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АННОТАЦИЯ 

В данной работе бакалавра произведен технологический расчет БЦТО и Р 

на 300 автомобилей Лада-Приора. Определена структура производственных 

подразделений, количество постов технического обслуживания и ремонта по-

движного состава. Выполнены чертежи производственного корпуса и агрегат-

ного отделения.  

Осуществлен анализ вредных и опасных производственных факторов в 

агрегатном отделении, проработаны вопросы техники безопасности и снижения 

вредного влияния на экологию окружающей среды.  

На основе аналогов спроектировано собственное оборудование – стенд 

для обкатки коробок передач переднеприводных автомобилей ВАЗ, выполнены 

сборочные чертежи конструкции, проведены расчеты элементов его конструк-

ции. 
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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 БЦТО на 300 автомобилей Лада-Приора 

1.1 Технологический расчёт предприятия 

1.1.1 Исходные данные 

тип предприятия: БЦТО и Р автомобилей 

марка и модель автомобиля: «Лада-Приора» 

списочное число автомобилей: штАи 300  

количество рабочих дней в году: днД РГ 365  

количество рабочих дней зон ТО и ТР днД Г 305  

природно-климатический район: умеренный 

категория условий эксплуатации: ІІІ 

пробег с начала эксплуатации: .110000ОБЩ кмL  

время в наряде: .12 чТ Н  

нормативный пробег до списания: кмLН

С 150000  

среднесуточный пробег: кмLсс 310  

нормативный пробег до ЕТО: кмLнЕТО 15000  

габаритные размеры автомобиля Лада-

Приора, мм: 
4265×1680×1420 

 

1.1.2 Расчет количества постов, числа производственных рабочих и пло-

щадей производственных участков  

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 1.1-1.6 приводятся только итоговые ре-

зультаты, необходимые для выполнения чертежей графической части проекта. 
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Таблица 1.1 - Производственная программа технических воздействий 

Виды  

воздействий 

Годовая программа Суточная программа 

Обозначение Количество Обозначение Количество 

1 2 3 4 5 

СО NСО
Г
 600   

ЕТО NЕТО
Г
 2471 NЕТО

С
 8 

МК NМК
Г
 3954 NМК

С
 13 

МУ NМУ
Г
 3954 NМУ

С
 13 

Д-1 NД-1
Г
 2565 NД-1

С
 9 

Д-2 NД-2
Г
 655 NД-2

С
 2 

 

Таблица 1.2 - Скорректированные трудоёмкости обслуживаний 

Виды 
воздей- 

ствий 

Нормативная 
трудоёмкость, 

чел.-ч. 

Коэффициенты Скорректированная 
трудоёмкость,  чел.-

ч. 
К1 К2 К3 К4 К5 Км 

МКt  0,2 – 1,0 – – 1,0 1,0 0,2 

МУt  0,1 – 1,0 – – 1,0 1,0 0,1 

СОt  6,0 – 1,0 – – 1,0 1,0 6,0 

ЕТОt  5,0 – 1,0 – – 1,0 1,0 5,0 

ТРt  1,8 1,2 1,0 1,0 1,4 1,0 0,90 2,72 

 

Таблица 1.3 - Годовой объем цеховых работ 

Наименование цеха ТРцiСОцi ТТ  

чел.-ч 
СцiТ , чел.-ч Тцi, чел.-ч 

1 2 3 4 

Электротехническое от-
деление 

2186,7 - 2186,7 

Отделение по ремонту 
приборов системы пита-
ния (топливной аппара-

туры) 

1296,5 - 1296,5 

Шинное отделение  904,6 - 904,6 

Агрегатное отделение 4568,1 - 4568,1 

Моторное отделение 3981,3 - 3981,3 

Слесарно-механическое 

отделение  
5687,6 1748,6 7436,2 

Аккумуляторный уча-

сток  
812,5 - 812,5 

Кузнечный участок 812,5 349,7 1162,2 
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Продолжение таблицы 1.3   

1 2 3 4 

Медницкий участок 1137,5 174,9 1312,4 

Сварочный участок 1137,5 699,4 1837,0 

Жестяницкий участок 1137,5 699,4 1837,0 

Арматурный участок 812,5 - 812,5 

Обойный участок 1321,6 - 1321,6 

Участок ремонта таксо-

метров 
650  650 

Электротехническое отде-
ление ОГМ 

- 4371,5 4371,5 

Ремонтно-строительное 

отделение ОГМ 
- 2797,8 2797,8 

Сантехническое отделение 

ОГМ 
- 3846,9 3846,9 

Слесарное отделение ОГМ - 2797,8 2797,8 

Всего 26446,5 17486,0 43932,5 

 

Таблица 1.4 - Расчет количества производственных постов на участках 

Наименование под-

разделения 

Численные значения 

iТ , чел.-

ч. РК  
Г

iD  СТ  С  ПР  П  iРX  рiпX  

ТР 18931,5 1,3 305 8 1 1 0,98 10,3 10 

Кузовной 4668,2 1,25 305 8 1 1 0,98 2,2 
4 

Малярный 5590,0 1,25 305 8 1 1,5 0,9 2,1 

Маслохозяйство 1705,7 1,25 305 8 1 1 0,98 0,9 1 

 

Таблица 1.5 - Площади подразделений постовых работ ТО и ТР 

Зона, 

участок, цех iX  ПK  
Площадь подраз-

деления 

МК и МУ 2 5 71,7 

ЕТО 2 5 71,7 

Д 1 5 35,9 

посты ТР 10 5 358,5 

Малярно-кузовной уча-
сток 4 7 200,8 

посты смазки 1 5 35,9 

ИТОГО   774,5 
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Таблица 1.6 - Расчет площадей подразделений производственного корпуса 

Наименование производственного подразделе-
ния 

Площадь, 

F , м
2
 

Площадь, 

прF , м
2
 

1 2 3 

МК 0 0 

ЕТО 71,7 65 

Д 35,9 36 

посты ТР 358,5 400 

посты смазки 35,9 36 

Малярно-кузовной участок 200,8 245 

Электротехническое отделение 15 18 

Отделение по ремонту системы питания 14 18 

Шинное отделение  18 18 

Агрегатное отделение 36 40 

Моторное отделение 36 36 

Слесарно-механическое отделение  54 54 

Аккумуляторный участок  21 30 

Тепловое отделение 31 31 

Обойно-арматурный участок 18 18 

Помещение для мойки узлов и деталей 20 20 

Помещение для обкатки двигателей и агрегатов 27 27 

Краскоприготовительная 18 18 

Итого 1010,8 1110 

Итого посты ожидания 0 0 

Складские помещения  

Запасных частей, деталей, эксплуатационных материалов 18 
30 

Двигателей, агрегатов и узлов 15 

Смазочных материалов с насосной 30 30 

Лакокрасочных материалов 8 6 

Инструмента 2 18 

Кислорода, азота и ацетилена в баллонах 3 0 

Металла, металлолома, ценного утиля 3 0 

Автомобильных шин  18 20 

Промежуточного хранения запасных частей и материа-
лов (участок комплектации подготовки производства) 

15 0 

Промежуточная кладовая 10 17 

Промежуточная кладовая кузовного участка 0 18 

Итого 122 139 

Санитарно-бытовые помещения 

Туалетные комнаты для рабочих  30 

Бытовые помещения  20 

Итого 0 50 

ВСЕГО 1132 1299 

 

Принятая площадь производственного корпуса длиной 72 м и шириной 24 

м  Fпр = 1728 м
2
. 
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1.2 Размещение помещений 

На участке Д - 1 пост, автомобиль въезжает на участок с улицы, затем он 

направляется в зону ТР, где устраняются неисправности, выявленные в ходе 

процесса диагностирования.  

Малярно-кузовной участок расположен в отдельном помещении и имеет 

отдельные ворота для въезда на участок. В одном блоке с кузовным участком 

располагаются обойно-арматурное и тепловое отделения. Участок имеет хоро-

шую систему приточно-вытяжной вентиляции с очисткой удаляемого из поме-

щения воздуха. Смежно с участком располагаются склад лакокрасочных мате-

риалов и химикатов и помещение краскоприготовительной. [3-6] 

Зоны ТР и ЕТО располагается в центре производственного В зоне ТР 

имеется 10 постов, в зоне ТО 3 поста: 2 универсальных и 1 – специализирован-

ный – пост смазки. 

В зоне ЕТО расположены следующие отделения: по ремонту системы пи-

тания, электротехническое, аккумуляторное, состоящее из аккумуляторной, 

кислотной и зарядной комнат.  

В зоне расположены следующие производственные отделения: моторное, 

агрегатное, мойка узлов и деталей. Отделения имеют перегородки во всю высо-

ту производственного корпуса. Снятые на постах ТР агрегаты доставляются в 

отделения с помощью грузовой тележки. Выходы и входы в отделения находят-

ся со стороны зоны текущего ремонта.  

ОГМ располагается в отдельном корпусе. 

 

1.3 Углубленная проработка агрегатного отделения 

1.3.1 Назначение отделения 

Агрегатное отделение предназначено для проведения разборочно-

сборочных, моечных, диагностических, регулировочных и контрольных опера-

ций по коробке передач, рулевому управлению и другим агрегатам и узлам, 

снятым с автомобиля для  выполнения текущего ремонта. 
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1.3.2 Выбор и обоснование услуг и работ, выполняемых в отделении 

Агрегатные работы включают замену неисправных агрегатов, механизмов 

и узлов на исправные. Замену в них неисправных деталей на новые или отре-

монтированные (соответствующего ремонтного размера), а также разборочно-

сборочные работы, связанные с ремонтом отдельных деталей и подгонкой их по 

месту установки. [3-6] 

В агрегатном отделении выполняются следующие виды работ: 

 моечные,  

 дефектовочные,  

 разборочно-сборочные; 

 контрольные работы 

по следующим основным узлам и агрегатам 

1. Сцепление; 

2.  Коробка передач; 

3.  Привода передних колес; 

4.  Передняя подвеска; 

5.  Рулевое управление; 

6.  Ремонт ручного тормоза; 

7.  Ходовая часть; 

8.  Тормозная система. 

Перечисленные выше ремонтные работы выполняются в агрегатно-

моторном отделении, мойка – в помещении для мойки. Обкатка двигателя и аг-

регатов проводится в отдельно выделенном помещении. 

 

1.3.3 Персонал и режим его работы 

Так как проведение контрольных и ремонтных операций требует облада-

ния высокими навыками работы со сложным технологическим оборудованием 

и электронно-вычислительной техникой и от качества проведения ремонтных 

работ зависит весь дальнейший процесс эксплуатации и обслуживания, то для 
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обеспечения более высокого качества работ рекомендуется привлекать квали-

фицированный производственный персонал – слесарей только 4-го и последу-

ющих разрядов. В соответствие с ранее проведёнными расчётами в данном от-

делении выполнением всех работ занимаются 4 работника:  

– 2 слесаря 5-го разряда; 

– 1 слесарь 6-го разряда; 

– 1 слесарь 4-го разряда.  

 

1.3.4 Выбор технологического оборудования 

Технологический процесс ремонта агрегатов и узлов осуществляют в сле-

дующем порядке. [3-6] 

После наружной очистки и майки агрегаты и узлы разбирают и произво-

дят мойку деталей. Чистые детали подвергают дефектовке, в процессе которой 

выявляют необходимость ремонта или замены деталей. На сборку поступают 

годные, а также новые детали со склада запасных частей, в процессе сборки 

выполняется комплектация деталей соответствующих ремонтных размеров. 

После сборки готовые агрегаты направляются на места хранения готовой 

продукции или непосредственно в зону текущего ремонта для установки на ав-

томобиль. 

В качестве поставщиков технологического оборудования для разрабаты-

ваемого отделения мы предлагаем использовать российские фирмы, специали-

зирующиеся на продаже оборудования и организационной оснастки для авто-

сервисов. 

Весь перечень необходимого оборудования приведен в табеле технологи-

ческого оборудования (таблица 1.7).  

Таблица 1.7 - Табель технологического оборудования 

Наименование оборудования Модель Количество 
Габаритные раз-

меры 
1 
 

2 3 4 
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Продолжение таблицы 1.7   

1 2 3 4 

Ларь для обтирочных материалов - 1 400х510х800 

Универсальные центры для про-
верки валов 

- 1 1500х600х1200 

Станок сверлильный настольный Р-175М 1 550х330х680 

Лабораторный сушильный шкаф СНОЛ-3,5 1 610х665х660 

Стенд для разборки-сборки и ре-

гулировки сцеплений 
П-176 1 590х580х1030 

Стенд для ремонта рулевых меха-
низмов 

- 1 930х600х1100 

Верстак слесарный - 1 600х800х900 

Стенд для разборки-сборки коро-

бок передач 
- 1 1180х670х1000 

Стеллаж для деталей - 3 1000х500х2000 

Пресс электрогидравлический Р-338 1 470х200х860 

Верстак слесарный ВС-1 5 1200х800х900 

Передвижная ванна для мойки 
мелких деталей 

ОМ-1316 1 1050х500х1000 

Пресс напольный гидравличе-

ский, грузоподъемность 30 т. 
ПГП-30 1 700х1200х1800 

Стол для контроля и сортировки 
деталей 

- 1 2000х800х1050 

Шкаф инструментальный КО-390 1 710х600х1500 

Тележка инструментальная Т-1 2 705х500х835 

Ларь для утиля - 1 400х600х900 

Плита для контроля плоскостно-

сти блока и головки блока цилин-
дров 

- 1 1095х780х1100 

Установка для мойки агрегатов и 

деталей 
LW-3 1 2100х2050х1520 

 

1.3.5 Определение производственной площади 

Предварительный расчет[3] 

Первоначально площадь отделения определяем по суммарной площади 

оборудования и коэффициенту плотности его расстановки. 

                                               оборплпр FKF
                                  (1.1) 

где оборF – суммарная площадь занимаемая оборудованием; 

плK  - коэффициент плотности расстановки оборудования. Для агрегатно-

го отделения СТО легковых автомобилей принимаем Кпл = 4,0   [1] 
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2530,425,13)6,085,0651,04,0

8,06,028,02,15,071,06,071,028,02,18,05,12,17,0

67,09,067,018,178,01,15,00458,059,0(0,4

м

Fпр

Окончательная производственная площадь. 

Окончательная площадь участка определяется с учетом площади обору-

дования, его расстановки, при этом учитываются расстояния между элементами 

здания и контуром каждого вида оборудования. 

С учетом норм расстановки оборудования принимаем окончательную 

площадь отделения равной 263 мFАГР , 

 

1.3.6 Обоснование объемно-планировочного решения 

Агрегатное отделение вместе с помещением мойки расположено в центре 

производственного корпуса  на одной линии с постами ТР, на которых произ-

водится снятие-установка агрегатов на автомобиль. Такая компоновка помеще-

ний позволяет за минимальное время и с минимальными трудовыми затратами 

доставить снятый с автомобиля агрегат на рабочее место слесаря в агрегатном 

отделении. 

В центре отделения  расставлены кантователи для разборки-сборки узлов 

и агрегатов: передвижной стенд для разборки сцеплений, передвижные стенды 

для разборки-сборки двигателя, стенды для разборки-сборки редукторов веду-

щих мостов и коробок передач. 

Величина проходов в отделении позволяет свободно перемещать отре-

монтированные агрегаты внутри отделения. 

Все оборудование расставлено с учетом норм расстановки оборудования. 
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2 Разработка конструкции стенда для испытания и обкатки КП 

автомобиля ВАЗ 

2.1 Техническое задание на разработку стенда для испытания и обкатки 

КП автомобиля ВАЗ 

По возможности под монтаж конструкции не использовать установку 

специального фундамента, крепление рамы стенда к полу выполнять не жест-

кое, с возможностью передвижения грузоподъемным механизмом. [1, 10, 12] 

Стенд обеспечивают приработку и испытание агрегатов в соответствии с 

техническими условиями и руководствами по ремонту. 

Количество обслуживаемого персонала не более двух человек, желатель-

на разработка конструкции, обслуживаемой одним оператором.  

Контролируемые параметры на пульте управления стендом:  

1) Частота вращения на входном валу КП. 

2) Частота вращения на выходных валах КП. 

3) Тормозной момент на выходных валах КП. 

4) Время (продолжительность обкатки). 

В разрабатываемой конструкции стенда должны применяться покупные 

изделия, соответствующие требованиям государственного стандарта – электро-

двигатель, крепежные изделия и т.д. Также в разрабатываемой конструкции 

стенда должны предусматриваться варианты дальнейшего усовершенствования 

конструкции, если это допустимо. 

Для питания электропривода стенда определены следующие параметры 

питающей сети.  

 

2.2 Техническое предложение 

2.2.1 Уточнение технического задания 

Техническое задание, выданное кафедрой «ПиЭА» на разработку кон-

структорской документации по производству стенда для испытания и обкатки 
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коробки передач грузовых автомобилей, дополнительных уточнений не требу-

ет. 

 

2.2.2 Подбор материалов 

При проектировании используются материалы, собранные в ходе иссле-

дований разрабатываемой конструкции на патентную чистоту, весь список ре-

комендуемой литературы, курс лекций кафедры ПиЭА. [10] 

 

2.2.3 Выявление, оценка и общее конструктивное устройство стенда 

Выбор схемы и общее конструктивное устройство стенда 

Устройство (см. рисунок 2.1): стенд состоит из маслобака 1, расположен-

ного в каркасе 2.  Сверху на каркасе располагается базовая плита 3, на которой 

смонтированы основные механические узлы стенда и гидроаппаратура высоко-

го давления. 

В центре стенда, на вертикальной плите 13, закрепляется корпус обкаты-

ваемой КП 6. Входной вал КП подключается к приводному электродвигателю 8 

через узел 4 (в правой части стенда) через муфту 14. Электродвигатель с муф-

той установлены на основании 12, имеющее возможность регулировки по вы-

соте прокладочными шайбами. На выходе КП, в дифференциал, вставляются 

валы узлов 5. Узлы 4 и 5 подключения КП рассмотрены подробнее в след. 

пунктах ПЗ. На противоположных концах узлов 5 через муфты 14 подключают-

ся нагрузочные устройства в виде масляных насосов 7. Насосы с муфтой уста-

новлены на независимых основаниях 11, имеющие возможность регулировки 

по высоте прокладочными шайбами. Насосы входят в гидрооборудование мас-

лобака 1. 

В гидроаппаратуру стенда дополнительно  входят контрольные маномет-

ры 10 и регулировочные краны 9. Устройство бака рассмотрено в след. пункте 

ПЗ. 
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1 – маслобак, 2 – каркас стенда, 3 – базовая плита, 4 – узел подключения КПП, 5 – 

узел подключения КПП, 6 – обкатываемая КПП, 7 – маслонасос, 8 – приводной электродви-

гатель, 9 – кран, 10 – манометр, 11 и 12 – основания узлов подключения, 13 – монтажная 

плита КПП, 14 – муфта. 

Рисунок 2.1 - Общее конструктивное устройство стенда: 

Описание конструкции: рама стенда 2 сварена уз стандартных стальных 

профилей - сортамент уголок 50х50 с материалом из низкоуглеродистой кон-

струкционной стали Ст3 ГОСТ 535-88. Образуют форму стола, с верхним уров-
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нем и промежуточным,  средним, образующим дно маслобака 1. На верхнем 

уровне болтами закрепляется плита 3 - выполнена из толстолистовой стали, ма-

териал конструкционная сталь марки Сталь 20 ГОСТ 1050-88, толщина листа 10 

мм. Из этого же материала, только толщиной 20 мм, изготавливаются основа-

ния 11 и 12 - для регулировки по высоте над плитой 3 используются наборные 

шайбы 20 ГОСТ 11371-78, каждая шайба дает регулировку на 3 мм.  

Монтажная плита 13 вертикально приварена к базовой  плите 3, 

укреплена приварными косынками. Материал этих деталей соответствует мате-

риалу плиты 3. Далее рассмотрим перечисленные узлы подробнее, для выбора 

наиболее оптимального варианта конструкции. 

 

Конструкция маслобака (см. рисунок 2.2) 

Устройство: маслобак состоит из стенок 1, на нижней стенке (дно) уста-

новлены сливные пробки 2. Ввиду большой длины бака количество пробок две 

штуки. Стенки герметично приварены к каркасу стенда. Сверху на болтах уста-

навливается базовая плита 10, герметичность установки обеспечивается про-

кладкой из листового паронита, под прилегающие к каркасу края плиты. По 

краям бака располагаются всасывающие трубопроводы 3. Их две штуки, одна 

штука на каждый маслонасос 7. Изготовлены из стальных труб, часть каждой 

находится в баке, часть выходит из бака, загибается вдоль стола в направлении 

ответного присоединения. В месте выхода из плиты 10 к трубопроводам прива-

рены крепежные фланцы (см вид «Д-Д» сборочного чертежа), герметичность 

установки трубопровода обеспечивается прокладкой из листового паронита.  

В левой стоне бака также находится заливная горловина 4 с сетчатым 

фильтром (см вид «Е» сборочного чертежа). Конструкция горловины герметич-

ная. По краям бака также расположены сливные трубопроводы 5, также две 

штуки. 
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1 – стенки маслобака, 2 – сливная пробка, 3 – всасывающий трубопровод, 4 – заливная 

горловина, 5 – сливной трубопровод, 6 – перегородки, 7 – маслонасос, 8 – щуп, 9 – кран, 10 

– основание стенда, 11 – кронштейн крана, 12– манометр, 13 – резьбовой переходник, 14 – 

переливной патрубок. 

Рисунок 3.2 - Конструкция маслобака: 

Устройство трубопроводов аналогично всасывающих, с отличием - часть, 

которая находится в баке, изогнута таким образом, что концы трубопровода 

приходят в среднюю часть бака, между перегородками 6. Перегородки прихва-

чены сваркой к стенкам бака, делит внутреннее пространство на три части - 

среднюю и боковые. Перегородки выполнены из тонколистовой низкоуглеро-
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дистой стали Ст3 ГОСТ 535-88, в нижней части имеют отверстия большого 

диаметра для прохождения масла между частями бака. 

В правой части бака расположен контрольный щуп 8. Его конструкция 

показана на виде «Ж» сборочного чертежа. В боковой стороне втулки, в кото-

рую вставляется щуп, предусмотрены отверстия для вентиляции бака и обеспе-

чения изменения объема воздуха при изменении объема масла. Отверстия рас-

полагаются сразу под крышкой, на расстоянии от плиты 10 – в труднодоступ-

ном для пыли и грязи месте. Всасывающие патрубки бака ведут к маслонасосам 

7.  

Насос масляный НШ-32, цифра обозначает рабочий объем камеры насоса, 

то есть объем, вытесняемый насосом за один оборот. Выбран малый объем, т.к. 

согласно расчету большая производительность маслосистемы не требуется. 

Производитель насоса – ООО "ИМПЕЛ", сайт производителя 

http://www.impel.com.ua/product_pumps.shtml, внешний вид и размеры пред-

ставлен на рисунок 2.3.  

 
 
 

 

 

 
а) б) 

а) внешний вид, б) размеры 

Рисунок 2.3 - Маслонасос НШ-32: 

http://www.impel.com.ua/product_pumps.shtml
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Напорная магистраль каждого маслонасоса через переливной патрубок 14 

подключается к дросселирующему крану 9 и манометру 12. Патрубок 14 пред-

ставляет собой две трубки, на конце каждой нарезана присоединительная резь-

ба под гидравлическую гайку высокого давления. 

Для установки на стенд, каждый конец изготавливается большей длины, 

чем требуется, вворачивается на резьбе в свое соединение, размечается место 

стыка трубок, трубки снимаются, обрезаются в нужный размер и свариваются в 

единый трубопровод с резьбовыми концами. По такому принципу устроены все 

соединительные трубопроводы поверх бака. Кран представляет собой регуля-

тор расхода рабочей жидкости, по конструкции - комбинация дросселя с регу-

лятором, поддерживающий постоянный перепад на дросселирующей щели. 

Модель МПГ55-24. Сайт производителя 

http://gidravlik.com.ua/products/drosseli/regulyator/g-pg-55-2/, внешний вид пред-

ставлен на рисунок 2.4.  

 

Рисунок 2.4 - Регулятор расхода МПГ55-24 

 

Краткие технические характеристики представлены в таблице 2.1  

Таблица 2.1- Характеристики регуляторов расхода серии МПГ 

Параметр МПГ55-22 МПГ55-24 МПГ55-25 

1 2 3 4 

Условный проход,мм 10 20 32 

Расход масла, л/мин    

http://gidravlik.com.ua/products/drosseli/regulyator/g-pg-55-2/
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Продолжение таблицы 2.1    

1 2 3 4 

макс. 25 100 200 

мин. 0,04 0,09 0,15 

Номинальное рабочее давление, МПа 20 20 20 

Перепад давления в дросселе, МПа 0,2 0,2 0,2 

Масса, кг 1,6 2,5 8 

 

Для регулировки по высоте трубопроводов, кран устанавливается на 

кронштейнах 11. Манометр избыточного давления, показывающий, модель МП 

2-У, для измерения избыточного и вакуумметрического давления неагрессив-

ных, некристаллизующихся по отношению к медным сплавам жидкостей. 

Внешний вид показан на рисунок 2.5. Производитель ООО "МАНОТОМ", сайт 

производителя http://www.manotom.ru/manotom-mp2-u.php. Для крепления на 

гидромагистрали изготавливается резьбовой переходник 13. 

Работа узла: При вращении электродвигателем входного вала КП крутя-

щий момент последовательно передаётся на валы масляных насосов. Каждый 

масляный насос начинает качать масло из бака и сливать его по сливному па-

трубку в него же. На пути сливного патрубка регулировка краном (регулятором 

расхода) уменьшает пропускное сечение магистрали, создавая дополнительную 

нагрузку на масляный насос, и, соответственно, нагрузку на коробку передач.  

 

Рисунок 2.5 - Манометр МП 2-У 

 

http://www.manotom.ru/manotom-mp2-u.php
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Слив горячего масла происходит в середину бака, перегородки в баке не 

дают маслу сразу попасть во всасывающие патрубки. Охлажденное масло опус-

кается вниз и проходит к всасывающим патрубкам через нижние отверстия в 

перегородках. Давление в обоих ветвях нагружения контролируется по мано-

метрам, тем самым обеспечивается возможность регулирования распределения 

нагружающего момента между ветвями. 

 

Узел присоединения КПП к приводному электродвигателю  

Узел представлен на рисунке 2.6. Описание узла: КП присоединяется 

входным валом 1, конец вала выполнен со шлицевым соединением. На вал оде-

вается вал 3 промежуточной опоры. Для снижения технологичности изготовле-

ния левый конец вала представляет собой обрезанную шлицевую втулки 2 от 

диска сцепления ВАЗ, втулка сваривается с валом, изготавливаемым на терри-

тории АТП.  

Количество втулок  - 1 штука - определено количеством дисков сцепле-

ния в штатной конструкции сцепления - для сохранения прочности соединения. 

На валу установлены открытые радиальные шарикоподшипники 4, раскреплен-

ные втулкой 5 и зафиксированные стопорными кольцами 6. По наружным 

кольцам подшипники закрепляются стопорными кольцами в корпусе 7 проме-

жуточной опоры. Корпус приварен к собственному основанию 8 через усили-

тельные косынки. Основание 8 крепится к общему основанию 9 всего узла 

сквозными болтовыми соединениями 15. Основание 9 в свою очередь крепится 

к стенду через болтовые соединения 10. На выходном конце вала 3 устанавли-

вается муфта 11 - общемашиностроительного применения для соединения со-

осных валов при передаче крутящего момента, и уменьшения динамических 

нагрузок при угловых, радиальных и осевых смещениях валов. По требованиям 

правил безопасности, муфта закрывается кожухом 12, выполненным из тонко-

листовой стали и крепящемуся к основанию 9 через болтовое соединение 13. 
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Муфта соединяет вал 3 и приводной электродвигатель 14 через упругий эле-

мент. 

 

1 – входной вал КПП, 2 – шлицевая втулка, 3 – вал промежуточной опоры, 4 – подшипник, 
5 – втулка распорная, 6 – стопорные кольца, 7 – втулка распорная, 8 – основание опоры, 9 – 

основание, 10 – болтовое соединение, 11 – муфта, 12– съемный кожух, 13 – болтовое соедине-

ние, 14 – приводной электродвигатель, 15 – болтовое соединение.  

Рисунок 2.6 - Узел присоединения  КП к приводному электродвигателю 

 

Работа узла: КП подводится входным валом 1 к шлицевой втулке 1 вала 3 

промежуточной опоры 7, втулка 2 насаживается на вал, корпус КПП подается 

вправо, устанавливается на плиту стенда, фиксируется жестко болтами, при 

этом втулка надвигается на вал 1 не менее 45 мм (обеспечение полного контак-

та шлицов, условие прочности зубьев шлицевой втулки). 

 

Узел присоединения КП к валу маслонасоса 

Узел представлен на рисунке 2.7.  
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1 – дифференциал КПП, 2,3,8 – вал, 4 – шлицевая втулка, 5 – корпус опоры, 6,9 – подшип-

ники, 7,10 – стопорные кольца, 11 – муфта, 12 – косынка, 13 – кронштейн, 14 – маслонасос, 15 

– муфта, 16 – основание опоры, 18 – косынка, 19 – зажим, 20 – болтовое соединение, 21 – ос-

нование узла .  

Рисунок 2.7 - Узел присоединения  КП к приводному электродвигателю 

Описание конструкции узла:  На стенде используется два таких узла - 

устанавливаются слева и справа от КП. В конструкции используется множество 

унифицированных автомобильных узлов - для снижения технологичности изго-

товления и повышения ресурса работы узла. Присоединительная часть КП - 

дифференциал 1, для подключения к нему используется обрезанная часть от 

гранаты ВАЗ-2108, как подходящая по ответным шлицевым зубьям - вал 2. К 

нему приваривается проточенный вал 3 - часть шлицевого вала карданной пе-

редачи а/м ЗиЛ-157К, как подходящая по длине свободного хода зубьев (75 

мм). Шлицы вала3 ходят в ответной втулке 4. По наружной поверхности втулка 

4 проточена для установки в подшипник 7, в левой части проточка под привар-
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ку посадочной втулки 8, служащей для установки в подшипник 10 и соедине-

ния с муфтой 11.  

Подшипники зафиксированы в корпусе 5 промежуточной опоры стопор-

ными кольцами 7 и 10. Различие колец в диаметре. Корпус 5 приваривается к 

собственному основанию 16 через косынки 18. Устанавливается на общем для 

всего узла  основании 21 через сквозные болтовые соединения 17. Основание 

21 устанавливается на стенде аналогично основанию узла присоединения вход-

ного вала КП (см. пред.п.ПЗ). 

На выходном валу 8 промежуточной опоры устанавливается муфта 11, 

закрытая съемным кожухом и аналогичная муфте узла присоединения входного 

вала КП (см. пред.п.ПЗ). Выходной конец муфты крепится к валу маслонасоса 

14. Маслонасос установлен своим посадочным фланцем на кронштейн 13, ко-

торый через усилительные косынки 12 приварен к основанию 21. В рабочем 

положении (выдвинутом состоянии) вал 3 фиксируется от смещения съемным 

зажимом 19, представляющим собой два полукольца с приварными к ним пла-

стинами, через которые полукольца затягиваются на валу 3 сквозными болто-

выми соединениями 20. Болты расположены ассиметрично - требование сохра-

нения балансировки вала при вращении. 

Работа узла: Предварительно ослабляется крепление зажима 19, вал 3 

сдвигается в крайнее положение влево по рис.3.7, на время и для обеспечения 

одевания втулки входного вала КП(см.п.2.2), корпус КП устанавливается на 

стенд,  фиксируется жестко, после этого вал 3 (рисунок 2.4) вставляется в диф-

ференциал 1 КП, и фиксируется установкой зажима 19. 

 

Описание работы спроектированного стенда  

Целью испытаний является: проверка качества восстановления отдельных 

деталей и в целом качества сборки. Испытания проводят как под нагрузкой, так 

и без нагрузки. Сначала КПП испытывают без нагрузки на всех передачах при 

частоте вращения первичного вала 900 - 1000 мин
-1

. Продолжительность испы-

тания определяется временем, необходимым для прослушивания работы короб-
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ки передач и выявления дефектов. При тех же частотах испытывают на каждой 

передаче по 2…3 мин и под нагрузкой 100…150 Н ∙ м на первичном валу. В хо-

де испытаний проверяют, нет ли подтеканий масла, самопроизвольного выклю-

чения передач, повышенного шума, ударов, стуков.  

Последовательность обкатки: КП устанавливается на стенд, жестко фик-

сируется, подключается к приводному электродвигателю и нагрузочному 

устройству (маслонасосам), одеваются  защитные кожуха, фиксируются по-

движные узлы. Краны маслонасосов открыты на полную, в маслонасосах не со-

здается сопротивление вращению. Включается режим разгона КПП – включа-

ется электродвигатель стенда на последней передаче, входной вал разгоняется 

до 1000 мин
-1

, до такой же частоты разгоняются валы маслонасосов (т.к. пере-

даточное отношение  передачи 1). Разгон выполняется в короткое время, при 

разгоне дефекты не выявляются. При достижении 1000 мин
-1

 оборотов испыта-

ние идет в режиме без нагрузки. После краны регулируются оператором, при-

тормаживая вращение валов в КПП и создавая требуемый тормозной момент. 

Оператор сопоставляет давление на выходе крана с величиной получаемого 

нагрузочного момента по специальной таблице, до получения нагружения 100 

Н ∙ м, При достижении требуемого тормозного момента производится обкатка 

под нагрузкой, выявляются дефекты при работе под нагрузкой на четвертой пе-

редаче. После обкатки электродвигатель обесточивается, имитируя отключение 

диска сцепления, производится переключение передачи на третью. Произво-

дится разгон валов до частоты вращения первичного вала 900 - 1000 мин
-1

, а на 

выходе КП (маслонасосов) до частоты 1500 мин
-1

 (т.к. передаточное отношение 

третьей передачи 1,5). Снова испытания без нагрузки, на новых частотах вра-

щения. После испытания без нагрузки задается нагрузка 67 Н ∙ м, но при этом 

приводная, передаваемая через валы КП мощность от электродвигателя, равна 

мощности при испытании на четвертой передаче.  

Аналогично, с условием равенства приводной мощности (см. далее п.3.3 

ПЗ), проводится полная программа испытания для всех передач и частот вра-

щений первичного вала.  
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2.3 Расчет конструкции стенда 

2.3.1 Расчет приводного электродвигателя, определение режимов обкатки 

Приработку и испытание производят при постоянной частоте вращения 

ведущего вала (ведущей шестерни) испытываемого агрегата 900…1000 об/мин. 

Продолжительность испытания техническими условиями не регламентируется, 

на большинстве ремонтных предприятий она составляет 20…25 мин и в том 

числе 12…15 мин под нагрузкой до 15 кг ∙ м (для легковых автомобилей).  

В качестве приводного устройства применен асинхронный трехфазный 

электродвигатель переменного тока, с частотой вращения 1000 об/мин, с регу-

лировкой оборотов при помощи частотного регулятора.. Поскольку частота 

вращения ротора электродвигателя совпадает с предусмотренной техническими 

условиями частотой вращения ведущих валов испытываемых агрегатов транс-

миссии, то в конструкции стенда применено прямое соединение электродвига-

теля с испытываемым агрегатом. 

Мощность электродвигателя приводного устройства определяется по 

формуле:  

                                         i2,716

nМ
N

M

Т

Э
 ,                                           (2.1) 

где  М т – максимальный тормозной момент на ведомом валу коробки передач, 

кгс ∙ м ,   

М т = 132 Нм = 13,2 кг ∙ м  [23, стр.49, таблица5.1] 

n – частота вращения первичного вала коробки передач, об/мин; 

n = 1000 об/мин [рекомендуемое значение]; 

M – механический КПД испытываемого агрегата,  

M  = 0,85…0,95 [принимается 0,9]; 

i – передаточное отношение передачи КПП для режима с максимальным 

обкаточным моментом, 

i = 3,64 [для 1й передачи КП ВАЗ-2114]; 
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Подставив исходные данные, получим: 

62,5
64,39,02,716

10002,13
N

Э
  кВт; 

По справочной литературе выбираем асинхронный электродвигатель 

4А160М6УЗ по ГОСТ 19523-81, n = 1000 об/мин, Nэ = 5,8 кВт. 

 

2.3.2 Подбор масляного насоса 

Предварительно выбирается тип насоса – шестеренный, НШ. Самая рас-

пространенная (не усиленная, не специального исполнения) серия насосов име-

ет одинаковое давление на выходе, р =160 бар = 16 МПа. Модель насоса опре-

деляется объемом камеры нагнетания V, см
3
. Для шестеренного насоса объем 

камеры равен водоизмещению насоса за один оборот D, см
3
/об. [21-23] 

                                            zn

1000Q
D

эл

, см
3
/об.                                       (2.2) 

где     z = 1 – передаточное отношение привода от электродвигателя к насосу, 

эл
n = 1000 об/мин – частота вращения вала электродвигателя 

(см.пред.п.ПЗ), 

Q  – поток насоса, л/мин, ограниченный отношением приводной мощно-

сти электродвигателя и развиваемого давления насоса, определяется из выра-

жения[21-23]: 

                                                 60

pQ
N

Э , кВт.                                         (2.3) 

где     р =16 МПа – давление, развиваемое насосом (см.ранее), 

8,5N
Э   кВт – мощность электродвигателя (см.пред.п.ПЗ) 

Тогда:  75,21
16

608,5

p

60N
Q Э

  л/мин. 

75,21
11000

100075,21
D  см

3
/об. 

По найденному значению D = 21,75 см
3
/об, подбирается ближайший 

насос НШ-32-3У1. Технические характеристики выбранного насоса: 
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1. Наименование: НШ - насос шестеренный; 

2. Рабочий объем: 32 см
3
; 

3. Давление: 160 бар; 

4. Направление вращения ведущего ротора, правое, если смотреть со 

стороны привода (левое – обозначается буквой Л); 

5. Климатическое исполнение и категория размещения - У1 по ГОСТ 

15150.  

6. Кинематическая вязкость перекачиваемого масла 0,15∙10-4 м
2
/с до 

0,75∙10-4м
2
/с (2,3°ВУ...10°ВУ), температура до 353К (80°С). 

 

2.4 Руководство по эксплуатации стенда для испытания и обкатки КП ав-

томобиля ВАЗ-2114 

 

Технические характеристики стенда: 

1. Тип стенда      стационарный, с 

масляными насосами, для испытания под нагрузкой 

2. Проверяемый узел     коробка переключения 

         передач ВАЗ-2114 

3. Мощность эл.дв.      5,8 кВт. 

4. Нагрузочное устройство   насос НШ-32, 2 шт 

5. Частота вращения эл.дв.    1000 об/мин. 

6. Габаритные размеры стенда: 

6.1 Высота       1250 мм 

6.2 Длина      1650 мм 

6.3 Ширина      500 мм 

7. Масса стенда     800 кг 

8. Характеристики питания стенда:   переменный 

ток 50 Гц, 380 В. 

 

Общие меры безопасности 
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Данный стенд должен использоваться специально обученным и допу-

щенным персоналом. Прочитав и поняв инструкцию по эксплуатации, оператор 

должен уметь правильно пользоваться данным стендом. Недопустимы любые 

изменения в модификации стенда. 

Требования к рабочему месту: для установки стенда требуется простран-

ство: 2500мм (ширина) х 1000мм (глубина). От стенда до стены должно быть 

минимум 500мм – в рабочем положении стенда. Стенд следует устанавливать 

на твердом, горизонтальном и неповрежденном полу. 

Производитель не несет ответственности за вред, нанесенный вследствие 

невыполнения правил данной инструкции.  

1. РАБОЧЕЕ ПОМЕЩЕНИЕ ДОЛЖНО БЫТЬ ЧИСТЫМ И СУХИМ. 

Повышенное содержание пыли, паров или высокая влажность снижают надеж-

ность работы стенда. 

2. НЕ ДОПУСКАЙТЕ ДЕТЕЙ В РАБОЧУЮ ЗОНУ. Не позволяйте де-

тям играть со стендом. 

3. ХРАНЕНИЕ СТЕНДА. Неиспользуемое оборудование должно хра-

ниться в сухом помещении. Если оборудование предполагается хранить долгое 

время, отключите его от всех источников электричества. 

4. РАБОЧАЯ ОДЕЖДА. Рабочий костюм не должен иметь свободных 

частей во избежание их захвата вращающимися частями стенда. При работе ис-

пользуйте головной убор, чтобы спрятать длинные волосы, ...  

5. ЗАПРЕЩАЕТСЯ находиться внутри зоны периметра стенда во вре-

мя хода работ (испытаний). 

6. БУДЬТЕ БДИТЕЛЬНЫ. Концентрируйте внимание на том, что вы 

делаете. Не забывайте про здравый смысл. Не пользуйтесь оборудованием, если 

вы устали, или сбиты с толку. 

7. ПРОВЕРЯЙТЕ ИСПРАВНОСТЬ СТЕНДА. Перед работой на стен-

де тщательно осмотрите его, убедитесь в исправности всех его рабочих частей. 

В случае их повреждения или большого износа сразу же замените их. 
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8. УХАЖИВАЙТЕ ЗА СТЕНДОМ. Содержите оборудование чистым 

и сухим для его надежной и безопасной работы. 

9. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ. Ради Вашей безопасности 

поручайте техническое обслуживание стенда квалифицированным техническим 

специалистам. 

 

Описание продукта и комплект поставки 

Общее описание основных узлов стенда и их назначение подробно опи-

сано в п.2.2.3.1…2.2.2.4 текущей ПЗ. 

Комплект поставляется в законсервированном состоянии в деревянной 

упаковке. 

Комплект поставки изделия соответствует таблице:  

Таблица 2.2 

Наименование  Обозначение 
Кол-

во 
Примечания 

1. Монтажная рама-маслостанция в 

сборе с трубопроводами и подшип-
никовыми опорами 

10.З.ПиЭА.085.03.01.00 1   

2.Приводной электродвигатель  5,8 кВт 1 
Покупные 

изделия 

3. Насос масляный завода «ИМПЕЛ» НШ-32 
 
2 

Покупные 
изделия 

4. Регулятор расхода масла МПГ55-24 2 
Покупное 
изделие 

5. Манометр завода "МАНОТОМ" МП 2-У 2 
Покупное 
изделие 

6. Комплект метизов, переходников, 
прокладок, уплотнительных колец и 

муфт 

- 1  

7. Схема подключения к электросети - 1  

8. Паспорт ПС 1   

 

Подготовка стенда к работе 

Подготовка стенда к работе заключается в следующем: 
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1. Удалить защищенное покрытие со всех неокрашенных поверхно-

стей, произвести сборку стенда из поставленного комплекта согласно сбороч-

ного чертежа. 

2. Произвести обязательный перечень работ по регулировке и устра-

нению зазоров в узлах кинематической цепочки стенда и узлах гидравлической 

системы нагрузочных устройств стенда. 

3. Произвести монтаж и подключение энергосистем стенда и помеще-

ния, с обязательным заземлением стенда. 

4. Смазать шарикоподшипники консистентной смазкой Литол-24, за-

лить масло в раму-маслостанцию стенда в необходимом объеме (контроль объ-

ема масла осуществлять специально предусмотренным щупом). 

5. Пуль управления разместить на удаленном расстоянии от стенда (не 

менее 1,5 метров от любой точки стенда). 

 

Порядок работы на стенде 

Подробное описание работы на стенде и последовательность действий 

оператора подробно описаны в п.2.2.3.5 настоящей ПЗ. 

ПРИМЕЧАНИЕ: 

1) Невыполнение инструкций может привести к увечьям или смерти 

оператора.  

2) К работе на стенде допускается только специально обученный и 

высококвалифицированный персонал. 

3) Перед началом работ обязательно проверяйте уровень наличия мас-

ла в раме-маслостанции стенда (без масла или с недостаточным его объемом – 

эксплуатация стенда категорически запрещена). 

 

Техническое обслуживание стенда 

1) ВНИМАНИЕ: Всегда отключайте стенд от электрической сети во вре-

мя проведения ремонтных работ или при техническом обслуживании.  
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2) Перед началом работы проверяйте техническое состояние стенда: це-

лостность электрических кабелей, нагрузочных валов, протяжку резьбовых со-

единений, состояние масляных насосов и пр. При появлении странных шумов 

или вибраций немедленно отключите стенд от сети. Не используйте его до тех 

пор, пока неисправность не будет устранена. 

3) Минимум раз в неделю проверяйте состояние приводного электродви-

гателя,  крепежных элементов силовых механизмов стенда, причем проверку 

осуществлять только при отключенном электропитании. 

4) Минимум 1 раз в 6…8 месяцев осуществлять смазку всех трущихся уз-

лов (подшипников качения, втулки скольжения и др.). 
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3 Технологический процесс обкатки коробки передач автомоби-

ля ВАЗ 

3.1 Условия работы механизма 

Трансмиссия легкового автомобиля испытывает в процессе работы боль-

шие динамические нагрузки на все элементы. Главным образом, это износ при 

трении элементов главной передачи и всех элементов КП. Трение возникает 

при проскальзывании зубьев шестерен относительно друг друга при вращении. 

Особенно износ возрастает при движении автомобиля под нагрузкой.  Снизить 

износ и, как следствие, дорогостоящий последующий ремонт, позволяет свое-

временная, качественная замена смазывающих материалов. В процессе работы 

масло засоряется продуктами износа деталей, которые, попадая в зону трения 

вызывают интенсивный износ трущихся поверхностей. Кроме этого, масло 

подвергается засорению мазевыми отложениями, являющимися продуктами 

окисления масла, выпадению мазевых отложений способствует грязь, попада-

ющая через сапун в картер и остатки старого масла, не удаляемые при замене. 

Также большое значение имеет культура проведения замены, что сказывается 

на сроке службы смазочных материалов и степени износа частей трансмиссии. 

[8-11] 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: 

1. Процесс замены смазочных материалов целесообразно проводить на 

специализированных постах, расположенных отдельно от постов ТО, так как 

периодичность замены современных смазочных материалов превышает перио-

дичность проведения ТО автомобиля. 

2. При проведении замены смазки обязательно проведение промывки, 

что позволит продлить срок службы смазочных материалов и позволит снизить 

интенсивность износа и выпадения отложений. 

3. Ввиду длительности замены смазочных материалов из-за длительно-

сти промывки, рекомендуется проводить замену на специализированном стенде 
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с возможностью выполнения работ в автоматическом режиме с одновременной 

промывкой всех агрегатов. 

Наличие износа на всех элементах также вызывает различные виды раз-

рушения. В основном, детали КП подвергаются физическому и усталостному 

изнашиванию, причем в первую очередь, изнашиваются детали работающие в 

условиях динамических знакопеременных нагрузок: зубья шестерен, синхрони-

заторы, валы и т.д. Износ подшипников сопряжен, как правило, с несвоевре-

менной сменой масла в КП, так как попадающие в зону трения продукты износа 

вызывают повышенное изнашивание всех элементов. 

 

3.2 Технические условия обслуживания КП 

Уход за коробкой передач заключается в периодической проверке уровня 

масла и своевременной его смене/[8-11] 

Масло из картера коробки передач сливают через сливное отверстие. 

Сливное отверстие расположено в нижней части картера коробки передач. При 

смене масла следует очистить магниты пробки, закрывающее отверстие от ме-

таллических частиц, промыть картер коробки передач жидким минеральным 

маслом и залить масло до верхней метки на щупе, расположенного в заливном 

отве0рстии. Уровень масла определяется по меткам на щупе. 

 

3.3 Организация технологического процесса обкатки КП 

После проведения ремонтного воздействия, агрегат нуждается в обкатке, 

что обусловлено рядом условий[8-11]: 

1. Необходимо дать приработаться парам трения, что позволит улуч-

шить микрогеометрию поверхности и в конечном итоге, увеличить срок служ-

бы всех пар трения. 

2. Необходимо выявить возможные неисправности, допущенные при 

сборке до установки КП на автомобиль. 
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3. Необходимо выявить ресурсные возможности, что возможно только 

после выведения КП на рабочий режим. 

Обкатку предполагается проводить на специальном стенде. Стенд пред-

ставляет собой рамную конструкцию, на которой расположен приводной элек-

тродвигатель, соединяемый с обкатываемой КП и нагрузочные шестеренные 

насосы серии НШ. 

При проведении обкатки, обкатываемая КП посредством муфт соединяет-

ся с приводным двигателем и насосами. После присоединения производится за-

ливка масла и пуск стенда. Обкатка производится последовательно на каждой 

передаче,. 

Последовательность проведения обкатки КП автомобиля ВАЗ-2114 сле-

дующая. 

Коробку передач, используя кран или тельферный подъемник, устанавли-

вают на раму стенда. При этом, первичный вал КП соединяют с приводным 

двигателем, используя шлицевой переходник, а выходные валы соединяют с 

нагрузочными насосами, используя шлицевые валы, которые соединяют с ше-

стернями дифференциала. На раме КП фиксируется при помощи переднего 

кронштейна, выполненного в виде пластины, повторяющей плоскость прилега-

ния на картере блока цилиндров двигателя. Дополнительно коробка фиксирует-

ся при помощи пары боковых кронштейнов, также присоединяемых в местах 

штатного крепления на КП. После закрепления производится обкатка на всех 

передачах, включая задний ход. 

При работе насосы перекачивают масло по замкнутому контуру через 

дроссель, что вызывает изменение крутящего момента и способствует прира-

ботке зубьев шестерен КП. Величину нагрузки можно изменять, меняя проход-

ное сечение дросселя, что в свою очередь возможно отслеживать по расходоме-

ру и манометрам. Для увеличения нагрузки следует перекрывать дроссель, со-

здавая большее давление.  
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Для обеспечения качественной приработки следует производить обкатку 

на каждой передаче в течении 15-20 мин, из которых первые 5 мин рекоменду-

ется производить обкатку без нагрузки. 

После окончания обкатки следует отсоединить обкатываемую КП от 

стенда, снять ее при помощи тельфера или крана, заменить масло (залить в ко-

робку передач трансмиссионное масло по меткам на щупе) и установить на ав-

томобиль. 

Более подробно, технологический процесс обкатки представлен в таблице 

3.1. 

Таблица 3.1 - Технологическая карта на проведение процесса обкатки КП авто-

мобиля ВАЗ-2114[8-11] 

Наименование опе-
рации, перехода 

Место вы-
полнения 

Исполнитель 

Обору-

дова-
ние 

Трудоемкость Примечание 

1 2 3 4 5 6 

Установка КП на стенд 

Смазать шлицевой 

конец ведущего ва-
ла КП 

Стенд об-
катки КП 

Слесарь 4-го 
разряда 

 1,0 
Смазка ЛСЦ-
15 

Соединить первич-

ный вал КП с валом 
стенда 

То же То же  1,5 

Коробку 

удерживать 
талем или 
тельфером 

Вдвинуть шлице-
вой вал привода в 
дифференциал КП 

до упора 

- «» - - «» -  1,5  

Ввернуть болты 

крепления в картер 
КП через отверстия 
крепления во флан-

це 

- «» - - «» - 

Кран 

или 
тельфер; 

ключ  

А.55035 

4,0 

По штатным 
местам креп-

ления. Пер-
вичный вал 
должен войти 

в приводной 
фланец 

Обкатка КП 

Установить переда-

чу на обкатываемой 
КП 

Стенд об-
катки КП 

Слесарь 4-го 
разряда 

 0,5  

Произвести обкатку 
КП на холостом 

ходу 

То-же То-же  5 
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Продолжение 

таблицы 4.1 
     

1 2 3 4 5 6 

Установить нагруз-

ку на дросселе 
- «» - - «» -  0,5 

Величина 
нагрузки 

определяется 
по давлению 
на манометре.  

Произвести обкатку 
КП на соответ-

ствующей передаче 
на рабочем ходу 

- «» - - «» -  25 

Величина 

нагрузки со-
ставляет 

60…65% от 
максимального 
давления насо-

са 

Для остальных пе-
редач повторить пп. 

2.1-2.4 

- «» - - «» -  21  

Снятие КП 

Разъединить при-
водные валы и вал 

нагрузочного 
устройства 

Стенд об-

катки КП 

Слесарь 4-го 

разряда 

Ключ  

14-17 
3,0  

Отвернуть болты 

крепления КП к 
фланцу 

То-же То-же 
Ключ  

13-14 
3,0 

Коробку 
удерживать 

талью или 
тельфером 

Снять КП - «» - - «» -  4,0 

При помощи 

талью или 
тельфера 

Снять вал со вто-

ричного вала КП 
- «» - - «» -  0,5  
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4 Безопасность и экологичность технического объекта 

Таблица 4.1 - Технологический паспорт агрегатного отделения[13-17] 

Технологический 

процесс 

Технологическая 
операция , вид 

выполняемых 
работ 

Наименование 
должности ра-

ботника, выпол-

няющего техно-
логический про-

цесс, операцию 

Оборудование, 

устройство, приспо-
собление 

Материалы, 

вещества 

Разборочно-
сборочные рабо-

ты 

Разборочно-
сборочные рабо-

ты по узлам и 

агрегатам 

слесарь по ТО и 
Р автомобилей 

кантователи КП, 
мостов, редуктора 

заднего моста, стенд 

для разборки сцеп-
ления и т.д., съем-

ники и оправки, 
набор инструмента, 

спецприспособления 

масло, ве-
тошь, мети-

зы 

Дефектовка де-
талей 

Дефектовка де-
талей 

слесарь по ТО и 

Р автомобилей 

стол для контроля и 
сортировки деталей, 
универсальные цен-

та для проверки ва-
лов и т.д., штанген-

циркуль, микрометр, 

индикаторная го-
ловка 

чистая ве-
тошь, краска  
для опреде-

ления тре-
щин 

Ремонт узлов и 

агрегатов 

Ремонт агрега-

тов трансмиссии 
и ходовой части 

слесарь по ТО и 

Р автомобилей 

кантователи агрега-

тов, сверлильный 
станок, пресс гид-

равлический, станок 
для расточки тор-
мозных барабанов, 

набор инструмента  

масло, ве-

тошь, мети-
зы, резцы 

для станка 

Обкатка агрега-
тов после ремон-

та  

обкатка коробок 
передач 

слесарь по ТО и 

Р автомобилей 

стенд для обкатки 
соб. изг., персо-

нальный компьютер, 
набор инструмента 

масло, гер-
метик, ве-

тошь, бума-
га 

 

4.2 Идентификация профессиональных рисков 
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Таблица 4.2 – Идентификация профессиональных рисков. 

Производственно-

технологическая 
и/или эксплуатаци-

онно-
технологическая 

операция, вид вы-

полняемых работ 

Опасный и /или вредный произ-

водственный фактор 

Источник опасного и /  или 

вредного производственного 
фактора 

Разборочно-
сборочные работы по 

узлам и агрегатам 

Острые кромки, заусенцы и ше-
роховатость на поверхности ин-

струментов и оборудования, пе-
ренапряжение зрительных анали-

заторов, недостаточный уровень 
освещенности на рабочем месте, 
повышенная запыленность возду-

ха рабочей зоны, движущиеся 
машины и механизмы, подвиж-

ные части производственного 
оборудования 

Острые кромки инструмента, 
кантователей, самих агрегатов, 

низкая освещенность оборудо-
вания находящегося на отдале-

нии от оконных приемов. 

Дефектовка деталей 

Острые кромки, заусенцы и ше-
роховатость на поверхности ин-

струментов и оборудования, пе-
ренапряжение зрительных анали-

заторов, монотонность труда, 
едкие и химические вещества, не-
достаточный уровень освещенно-

сти на рабочем месте 

Острые кромки специнструмента 
и проверяемых деталей, моно-

тонность измерительных опера-
ций.   

Обкатка агрегатов 
после ремонта 

Движущиеся машины и механиз-
мы, подвижные части производ-

ственного оборудования, повы-
шенный уровень шума на рабочем 
месте, острые кромки, заусенцы и 

шероховатость на поверхности 
инструментов и оборудования, 

повышенный уровень вибрации, 
повышенная напряженность элек-
трического поля 

 шум и вибрация в процессе об-
катки агрегатов, провода и элек-

тродвигатели испытательных 
стендов 

 

4.3 Методы и средства снижения профессиональных рисков 

Таблица 4.3 – Методы и средства снижения воздействия опасных и вредных 

производственных факторов[13-17] 

Опасный и / или вредный произ-

водственный фактор 

Организационные методы и 
технические средства защи-
ты, снижения, устранения 

опасного и / или вредного 
производственного фактора 

Средства индивиду-
альной защиты работ-

ника 

1 

 
2 3 
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Продолжение таблицы 4.3  

1 2 3 

Движущиеся машины и меха-
низмы, подвижные части про-
изводственного оборудования 

Рациональная планировка отде-
ления(выделение в отдельное 

помещение участка обкатки агре-

гатов) и расстановка оборудова-
ния1, инструктаж персонала, 

установка предупреждающих 
знаков и табличек, установка 

ограждений  

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

перчатки, ботинки) 

Острые кромки, заусенцы и 

шероховатость на поверхности 
инструментов и оборудования 

Рациональная планировка отде-

ления и расстановка оборудова-
ния, инструктаж, предупрежда-

ющие знаки, использование сер-
тифицированного оборудования 

и инструмента 

Спецодежда (куртка, 

брюки, фартуки, ком-
бинезоны, рукавицы, 

перчатки, ботинки) 

Повышенный уровень шума на 

рабочем месте 

Уменьшение шума в источнике 

шума (смазывание трущихся де-
талей), отделение наиболее шум-

ных участков от общей рабочей 
зоны, покупка оборудования с 

наименьшем уровнем шума, ис-

пользования противошумных 
кожухов на стендах 

СЗ органов слуха 
(наушники, противо-

шумные шлемы, про-
тивошумные вклады-

ши) 

Перенапряжение зрительных 

анализаторов 

правильный подбор освещения, 

перерывы на отдых, производ-
ственная гимнастика 

защитные очки 

Недостаточный уровень осве-

щенности на рабочем месте 

рациональное расположение обо-

рудования по отношению к 
оконным проемам, применение 
искусственного освещения с це-

лью достижения освещенности 

лкЕ 300  

местное освещение, 

переносные лампы, 
фонарики 

Повышенная напряженность 
электрического поля, возмож-

ность поражения электриче-
ским током 

Оформление допуска к работе, 
надзор во время работы, четкое 

производство отключений, ин-
структаж по работе с электро-

установками, защитное заземле-

ние, предохранительные устрой-
ства, знаки безопасности, ди-

станционное управление стенда-
ми 

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 

А 

4.4 Обеспечение пожарной безопасности технического объекта 
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Идентификация опасных факторов пожара 

Таблица 4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара[17]. 

Участок, подраз-

деление 

Оборудова-

ние 

Класс 

пожара 

Опасные факторы 

пожара 

Сопутствующие проявле-

ния факторов пожара 

Агрегатное отде-
ление 

Технологи-
ческое обо-

рудование в 
отделении 

А пламя и искры, теп-
ловой поток, повы-

шенная температура 
окружающей среды 

образующиеся в процессе 
пожара осколки, части 

разрушившихся  строи-
тельных зданий, инже-

нерных сооружений, обо-

рудования, технологиче-
ских установок 

Участок обкатки 

двигателей и аг-
регатов 

Технологи-

ческое обо-
рудование в 

отделении 

А, Е пламя и искры, теп-

ловой поток, повы-
шенная температура 

окружающей среды 

образующиеся в процессе 

пожара осколки, части 
разрушившихся  строи-

тельных зданий, инже-
нерных сооружений, обо-
рудования, технологиче-

ских установок 

 

Разработка технических средств и организационных мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности технического объекта 

Таблица 4.5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности 

Первичные 
средства 

пожароту-
шения 

 

Мо-

биль-
ные 

сред-
ства 

пожа-

роту-
шения 

Стацио-
нарные 
установ-

ки си-
стемы 

пожаро-
тушения 

Средства 

пожарной 
автоматики 

По-
жарное 

обору-
дова-

ние 

Средства 

индиви-
дуальной 

защиты и 
спасения 

людей 

при по-
жаре 

Пожарный 
инструмент 

(механизи-
рованный и 
немеханизи-

рованный) 

Пожар-

жар-
ные 

сигна-

лиза-
ция, 

связь и 
опове-
щение. 

для помещения 

площадью ме-

нее 100 м
2
 

принимаем 

1 огнетуши-

тель водный 

ОВ-10,  

1 универсаль-

ный порошко-

вый огнетуши-

тель 10 л – ОП-

10,  

1 углекислот-

ный огнетуши-

тель  – УО-5, 

ящик с песком 

для присыпа-

ния разлитых 

легковоспла-

спецав-

томоби-

ли бли-

жайшей 

пожар-

ной ча-

сти 

не преду-

смотрено 

по норма-

тивам 

сигнальные 

извещате-

ли(дымовой 

и тепловой), 

прибор при-

емно-

контрольный,  

пожарный  

не 

преду-

смотре-

но по 

норма-

тивам 

не преду-

смотрено 

по норма-

тивам 

лопата не 

преду-

смотре-

но по 

норма-

тивам 
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меняющихся 

жидкостей, 

асбестовое 

одеяло 2 на 2 м 
 

Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара 

Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

обеспечению пожарной безопасности[13-17] 

Наименование 
технологического 
процесса, обору-
дования техниче-

ского объекта 

Наименование видов реализуемых орга-
низационных (организационно-

технических) мероприятий 

Предъявляемые требования по 
обеспечению пожарной безопас-

ности, реализуемые эффекты 

Агрегатное отде-

ление 

вынос основного топливного бака для стенда 

для обкатки ДВС за пределы отделения – рас-

положен с внешней стены 

ОНТП-01-91 

расположение участка для обкатки двигателей 

и агрегатов в изолированном отдельном по-

мещении 

ОНТП-01-91, Межотраслевые пра-

вила по охране труда на автомо-

бильном транспорте" 

(Зарегистрировано в Минюсте РФ 

19.06.2003 N 4734) 

своевременное и качественное проведение 

профилактических работ, ремонта, модерни-

зации и реконструкции энергетического обо-

рудования 

проведение профилактических ра-

бот по графику, персональная от-

ветственность 

наличие сертификатов по пожарной безопас-

ности на оборудование, оснастку и инстру-

мент 

покупка только сертифицированно-

го оборудования 

инструктаж по пожарной безопасности 
проведение всех видов инструктажа 

под роспись 

расстановка технологического оборудования 

не препятствует эвакуации персонала и  под-

ходу к средствам пожаротушения 

должно быть обеспечено беспре-

пятственное движение людей к эва-

куационным путям и средствам по-

жаротушения 

предписывающие и указательные знаки без-

опасности на дверях эвакуационных 
наличие предусмотренных знаков 

разработка плана эвакуации при пожаре 
наличие действующего плана эва-

куации на предприятии 

своевременно обновлять средства пожароту-

шения 

размещение планов эвакуации на 

видных местах(1 раз в 5 лет) 

изготовление и применение средств нагляд-

ной агитации по обеспечению пожарной без-

опасности 

наличие средств наглядной агита-

ции по обеспечению пожарной без-

опасности 

4.5 Обеспечение экологической безопасности технического объекта 

Таблица 4.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

Наименование 

технического 
объекта, техно-

Структурные со-

ставляющие техни-
ческого объекта, 

Воздействие 

технического 
объекта на 

Воздействие 

технического 
объекта на гид-

Воздействие 

технического 
объекта на лито-
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логического про-

цесса 

технологического 

процесса (произ-
водственного зда-
ния или сооруже-

ния по функцио-
нальному назначе-

нию, технологиче-
ские операции, 
оборудование), 

энергетическая 
установка транс-

портное средство и 
т.п. 

атмосферу 

(вредные и 
опасные вы-

бросы в 

окружающую 
среду) 

росферу (обра-

зующие сточ-
ные воды, забор 
воды из источ-

ников водо-
снабжения) 

сферу (почву, 

растительный 
покров, недра) 

(образование от-

ходов, выемка 
плодородного 

слоя почвы, от-
чуждение земель, 
нарушение и за-

грязнение расти-
тельного покрова 

и т.д.) 

Агрегатное отде-

ление 

производственный 

персонал, стенды и 
оборудование 

углеводороды, 

сажа, оксид 
азота, оксид 

углерода, ди-

оксид серы и 
т.д.(в процес-

се горячей об-
катки двига-
теля на стен-

де) 

не выявлено Твердые быто-

вые отходы (ве-
тошь, полиэити-
лен), отработан-

ные ртутные и 
люминисцентные 

лампы, изношен-
ная спецодежд, 
промасляная ве-

тошь(х/б ткань), 
отходы от упа-
ковки запчастей 

(промасляная 
бумага), лом ме-

таллов 

 

Таблица 4.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по 

снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду[13-17] 

Наименование тех-

нического объекта 
Организационно-технические мероприятия 

1 2 

Мероприятия по 
снижению негатив-

ного антропогенного 
воздействия на атмо-
сферу 

Использования катушки для отвода отработавших газов при испыта-
нии ДВС в режиме горячей обкатки.  Использование фильтрующих 

элементов в имеющихся на участке вытяжных шкафах(зонтах). 
Контроль за состоянием воздуха в рабочей зоне. 
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Продолжение таблицы 4.8 

1 2 

Мероприятия по 
снижению негатив-
ного антропогенного 

воздействия на гид-
росферу 

Утилизация и захоронение выбросов, сбросов, отходов, стоков и 
осадков сточных вод с соблюдением мер по предотвращению загряз-
нения почв. 

Персональная ответственность за охрану окружающей среды.  

Мероприятия по 

снижению негатив-
ного антропогенного 
воздействия на лито-

сферу 

Отработанные люминисцентные лампы после замены отправляются 

на утилизацию в специализированные предприятия. Сбор и склади-
рование отходов осуществляется в специальные закрытые контейне-
ры, бочки и т.д., установленные в специально отведенных местах. 

Использованная одежда применяется как вторичное сырье при про-
изводстве ветоши. 

Вывоз отходов производиться силами специализированных органи-
заций, с которыми  заключается договор на вывоз, утилизацию и за-
хоронение. 

Лом металлов складируется на площадке и после накопления  опре-
деленных объемов вывозится подрядной организацией. 

Персональная ответственность за охрану окружающей среды. 
Отработанное масло используемое для приработки деталей двигателя 
отправляется в маслохозяйство на рекуперацию для повторного ис-

пользования. 

 

В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» приве-

дена характеристика технологических процессов в агрегатном отделении, пере-

числены технологические операции, должности работников, производственно-

техническое и инженерно-техническое оборудование. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляемо-

му технологическому процессу, выполняемым технологическим операциям, 

видам производимых работ. В качестве опасных и вредных производственных 

факторов идентифицированы следующие: движущиеся машины и механизмы, 

подвижные части производственного оборудования; перенапряжение зритель-

ных анализаторов; недостаточный уровень освещенности на рабочем месте; 

эмоциональные перегрузки. Разработан комплекс организационно-технических 

мероприятий для снижения профессиональных рисков. Подобраны 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 
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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 

Расчёт стоимости вспомогательных материалов, необходимых для вы-

полнения годовой программы 

Таблица 5.1 - Расчёт стоимости вспомогательных материалов 

Наименование материалов 
Норма рас-

хода, 

Цена за 

ед, руб. 
Сумма, руб. 

1 2 3 4 

 Дизельное топливо 430 л./год 31,0 13330 

Обтирочные материалы 100 кг./год 53,2 5320 

Масло 50 кг./год 264,2 13210 

Смазка консистентная 55 кг./год 325,6 17908 

 Комплект одежды и обуви для слесаря по 
ТО и Р автомобилей (на 2-х человек) 

2 шт./чел 8770 35080 

Прочие материалы - - 40000 

ИТОГО 124848 

 
Расчёт затрат на электроэнергию 

Расчет затрат на электроэнергию производится исходя из мощности энер-

гопотребителей по формуле[18-19]: 

                          ,
ЭПВМОДМАШУ

Э

ЦККККТМ
С                  (5.1) 

где  УМ  – электрическая мощность оборудования, кВт  

        МАШТ  – годовой эффективный фонд работы оборудования, для односмен-

ного режима работы принимаем  .2000 часТМАШ     

         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  

           ЭЦ  – цена на электроэнергию, принимаем часкВтрубЦЭ /.42,2  
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            – 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 

Стенд для обкатки двигателей 1 30,0 2000 18000 

Стенд для обкатки коробок передач 1 10,0 2000 11200 

Персональный компьютер с устрой-
ством вывода информации 

1 0,9 2000 1008 

Пресс электрогидравлический 1 1,5 2000 1680 

Станок сверлильный 1 1,5 2000 1680 

Лабораторный сушильный шкаф 1 2,0 2000 2240 

Пресс напольный гидравлический 1 4,5 2000 5040 

Электроинструмент 1 12,0 2000 13440 

Итого 54288 

        
Расчет амортизационных отчислений на реновацию основных производ-

ственных фондов 

Расчет амортизации площади агрегатного отделения производится по 

формуле[18-19]: 

                                       аПЛПЛплПЛ НЦFА                                    (5.2) 

.6300100/5,2400063 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 аморти-
зационных от-

числений, % 

Амортизаци-
онные отчис-

ления, руб. 

1 2 3 4 5 

Помещение агрегатного отделения 63 4000 2,5 6300 

Стенд для обкатки двигателей 1 4300000 11 473000 

Стенд для обкатки КП 1 600000 11 66000 

Персональный компьютер с устрой-
ством вывода информации 

1 36000 14,3 5148 

Пресс электрогидравлический 1 15800 14,3 2259,4 

Кантователи  1 176000 11 19360 

Станок сверлильный 1 13400 14,3 1916,2 

Лабораторный сушильный шкаф 1 24500 14,3 3503,5 

Электроинструмент - 70000 20 14000 

Производственная мебель - 150000 11 16500 

Итого - - 607987,1 
 

 5.2 Определение затрат на оплату труда 

Основная заработная плата работников определяется по формуле[18-19]: 

                                              ПРШТЧ КТСЗПЛ                                       (5.4) 

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

        ШТТ  – годовой фонд рабочего времени, для слесарей по ТО и Р автомоби-

лей принимаем  .1840 часТМАШ     

         ПРК  –  коэффициент премирования работников, принимаем 15,1ПРК  

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 

2 
Слесарь по ТО и Р  

автомобилей 
5 135 496800 74530 571320 

 

5.3 Прочие расходы 

Отчисления на социальные нужды определяются по формуле[18-19]: 

                                 100/СПЛОСНСН КЗЕ                                          (5.5)                                  
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где  %30СК   - процентная ставка установленная законодательно. 

.171396100/30571320 рубЕСН  

     
Общие накладные расходы определяются по формуле: 

                                              НПЛОСНН КЗН                                   (5.6)  

где  5,0НК  – коэффициент накладных расходов.  

.2856605,0571320 рубНН  

Таблица 5.5 - Смета затрат по агрегатному отделению 

Элементы затрат Сумма, руб. 

Стоимость вспомогательных материалов 124848 

Затраты на электроэнергию 54288 

Амортизационные отчисления на реновацию оборудования 607987,1 

Затраты на оплату труда  571320 

Прочие расходы 457056 

Итого по агрегатно-моторному отделению 1815499 

 

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 отделении принимаем   

..5000 часчелТОТД  

.363
5000

1815499
рубСНЧ  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В бакалаврской работе произведен технологический расчет БЦТО и Р на 

300 автомобилей Лада-Приора. На основании выполненных технологических 

расчетов определены значения численности рабочих предприятия, площади 

производственных, бытовых и иных помещений. Создано объемно-

планировочное решение производственного корпуса, включающее все необхо-

димые зоны, отделения и подразделения. Проработано объемно-планировочное 

решение агрегатного отделения, расставлено необходимое технологическое 

оборудование. 

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. 
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Приложение А 

Таблица А.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). 

2 комплекта 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б - Спецификация 
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