 8,0% 1799,3 1079,6 719,7 20691,7 

1 2 3 4 5 6 

ТР 2,0% 512,6 307,6 205,1 25119,1 

ИТОГО - 2311,9 1387,1 924,8 45810,8 

 
Таблица 1.9 - Технологический расчёт отделений 

Наименование 

отделения 

Т, 

чел-ч 

Фшт, 

чел-ч 
ηшт Ршт, чел 

Ряв,   

чел 
f1, м

2
 f2, м

2
 F, м

2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Продолжение таблицы 1.9      

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Моторное 3644,8 1840 0,93 2,0 2 15 12 27 

Медницко-
радиаторное 

1481,7 1820 0,92 0,8 1 10 8 10 

Агрегатное 4599,6 1840 0,93 2,5 3 15 12 39 

Электротехн. 1793,0 1840 0,93 1,0 1 10 5 10 

Аккумулят. 842,7 1820 0,92 0,5 1 15 10 15 

Топливное 657,2 1820 0,92 0,4 1 8 5 8 

Шинное 1771,2 1820 0,92 1,0 1 15 10 15 

Кузовное 2382,1 1840 0,93 1,3 2 30 15 45 

Слесарно- ме-

ханическое 
4965,5 1840 0,93 2,7 3 12 10 32 

Малярное 1883,9 1610 0,9 1,2 2 10 8 18 

 
Таблица 1.10 - Расчёт площадей складов 

Наименование склада fу, м
2
 Кпс Кск Кр Fск, м

2
 

1 2 3 4 5 6 

Склад масел 3,5  

 
 

 
 

0,3 

 

 
 

 
 

0,9 

 

 
 

 
 

1 

37,6 

Склад смазочных материа-
лов 

1,8 19,3 

Склад запчастей 2,5 26,9 

Склад агрегатов 1,8 19,3 

Склад автошин 2,0 21,5 

Склад лакокрасочных мате-
риалов 

0,8 8,6 

Склад химикатов 0,50    5,4 

Инструментальная кладовая 0,50 5,4 

 

Таблица 1.11 – Площади подразделений 

Наименование зон, помещений, участков 
Площадь, м

2
 

расчётная принятая 

1 2 3 

Участок Д-1 64,5 55 

Участок Д-2 

Зона ТО 161,3 150 

Зона ТР 129,1 86 

Посты ожидания 50,2 75 

Склад ГСМ 37,6 36 

Моторное отделение 27,0 30 

Медницко-радиаторное отделение 10,0 18 

Агрегатное отделение 39,0 42 
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 Продолжение таблицы 1.11   

1 2 3 

Помещение приготовления электролита 9 9 

Помещение зарядки АКБ 9 9 

Электротехническое отделение 10,0 36 

Топливное отделение 8,0 14 

Шинное отделение 15,0 18 

Отделение обкатки двигателя 18,0 18 

Кузовное отделение 45,0 88 

Малярное отделение 32,3 142 

Слесарно-механическое отделение 32,0 30 

ОГМ 65,0 86 

Склад запасных частей 26,9 30 

Склад агрегатов 19,3 18 

Склад шин 21,5 18 

Склад лакокрасочных мат. и химикатов 14,0 18 

Инструментальная кладовая 5,4 9 

Гардеробные 54,0 54 

Душевая 18,0 12 

Туалеты 18,0 18 

Компрессорная 18,0 18 

Комната мастеров 18,0 18 

Отделение мойки узлов и деталей 18 18 

ВСЕГО 996,7 1173 

 

Для свободного движения автомобилей по производственному корпусу и 

с целью дальнейшего увеличения площадей помещений принимаем сетку пря-

мых координационных осей равной 42х48 м, что соответствует площади 2016 

м
2
. 

 

1.2 Обоснование объёмно-планировочного решения производственного 

корпуса 

 

Согласно книге [5], к зоне ТР тяготеют склад шин, шинное отделение, ку-

зовное отделение, малярное отделение. К зоне ТО – агрегатное отделение, 

склад агрегатов, моторное отделение, отделение обкатки двигателя. Моторное 

отделение, отделение обкатки двигателя, отделение мойки агрегатов и агрегат-
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ное отделение расположим рядом друг с другом. Склад ГСМ расположим вбли-

зи к посту смазки зоны ТО. 

Исходя из методических указаний [3], выбираем колонны. Шаг и пролёт 

колонн по периметру составляет 6 м; внутри: шаг – 12 м, пролёт – 12, 18, 12 м. 

Данный пролёт выбирается исходя из расстановки помещений. Сечение колонн 

выбирается, исходя из высоты до низа конструкций, и составляет 300х300 м. 

Внешние ворота выбираются шириной 3м для свободного проезда автомоби-

лей. 

 

1.3 Углубленная проработка электротехнического отделения 

1.3.1 Назначение, услуги и виды выполняемых работ 

Электротехническое отделение предназначено для проведения ремонтных 

работ по АКБ, генераторам, стартерам. Производятся следующие виды работ: 

проверка генераторов и стартеров на стенде, разборка, сортировка, мойка, чист-

ка, восстановление или замена элементов, сборка. [3-6] 

 

1.3.2 Персонал и режим его работы 

По расчёту число работников в данном отделении составляет 1 чел. при 

расчётной площади отделения 10 м
2
. В дальнейшем с учётом расстановки обо-

рудования значение площади отделения будет изменено. Персонал будет рабо-

тать в первую смену с 7:00 до 16:00. 

 

1.3.3 Технологическое оборудование 

Список оборудования сведём в таблицу 1.12. 

Таблица 1.12 - Оборудование электротехнического отделения 

Наименование Тип, модель 
Габаритные 
размеры, мм 

1 2 3 

Ларь для отходов  500х500 

Умывальник  375х500 
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Продолжение таблицы 1.12   

1 2 3 

Секционный стеллаж для хранения оборудо-
вания 

- 500х1400 

Ларь для обтирочных материалов - 800х400 

Прибор для проверки  свечей зажигания Э-203-П 350×260 

Мультиметр цифровой MS8269 195x92 

Стол для приборов - 1100х800 

Слесарный верстак - 800х1200 

Токарный станок СКТ130 410  х 840 

Сушильный шкаф - 650х500 

Установка для мойки деталей М-312М 1150х800 

Стенд для проверки генераторов и стартеров - 624х494 

Секционный стеллаж для хранения отремон-

тированных деталей 
- 500х1400 

Прибор для очистки свечей зажигания Э-203-О 215×176 

Панель оператора eMT3000 200х45 

Частотный регулятор PI8100a 

004G1 
153х172 

 
На столе для приборов (кол-во 2 шт.) будут располагаться настольные 

приборы: мультиметр, приборы для проверки и очистки свечей зажигания, то-

карный станок. Также расположим стенд проверки генераторов и стартеров. 

 

1.3.4 Расчёт площади 

Площадь электротехнического отделения, исходя из технологического 

расчёта, равна 10 м
2
, что не соответствует размерам и количеству оборудова-

ния. Площадь электротехнического отделения рассчитаем по формуле: 

FЭ = ∑Fоб∙k,                                                   (1.57) 

где Fоб – площадь, занимаемая оборудованием. 

FЭ = 6,4815∙4,5 = 29 м
2
 

Окончательно примем площадь электротехнического отделения 36 м
2
. 

 

1.3.5 Обоснование объёмно-планировочного решения 
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Установку для мойки деталей следует расположить рядом с сушильным 

шкафом. Верстак, стенд проверки генераторов и стартеров, станок для проточ-

ки коллекторов следует расположить вблизи для удобства работы. Всё обору-

дования расположим по периметру отделения. Оборудование следует расста-

вить на некотором расстоянии от стен в целях обеспечения пожаробезопасно-

сти. 
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2 Разработка стенда проверки генераторов и стартеров 

2.1 Техническое задание  на разработку стенда проверки генераторов и 

стартеров 

 

Наименование и область применения  продукции 

Данное изделие служит для диагностики генераторов и стартеров легко-

вых автомобилей ВАЗ. Проектируемое оборудование будет использоваться при 

естественном и искусственном свете. [1] 

 

Основание для разработки 

Разработка стенда проверки генераторов и стартеров производится по за-

данию кафедры «Проектирование и эксплуатация автомобилей» в рамках вы-

полнения ВКР по направлению «ЭТТМиК» специализция «Автомобили и авто-

мобильное хозяйство». 

 

Источники разработки 

Научно-исследовательская работа не проводилась. Экспериментальные 

образцы и макеты не разрабатывались. 

 

Технические требования 

Закрепление генераторов и стартеров на стенде должно осуществляться в 

кронштейнах. Генератор должен крепиться так, чтобы обеспечить необходимое 

натяжение ремня для проведения диагностики. [10-11] 

Привод, вращающий генератор, должен подбираться исходя из мощно-

сти, превышающей мощность генератора (1,1 кВт). Также необходимо подо-

брать частотный регулятор для изменения скорости вращения привода.  

Для торможения стартера необходимо подобрать оборудование по прин-

ципу изменения давления в гидросистеме. 
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Каркас стенда должен быть изготовлен из металла. Также в конструкции 

стенда должны быть предусмотрены виброопоры. 

В разрабатываемой конструкции должны применяться стандартные ком-

плектующие изделия, предусмотрены условия взаимозаменяемости и возмож-

ность дальнейшего усовершенствования конструкции. 

Диагностика агрегатов должна осуществляться в автоматическом режиме. 

Для этого нужно подобрать контроллер и графический интерфейс, с помощью 

которого, рабочий сможет управлять процессом диагностики.  

Ожидаемый срок службы 30 лет с учетом обслуживания самого оборудо-

вания, которое проводиться один раз в полгода. 

Эргономические требования: конструкция всех элементов производ-

ственного оборудования, с которыми человек в процессе трудовой деятельно-

сти осуществляет непосредственный контакт, должна соответствовать требова-

ниям безопасности, установленным нормативно-технической документацией, 

утвержденной в установленном порядке. 

Эстетические требования: внешние очертания стенда должны отвечать 

требованиям технической эстетики и передавать характер изделия.  

Составные части конструкции должны легко подвергаться сборке – раз-

борке при замене деталей. 

Экономические показатели: себестоимость изделия составляет не более  

300000 рублей, срок окупаемости – не более 3-х лет. 

 

Стадии и этапы разработки  

Проект выполняется в одну стадию, срок сдачи определяется учебным 

графиком.  

 

 Порядок контроля и приемки  

Эскизный  проект разрабатывается на основе технического предложения, 

в котором прорабатываются несколько вариантов компоновки устройства, и 
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каждый оригинальный узел должен быть проработан не менее чем в двух вари-

антах с письменным обоснованием лучшего варианта, включаемого в эскизный 

проект. Выполнение технического проекта ограничивается расчетами, под-

тверждающими работоспособность спроектированного оборудования, а также 

вычерчиванием двух чертежей (минимум) общего вида на двух листах формата 

А1. На экспертизу руководителя проекта представляется в письменном виде ТЗ, 

ТП, эскизный проект, расчеты и чертежи общего вида. [13-14] 

 

2.2 Техническое предложение 

2.2.1 Анализ задания   

Получено задание  по разработке стенда проверки генераторов и старте-

ров.  

Устройство относится к оборудованию для диагностики генераторов и 

стартеров. Стенд должен отвечать всем условиям для осуществления проверки 

агрегатов. Диагностика должна проводиться в автоматическом режиме при уча-

стии оператора лишь в закреплении агрегатов и запуска программы.  

Разработка проводится на основании проведенного патентного поиска, 

исходя из выбранного технического решения для данного стенда.  

 

2.2.2 Подбор материала 

При составлении технического предложения на данное оборудование 

произведен патентный поиск и обзор технической литературы для выявления 

существующих образцов, аналогичных или близких по назначению. Были 

найдены несколько конструкций существующих  и используемых на данный 

момент стендов для проверки генераторов и стартеров. 

Рассмотрим наиболее применяемые стенды, их характеристики и кон-

струкции с позиции применимости к ТЗ. 

а) AST-55 (рисунок  2.1). 
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Рисунок 3.1 – Стенд AST-55 

Таблица 2.1 – Технические характеристики стенда AST-55 

Наименование параметра Значение 

1 2 

Напряжение питания 3 фазы 
или 1 фаза 

380V  
220V 

Напряжение проверяемых агрегатов 
12 V 

24 V 

Мощность привода 5,5 kW 

Обороты привода 0-3000 RPM 

Установка оборотов плавная 

Нагрузка 0-200 А 

Макс. измеряемый ток 500 А 

Установка нагрузки плавная 

Тип передачи с привода ременный 

Тип ремней 
клиновой 

поликлиновой 

Контролируемые параметры 

ток переменный 

мощность агрегата 
обороты привода 

напряжение 

Габариты без монитора 800х900х470 мм 

Вес без аккумуляторов 105 кг 

 

Особенности: натяжение цепи крепления генератора и ремня привода 

осуществляется автоматически при нажатии и удержании соответствующего 

рычага. 

Недостатки: невозможно проверить стартер под нагрузкой.  

Проанализировав конструкцию данного стенда, в качестве привода, вра-

щающего генератор, принимаем асинхронный электродвигатель. 
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б) Э-250-02 (рисунок  2.2) 

 

Рисунок 2.2 – Стенд Э-250-02 

Таблица 2.2 – Технические характеристики стенда Э-250-02 

Наименование параметра Значение 

1 2 

Частота вращения, об/мин 0-10000 

Сила постоянного тока, А 0-5, 0-150, 0-500, 0-1000 

Напряжение постоянного и перемен-
ного тока, В 

0-2, 0-20, 0-40 

Крутящий момент, Нм 0-100  

Сопротивление постоянному току 0-100, 0-100000 

Максимальная мощность, потребляе-
мая из сети при проверке стартеров, 

кВА 

20 

Время установления рабочего режи-
ма, мин не более 

15 

Время непрерывной работы, ч не ме-

нее 
8 

Средняя наработка на отказ, ч не ме-
нее 

1000 

Средний срок службы, лет не менее 8 

Номинальное напряжение проверяе-
мого оборудования, В 

12 / 24 

Габаритные размеры, мм 1200х850х1600 
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Особенности: 

- системы крепления и комплекты принадлежностей позволяет закрепить 

на стенде практически все типы генераторов и стартеров российского и им-

портного производства; 

- переустановка пружинного датчика обеспечивает проверку стартеров 

как левого, так и правого вращения. 

Недостатки: невозможно проверить стартер на режиме «с разными тор-

мозными моментами». 

в) СКИФ-1-01 (рисунок  2.3) 

 

Рисунок 2.3 – Стенд СКИФ-1-01 

Технические характеристики: 

- тип конструкции настольный; 

- питание стенда 380В\50Гц; 

- потребляемая мощность кВт 2.5; 

- габаритные размеры не более 

длина 570 

ширина 600 

высота 450 

- масса, кг, не более 50. 

Особенности: 
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- относительно малые габариты; 

- низкая стоимость. 

Недостатки: невозможно диагностировать стартер под нагрузкой.  

Проанализировав данный стенд, принимаем настольную конструкцию 

стенда, что будет значительно экономить площадь под размещение разрабаты-

ваемой установки и человеческие силы для перемещения оборудования.  

 

2.2.3 Выявление и проверка вариантов 

Анализ конструкций стендов и их характеристик  показал, что данные 

конструкций не отвечают в полной мере установленным в ТЗ требованиям, что 

обуславливает необходимость разработки новой конструкции.  

Предлагаются следующие варианты разрабатываемого стенда и его эле-

ментов. 

Конструкцию каркаса следует представить как стальные профили, соеди-

нённые между собой посредством сварки. 

Достоинство такой конструкции в том, что стенд будет иметь необходи-

мую жёсткость и устойчивость, а также в простоте изготовления.  

В качестве устройства торможения привода стартера предлагается гидро-

система, состоящая из гидронасоса с зубчатым колесом, крана, датчика давле-

ния масла, соединённых между собой рукавами высокого давления.  

 

2.2.4 Оценка и выбор оптимального варианта  

Исходя из проведенного анализа конструкции, можно сделать оконча-

тельные выводы о стенде.      

На основании проработанных конструкторских решений выбираем опти-

мальные варианты, наиболее полно удовлетворяющие требованиям конструк-

ции стенда. В частности, во многих вариантах выбор останавливался на тех уз-

лах, которые отвечали требованиям эстетичности, прочности, долговечности. 
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Для рассмотрения и утверждения разработанной конструкции предста-

вить документы в виде пояснительной записки. Передачу материалов и их ис-

пользование в дальнейшем проектировании осуществлять по дополнительному 

согласованию. 

 

2.3 Расчёт основных элементов конструкции 

2.3.1 Выбор материала каркаса 

В качестве материала каркаса выбираем стальные профили марки 

Ст09Г2С. 

Класс: сталь конструкционная низколегированная для сварных конструк-

ций, марка стали 09Г2С широко применяется при производстве труб и другого 

металлопроката. 

Использование в промышленности: различные детали и элементы свар-

ных металлоконструкций, работающих при температуре от —70 до +425°С под 

давлением. 

Свариваемость материала: без ограничений. Способы сварки: РДС, АДС 

под флюсом и газовой защитой, ЭШС. 

Склонность к отпускной хрупкости: не склонна. 

Выбираем способ сварки – ручная дуговая. 

 

2.3.2 Выбор виброопор 

Виброопоры необходимы для устранения колебаний от работы оборудо-

вания. Так как масса основных элементов стенда не превышает 100 кг, выбира-

ем виброопору (рисунок  2.4) с расчётной нагрузкой на неё, равной 1000 кгс. 

Кол-во 4 шт. 
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Рисунок 2.4 – Виброопоры 

 

2.3.3 Выбор крепления агрегатов 

В качестве крепления генераторов возьмём кронштейн генератора ниж-

ний от автомобиля ВАЗ 2110 (рисунок 2.5) и скобу крепления генератора ВАЗ-

2107 (рисунок  2.6). Кронштейны закрепим на профиле посредством болтов и 

гаек. 

 

Рисунок 2.5 – Кронштейн генератора 
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Рисунок 2.6 – Скоба крепления генератора 

В качестве крепления стартеров возьмём картер сцепления ВАЗ-2110 (ри-

сунок  2.7), при этом отпилив нужную часть крепления агрегата (рисунок 2.8). 

 

 

Рисунок 2.7 – Картер сцепления 

 

 

Рисунок 2.8 – Крепление стартера 
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2.3.4 Выбор привода 

Привод выбирается исходя из требуемой мощности и максимальных обо-

ротов. Таким образом, выбираем асинхронный электродвигатель АИРС90L2 с 

выходной мощностью 3,5 кВт и максимальных оборотах 3000 об/мин. На дви-

гателе установим шкив с передаточным отношением к шкиву генератора, рав-

ным 2,03, что позволит раскручивать вал генератора при диагностике до 5000-

6000 об/мин. Шкив от проворачивания на валу закрепляется посредством шпо-

ночного паза. Для жесткого крепления шкива высверливаем отверстие в валу 

электродвигателя диаметром 15,3мм и глубиной 20мм, нарезаем резьбу М18. 

Далее в это отверстие вворачивается болт. Для передачи крутящего момента от 

двигателя к генератору возьмём стандартный поликлиновой ремень от автомо-

биля ВАЗ-2110. Натяжения ремня будет осуществляться при помощи скобы 

(рисунок  2.6) 

 

2.3.5 Выбор частотного преобразователя 

В качестве устройства, регулирующего частоту вращения электродвига-

теля, примем частотный регулятор модели PI8100a 004G1 с выходной мощно-

стью 4 кВт (так как мощность эл. двигателя составляет 3,5 кВт) (рисунок  2.9). 

 

Рисунок 2.9 – Частотный преобразователь 
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Чтобы не подвергать устройство нагрузке от вибраций, расположим пре-

образователь отдельно от конструкции, а именно закрепим его на стене рядом с 

установкой при помощи винтов. 

 

2.3.6 Выбор нагрузочного устройства для генератора, контроллера и гра-

фического интерфейса 

Известна панель оператора модели EMT3070A (рисунок 2.10). Панель 

сенсорная с экраном резистивного типа, является графическим интерфейсом. В 

конструкции устройства предусмотрен контроллер для автоматизации процес-

сов и цифровой резистор с номинальным сопротивлением 10 кОм. 

 

Рисунок 2.10 – Панель оператора 

 

Максимальный ток отдачи генератора ВАЗ-2170 – 80А при напряжении 

14 В. По закону Ома вычислим необходимое сопротивление нагрузки, которое 

составляет 0,175 Ом: 

Как мы видим, резистор соответствует нужной нагрузке. Следовательно, 

панель оператора подобрана верно. 

Панель оператора расположим на стене рядом с установкой, так как 

устройство необходимо защитить от вибрационных нагрузок. Закрепим панель 

при помощи винтов. 
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2.3.7 Выбор устройства, обеспечивающего торможение привода стартера 

В качестве устройства, обеспечивающего торможение привода стартера, 

выберем гидронасос масленый модели PGI100-2-005 немецкого производителя 

HYDAC (рисунок 2.11). Насос работает в диапазоне 200-4000 об/мин при мак-

симальном давлении 320 бар (32 МПа). 

 

Рисунок 2.11 – Гидронасос 

В качестве зубчатого колеса, которое будет входить в зацепление с ше-

стернёй привода стартера, выберем облегченный маховик от автомобиля ВАЗ -

2110 с массой 4,9 кг (рисунок 2.12). Так как внутренний диаметр маховика 

больше диаметра вала насоса, для крепления маховика изготовим фланец, кото-

рый будет крепиться на валу насоса шпонкой. Для жёсткого крепления детали 

высверливаем в валу насоса отверстие диаметром 13,8мм и глубиной 20мм, 

нарезаем резьбу М16. Далее в это отверстие вворачивается болт. 

 

Рисунок 2.12 – Маховик 
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Для торможения вала насоса выбираем регулирующий кран с корректи-

рующим диском и электроприводом (рисунок 2.13). 

Принцип действия следующий. Регулирующий шаровой кран приводится 

в действие линейным электроприводом. Электропривод управляется стандарт-

ным аналоговым сигналом и перемещает шар крана в положение, соответству-

ющее управляющему сигналу. 

Модель крана R205K с номинальным давлением 41400 кПа (41,4 МПа). 

Модель электропривода TRD24-SR. 

 

Рисунок 2.13 – Электропривод для крана 

Резервуар для масла (рисунок 2.14) выбираем небольшим объёмом (600 

мл). Для установки резервуара в его донышке имеется отверстие с резьбой. Ре-

зервуар устанавливаем в тройник путём навинчивания. 

 

Рисунок 2.14 – Резервуар для масла 
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Для контроля давления в системе возьмём датчик давления масла фирмы 

HYDAC, модели ММ-120Д (рисунок 2.15) и ввернём его в тройник посред-

ством штуцера. Датчик рассчитан на максимальное давление 350 бар (35 МПа).  

 

Рисунок 2.15 – Датчик давления масла 

Все элементы системы соединим при помощи рукавов высокого давления 

1SN DIN EN 853 с разрывным давлением 1000 атм (101,325 МПа). 

Все элементы соединим по схеме[15]: 

 

Рисунок 2.15 – Схема соединения элементов гидросистемы 

 

2.3.8 Выбор ДЧВ 

Датчик частоты вращения (ДЧВ) выбираем индуктивный модели LM8-

3002NA (рисунок  2.16). Размер объекта воздействия 8х8х2. 
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Рисунок 2.16 – Датчик частоты вращения 

 

2.4 Руководство по эксплуатации 

Стенд проверки генераторов и стартеров. 

Данное изделие используется для диагностики генераторов и стартеров 

легковых автомобилей ВАЗ-2110/11/12, ВАЗ-2170/71/72 на предприятиях авто-

мобильного транспорта. 

 
2.4.1 Описание  работы изделия 

Стартер и генератор закрепляются в кронштейнах при помощи болтов и 

гаек и подключаются к панели оператора проводами: генератор – . После вклю-

чения питания, оператором на панели выбирается нужная операция. Далее 

устройство в автоматическом режиме производит диагностику агрегатов.  

 

2.4.2 Использование по назначению 

2.4.2.1 Эксплуатационные ограничения  

Рекомендуется использовать для генераторов и стартеров автомобилей 

ВАЗ-2110/2170. 

2.4.2.2 Подготовка изделия к использованию 

Перед эксплуатацией данной конструкции проверьте фиксацию стартера 

и генератора.  

2.4.2.3 Использование изделия 
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С данным оборудованием может работать один рабочий, не  требующий 

высокой квалификации. 

2.4.3 Действия в экстремальных ситуациях 

Плохо затянутые гайки крепления стартера в процессе работы на стенде 

могут стать причиной плохого зацепления шестерни привода стартера с махо-

виком. В случае обнаружения данного явления следует дождаться завершения 

или остановить операцию, подтянуть гайки и повторить проверку.  

В случае наблюдения искрения электрических элементов следует обесто-

чить оборудование. 

2.4.4 Техническое обслуживание  

Для своевременного выявления и устранения неисправностей необходимо 

не менее одного раза в полгода производить осмотр стенда.  

При осмотре необходимо контролировать: 

- состояние крепёжных деталей; 

- состояние корпуса; 

- сварочных швов; 

- состояние ремня привода; 

- наличие/отсутствие пыли в электронных элементах. 

Все обнаруженные неисправности должны быть устранены.  

2.4.5 Условия хранения  

Хранить стенд следует в сухом помещении при температуре воздуха 15-

30° С и влажности воздуха не более 90%. 

2.4.6 Транспортировка 

Стенд можно транспортировать в собранном виде на любом транспорте, 

придерживаясь правил транспортировки для соответствующего вида транспор-

та.   

2.4.7 Утилизация 

После выработки ресурса стенда необходимо произвести его утилизацию 

по правилам сортировки производственных отходов. 
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3 Технологический процесс диагностики стартера на стенде 

3.1 Технологическая карта диагностики стартера на стенде 

Общая трудоёмкость выполнения работ 4,63 чел.-мин. 

Исполнитель слесарь-электрик 4 разряда. 

Сведём технологическую карту в таблицу 3.1. [11-16] 

Таблица 3.1 – Тех. карта диагностики стартера на стенде 

Наименование работ 
Оборудование 
и инструменты 

Трудоёмкость, 
чел.-мин. 

Технические тре-
бования 

1 2 3 4 

1 Установка стартера - - - 

1.1 Взять стартер - 0,05 - 

1.2 Установить стар-

тер в отверстие в 
кронштейне 

- 0,05 - 

1.3 Закрутить болты 
крепления стартера в 
отверстия в крон-

штейне 

Гаечный ключ 
на 19 

1 Болты должны быть 
затянуты, обеспечивая 

жесткое крепление 

стартера 

2 Подключение 

стартера 

- - - 

2.1 Накинуть нако-

нечник провода на 
контактный болт 

Провод 0,05 - 

2.2 Закрутить гайку 
контактного болта 

Гаечный ключ 
на 13 

0,5 Гайка должна быть 
затянута, обеспечивая 

жёсткое крепление 

2.3 Накинуть нако-

нечник провода на 
контактный болт 

Провод 0,05 - 

2.4 Закрутить гайку 

контактного болта 

Гаечный ключ 

на 13 

0,5 Гайка должна быть 

затянута, обеспечивая 
жёсткое крепление 

3 Проверка стартера 
на режиме холостого 

хода 

- - - 

3.1 Подать напряже-

ние на стартер 
 

 

Контроллер 0,02 - 
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Продолжение таблицы 3.1   

1 2 3 4 

3.2 Снять показатели Панель опера-

тора 

0,05 Величина потребляе-

мого тока должна со-
ответствовать 80 А, 

скорость вращения 
привода стартера 

должна соответство-
вать 5000 об/мин 

4 Проверка стартера 
на режиме с тормоз-
ным моментом 

- - - 

4.1 Подать напряже-
ние на электропри-

вод крана 

Контроллер 0,02 Величина напряжения 
должна соответство-

вать 3 В 

4.2 Снять показатели Панель опера-

тора 

0,05 Замерить величину 

потребляемого тока и 
скорость вращения 

привода стартера 

5 Проверка стартера 

на режиме макси-
мальной мощности 

- - - 

5.1 Подать напряже-
ние на электропри-
вод крана 

Контроллер 0,02 Величина напряжения 
должна соответство-

вать 5 В 

5.2 Снять показатели Панель опера-
тора 

0,05 Величина потребляе-
мого тока 375 А, ско-

рость вращения при-
вода стартера 2500 

об/мин 

6 Проверка стартера 

на режиме полного 
торможения 

- - - 

6.1 Подать напряже-
ние на электропри-

вод крана 

Контроллер 0,02 Величина напряжения 
должна соответство-

вать 10 В 

6.2 Снять показатели Панель опера-

тора 

0,05 Величина потребляе-

мого тока 700 А, при-
вод стартера не дол-

жен вращаться 

7 Отключение стар-
тера 

- - - 

7.1 Открутить гайку 
контактного болта 

Гаечный ключ 
на 13 

0,5 - 
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Продолжение таблицы 3.1   

1 2 3 4 

7.2 Снять наконеч-

ник провода с кон-
тактного болта 

Провод 0,05 - 

7.3 Открутить гайку 
контактного болта 

Гаечный ключ 
на 13 

0,5 - 

7.4 Снять наконеч-
ник провода с кон-

тактного болта 

Провод 0,05 - 

8 Выкрутить болты 
крепления стартера 

из отверстий в 
кронштейне 

Гаечный ключ 
на 19 

1 - 

9 Вынуть стартер из 
отверстия в крон-

штейне 

- 0,05 - 

Всего 4,63 
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4 Безопасность и экологичность технического объекта 

4.1 Конструктивно-технологическая характеристика технического объек-

та 

Электротехническое отделение предназначено для проведения ремонт-

ных работ по генераторам, стартерам и другому электрооборудованию автомо-

билей.  

Помещение отделения располагается у внешней стены здания и имеет до-

статочное естественное освещение в светлое время вуток. Площадь производ-

ственного отделения принятая с учетом расстановки технологического обору-

дования составляет 36 м
2
. Выполнением работ занимаются 2-е работников: 

электрики 4-го и 5-го разряда соответственно. 

В  отделении выполняются следующие виды работ: 

-     проверка стартера и генератора, 

-     проверка и ремонт автомобильной сигнализации 

-    устранение замыканий, возникающих в результате повреждения изоляции 

катушек, обмоток возбуждения и обмоток якоря,  

-     проверка и перемотка обмоток, 

-     замена полюсных сердечников при задирах по их внутренней поверхно-

сти, 

-     проточка коллекторов при наличии на них царапин и рисок,  

-     проверка и чистка свечей зажигания. 

На рисунке 4.1 изображён эскиз планировочного решения электротехни-

ческого отделения с расстановкой оборудования, с его привязкой от основных 

ограждающих конструкций. 
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Рисунок 4.1 ‒ Эскиз планировки электротехнического отделения 

Таблица 4.1 - Технологический паспорт электротехнического отделения[17] 

Технологический 
процесс 

Технологическая 
операция , вид 
выполняемых 

работ 

Наименование должности 
работника, выполняющего 
технологический процесс, 

операцию 

Оборудование, 
устройство, приспо-

собление 

Материалы, ве-
щества 

1 2 3 4 5 

Мойка узлов и 
агрегатов, сушка 

мойка деталей в 

ванне с моющим 
раствором 

слесарь по ТО и Р автомо-
билей(специализация элек-

трооборудование автомоби-
лей) 

передвижная ванна 

ОМ-1306 

вода, моющий 

раствор, мою-
щие средства 

сушка деталей 
сушильный шкаф 

СНОЛ-1 
- 
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Продолжение таблицы 4.1   

1 2 3 4 5 

Разборочно-
сборочные рабо-

ты 

Разборочно-
сборочные рабо-
ты генератору, 

стартеру и дру-
гим агрегатам 

слесарь по ТО и Р автомо-
билей(специализация элек-
трооборудование автомоби-

лей) 

верстаки электрика, 
съемники и оправки, 
набор инструмента, 

спецприспособления 

масло, ветошь, 
метизы 

Дефектовка де-

талей 

Дефектовка де-

талей стартера, 
генератора и т.д 

слесарь по ТО и Р автомо-

билей(специализация элек-
трооборудование автомоби-

лей) 

верстак электрика, 

штангенциркуль, 
микрометр, мульти-
метр, пробник, раз-

рядник высоковоль-
тный, устройство 

для проверки якорей 
электродвигателей  

ЕВ0001 

чистая ветошь, 

краска для 
определения 
трещин, лупа 

Ремонт узлов и 

агрегатов 

Ремонт деталей 

стартера, гене-
ратора и т.д 

слесарь по ТО и Р автомо-

би-лей(специализация элек-
трообору-дование автомо-

билей) 

набор инструмента, 

верстак электрика, 
клещи для зачистки 

проводов, съемник 
предохранителей, 

паяльник 

масло, ветошь, 

метизы, изолен-
та, провода в 

ассортименте, 
пластиковые 

хомуты, клем-

мы, термоуса-
дочные манже-

ты и трубки, 
предохранители, 

припой 

проточка кол-

лекторов 

токарный станок 

СКТ-30 

- 

Проверка стар-
тера и генерато-

ра 

Проверка стар-
тера и генерато-

ра на стенде 

слесарь по ТО и Р автомо-
билей(специализация элек-

трооборудование автомоби-
лей) 

стен для проверки 
стартера и генерато-

ра соб. изгот. 

- 

 

4.2 Идентификация профессиональных рисков 

Таблица 42 – Идентификация профессиональных рисков[17-21] 

Производственно-

технологическая и/или 
эксплуатационно-

технологическая опера-

ция, вид выполняемых ра-
бот 

Опасный и /или вредный производ-
ственный фактор 

Источник опасного и /  
или вредного производ-

ственного фактора 

1 2 3 
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Продолжение таблицы 4.2  

1 2 3 

Мойка деталей в ванне 
с моющим раствором 

Повышенный уровень влажности, ед-
кие и химические вещества 

Ванна с моющей жидко-
стью установки, растворы 
моющих средств 

Разборочно-сборочные 
работы генератору, 

стартеру и другим аг-
регатам 

Острые кромки, заусенцы и шерохова-

тость на поверхности инструментов и 
оборудования, перенапряжение зри-

тельных анализаторов, недостаточный 
уровень освещенности на рабочем ме-
сте, движущиеся машины и механизмы 

Острые кромки инстру-

мента, верстаков, деталей 
электрооборудования, 

низкая освещенность 
оборудования находяще-
гося на отдалении от 

оконных приемов. 

Дефектовка деталей 
стартера, генератора и 

т.д. 

Острые кромки, заусенцы и шерохова-
тость на поверхности инструментов и 

оборудования, перенапряжение зри-
тельных анализаторов, монотонность 
труда, 

едкие и химические вещества, недоста-
точный уровень освещенности на рабо-

чем месте 

Острые кромки специн-
струмента и проверяемых 

деталей, монотонность 
измерительных операций.   

Ремонт узлов и агрега-
тов 

Движущиеся машины и механизмы, 
подвижные части производственного 
оборудования, повышенный уровень 

шума на рабочем месте, острые кром-
ки, заусенцы и шероховатость на по-

верхности инструментов и оборудова-
ния, повышенный уровень вибрации, 
повышенная напряженность электриче-

ского поля 

Шум и вибрация в про-
цессе проточки коллекто-
ров генераторов, провода 

и электродвигатель то-
карного станка 

 

4.3 Методы и средства снижения профессиональных рисков 

Таблица 4.3 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных 

производственных факторов (уже реализованных и дополнительно или альтер-

нативно предлагаемых для реализации в рамках ВКР) 

Опасный и / или вредный 
производственный фактор 

Организационные методы и техни-

ческие средства защиты, снижения, 
устранения опасного и / или вредно-

го производственного фактора 

Средства индивиду-

альной защиты работ-
ника 

1 2 3 

Движущиеся машины и ме-
ханизмы, подвижные части 
производственного обору-

дования 

Рациональная планировка отделения 
и расстановка оборудования1, ин-

структаж персонала, установка пре-

дупреждающих знаков и табличек, 
оснащение оборудования защитны-

ми кожухами  

Спецодежда2 (куртка, 
брюки, фартуки, ком-
бинезоны, рукавицы, 

перчатки, ботинки) 
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Продолжение таблицы 

4.3 

  

1 2 3 

Острые кромки, заусенцы и 
шероховатость на поверх-

ности инструментов и обо-
рудования 

Рациональная расстановка оборудо-
вания, инструктаж, предупреждаю-

щие знаки, использование сертифи-
цированного оборудования и ин-

струмента 

Спецодежда (куртка, 
брюки, фартуки, ком-

бинезоны, рукавицы, 
перчатки, ботинки) 

Повышенный уровень шума 

на рабочем месте 

Уменьшение шума в источнике шу-

ма (своевременное ТО оборудова-
ния), покупка оборудования с 

наименьшем уровнем шума, исполь-
зования противошумных кожухов на 

стендах 

СЗ органов слуха 
(наушники, противо-
шумные шлемы, про-

тивошумные вклады-
ши) 

Перенапряжение зритель-

ных анализаторов 

правильный подбор освещения, пе-

рерывы на отдых 
защитные очки 

Повышенная влажность 
воздуха 

применение приточно-вытяжной 
вентиляции в помещении, а также 

вытяжного зонта над мойкой дета-
лей, наличие герметичной крышки у 

моечной установки 

- 

Недостаточный уровень 
освещенности на рабочем 
месте 

рациональное расположение обору-
дования по отношению к оконным 

проемам, применение искусственно-

го освещения с целью достижения 
нормативной освещенности  

местное освещение, 
переносные лампы, 

фонарики 

Едкие химические вещества покупка сертифицированной про-

дукции с наименьшим воздействием 
на организм человека, соблюдение 

производственной и личной гигиены 

перчатки, специальные 

защитные крема  

Повышенная напряжен-

ность электрического поля, 
возможность поражения 

электрическим током 

Оформление допуска к работе, 

надзор во время работы, четкое про-
изводство отключений, инструктаж 

по работе с электроустановками, за-
щитное заземление, предохрани-

тельные устройства, знаки безопас-

ности, дистанционное управление 
стендами, запрет на работу с неис-

правным инструментом, использова-
ние изолированного инструмента 

Спецодежда2 (куртка, 

брюки, фартуки, ком-
бинезоны, рукавицы, 

перчатки, ботинки) 

 

Примечания:  

1. Расстояния между оборудованием принимаем по ОНТП-01-91 

2. Конкретный перечень СИЗ согласно нормативным документам представлен в Приложении  

Б 

4.4 Обеспечение пожарной безопасности технического объекта 
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Идентификация опасных факторов пожара 

Таблица 4.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара. 

Участок, под-

разделение 
Оборудование 

Класс 

пожара 

Опасные 

факторы по-
жара 

Сопутствующие 

проявления фак-
торов пожара 

Электроте-

хническое  отде-
ление 

Технологическое 

оборудование и ис-
пытательные стенды 

А пламя и искры, 

тепловой поток, 
повышенная 

температура 
окружающей 
среды. 

образующиеся в 

процессе пожара 
осколки, части раз-

рушившихся  стро-
ительных зданий, 

инженерных соору-

жений, оборудова-
ния, технологиче-

ских установок 

 

Разработка технических средств и организационных мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности технического объекта 

Таблица 5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности[21] 

Первичные 

средства пожа-
ротушения 

 

Мобильные 
средства пожа-

ротушения 

Стационарные 

установки си-
стемы пожаро-

тушения 

Средства 
пожарной 

автоматики 

Пожарное 
оборудование 

Средства инди-

видуальной за-
щиты и спасе-
ния людей при 

пожаре 

Пожарный инстру-

мент (механизиро-
ванный и немехани-

зированный) 

Пожарные 

сигнализация, 
связь и опо-

вещение. 

1 универсальный 

порошковый огне-

тушитель вмести-

мостью 10 л – ОП-

10, 1 углекислот-

ный огнетушитель 

вместимостью 5 л.;  

асбестовая кош-

ма1,5 на 1,5 м 

спецавтомобили и 

иное спецоборудо-

вание ближайшей 

пожарной части 

- тепловые 

пожарные 

извещатели 

«Болид», 

датчики ды-

ма В211 

- - - прибор прием-

но-контрольный 

«болид», звуко-

вой оповеща-

тель «Свирель» 

Примечания:  

1. Необходимого количества первичных средств пожаротушения согласно ППБ-01-
03(категория электротехнического отделения по взрывопожарной и пожарной опасности В4, 

площадь помещения 36 м2) 

 

Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара 

Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности[17-21] 

Наименование техноло-
гического процесса, 

Наименование видов 
реализуемых органи-

Предъявляемые требова-
ния по обеспечению по-
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оборудования техниче-

ского объекта 

зационных (организа-

ционно-технических) 
мероприятий 

жарной безопасности, ре-

ализуемые эффекты 

Электротехническое отделе-
ние 

своевременное и каче-

ственное проведение 
профилактического 

осмотра и ТО оборудова-
ния в отделении 

проведение профилактиче-
ских работ по графику, пер-

сональная ответственность 

наличие сертификатов по 
пожарной безопасности 

на оборудование, оснаст-
ку и инструмент 

покупка только сертифициро-

ванного оборудования 

инструктаж по пожарной 

безопасности 

проведение всех видов ин-

структажа под роспись 

расстановка технологиче-
ского оборудования не 
препятствует эвакуации 

персонала и  подходу к 
средствам пожаротуше-

ния 

должно быть обеспечено бес-
препятственное движение 

людей к эвакуационным пу-
тям и средствам пожаротуше-

ния 

оснащение отделения 

комплектом первичных 
средств пожаротушения в 

соответствие с нормати-
вами 

согласно ППБ-01-03, НТБ-105 

своевременно обновлять 
средства пожаротушения 

в соответствие со сроком год-
ности указанном на упаковке  

размещение в отделении 

плаката о действиях в 
случае пожара 

наличие средств наглядной 

агитации по обеспечению 
пожарной безопасности 

 

4.5 Обеспечение экологической безопасности технического объекта 
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Таблица 4.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

Наименование техни-
ческого объекта, тех-

нологического процес-

са 

Структурные со-

ставляющие тех-
нического объек-
та, технологиче-

ского процесса 
(производствен-

ного здания или 
сооружения по 

функциональному 

назначению, тех-
нологические 

операции, обору-
дование), энерге-
тическая установ-

ка транспортное 
средство и т.п. 

Воздействие 
технического 
объекта на 

атмосферу 
(вредные и 

опасные вы-
бросы в 

окружаю-

щую среду) 

Воздействие 

технического 
объекта на 
гидросферу 

(образующие 
сточные во-

ды, забор 
воды из ис-

точников во-

доснабже-
ния) 

Воздействие 

технического 
объекта на 

литосферу 
(почву, рас-
тительный 

покров, 
недра) (обра-

зование от-
ходов, выем-
ка плодород-

ного слоя 
почвы, от-

чуждение зе-
мель, нару-
шение и за-

грязнение 
растительно-

го покрова и 
т.д.) 

Электротехническое 

отделение 

производственный 
персонал, стенды 

и оборудование 

не выявлено не выявлено Твердые бы-
товые отходы 

(ветошь, по-
лиэитилен), 

отработан-
ные ртутные 
и люминис-

центные 
лампы, из-

ношенная 
спецодежд, 
промасляная 

ветошь(х/б 
ткань), отхо-

ды от упа-
ковки запча-
стей (про-

масляная бу-
мага), лом 

металлов(в 
основном 
цветных) 
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Таблица 4.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по 

снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду. 

Наименование 
технического 

объекта 

Организационно-технические мероприятия 

Мероприятия по 
снижению нега-

тивного антропо-
генного воздей-

ствия на атмо-
сферу 

Использования вытяжного зонта над зонами работ с по-
вышенной влажностью на моечном участке. 

 

Мероприятия по 

снижению нега-
тивного антропо-

генного воздей-
ствия на гидро-

сферу 

Утилизация и захоронение выбросов, сбросов, отходов, 

стоков и осадков сточных вод с соблюдением мер по 
предотвращению загрязнения почв. 

Слив воды из установки для мойки деталей осуществля-
ется в специальный сток, ведущий к очистным сооруже-

ниям участка уборочно-моечных работ. 
Персональная ответственность за охрану окружающей 

среды.  

Мероприятия по 
снижению нега-

тивного антропо-
генного воздей-

ствия на лито-
сферу 

Хранение металлических отходов из черных металлов  
следует осуществлять на открытых площадках с твердым 

покрытием оборудованных тарой в соответствии с ГОСТ 
2787-86. 

Хранение отходов из цветных металлов, а также утиль-
ных деталей, сдача которых обязательна при получении 

новых, следует предусматривать в закрытых помещени-
ях. Отходы цветных металлов, в т.ч. свинцовый глет, 
должны храниться по группам в соответствии с ГОСТ 

1639-78. 
Отработанные люминисцентные лампы после замены от-

правляются на утилизацию в специализированные пред-
приятия. Сбор и складирование отходов осуществляется 

в специальные закрытые контейнеры, бочки и т.д., уста-
новленные в специально отведенных местах. Использо-

ванная одежда применяется как вторичное сырье при 
производстве ветоши. 

Персональная ответственность за охрану окружающей 
среды. 

Вывоз отходов производиться силами специализирован-
ных организаций, с которыми   заключается договор на 

вывоз, утилизацию и захоронение. 
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В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» приве-

дена характеристика электротехнического отделения таксомоторного парка на 

350 легковых автомобилей, перечислены технологические операции, должно-

сти работников, производственно-техническое и инженерно-техническое обо-

рудование. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляе-

мым в отделении технологическим процессам, выполняемым технологическим 

операциям, видам производимых работ. В качестве опасных и вредных произ-

водственных факторов идентифицированы следующие: движущиеся машины и 

механизмы, подвижные части производственного оборудования; перенапряже-

ние зрительных анализаторов; недостаточный уровень освещенности на рабо-

чем месте; повышенная влажность воздуха. Разработан комплекс организаци-

онно-технических мероприятий для снижения профессиональных рисков. По-

добраны средства индивидуальной и коллективной защиты для работников.  

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности про-

изводственного подразделения. Проведена идентификация класса пожара и 

опасных факторов пожара и разработка средств, методов и мер обеспечения 

пожарной безопасности. Разработаны средства, методы  и меры обеспечения 

пожарной безопасности. Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности в отделении. 

Проведена идентификация экологических факторов и разработаны меро-

приятия по обеспечению экологической безопасности на техническом объекте.  
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5 Экономическая эффективность проекта 

5.1 Расчёт материальных затрат 

5.1.1 Расчёт стоимости вспомогательных материалов, необходимых для 

выполнения годовой программы 

Таблица 5.1 - Расчёт стоимости вспомогательных материалов 

Наименование материалов 
Норма рас-

хода, 

Цена за 

ед, руб. 
Сумма, руб 

1 2 3 4 

Вода техническая 100 м3/год 12,19 1219 

Проволока в ассоритенте - - 20000 

Комбинезон х/б  2 пар/чел 2900 5800 

 Фартук прорезиненный 2 шт/чел 700 1400 

 Рукавицы 2 пар/чел 150 300 

 Рабочая обувь 2 пар/чел 700 1400 

Прочие материалы - - 20000 

ИТОГО 50119 

 

5.1.2 Расчёт затрат на электроэнергию 

Расчет затрат на электроэнергию производится исходя из мощности энер-

гопотребителей по формуле[22-23]: 

                          ,


ЭПВМОДМАШУ

Э

ЦККККТМ
С


                  (5.1) 

где  УМ  – электрическая мощность оборудования, кВт  

        МАШТ  – годовой эффективный фонд работы оборудования, для односмен-

ного режима работы принимаем  .2030 часТ МАШ      

         ОДК  –  коэффициент одновременной работы оборудования, принимаем 

8,0ОДК  

           МК  –  коэффициент загрузки оборудования по мощности, принимаем 

75,0МК  

           ВК  –  коэффициент загрузки  электродвигателей повремени, принимаем 

5,0ВК  

           ПК  –  коэффициент потерь электроэнергии в сети, принимаем 04,1ПК  
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           ЭЦ  – цена на электроэнергию, принимаем часкВтрубЦ Э  /.42,2  

             – средний КПД электродвигателей оборудования, принимаем 8,0  

Результаты расчетов сводим в таблицу 5.2 

Таблица 5.2 - Затраты на электроэнергию 

Наименование потребителя 
Кол-
во. 

Мощность 

УМ , кВт 

Фонд ра-

боты 

МАШТ , 

час. 

Затраты, 

ЭС , 

руб. 

1 2 3 4 5 

Прибор для проверки  свечей зажига-

ния 
1 0,5 2030 659,75 

Токарный станок 1 2,5 2030 3298,75 

Сушильный шкаф 1 1,5 2030 1979,25 

Установка для мойки деталей 1 2,2 2030 2902,9 

Стенд для проверки генераторов и 
стартеров 

1 1,5 2030 1979,25 

Прибор для очистки свечей зажигания 1 0,6 2030 791,7 

Итого 11612 

        
5.1.3 Расчет амортизационных отчислений на реновацию основных про-

изводственных фондов 

Расчет амортизации площади шинного отделения производится по фор-

муле[22-23]: 

                                       аПЛПЛплПЛ НЦFА                                     (5.2) 

.3600100/5,2400036 рубАПЛ   

Расчет амортизации оборудования ведется по формуле: 

                                                    аОБОБОБ НЦА                                          (5.3) 

где   аОБН  -  годовая норма амортизационных отчислений, %, принимается по 

«Единым нормам амортизационных отчислений». 

Результаты расчётов сведены в таблицу 5.3 
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Таблица 5.3 - Расчёт затрат на амортизацию 

Наименование 

Кол-

во, 
шт. 

Цена, 

руб. за 
ед. 

Норма амор-
тиза-ционных 

отчислений, 
% 

Аморти- 
зационные 

отчисления, 
руб. 

1 2 3 4 5 

Помещение электр. отделения 36 4000 2,5 3600 

Прибор для проверки  свечей за-

жигания 
1 7800 14,3 1115,4 

Токарный станок 1 405000 11 44550 

Сушильный шкаф 1 35200 14,3 5033,6 

Установка для мойки деталей 1 215000 14,3 30745 

Стенд для проверки генераторов и 
стартеров 

1 250000 14,3 35750 

Прибор для очистки свечей зажи-
гания 

1 3500 11 385 

Производственная мебель 1 50000 11 5500 

Итого - - 126679 
 

 5.2 Определение затрат на оплату труда 

В электротехническом отделении  для выполнения работ задействованы 

только основные производственные рабочие, поэтому расчет зарплаты будем 

производить только по этой группе персонала предприятия. 

Основная заработная плата работников определяется по формуле[22-23]: 

                                              ПРШТЧ КТСЗ ПЛ                                       (5.4) 

где  ЧС  – часовая тарифная ставка рабочего, руб/час.  

        ШТТ  – годовой фонд рабочего времени, для слесарей-электриков принима-

ем  .1840 часТ МАШ      

         ПРК  –  коэффициент премирования работников, принимаем 25,1ПРК  

Расчёт заработной платы сведён в таблицу 5.4. 

Таблица 5.4 - Расчет затрат на оплату труда 

Ко-
ли-

че-
ство 

Основные производственные 

рабочие 
Разряд 

Часовая 

тарифная 
ставка 

Тарифная 

зарплата 

Дополнит. 

зарплата 

Затраты 
на 

оплату 
труда 

1 Слесарь-электрик 4 100,5 184920 46230 231150 
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5.3 Прочие расходы 

Отчисления на социальные нужды определяются по формуле[22-23]: 

                                 100/СПЛОСНСН КЗЕ                                           (5.5)                                  

где  %34СК   - процентная ставка установленная законодательно. 

.78591100/34231150 рубЕСН   

     
Общие накладные расходы определяются по формуле[22-23]: 

                                              НПЛОСНН КЗН                                    (5.6)  

где  45,0НК  – коэффициент накладных расходов.  

рубН Н 10401845,0231150   

Таблица 5.5 - Смета затрат по электротехническому отделению 

Элементы затрат Сумма, руб. 

Стоимость вспомогательных материалов 50119 

Затраты на электроэнергию 11612 

Амортизационные отчисления на реновацию оборудования 126679 

Затраты на оплату труда  231150 

Прочие расходы 182609 

Итого по отделению 602169 

 

5.4 Расчёт себестоимости одного нормо-часа работ 

Стоимость одного нормо-часа в отделении составляет: 

                                                    
ОТД

ОБЩ

НЧ
Т

З
С                                                   (5.7) 

где    ОБЩЗ  – общие годовые затраты по отделению; 

         ОТДТ  – годовой объем работ в электротехническом отделении из техноло-

гического расчёта   ..1793 часчелТОТД   

.8,335
1793

602169
рубСНЧ   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе написания данной выпускной квалификационной работы был  

спроектирован таксомоторный парк на 350 автомобилей «Лада-Приора». В ре-

зультате технологического расчета разработан производственный корпус для 

проведения ремонта подвижного состава и его технического обслуживания об-

щей площадью 2016 м
2
. В производственном корпусе углубленно рассчитано 

электротехническое отделение, в результате чего определено его назначение, 

виды выполняемых работ, выбрано технологическое оборудование, рассчитана 

площадь отделения 36 м
2
. 

В разделе безопасность и экологичность технического объекта, были раз-

работаны  мероприятия по обеспечению, экологической безопасности и дей-

ствиях в экстремальных ситуациях на предприятии. Рассмотрены опасные и 

вредные производственные факторы, их влияние на человека и методы защиты 

от них  

Конструкторская часть содержит описание разрабатываемой конструкции 

нового изделия, техническое задание, технические требования, предъявляемые 

к изделию, а также необходимые конструкторские расчеты, подтверждающие 

правильность выбора тех или иных технических решений. 

В экономической разделе рассчитана себестоимость нормо-часа работ в 

электротехническом отделении. 
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Приложение Б 

Таблица Б.1 - Обеспеченность средствами индивидуальной защиты 

Наименование 

средств индивидуальной зашиты 

Документ, регла-
ментирующий тре-

бования к сред-

ствам индивиду-
альной защиты 

Фактическое 

наличие 

    «Слесарь по ремонту автомобилей» 

Костюм хлопчатобумажный для защиты                        
от общих производственных загрязнений и механиче-

ских  воздействий - 1 шт 
или 
Костюм из смешанных тканей для защиты от общих 

производственных загрязнений и механических воздей-
ствий 1 шт 

Ботинки кожаные с жестким подноском - 1 пара 
или 
Сапоги кожаные с жестким подноском - 1 пара 

Перчатки трикотажные с полимерным покрытием - 1 
пара 

 Очки защитные - 1 шт 
Вкладыши противошумные - 1 шт 

Типовые нормы 

бесплатной выдачи 

специальной одежды, 

специальной обуви и 

других средств инди-

видуальной защиты 

работникам, занятым 

на работах с вредными 

и (или) опасными 

условиями труда, а 

также на работах, вы-

полняемых в особых 

температурных усло-

виях или связанных с 

загрязнением для ра-

ботников автомобиль-

ного транспорта и шос-

сейных дорог (Утвер-

ждены Приказом Ми-

нистерство здраво-

охранения и социаль-

ного развития Россий-

ской Федерации от 22 

июня 2009 г. N 357н). 

1 комплект  

 


