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АННОТАЦИЯ 

В работе проведена комплексная реконструкция МП «ТП АТП№3». 

Проведен подробный анализ текущего состояния производственно-

технологической структуры предприятия, выявлены основные недостатки в 

организации технологического процесса ТО и Р автомобилей, недочеты в 

планировочных решениях основных и вспомогательных производственных 

подразделений.  

Произведен технологический расчет предприятия с учетом увеличения 

списочного количества подвижного состава и его качественного обновления, 

в результате которого определена структура производственных подразделе-

ний, количество постов технического обслуживания и ремонта подвижного 

состава. Выполнена перепланировка части подразделений основного корпу-

са, оптимизировано размещение технологического оборудования, и схема 

движения автобусов. 

Углубленно проработан аккумуляторный участок, с подбором и рас-

становкой оборудования, производственного персонала и его квалификацией.  

В конструкторской части спроектирована тележка для транспортировки 

аккумуляторных батарей, проведена проработка и расчёт необходимых эле-

ментов конструкции.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Тольятти - город в Самарской области, административный центр Став-

ропольского муниципального района. Численность население городского 

округа Тольятти составляла на начало 2012 года -719,6 тыс. человек (1-е ме-

сто в РФ среди городов, не являющихся областными центрами), а занимаемая 

округом площадь - 314,8 кв. км. Тольятти расположен в среднем течении ре-

ки Волга, на ее левом берегу, более чем в 80 км от города Самары. Южная 

граница городского округа (г. о.) Тольятти примыкает к плотине Куйбышев-

ского водохранилища. [23] 

Видами внешнего транспорта, обслуживающего территорию г. о. Толь-

ятти, являются автомобильный, железнодорожный, внутренний водный и 

воздушный транспорт.  

Наибольшая доля перевозок пассажиров внутри г.о. Тольятти осу-

ществляется автомобильным транспортом, и каждым годом эта доля все бо-

лее возрастает. В последнее время в городе проводится активное обновление 

подвижного состава муниципальных ПАТ, что в свою очередь влечет расши-

рение и реконструкцию их производственно-технической базы.  

Цель данной ВКР бакалавра состоит в реконструкции существующего 

наиболее крупного городского автотранспортного предприятия – АТП №3. 

Поскольку реконструкция всего предприятия – это очень сложная и трудоем-

кая задача, упор делается на реконструкцию основного производственного 

корпуса. 
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1 Технический проект реконструкции МП «ТП АТП № 3» 

1.1 Технико-экономическое обоснование реконструкции МП «ТП АТП 

№ 3» 

Муниципальное предприятие «Тольяттинское пассажирское авто-

транспортное предприятие №3» создано в 1984 г. Основной задачей МП 

ТПАТП №3 является предоставление транспортных услуг населению города 

Тольятти. (МП  «ТП АТП №3»: [сайт]. URL: http://tpatp3.ru/) 

Предприятие является в настоящем и намерено оставаться в будущем 

одним из ведущих автотранспортных предприятий города, предоставляющим 

самым широким группам потребителей доступную и надежную систему пас-

сажирских перевозок. Сейчас предприятие выполняет перевозки по 48 город-

ским маршрутам, связывающим все районы города и имеющим важное соци-

альное значение, по 15 сезонным дачным маршрутам, пролегающим дачным 

кооперативам. Значительную долю занимают заказные перевозки – МП 

ТПАТП №3 является крупнейшим перевозчиком ОАО «АВТОВАЗ».  

Численность работающих на предприятии более 1500 человек. Профес-

сионализм работников предприятия подтверждается неоднократными награ-

дами и признанием, получаемых на конкурсах профессионального мастер-

ства водителей автобусов, как на местном, так и на федеральном уровне. Во-

просам безопасности перевозок на предприятии уделяется большое влияние. 

[23] 

Для улучшения качества перевозок предприятие активно использует 

современные технологии. Уже более двух лет контроль за движением транс-

порта осуществляется с использованием системы спутниковой навигации. 

Весь подвижной состав оборудован автоинформаторами, устройствами кото-

рые информируют пассажиров о ходе движения автобуса по маршруту. С ав-

густа 2009 года на транспорте предприятия используется система безналич-

ной оплаты проезда. [23] 

Техническое обслуживание и ремонт подвижного состава обеспечива-

http://tpatp3.ru/
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ется собственной ремонтной службой, мощности которой позволяют обслу-

живать до 500 единиц автобусов большой вместимости. Здесь ведётся посто-

янная работа по совершенствованию технологии обслуживания автобусов, 

направленная на сокращение времени нахождения автобусов в ремонте и 

увеличению межремонтного пробега. [10] 

Тольяттинское ПАТП-3 относится к пассажирским автотранспортным 

предприятиям. Также ТПАТП-3 оказывает ряд услуг сторонним организаци-

ям и частным лицам, связанных с ремонтом транспортных средств и перевоз-

кой пассажиров. К основным видам деятельности предприятия относятся: 

1. Перевозка пассажиров на некоторых городских и межрайонных 

маршрутах. 

2. Ремонт подвижного состава, находящегося на балансе предприя-

тия. 

3. Оказание услуг по перевозке пассажиров в частном порядке (за-

казные автобусы). 

К вспомогательным видам относятся: 

1. Ремонт автобусов и грузовых автомобилей других организаций и 

частных лиц 

2. Содержание СТО легковых автомобилей  на территории АТП. 

Выпуск автобусов на линию начинается в 6.00 , прекращение движения 

автобусов 1.00. Ремонтный цех работает с 8.00 до 17.00. 

Хранение автомобилей осуществляется на открытой площадке, в зим-

нее время автомобили, поставленные на ремонт ожидают в цехе. Летом на 

специально отведенных площадках ожидания. Для обеспечения пуска двига-

теля зимой применяют горячую воду, заливаемую в систему охлаждения, и 

сливаемую при постановке автобуса на стоянку с выключенным двигателем. 

Подача горячей воды осуществляется отдельно к каждому автобусу, при по-

мощи шлангов от двух выведенных на стоянку труб подачи горячей воды из 

коллектора. 
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Как следует из генплана, предприятие  в целом спланировано с пер-

спективой роста автомобильного парка. Движение транспорта на предприя-

тии организовано так, чтобы автобусы, находящиеся в исправном состоянии 

могли беспрепятственно попадать с линии на стоянку и наоборот. Для неис-

правного подвижного состава организована отдельная стоянка, с которой 

транспорт беспрепятственно попадает в производственный корпус. Произ-

водственный корпус соединен с административным корпусом, закрытым пе-

реходом, что немаловажно, особенно в зимнее время. Столовая также нахо-

дится рядом с административным корпусом и соединяется с ним переходом. 

Отдельно располагается вспомогательный корпус, в котором находятся мой-

ка, диагностика, ОГМ, столярный цех и различные мелкие подсобные хозяй-

ства.   

Все основные работы, связанные с ремонтом и обслуживанием по-

движного состава проводятся в производственном корпусе. По типу и назна-

чению помещений производственный корпус можно разделить на следующие 

участки: 

1. Зона ТО и ТР, где соответственно проводятся работы, связанные 

с обслуживанием и ремонтом автомобилей. 

2. Рабочие участки, где проводятся работы, связанные с ремонтом 

по конкретным видам работ, т.е. моторный, слесарно-механический, агрегат-

ный и прочие участки. 

3. Вспомогательные и подсобные помещения, куда входят склад-

ские, технологические и бытовые помещения. 

Выводы и рекомендации:  

В целом можно говорить об удачной планировке корпуса и об удобстве 

размещения основных производственных помещений. К недостаткам органи-

зации следует отнести: 

1. Закупка новых современных автобусов требует перерасчета име-

ющихся технологических площадей и перераспределения производственного 

персонала. 
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2. Устаревшие технологии ТО и Р автомобилей, применение которых 

к современным транспортным средствам негативно сказывается на межре-

монтном пробеге автомобилей и коэффициенте технической готовности. 

3. Отсутствие на участке по ремонту кузовов оборудования для пра-

вочных работ. 

4. Проведение работ по частичной окраске автобусов в кузовном 

участке в нарушение всех требований и норм.  

5. Вулканизаторная шинного отделения располагается на значитель-

ном удалении от шиномонтажного участка. 

6. Большие площади, отведенные под отстой автотранспорта, суще-

ственно увеличивают расходы на их содержание. Имеет смысл сократить 

площади, путем выноса этих зон за территорию корпуса, а на освободивших-

ся площадях разместить, например, производственные участки или сдать 

площади в аренду под какое-либо производство. 

7. Неудачное размещение бытового помещения над цехом по ремон-

ту АКБ, что не согласуется с некоторыми нормами и правилами безопасно-

сти. К этой же категории можно отнести размещение по соседству цеха по 

ремонту АКБ и цеха по ремонту гидравлики. 

8. Чрезмерный разброс по корпусу цехов моторного, агрегатного, 

слесарно-механического, токарного, а также их удаление от постов, где про-

изводится снятие агрегатов, приводит к тому, что значительная часть време-

ни тратится на перевозку агрегатов по корпусу. Более рациональная компо-

новка цехов позволит сократить эти затраты, что скажется на производитель-

ности труда. 

9. Нерациональная расстановка оборудования в моторном и агрегат-

ном цехах и его моральное устаревание.  

10. Низкий уровень механизации в подразделениях предприятия, что 

отрицательно сказывается на производительности труда рабочих. 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы постараемся 

решить вышеперечисленные проблемы. В связи с ограниченность объема ра-
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боты сосредоточим свое внимание на комплексной реконструкции основного 

корпуса. Для углубленной проработки принимаем участок ремонта АКБ. 

 

1.2 Технический проект реконструкции МП «ТП АТП № 3» [1] 

1.2.1 Исходные данные к проекту 

тип предприятия: пассажирское комплексное 

марка и модель автомобиля: автобусы МАЗ, НЕФАЗ и др. 

списочное число автомобилей: 

- автобусов 

- вспомогательный подвижный состав 

 

штАи 375  

штАи 26  

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: .500000ОБЩ кмL  

время в наряде: .12 чТ Н  

нормативный пробег до списания: кмLН

С 1000000  

среднесуточный пробег: кмLсс 240  

нормативный пробег до ТО-1: кмLн 50001  

нормативный пробег до ТО-2: кмLн 200002  

габаритные размеры автомобиля, мм: 17640×2500×3347 

 

1.2.2 Расчет производственной программы по ТО и Р 

1.2.2.1 Корректирование норм пробега автомобиля до ТО-1, ТО-2 и ТР 
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Периодичность уборочно-моечных работ: 

мссм ДLL , км (1.1) 

где мД  – средняя продолжительность мойки автомобилей, для автобусов 

принимаем деньД м 1 [1]; 

ссL – среднесуточный пробег, по заданию кмLсс 240  

кмДLL мссм 2401240  

Периодичность ТО-1 и ТО-2: 

3111 ККLL н
, км. (1.2) 

3122 ККLL н
, км. (1.3) 

где 
нL1 ,

нL2  – нормативные периодичности ТО-1 и ТО-2, км ; 

1К – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от 

условий эксплуатации [1, таблица 12], принимаем для третьей 

категории эксплуатации 8,01К ; 

3К – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от 

природно-климатических условий [1, таблица 14], для уме-

ренного климата принимаем 0,13К . 

кмL 40000,18,050001 ,    кмL 160000,18,0200002  

Пробег автомобиля до списания определим по формуле:  

3218,1 KKKLL н

ССП , км (1.4) 

где 
н

СL  – норма пробега автомобиля до списания, для автобуса с двигателем 

Cummins CG-250 принимаем кмLн

С 1000000 ; 

2К – коэффициент корректирования нормативов в зависимости от модифи-

кации подвижного состава и организации его работы [1, таблица 13], 

для базового автобуса принимаем 0,12К ; 

кмLСП 14400000,10,18,010000008,1  
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Периодичность ТО-1, ТО-2 и пробег до списания должны быть крат-

ными среднесуточному пробегу. Расчёты по корректировке сведены в табли-

цу 1.1. 

Таблица 1.1 ‒  Корректирование пробегов по кратности 

Вид воздей-

ствия 

Обозначе-

ние пробега 

Пробеги, км 

Скорректирован-

ные по коэффи-

циентам 

Скорректи-

рованные по 

кратности 

Принятые 

для рас-

чета 

ЕО ссL  - - 240 

До ТО-1 1L  4000 240 · 17 3840 

До ТО-2 2L  16000 3840 · 4 15360 

До СП СПL  1440000 15360 · 93 1428480 

 

1.2.2.2 Расчёт производственной программы по количеству ЕО, ТО-1, 

ТО-2, Д-1, Д-2 и КР[1] 

Коэффициент технической готовности определяется по формуле: 

1000
1

1

d
LСС

Т  (1.5) 

где d  – простой автомобиля в ТО-2 и ТР, дн./1000 км; 

 

4Кdd н , дн./1000 км (1.6) 

где нd – норма простоя в ТО-2 и ТР [1, стр. 37, табл. 3.1.], принимаем для ав-

тобуса особо большого класса кмднейdн 1000/45,0 ; 

4К  –  коэффициент, учитывающий пробег автобуса с начала эксплуата-

ции [2, стр. 42, таблица 3.5.], принимаем 0,14К  так как 

0,163,01440000/500000/5,0 СПОБЩ LL . 

903,0

1000

45,0240
1

1
Т  
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Общий пробег автомобилей за год определяется по формуле[1]: 

иCCиРГГ LАДL ,км (1.7) 

где  αи  – коэффициент использования автомобилей: 

иТи K  (1.8) 

где Kи = 0,94 – коэффициент, учитывающий снижение αи по эксплуатацион-

ным причинам (отпуск, болезнь водителя, отсутствие работы и т.д.). 

85,094,0903,0и ,     кмLГ 2978400085,0240400365  

Годовая программа СО, ТО-2 и ТО-1 определяется по формулам[1]: 

и

Г

СО АN 2 , обсл. (1.9) 

Г

СО

Г

Г N
L

L
N

2

2 , обсл. (1.10) 

Г

СО

Г

Г

Г NN
L

L
N 2

1

1 , чел.-ч (1.11) 

.8002400 обслN Г

СО ,         .1139800
15360

29784000
2 обслN Г  

.5817)454800(
3840

29784000
1 обслN Г

 

Годовая программа МК: 

MКCC

Г
Г

МК
DL

L
N , обсл. (1.12) 

Годовая программа МУ: 

Г

СО

ГГГ

МУ NNNN 216,1 , обсл. (1.13) 

.122850
1240

29784000
обслN Г

МК ,  .12410)11398005817(6,1 обслN Г

МУ  

Суточная программа СО, ТО-2, ТО-1 и ЕО (СО включается в суточную 

программу ТО-2) [1]: 
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Г

i

Г

iС

i
D

N
N , обсл. (1.14) 

где Di
Г
 – число рабочих дней зон ТО-2, ТО-1 и ЕО (СО выполняется в зоне 

ТО-2 по графику ТО-2) 

.775,6
305

1139800
2 обслN С

,  .1907,19
305

5817
1 обслN С

 

.336
365

122850
обслN С

МК ,  .4168,40
305

12410
обслN С

МУ  

Годовая производственная программа по диагностированию Д-1: 

Г

ТРД

Г

иСО

ГГ

Д NNNN 1211 , обсл. (1.15) 

где 
Г

ДТРN
1

 
 –  годовая программа диагностирования автомобилей на постах 

Д-1 после ТР 

ГГ

ТРД NN 11 1,0 , обсл. (1.16) 

.58358171,01 обслN Г

ТРД ,     .8338582193958171 обслN Г

Д  

Годовая производственная программа по диагностированию Д-2: 
Г

ТРД

ГГ

Д NNN 222 , обсл. (1.17) 

где 
Г

ДТРN
2 –  годовая программа диагностирования автомобилей на постах Д-

2 после ТР. 

Г

иСО

Г

ТРД NN 22 2,0 , обсл. (1.18) 

.38819392,0
2

обслN
Г

ДТР ,    .232638819392 обслN Г

Д  

Суточная производственная программа по соответствующему виду ди-

агностирования[1]: 

Г

i

Г

iДС

iД
D

N
N , обсл. (1.19) 

.2713,27
305

8338
1 обслN С

Д ,       .862,7
305

2326
2 обслN С

Д  
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Таблица 1.2 ‒  Производственная программа технических воздействий 

 

Виды  

воздействий 

Годовая программа Суточная программа 

Обозначение Количество Обозначение Количество 
1 2 3 4 5 

СО NСО
Г
 800   

ТО-1 N1
Г
 5817 N1

С
 19 

ТО-2+СО N2
Г
 1139 N2

С
 7 

МК NМК
Г
 122850 NМК

С
 336 

МУ NМУ
Г
 12410 NМУ

С
 41 

Д-1 NД-1
Г
 8338 NД-1

С
 27 

Д-2 NД-2
Г
 2326 NД-2

С
 8 

 

1.2.3 Расчет годовых объемов работ по ТО, ТР и самообслуживания пред-

приятия 

1.2.3.1 Корректирование нормативов трудоемкостей 

Трудоемкости МК, МУ, СО, ТО-1, ТО-2 и ТР: 

M

Н

EOМК KKKtt 52 , чел.-ч (1.20) 

M

Н

EOМУ KKKtt 525,0 , чел.-ч (1.21) 

M

Н

СО

Н

СО KKKttt 522 )( , чел.-ч (1.22) 

M

Н KKKtt 5211 , чел.-ч (1.23) 

M

Н KKKtt 5222 , чел.-ч (1.24) 

M

Н

TPTP KKKKKKtt 54321 , чел.-ч/1000 км (1.25) 

 

где 
Н

ЕОt ,  
Нt1 , 

Нt2 , 
Н

ТРt – исходные нормативы трудоёмкостей ЕО, ТО-1, ТО-2 и 

ТР соответственно, согласно расчетам ПРИЛОЖЕНИЕ [3] принима-

ем по таблице А.2 Приложения А 

1К – коэффициент корректирования нормативных трудоёмкостей в за-

висимости от условий эксплуатации [1, табл. 12.], принимаем для  

третьей категории эксплуатации 2,11К ; 
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2К – коэффициент корректирования нормативных трудоёмкостей в зависи-

мости от модификации подвижного состава и организации его работы 

[1, табл. 14.],  для  базового автобуса принимаем 2,12К ; 

4К  – коэффициент корректирования нормативов удельной трудоёмко-

сти в зависимости от пробега с начала эксплуатации, принимаем 

для автобусов 0,14К  так как 

0,163,0799680/500000/5,0 СПОБЩ LL ; 

5К   – коэффициент корректирования нормативов трудоёмкостей ТО и 

ТР в зависимости от количества обслуживаемых и ремонтируе-

мых автомобилей на АТП и количества совместимых групп по-

движного состава [1, стр. 44, табл. 3.7.], для 400 автобусов и 1-й 

группы принимаем 9,05К ; 

МК  – коэффициент учёта степени сокращения нормативной трудоёмко-

сти, применение механизированных моечных установок позволя-

ет снизить трудоёмкость ЕО в 2 раза  5,0МК , применение по-

точного метода ТО-1, снижает трудоёмкость на 15 %  85,0МК , 

принимаем 10 %  9,0МК [2, стр. 11]. 

Скорректированные трудоёмкости по ТО и ТР автобусов сводим в таб-

лицу 1.3. 

Таблица 1.3 ‒ Скорректированные трудоёмкости обслуживаний 

Виды 

воздей- 

ствий 

Нормативная 

трудоёмкость, 

чел.-ч. 

Коэффициенты Скорректированная 

трудоёмкость,  

чел.-ч. 
К1 К2 К3 К4 К5 Км 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

МКt  0,495 – 1 – – 0,9 1 0,4455 

МУt  0,25 – 1 – – 0,9 1 0,225 

СОt  5,62 – 1 – – 0,9 1 5,058 



 18 
 

 
 

 

Продолжение таблицы 1.3      

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1t  12 – 1 – – 0,9 0,85 9,18 

2t  27,69 – 1 – – 0,9 1 24,921 

ТРt  4,12 1,2 1,2 1 1 0,9 0,9 4,80 

 

1.2.3.2 Определение годовых объёмов работ по ТО и ТР 

Годовые объемы работ СО, МК, МУ, ТО-1, ТО-2  и ТР  определяются 

по формулам: 

СО

Г

СОСО tNТ , чел.-ч (1.26) 

МК

Г

МКМК tNТ , чел.-ч (1.27) 

МУ

Г

МУМУ tNТ , чел.-ч (1.28) 

111 tNТ Г
, чел.-ч (1.29) 

222 tNТ Г
, чел.-ч (1.30) 

1000
ТРГ

ТР

tL
Т , чел.-ч (1.31) 

Находим годовые объёмы работ: 

..202406,5400 ччелТСО ,  ..54791446,0122850 ччелТМК  

..2792225,012410 ччелТМУ , ..5340018,958171 ччелТ  

..2838292,2411392 ччелТ  , ..142963
1000

8,429784000
ччелТТР  

Общая трудоемкость ТО и ТР: 

ТРСОМУМК ТТТТТТТ 21 , чел.-ч (1.32) 

..26052511913628382534002792547912024 ччелТ  

 

1.2.3.3 Определение годового объёма работ по  самообслуживания 
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предприятия 

Годовой  объём работ по самообслуживанию предприятия: 

сС КТТ , чел.-ч (1.33) 

где СК  – коэффициент объёма работ по самообслуживанию предприятия, 

для крупного предприятия принимаем 15,0СК [2, стр.12]. 

..3907815,0260525 ччелТС  

 

1.2.4 Распределение годовых объемов работ по производственным зонам, 

участкам, цехам 

1.2.4.1 Распределение трудоемкости ТО и ТР по видам работ, агрегатам, уз-

лам и системам 

Распределение трудоемкостей воздействий ТО-1, ТО-2, СО, ТР по ви-

дам работ  между участками и отделениями сведено в матрицу распределе-

ния (таблица 1.4) [1].  

 



 

 

Таблица 1.4 ‒ Распределение трудоемкости ТО и ТР по производственным подразделениям 

 

Виды работ 

ТО-1 

ТО-2 СО ТР 

Участок, отдел. Чел.-час 

Всего На постах В отдел. Всего На постах В отделениях Всего На постах В отдел. 

% Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. % Чел-ч. 

Диагностические 9 4806,0 7 1986,7 100 1986,7 0 0 5 101,2 100 101,2 0 0 2 2859,3 100 2859,3 0 0 диагностики 9753,2 

Крепежные 48 25632,0 46 13055,7 100 13055,7 0 0 28 566,7 100 566,7 0 0 0               

Регулировочные 9 4806,0 8 2270,6 100 2270,6 0 0 8 161,9 100 161,9 0 0 2 2859,3 100 2859,3 0 0     

Смазочные 21 11214,0 10 2838,2 100 2838,2 0 0 7 141,7 100 141,7 0 0 0               

Разборочно-сбороч.               100 0 4 81,0 100 81,0 0 0 25 35740,8 100 35740,8 0 0     

Электротехнические 5,5 2937,0 8 2270,6 80 1816,4 20 454,1 10 202,4 80 161,9 20 40,48 7 10007,4 0 0,0 100 10007,4 электротехническое 10502,0 

По системе питания 3,5 1869,0 3 851,5 80 681,2 20 170,3 5 101,2 80 81,0 20 20,24 3 4288,9 0 0,0 100 4288,9 по системе питания 4479,4 

Шинные 4 2136,0 2 567,6 80 454,1 20 113,5 4 81,0 80 64,8 20 16,192 3 4288,9 0 0,0 100 4288,9 шинное 4418,6 

Кузовные     16 4541,1 80 3632,9 20 908,2 20 404,8 80 323,8 20 80,96 7 10007,4 100 10007,4 0 0,0 кузовной 10996,6 

Агрегатные                 2 40,5 50 20,2 50 20,24 11 15725,9 0 0 100 15725,9 агрегатное 15746,2 

Ремонт двигателя                             7 10007,4 0 0 100 10007,4 моторное 10007,4 

Слесарно-механич                               8 11437,0 0 0 100 11437,0 слесарно-механич 11437,0 

Аккумуляторные                 1 20,2 100 20,2 0 0 2 2859,3 0 0 100 2859,3 аккумуляторное 2859,3 

Кузнечные                             3 4288,9 0 0 100 4288,9 кузнечное 4288,9 

Медницкие                             2 2859,3 0 0 100 2859,3 медницкое 2859,3 

Сварочные                             2 2859,3 0 0 100 2859,3 сварочное 2859,3 

Жестяницкие                             2 2859,3 0 0 100 2859,3 жестяницкое 2859,3 

Арматурные                 1 20,2 100 20,2 0 0 3 4288,9 0 0 100 4288,9 арматурное 4288,9 

Деревообрабатыв.                             0 0,0 0 0 100 0,0 деревообделочное 0,0 

Обойные                 5 101,2 80 81,0 20 20,24 3 4288,9 0 0 100 4288,9 обойное 4309,1 

Малярные                             8 11437,0 100 11437,0 0 0,0 малярный 11437,0 

ВСЕГО 100 53400,0 100 28382 94 26736 6 1646 100 2024 90 1825,6 10 198,35 100 142963 44 62903,7 56 80059,28     

Зона ТО-1 ТО-2 СО ТР 
Парк автобусов 

Объем работ 48594,0 24749,1 1724,4 38600,0 



1.2.4.2 Определение трудоемкости диагностирования Д-1 и Д-2[1] 

Трудоемкость диагностических работ при всех видах воздействий сумми-

руются и распределяются между Д-1 и Д-2: 

ДТРДСОДДД ТТТТТ 21 , чел.-ч (1.34) 

где ДТ1 – трудоемкость диагностических работ при ТО-1, из таблицы 1.4., 

ДТ 2  – трудоемкость диагностических работ при ТО-2, из таблицы 1.4., 

ДСОТ  – трудоемкость диагностических работ при СО, из таблицы 1.4., 

ДТРТ – трудоемкость диагностических работ при ТР,  из таблицы 1.4. 

..9753 ччелТ Д  

Распределим общую трудоёмкость всех видов воздействий между Д-1 

и Д-2. Так как АТП занимается перевозкой пассажиров, то необходимо уде-

лять повышенное внимание системам, отвечающим за безопасность движе-

ния, тогда принимаем ДД ТТ 6,01 , ДД ТТ 4,02 .[2] 

..585297536,01 ччелТ Д ,   ..390197534,02 ччелТ Д  

Трудоемкость диагностирования для одного автомобиля:  

Г

Д

Д

Д
N

T
t

1

1

1 , чел.-ч (1.35) 

Г

Д

Д

Д
N

T
t

2

2

2 , чел.-ч (1.36) 

где 83381

Г

ДN  и 23262

Г

ДN  –  годовые производственные программы по 

виду диагностирования из предыдущих расчётов. 

..70,0
8338

5852
1 ччелt Д ,   ..68,1

2326

3901
2 ччелt Д  

 

1.2.4.3 Корректирование годовых объемов работ ТО и ТР 
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Так как диагностирование (Д-1 и Д-2) выполняется на выделенных по-

стах, то необходимо скорректировать годовые объемы постовых работ ТО-1, 

ТО-2, СО и ТР, а также определить трудоемкости обслуживания одного ав-

томобиля при ТО-1, ТО-2 и СО. 

Д

К TTТ 111 , чел.-ч (1.37) 

цехД

К

п ТТТТ 2222 , чел.-ч (1.38) 

СОцехСОДСО

К

СОп ТTTТ , чел.-ч (1.39) 

ТРцехТРДТРПТРп ТТТТ '
, чел.-ч (1.40) 

где 
КТ1 ,

К

пТ 2 , 
К

ТРпТ ,
К

СОпТ  – соответственно скорректированные годовые объемы 

работ ТО-1, постовых работ ТО-2, постовых работ 

ТР и СО. 

цехТ2 , СОцехТ , ТРцехТ  –  годовые объемы цеховых работ при ТО-2, СО и ТР 

Скорректированная трудоемкость ТО-1 одного автомобиля: 

Г

К
к

N

Т
t

1

1
1 , чел.-ч (1.41) 

 

Скорректированная трудоемкость ТО-2 и СО одного автомобиля: 

Г

к

СОп

К

пК

N

ТТ
t

2

2

2 , чел.-ч (1.42) 

 

ччелt к .35,8
5817

48594
1 ,    ччелt К .24,23

1139

172424749
2  

 

1.2.4.4 Расчет годового объема цеховых работ 

Годовой объем работ в производственных цехах определяется[1]: 

СцiТРцiСОцiцi ТТТТ , чел.-ч (1.43) 



 

 

 

23 
 

 
 

 

где ТСОц,, ТТРц,, ТСц – годовой объем соответствующего вида работ по СО, 

ТР и самообслуживанию предприятия (таблица 1.4, 

1.5). 

Все расчеты сводятся в таблицу 1.6. 

Таблица 1.6 ‒  Годовой объем цеховых работ 

Наименование цеха ТРцiСОцi ТТ  

 чел.-ч 
СцiТ , чел.-ч Тцi, чел.-ч 

1 2 3 4 

Электротехническое отделение 10502,0 - 10502,0 

Отделение по ремонту приборов системы 

питания (топливной аппаратуры) 
4479,4 - 4479,4 

Шинное отделение  4418,6 - 4418,6 

Агрегатное отделение 15746,2 - 15746,2 

Моторное отделение 10007,4 - 10007,4 

Слесарно-механическое отделение  11437,0 3907,8 15344,8 

Аккумуляторный участок  2859,3 - 2859,3 

Кузнечно-рессорный участок 4288,9 781,6 5070,5 

Медницкий участок 2859,3 390,8 3250,0 

Сварочный участок 2859,3 1563,1 4422,4 

Жестяницкий участок 2859,3 1563,1 4422,4 

Арматурный участок 4288,9 - 4288,9 

Обойный участок 4309,1 - 4309,1 

Электротехническое отделение ОГМ - 9769,5 9769,5 

Ремонтно-строительное отделение ОГМ - 2344,7 2344,7 

Сантехническое отделение ОГМ - 8597,2 8597,2 

Слесарное отделение ОГМ - 6252,5 6252,5 

Всего 80914,6 35170,2 116084,8 

 

1.2.5 Расчет численности производственных и вспомогательных рабо-

чих 

К производственным рабочим относятся рабочие, непосредственно вы-

полняющие работы по ТО и ТР автотранспортных средств. 

Определим штатное количество рабочих по формуле[1]: 

Нi

i
ШТ

Ф

Т
Р , чел. (1.44) 

 

где Тi–годовой объем работ цеха, участка, специализированного поста, чел.ч.; 

ФЭФi – эффективный годовой фонд времени одного рабочего при однос-
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менной работе, ч. 

Определим явочное количество рабочих по формуле: 

ШТШТЯ РР , чел. (1.45) 

где ШТ  – коэффициент штатности, по справочным данным принимаем 

88,0ШТ . 

Расчет численности рабочих сводится в таблицу 1.7 

Таблица 1.7 ‒  Численность производственных рабочих 

Зона, 

участок, цех 

Годовой 

объем 

работ, 

чел.-ч. 

Годовой 

фонд 

времени 

одного 

рабоче-

го ме-

ста, ч 

Штат-

ное чис-

ло рабо-

чих, 

ШТР , 

чел. 

Коэффици-

ент штатно-

сти 

ШТ  

Явочное число ра-

бочих ЯР , чел. 

расчет-

ное 

приня-

тое 

1  2  3  4  5  6  7  

ТО-1 48594 1820 26,7 0,88 23,5 23 

ТО-2 26473,5

5 
1820 14,5 0,88 12,8 13 

Д-1 5852 1820 3,2 0,88 2,8 3 

Д-2 3901 1820 2,1 0,88 1,8 2 

посты ТР 38600,0

1 
1820 21,2 0,88 18,7 19 

Кузовной участок 10996,5

9 
1820 6 0,88 5,3 6 

Малярный участок 11437,0

4 
1610 7,1 0,88 6,2 6 

Электротехниче-

ское отделение 
10502,0 1820 5,8 0,88 5,1 5 

Отделение по ре-

монту приборов 

системы питания 

(топливной аппара-

туры) 

4479,4 1820 2,5 0,88 2,2 5 

Шинное отделение  4418,6 1820 2,4 0,88 2,1 5 

Агрегатное отделе-

ние 
15746,2 1820 8,7 0,88 7,7 8 

Моторное отделе-

ние 
10007,4 1820 5,5 0,88 4,8 5 

Слесарно-

механическое отде-

ление  

15344,8 1820 8,4 0,88 7,4 7 
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Аккумуляторный 

участок  
2859,3 1820 1,6 0,88 1,4 2 

Кузнечно-

рессорный участок 
5070,5 1820 2,8 0,88 2,5 3 

Медницкий участок 3250,0 1820 1,8 0,88 1,6 2 

Сварочный участок 4422,4 

 
1820 2,4 0,88 2,1 4 
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Продолжение таблицы 1.7      

1 2 3 4 5 6 7 

Жестяницкий уча-

сток 
4422,4 1820 2,4 0,88 2,1  

Арматурный уча-

сток 
4288,9 1820 2,4 0,88 2,1 2 

Обойный участок 4309,1 1820 2,4 0,88 2,1 2 

ИТОГО 234975,

2 
- 129,9 - 114,3 121,0 

Электротехническое 

отделение ОГМ 
9769,5 1820 5,4 0,88 4,8 5 

Ремонтно-

строительное отде-

ление ОГМ 

2344,7 1820 1,3 0,88 1,1 1 

Сантехническое от-

деление ОГМ 
8597,2 1820 4,7 0,88 4,1 4 

Слесарное отделение 

ОГМ 
6252,5 1820 3,4 0,88 3,0 3 

Всего 261939 - 144,7 - 127,3 134 

 

1.2.6 Расчёт производственных подразделений постовых работ 

1.2.6.1 Зона ежедневного обслуживания 

Таблица 1.13 ‒  Исходные данные для расчёта зоны ЕО 

Исходные данные для рас-

чёта 

Численные значения 

МК МУ 

Суточная программа, обсл. 336С

МКN  41Г

МУN  

Трудоемкость, чел.-ч. 446,0МКt  225,0МУt  

Годовой объем работ, чел.-

ч 
54791МКТ  2792МУТ  

Принятое время работы 

зоны, час 
8МКТ  8МУТ  

 

Так как суточная программа работ по ЕО 

.100336 автавтN С

МК , то ЕО целесообразно выполнять на поточ-

ных линиях непрерывного действия [2, стр. 20]. Посты линии оборудуются 

механизированными и автоматизированными установками для уборки, мойки 

и обдува автомобилей. 

Количество автоматических механизированных линий МК определяет-

ся по формуле: 
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NТ

КN
m

РВ

П

С

МК
МК , шт. (1.48) 

где РВТ – продолжительность работы зоны МК, принимается равной продол-

жительности возвращения подвижного состава с линии на пред-

приятие,  для маршрутных автобусов .4 чТ РВ  

ПК  – коэффициент "пикового" возврата подвижного состава, принима-

ем 7,0ПК ; 

N  – часовая пропускная способность линии мойки, в среднем для 3-х 

постовой линий мойки автобусов принимается ./.20 чавтN  

линииmМК 93,2
204

7,0336
 

Распределение работ ЕОт и ЕОс по видам выполняемых работ, а также 

расчет численности рабочих приведены в таблице 1.14. 

Таблица 1.14 ‒  Распределение работ ЕОт и ЕОс по видам выполняемых ра-

бот 

Вид работ % iТ , 

чел.-ч 

В зоне 

ЕО, % 
iТ , чел.-

ч 

ЕОit , 

чел.-ч  
ЯР , 

чел. 
ЯР ,  

чел. 

ЕОс 
Моечные 10 5479,1 100 5479,1 0,084 2,6 3 

Уборочные (включая 

сушку-обтирку) 
20 10958,2 100 10958,2 0,168 5,3 5 

Заправочные 11 6027,01 70 4218,907 0,06468 2,0 2 

Контрольно-

диагностические 
12 6574,92 70 4602,444 0,07056 2,2 2 

Ремонтные (устра-

нение мелких неис-

правностей) 

47 25751,77 90 23176,59 0,35532 11,2 11 

Итого: 100 54791 88,4 48435,24 0,084 23,4 23 

ЕОт 

Уборочные 55 1535,6 100 1535,6 0,231 0,7 1 

Моечные (включая 

сушку-обтирку) 
45 1256,4 100 1256,4 0,189 0,6 1 

Итого: 100 2792 - 2792 - 1,3 2 

 

Определим такт линии ежедневного обслуживания, приняв его равным 

такту линии для МК: 
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N
МК

60
, мин. (1.49) 

минМК 3
20

60
 

Такт линии определяется: 

3
60

МКП

ЕОi

ЕОi
ЕОi t

Р

t
, мин. (1.50) 

 

где ЕОiР – число рабочих на соответствующем посту ЕО, чел; 

Пt  – время перемещения автомобиля с поста на пост, мин.: 

K

a
П

V

aL
t , мин. (1.51) 

где aL  – габаритная длина автомобиля, для автобуса мLa 0,12 ; 

a  – интервал между автомобилями, принимаем а = 1,5 м.; 

КV  – скорость перемещения автобуса своим ходом или конвейером, при-

нимается ./10 минмV  . 

минtП 35,1
10

5,10,12
 

Для обеспечения ритмичности работы линии ЕО, подбираем числен-

ность рабочих на постах. (таблица 1.15). 

Таблица 1.15 ‒  Расчет такта постов линии ЕОс 

Наименование работ 
ЕОit  Пt  

ЯР  ЕОiР  ЕОi  

Уборочные (включая 

сушку-обтирку) 
0,168 1,35 6 6 3,03 

Заправочные 0,0647 1,35 3 3 2,64 

Контрольно-

диагностические 
0,0706 1,35 3 3 2,76 

Итого 0,30324 - 12 12 - 

По технологическим соображениям и учитывая имеющиеся на участке 

площади принимаем следующее расположение постов на поточных линиях 

ЕО[1]: 
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1. Пост уборки и чистки салона,  

2. Автоматизированная мойка автомобилей туннельного типа. 

3. Пост проверки внешнего состояния, контрольно-диагностических 

работ, заправки автобуса техническими эксплуатационными жидкостями. 

Для ремонтных работ ЕОс и работ по ЕОт предусматриваются специа-

лизированные посты, расчет производим по формуле (1.61) и сводится в таб-

лицу 1.16  

В зоне располагается 1 специализированны пост, где производится 

углубленная мойка двигателя, трансмиссии и днища автобуса, ремонтные ра-

боты выполняются на постах ТР в 3-ю смену. 

Зона ежедневного обслуживания будет размещена в отдельном корпу-

се, т.к. для неё характерны высокая влажность и загрязнение рабочих мест. 

Таблица 1.16 ‒  Расчет количества постов ЕО 

Наименование 

работ 

Численные значения 

iТ , чел.-ч. 
РК  

Г

iD  СТ

 
С  ПР

 
П

 
iРX  рiпX

 

Ремонтные 

(устранение 

мелких неис-

правностей) 

23176,5

9 
1,5 

36

5 
8 1 2 

0,9

8 

6,

1 
6 

ЕОт 

Уборочные 
1535,60 

1,2

5 

30

5 
8 1 3 

0,9

7 

0,

3 

1 
Моечные 

(включая суш-

ку-обтирку) 

1256,40 
1,2

5 

30

5 
8 1 1 

0,8

8 

0,

7 

 

1.2.6.2 Участок диагностики 

Таблица 1.17 ‒  Исходные данные для расчёта участка диагностики 

Исходные данные для 

расчёта 

Численные значения 

Д-1 Д-2 

Суточная программа, 

авт. 
271

С

ДN  82

С

ДN  

Трудоемкость, 7,01Дt  68,12Дt  
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Принятое время рабо-

ты зоны, час 
81РДТ  82РДТ  

Принятое явочное 

число рабочих, чел. 
31ДР  22ДР  

 

Расчёт участка диагностики Д-1 

Ритм производства, т.е. время работы зоны на выполнение одного об-

служивания определяется: 

С

iД

iРД

iД
N

Т
R

60
, мин (1.52) 

где ТРД-I - продолжительность работы зоны диагностирования, ч.; 

Для крупногабаритного подвижного состава посты Д-1 целесообразно 

разместить на осмотровой канаве в линию 

Для специализированных линий Д-1 такт линии определяется по фор-

муле: 

ПМ

ЛД

Д

Д t
Р

t

1

1

1

60
, мин (1.53) 

где 1ЛДР   – общее число операторов – диагностов, работающих на линии, 

принимаем челРР ДЛД 311 ; 

tПМ – время перемещения автомобиля с поста на пост, принимаем 

минtПЛ 0,2  

Число линий диагностирования определяется: 

1

1

Д

Л
Д

R
m , (1.54) 

.0,162
3

607,0
1 минД ,  минRД 17

27

608
1  

194,0
17

0,16
1Дm  

В зоне Д-1 2 поста (1 пост – работы по углам установки колес, рулево-

му управлению, системе освещения и световой сигнализации; 1 пост – рабо-
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ты по тормозам и проверка токсичности).  

Расчёт участка диагностики Д-2 

Такт специализированных постов Д-2, т.е. время обслуживания авто-

мобиля на данном посту определяется: 

П

Д

Д

Д t
Р

t

2

2

2

60
, мин 

(1.5

5) 

где РД2 – число рабочих на одном посту, принимается РД2 = 1 чел. (оператор – 

диагност); 

tП – время установки и снятия автомобиля с поста, учитывая габариты 

автомобиля принимаем минtП 5,2 [1, стр. 18]. 

Число постов Д-2 определяется по формуле: 

иД

Д

Д
R

Х
2

2

2  (1.56) 

где ηи – коэффициент использования рабочего времени поста, принимаем 

8,0и . 

.3,1035,2
1

6068,1
2 минД ,   минRД 60

8

608
2  

постаХ Д 205,2
85,060

3,103
2  

В зоне Д-2 2 поста, на которых проводятся работы по диагностике дви-

гателя, системы зажигания и электрооборудования. 

1.2.6.3 Расчёт зоны ТО 

Таблица 1.18 ‒  Исходные данные для расчёта зоны ТО 

Исходные данные для 

расчёта 

Численные значения 

ТО-1 ТО-2 

Суточная программа, 

авт. 
191

СN  72

СN  

Трудоемкость, чел.·ч. 35,81

Кt  24,232

Кt  

Принятое время рабо-

ты зоны, час 
161РТ  82РТ  
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Принятое явочное 

число рабочих, чел. 
231ТОР  132ТОР  

 

Расчёт зоны ТО-1 

Так как суточная программа по ТО-1 составляет  12191

СN , то 

согласно «Положению о техническом обслуживании и ремонте подвижного 

состава» принимаем метод организации обслуживания на поточной линии. 

[3] 

Определим число линий по формуле (1.54) 

Определим ритм производства по формуле (1.52): 

минRТО 5,50
19

6016
1  

Такт линии определим по формуле: 

П

л

ТО
t

Р

t 60к

1  (1.73) 

где  ЛР  – общее число технологически необходимых рабочих на линии; 

      пt - время движения автомобиля с поста на пост, принимаем 2 мин.  

Общее число рабочих на линии определяется по следующей формуле: 

срлл РXР  (1.74) 

 

где ЛХ  – число постов на линии ТО-1, по технологическим соображениям 

принимаем 3ЛХ  [1, стр. 56, табл. 4.2.]; 

срР  - среднее число рабочих на посту, принимаем   .3 челРср   [1, стр.  46, 

табл. 3.12.] 

.90,30,3 челРл ,    мин6,540,2
9

6035,8
 

линияХТО 104,1
5,50

6,54
1  

Зона ТО-1 работает во 2,3-ю смену с 16
00

 до  6
00

, 305 дней в году.  



 

 

 

33 
 

 
 

 

 

 

Расчёт зоны ТО-2 

Число универсальных постов ТО-2 определяется: 

2

2
2

ТО

ТО
ТО

R
Х , (1.60) 

Такт поста определим по формуле (1.55): 

.4702
2

60,2423
2 минТО  

Ритм производства определим по формуле (1.52): 

минRТО 5,68
7

608
2 ,    постовХ ТО 795,6

5,68

470
2  

 

1.2.6.4 Расчёт зоны текущего ремонта, кузовного и малярного участков 

Число постов ТР определяется: 

ППС

Г

i

Зi
ТР

РТСD

KТ
Х  (1.61) 

где iТ  – трудоемкость постовых работ, чел.-ч.; 

РК  – коэффициент резервирования постов[1, стр. 24];  

Г

iD  – число рабочих дней подразделения в году, принимается по табл. 

П.1.1; 

СТ  – продолжительность смены, ч.; 

С  – число смен работы зоны в сутки; 

ПР  – среднее число рабочих на посту [1, табл. 28]; 

П
 – коэффициент использования рабочего времени поста [1, П.1.табл. 3]  

Исходные данные и результаты расчетов сведены в таблице 1.19 

Таблица 1.19 ‒  Расчет количества производственных постов 

Наименование 

подразделения 

Численные значения 

iТ , 

чел.-ч. РК  
Г

iD  СТ  С  ПР  
П

 
iРX  рiпX  

ТР 38600,01 1,25 305 8 1 1,5 0,98 13,5 14 
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Кузовной 10996,59 1,25 305 8 1 2 0,98 2,9 3 

Малярный 11437,04 1,25 305 8 1 3 0,9 2,2 2 
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1.2.6.5 Расчёт контрольно-технического пункта 

КТП предназначен для контрольной проверки технического состояния 

автомобилей при их вьезде-выезде с территории предприятия, а также для 

оформления первичной эксплуатационной документации. [4] 

Количество вспомогательных постов контрольно-техническного пункта 

определяется по формуле: 

ЧКТП

Пии
КТП

АТ

КА
Х  (1.62) 

где РВТ – продолжительность работы КТП, принимается равной продолжи-

тельности возвращения подвижного состава с линии на предприя-

тие, табл. 5[1], для маршрутных автобусов .3 чТ КТП  

ЧА – часовая пропускная способность одного поста КТП, принимается по 

табл. 30[1], для  автобусов ./.30 чавтАЧ  

постаХ КТП 378,2
303

7,085,0200
 

 

1.2.7 Расчет площадей 

Расчет производственных площадей 

Площадь зон ТО и ТР рассчитывается аналитически[1]: 

ПiaУ KXfF  (1.63) 

где af  – площадь, занимаемая автобусом в плане, для автобуса большого 

класса принимаем 
2305,20,12 мfa ; 

iX  – число постов в соответствующей зоне; 

ПK  – коэффициент плотности расстановки постов, принимается 

74ПK [2]. 

Исходные данные и результаты расчетов сведены в таблицу 1.20 
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Таблица 1.20 ‒  Площади подразделений постовых работ ТО и ТР 

Зона, 

участок, цех iX  
ПK  

Площадь подраз-

деления 

ЕО 6 4,5 810 

ТО-1 3 4,5 405 

ТО-2 7 4,5 945 

Д-1 3 4,5 405 

Д-2 2 5 300 

посты ТР 14 5 2100 

Кузовной участок 3 6 540 

Малярный участок 2 6 360 

ИТОГО   5865 

 

Площадь производственных цехов определяется по удельной площади, 

приходящейся на каждого рабочего в наиболее загруженную смену: 

121 ЯУ РffF , м
2 (1.64) 

где f1 и f2 – удельная площадь на первого и каждого последующего рабочего 

(м
2
) соответственно [2];  

РЯ – технологически необходимое число рабочих в наиболее загру-

женную смену. 

Исходные данные и расчёты по формуле (1.64) сведены в таблицу 1.21 

Таблица 1.21 ‒  Площади подразделений цеховых работ ТО и ТР 

Зона, 

участок, цех 

Явочное 

число рабо-

чих ЯР , чел. 

Явочное 

число ра-

бочих в 

наолее 

нагруж. 

смену ЯР , 

чел. 

Удельная 

площадь 

на пер-

вого ра-

бочего f1, 

Удельная 

площадь 

на каждо-

го послед. 

рабочегоf2 

Площадь под-

разделения 

1 2 3 4 5 6 

Электротехническое 

отделение 
5 5 15 9 51 

Отделение по ре-

монту приборов си-

стемы питания 

5 5 14 8 46 

Шинное отделение  5 5 18 15 78 

Агрегатное отделе-

ние 
8 8 22 14 120 

Моторное отделе-

ние 
5 5 22 14 78 
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Слесарно-

механическое отде-

ление  

7 7 18 12 90 
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Продолжение таблицы 1.21    

1 2 3 4 5 6 

Аккумуляторный 

участок  
2 2 21 15 36 

Кузнечно-

рессорный участок 
2 2 21 5 26 

Медницкий участок 2 2 15 9 24 

Сварочно-

жестяницкий уча-

сток 

4 4 18 12 54 

Арматурный уча-

сток 
2 2 12 6 18 

Обойный участок 2 2 18 5 23 

Электротехническое  5 5 15 9 51 

Ремонтное отделение 

ОГМ 
1 1 18 9 18 

Сантехническое от-

деление ОГМ 
4 4 18 9 45 

Слесарное отделение 

ОГМ 
3 3 18 12 42 

Всего 134 134   800 

 

Расчет площадей складских помещений 

Площадь складских помещений рассчитывается по удельной площади 

помещений на 10 единиц подвижного состава с учётом корректирующих ко-

эффициентов. [1] 

Площадь складских помещений для определенного вида материальных 

ценностей[1]: 

10/ЛУЭВПСТСПРУДиi KKKKKKfАF , м
2 (1.67) 

где УДf – удельная площадь складских помещений на 10 единиц подвижного 

состава [1,  табл. 32]; 

ПРК – коэффициент среднесуточного пробега подвижного состава [1, 

табл. 33], методом аппроксимации для 240 км. принимаем 

908,0ПРК ; 

ТСК – коэффициент учёта типа подвижного состава [1, табл. 35], прини-
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маем для автобуса большого класса 0,1ТСК ; 

ПСК – коэффициент учёта списочного количества технологически сов-

местимого подвижного состава, [1, табл. 34], для 400 автобусов 

принимаем 3,1ПСК ; 

ВК  – коэффициент учёта высоты складирования [1, табл. 36]. 

УЭК  – коэффициент учета условий эксплуатации подвижного состава, 

для 3-й категории принимаем 1,1УЭК [1, табл. 37].  

ЛК  – коэффициент, учитывающий уменьшение площади складов в свя-

зи с применением логистического подхода к формированию запа-

сов, принимаем KР = 0,40…0,70. 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 1.24. 

Таблица 1.24 ‒  Площади складских помещений 

Наименование складского 

помещения 

Удельная пло-

щадь 

УДf , м
2
/10 авт. 

ВК  

Площадь, м
2 

Расчет-

ная 

Приня-

тая 

1   2 3 

Запасных частей, деталей, эксплуата-

ционных материалов 
4,4 0,8 128,0 130 

Двигателей, агрегатов и узлов 3 0,8 87,3 90 

Смазочных материалов с насосной 1,8 1,6 104,7 100 

Лакокрасочных материалов 0,6 1,6 34,9 35 

Инструмента 0,15 1,6 8,7 15 

Кислорода, азота и ацетилена 0,2 1,6 11,6 12 

Пиломатериалов 0 0 0,0 0 

Металла, металлолома, ценного утиля 0,3 1 10,9 12 

Автомобильных шин  2,6 1 94,5 100 

Подлежащих списанию автомобилей, 

агрегатов (на открытой площадке) 
7 1,6 407,2 450 

Промежуточного хранения запасных 

частей и материалов  
0,9 0,8 26,2 25 

Порожних дегазированных баллонов  0,25 1,6 14,5 15 

Промежуточная кладовая 1,48 1 53,8 55 

Всего: - - 982,3 1039 

 

1.2.8 Расчёт числа постов ожидания 

Посты ожидания обеспечивают бесперебойное поступление автомоби-
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лей на ТО и ТР, а в холодное время года обеспечивают подготовку автобусов 

к ТО и ТР. [1] 

Число мест ожидания подвижного состава перед ТО и ТР принимаем: 

 по одному посту для каждой поточной линии; 

 для индивидуальных постов технического обслуживания, диагно-

стирования, текущего ремонта – 20% от количества рабочих постов. 

Принятое число постов ожидания для подразделений постовых работ 

сведено в таблицу 1.25 

Таблица 1.25 ‒  Расчет зоны ожидания 

Зона, 

участок, 

цех 
iX  Норматив ОЖiX  

расч. 

ОЖiX  

прин 
Место распо-

ложения ПК  ОЖiF , 

м
2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЕО 6 1пост/1линию 2 2 перед линией 3 180 

ТО-1 3 0,2 0,8 1 
в зоне ожида-

ния 
2,5 90 

ТО-2 7 0,2 1,4 2 
в зоне ожида-

ния 
2,5 150 

Д-1 2 1пост/1линию 1 1 
в зоне ожида-

ния 
3 90 

посты ТР 14 0,2 2,8 3 
в зоне ожида-

ния 
2,5 225 

Д-2 2 0,2 0,2 

2 
в зоне ожида-

ния 
2,5 150 

Кузовной 

участок 
3 0,2 0,6 

Малярный 

участок 
2 0,2 0,4 

ИТОГО   10 11   885 

 

Площадь зоны ожидания определим по формуле: 

ПОЖiaОЖi КХfF , м
2 (1.68) 

где ПК  – коэффициент плотности расстановки постов в зоне ожидания, для 

автобусов большого класса принимаем для постов ожидания перед 

поточными линиями принимаем 0,3ПК , для остальных – 

5,2ПК . Расчеты площади, занимаемой постами ожидания при-

ведены в таблицу 1.25. 

1.2.9 Определение площади зоны хранения автомобилей 
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При обезличенном хранении число автомобиле-мест на стоянке опре-

деляется по формуле[1]:  

ООЖХТОТРиСТ АХKХХАА  (1.69) 

где ТРХ – число постов ТР, кузовных и малярных работ, определяется по 

формуле: 

МАЛКУЗТРТР ХХХХ , постов
 (1.70) 

ТОХ – число постов ТО, определяется по формуле: 

ЕОТОТОТО ХХХХ 21 , постов
 (1.71) 

ХК – коэффициент учёта степени использования постов ТО под хранение 

автомобилей, принимаем 0ХК . 

ОА  – среднее число отсутствующих на предприятии автомобилей (круг-

лосуточная работа, командировочные), так как данный параметр при 

проектировании АТП определить затруднительно, а стоянка авто-

мобилей рассчитывается с запасом,  то принимаем 0ОА .[2] 

11ОЖХ – число постов ожидания (подпора). 

меставтХТР .192314 ,  меставтХ ТО .16673  

меставтАСТ .120)1101619(150  

Площадь открытой стоянки стоянки определим по формуле: 

qАfF СТaСТ , м
2 (1.72) 

где q  – коэффициент удельной площади на одно автомобиле-место, для ав-

тобусов при хранении на открытых площадках принимаем 

35,2q [2, стр. 59, таблица 4.5]. 

2126005,330120 мFСТ  
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1.3 Объемно-планировочное решение производственного корпуса 

1.3.1 Особенности планировки производственного корпуса после ре-

конструкции 

 

Для мойки деталей и небольших агрегатов было предусмотрено специ-

альной выделенное помещение с высокопроизводительной установкой для 

мойки деталей двигателя и разобранных агрегатов. Принимаем площадь по-

мещения 212 мF
МОЙ

. Площадь помещения для обкатки двигателей также 

целесообразно проводить обкатку коробок, для чего размещаем в отделении 

соответствующий стенд. 

К основному корпусу делаем пристрой, в котором размещаем малярное 

отделение с венткамерой и участком подбора колера. Заезд в окрасочную ка-

меру отделения осуществляется через кузовной участок. Посты малярного 

участка располагаем в поточную линию с постами кузовного. . Стандартами  

безопасности производства предусмотрено приготовление лакокрасочных 

материалов в отдельном помещении, принимаем площадь краскоприготови-

тельной  
220 мFКП [4,5] 

Все склады (кроме шинного и склада смазочных материалов) объеди-

няем в один, где организуем централизованную приемку и выдачу агрегатов 

и запасных частей. 

Аккумуляторное отделение перестраиваем и выделяем 3 обособленных 

помещения: ремонта АКБ, кислотная, зарядное помещение, поэтому целесо-

образно увеличить общую площадь отделения до 36 м
2
, вход в отделение 

осуществляется через тамбур, куда постоянно нагнетается избыточное дав-

ление.   

В зоне ТР убираем 1 канаву для снятия двигателя автобусов ИКАРУС, 

поскольку большинство автобусов данной модели подлежит списанию. До-

бавляем постов ТР, оснащенных подкатными колоннами. 
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1.4 Углубленная проработка аккумуляторного участка 

1.4.1 Назначение отделения, услуги и работы, персонал  

Аккумуляторное отделение предназначено для технического обслужи-

вания и ремонта аккумуляторных батарей автобусов. [1-8] 

В  отделении выполняются следующие виды работ: 

-     хранение ожидающих ремонта АКБ, 

-     проверка технического состояния АКБ, 

-     зарядка АКБ,  

-     приготовление и доливка электролита в АКБ, 

-     мойка и чистка корпусов АКБ и сепараторов, 

-     разборочно-сборочные работы. 

В соответствие с ранее проведёнными расчётами в данном отделении 

выполнением всех работ занимаются 2 работника: аккумуляторщика 5-го 

разряда; 

 

1.4.2 Выбор технологического оборудования 

В качестве поставщиков технологического оборудования для разраба-

тываемого отделения мы предлагаем использовать российские фирмы, спе-

циализирующиеся на продаже оборудования и организационной оснастки 

для автосервисов и АТП.  

Перечень необходимого оборудования для участка по ремонту аккуму-

ляторов представлен в табеле технологического оборудования (таблица 1.19) 

Таблица 1.19 ‒  Табель технологического оборудования участка 

Наименование оборудования Модель 
Количе-

ство 

Габаритные 

размеры, мм 

    

Шкаф для заряда АКБ СВЕТОЧ 1 700х4000х1040 

Станок сверлильный настольный Р-175М 1 710х390х980 

Скамья для хранения АКБ ожидающих 

зарядки 
соб.изг. 1 660х3500х670 

Комплект аккумуляторщика КА-200М 1 600х450х505 
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Продолжение таблицы 1.19    

1 2 3 4 

Ёмкость для хранения кисло-

ты(электролита) 
ЕВРОКУБ 1 1000х1000х1000 

Дистиллятор электрический ДЭ-40 1 420х560х1110 

Верстак аккумуляторщика УКСВСА-232 2 1400х690х800 

Установка для приготовления и дозирова-

ния электролита 
УДЭ-02Ж 1 1300х1000х1500 

Шкаф вытяжной лабораторный КРОН НВ1 1 1800х700х2200 

Тележка для транспортировки АКБ соб.изг. 1 1000х800х1200 

Стеллаж для АКБ - 2 700х1500х2000 

 

Примечание: в табеле перечисляется только основное оборудование занимающее 

площадь в плане, также на участках имеется весь необходимый перечень инструмента, 

спецоснастки, диагностических и измерительных приборов и т.д. 

1.4.3 Определение производственной площади 

Предварительный расчет 

Первоначально площадь отделения определяем по суммарной площади 

оборудования и коэффициенту плотности его расстановки[1]. 

                                               оборплпр FKF                                        (1.73) 

где оборF  – суммарная площадь занимаемая оборудованием; 

  плK  - коэффициент плотности расстановки оборудования, принимаем 

0,4плK .[1, табл. 3.14, стр. 46] 

20,605,130,4

)95,07,126,02,105,166,115,195,025,176,0(0,4

м

FШ

 

Окончательная производственная площадь 

Окончательная площадь участка определяется с учетом площади обо-

рудования, его расстановки, при этом учитываются расстояния между эле-

ментами здания и контуром каждого вида оборудования. 

С учетом норм расстановки оборудования и вспомогательных помеще-

ний принимаем окончательную площадь отделения равной 
264 мFАКБ . 
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2 Разработка конструкции тележки для перевозки АКБ 

2.1 Техническое предложение 

2.1.1 Подбор материалов 

При проектировании используются материалы, собранные в ходе ис-

следований разрабатываемой конструкции на патентную чистоту, весь спи-

сок рекомендуемой литературы, курс лекций кафедры ПЭА. 

 

2.1.2 Выявление, оценка и общее конструктивное устройство тележки 

Выбор схемы и общее конструктивное устройство тележки  

Предлагаемая конструкция тележки состоит из двух боковин 1( рису-

нок 2.1), выполненных из водопроводной трубы диаметром 25 мм, и согну-

той в нужный размер. Боковины левая и правая, соединенны в каркас свар-

кой. К ним приварена рукоять перемещения 2, также из водороводной трубы, 

согнутой дугой. Рукоять приварена к боковинам через усилитель(косынку) 3, 

изготовляемой из стального листа толщиной 3 мм. Посередине каждой боко-

вине располагается съемная поперечина, крепящаяся на боковинах прижи-

мами 4, и крепящаяся болтами крепления съемной поперечины 6. Зажим вы-

полняется из обрезка водопроводной трубы большего диаметра, 32 мм. На 

съемной поперечине по скользящей посадке одеты два зацепы для ручек АКБ 

5, выполненных из двух деталей: отрезка трубы диаметром 32 мм и прива-

ренной к ней крючка-пластины. В нижней части боковин расположены коле-

са прямого хода 7, с другой стороны вставлены заглушки, служащие упорами 

в пол при нерабочем положении. 

Работа  конструкции. Зацепы 5 используются для вывешивания АКБ 

над полом, цепляя за ручки АКБ. Оператор перемещает тележку  относи-

тельно АКБ так, чтобы колеса оказались по коротким бокам аккумулятора.  
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1 – боковина, 2 – рукоять перемещения, 3 – усилитель(косынка), 4 – прижим съемной 

поперечины, 5 – зацепы для ручек АКБ, 6 – болты крепления съемной поперечины, 7 – ко-

леса прямого хода.  

Рисунок 2.1 - Схема тележки для снятия АКБ: 

Оставляет тележку, упирая ее на заглушки боковин. Одевает ручки 

АКБ на крючки зацепов. Берет рукоять 2, вывешивает АКБ над полом и тол-

кает по направлению движения. Снимать АКБ требуется в обратном порядке 

 

Колесный узел тележки  

Состоит из жестко сваренного с каркасом 1(рисунок 2.2) оси колеса 3, 

изготовленной из стального круга среднеуглеродистой марки стали. Ось рас-
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положена горизонтально, наружу от АКБ. На конце оси одето колесо 2 пря-

мого хода. Колесо покупное, у него уже в конструкции предусмотрена под-

шипниковая обойма 4. Через обойму проходит ось 3, и колесо фиксируется 

на оси установкой стопорного наружного пружинного кольца 5. Кольцо 

установлено на расстоянии полмиллиметра от обоймы колеса, чтобы не пре-

пятствовать его вращению.  

 

 

1 – труба каркаса, 2 – колесо прямого хода, 3 – ось колеса, 4 – подшипниковая обойма 

колеса, 5 – стопорное кольцо.  

Рисунок 2.2 - Колесный узел тележки: 

Работа узла.  

Каркас беспрепятственно перемещается на колесах 1 от усилия опера-

тора. Для разборки колеса необходимо снять стопорное кольцо 5. 

 

2.1.3 Эстетические требования к разрабатываемому изделию 

Общий конструктивный стиль отдельных узлов должен создавать гар-

моничную, продуманную конструкцию изделия. 
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Если смотреть на тележка спереди и сверху, то конструкция тележки в 

основном симметрична. 

Форма очертаний узлов и деталей проста и строга и имеет в большин-

стве своем повторение горизонтальных и вертикальных линий. Простая и от-

крытая внешняя форма позволяет содержать тележку в чистоте и облегчает 

удаление грязи и пыли. 

Окраска тележки должна производиться также в соответствии с эстети-

ческими требованиями и требованиями безопасности. Все корпусные части 

тележки в светло-зеленый цвет, так как он является более естественным, дей-

ствует успокаивающе и не вызывает возбуждения, не рассредоточивают вни-

мания человека и не влияет на производительность труда. 

 

2.1.4 Эргономические требования 

В целом конструкция тележки эргономична, т.к. обслуживание не со-

пряжено с большими неудобствами. 

Каркасы обеих тележек легкодоступны и находятся на уровне согнутых 

в локте руках оператора. Рукоять, расположена сбоку, АКБ подвешивается в 

безопасной для ног оператора зоне. 

 

2.2 Расчет конструкции тележки 

2.2.1 Расчет привода тележки 

Определение усилий 

а) Усилие, необходимое для перемещения по горизонтали колесной те-

лежки с грузом после начала движения, определяется по формуле [11, стр. 

107 ф. 1]: 

                          
k

GGf
WF k

cc

sincos
,                             (2.1) 

где Wc – сила статического сопротивления передвижению тележки; 

k = 65,09,0 4nk  – коэффициент трения в подшипнике скольжения ко-
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лес,  

где n = 2 – количество колес тележки 

fk = 0,01 – коэффициент сопротивления качению для стальной пары ко-

лесо/дорожное полотно [10, стр. 108 табл. 5.8]; 

G1 = 525 кг – максимально возможный вес для продольной тележки с 

грузом; 

G2 = 475 кг – максимально возможный вес для поперечной тележки с 

грузом; 

 = 0
0
 - продольный угол дорожного полотна. 

Тогда: 07,8
65,0

25,5

65,0

0sin5250cos52501,0 00

cc WF кг – максимальное 

усилие оператора при передвижении поперечной тележки 

3,7
65,0

75,4

65,0

0sin4750cos47501,0 00

cc WF кг – максимальное усилие 

оператора при передвижении продольной тележки 

б)  Расчет усилия страгивания тележки с места. 

Усилие, необходимое для страгивания с места, по горизонтали, колес-

ной тележки с грузом, определяется по формуле [10, стр. 107 ф. 2]: 

                                               cc FW 5,1...2,1 ,                                        (2.2) 

1,1207,85,1cW  кг – максимальное кратковременное усилие оператора 

при передвижении поперечной тележки 

95,103,75,1cW  кг – максимальное кратковременное усилие оператора 

при передвижении продольной тележки 

 

2.2.2 Расчет оси колеса 

Опасные сечения определяются по выбранной конструкции вала, по-

скольку рассчитываемый вал является частью нагрузочного узла, представ-

ляющего собой цельный консольный вал  
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Рисунок 2.6 - Схема нагружения оси колеса 

 

Определение величин действующих сил (см. рисунок  2.2) 

а) Сила  Q – нагрузка на вал от веса тележки и АКБ, численно равна: 

                                                     
n

G
Q ,  кг                                             (2.3) 
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где G – максимальной вес тележки и АКБ.  

Принимаем G = 125 кг, как максимальный вес действующий на колеса 

поперечной тележки. 

n – количество колес тележки.  

Принимаем n = 2, соответственно количеству колес на чертеже 

Тогда:  25,131
4

525
Q ,  кг 

б) Находим величины изгибающих моментов (см. рисунок 2.6). 

Изгибающий момент от силы тяжести груза Q найдем по формуле[20]: 

                                                     aQМ Q ,                                             (2.4) 

где а – расстояние от центра крепежа колеса до заделки оси, 

 а = 50 мм (см.СБ) 

56,605,025,131QМ кг/м = 656 кг/см. 

 

Определение диаметров вала 

а) Определение опасных сечений вала. 

Сечения в месте приварки является концентратором максимальных из-

гибающих моментов согласно схеме на рис 3.6, для этого сечения и прово-

дятся расчеты. 

б) Определение диаметра вала. 

Диаметр вала в опасном сечении определяется по формуле [11, стр.190 

ф.16]: 

                                               
и

изгМ
d

11,0
3 ,                                        (2.5) 

где 
и1 – допускаемое напряжение на изгиб, 

и1 = 400...500 кг/см
2
    [3, стр.191] – для стали марки Сталь 20; 

В итоге: 3,2
5001,0

656
3d  см. 

Учитывая, что ранее в этом сечении диаметр вала конструктивно был 
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принят равным 30 мм [см. СБ], перерасчет можно не делать. 

По результатам расчета получили максимальный диаметр вала в опас-

ном сечении d = 30 мм. 

 

2.2.3 Расчет съемной поперечины тележки 

 

Рисунок 2.7 - Эпюра нагружения поперечины 

На поперечину действует сила тяжести АКБ, вес поперечины и заце-

поыв. Конструктивно выбираю материал труба наружным диаметром 25 мм, 

стенка 2,5 мм, материал – Ст3.  

Проверяю выбранный сортамент на прочность при изгибе. При таком 
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расчете требуется выполнить условие[10]: 

                                             
изг

и
изг

W

М
,                                           (2.6) 

где иМ – изгибающий момент, 

W – момент сопротивления в расчетном сечении поперечины. 

Строим эпюру нагружения плиты (см. рисунок 2.7): 

Для расчета находим максимальный изгибающий момент: 

2

5251020
GM и  - согласно эпюре нагружения. 

где G = 475 кг – веса перечисленных ранее агрегатов согласно КД 

2

5251020
 = 247,5 мм – плечо действия силы G 

Тогда: 117562,55,247475иM  кг/мм = 11756,3 кг/см.  

W  40,75 см
3  

- момент сопротивления для трубы наружным диаметром 

25 мм, стенка 2,5 мм, согласно справочнику  

Получаем: 5,288
75,40

11756,3
изг  кг/см

2
. 

В итоге: 3505,288 изгизг  кг/мм
2
 – для марки Ст3. 

Условие выполняется, значит расчет произведен верно. 

 

2.2.4 Расчет усилия на рукояти тележки 

Составим схему сил к расчету (см. рисунок 2.8) 

Составим уравнение равновесия моментов относительно точки О[11]: 

                                                 12 RQRPxp ,                                          (2.7) 

Тогда: 
2

1

R

RQ
Pxp . 

где 
1R – радиус барабана намотки троса, 

1R = 120 мм (принято конструктивно); 

2R – радиус храпового колеса, 
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2R = 80 мм (принято конструктивно). 

 

Рисунок 2.8 - Схема к расчету усилия на рукояти 

Тогда: 495,9
120

9025,661
xpP  кг. 

Усилие на рукоятки найдем из равенства моментов[10]: 

                                                  LPRP pxp 2 ,                                          (2.8) 

Тогда: 
L

RP
P

xp

p

2 ,  

где L – длины рукоятки до центра поворота, 

L = 1100 мм (принято конструктивно); 

pP – искомое усилие на рукоятке. 

Тогда: 57,20
1100

809,495
pP  кг. 
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2.2.5 Расчет рукояти на прочность 

Конструктивно выбираю для рукоятки трубу с dнар = 25 мм, толщиной 

стенки 2,5 мм, материал – ст3. 

Проверяю рукоять на прочность при изгибе. При таком расчете требу-

ется выполнить условие: 

                                                 
изг

и
изг

W

М
,                                       (2.9) 

где иМ – изгибающий момент, 

W – момент сопротивления в расчетном сечении трубы. 

Строим эпюру нагружения рукоятки (см. рисунок 2.9): 

P    х    р    

P    p    

L    

R    2    

M    и    

P    p    

L    

R    2    

M    и    

 

Рисунок 2.9 - Эпюра нагружения рукояти 

Для расчета находим максимальный изгибающий момент[11]: 

)( 2RLPM pи  - согласно эпюре нагружения. 

Тогда: 20981,4)801100(57,20иM  кг/мм. 

                                           43 11,0 cdW ,                                       (2.10) 

где 86,0
45

39

нар

вн

d

d
c , 

Тогда: 971,386,015,41,0 43W  см
4
. 

Получаем: 419,628
971,3

2098,14
изг  кг/см

2
. 
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В итоге: 1000628,419 изгизг  кг/см
2
 – для ст3. 

Условие выполняется, значит, расчет произведен верно. 

2.3 Паспорт на тележку для перевозки АКБ 

ТЕЛЕЖКА ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 

ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

В связи с постоянным усовершенствованием изделия, повышающим 

надежность его эксплуатации, возможны незначительные расхождения меж-

ду конструкцией и данными настоящего паспорта. 

 

2.3.1 Назначение 

Тележка предназначена транспортировочных работ с АКБ при прове-

дении сборочно-разборочных работ по трансмиссии на грузовых автомоби-

лях. Для повышения качества ремонтных работ оснащена колесами прямого 

хода и легкоустанавливаемыми зацепами для ручек АКБ. 

 

2.3.2 Технические характеристики 

Техническая характеристика тележки: 

- длина тележки, мм       880 

- ширина тележки без установки АКБ, мм   756  

- высота тележки без установки АКБ, мм,    900 

- масса тележки в сборе без установки АКБ, не более, кг    25 

- диапазон вывешивания высоты АКБ, мм          50 

- привод тележки        ручной   

- грузоподъёмность, кг        100 

- назначение      для транспортировки АКБ 

 

2.3.3 Комплект поставки 

В комплект поставки входит: 
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1. Каркас тележки в разобранном виде……………….……1 комплект 

2. Крепёжная метиза………………………....……….…..…1 комплект 

3. Поворотные колеса  в разобранном виде………….…………..4 шт 

4. Комплект растяжек…………………………….….………1 комплект 

5. Паспорт ………………………………………………….……….1 экз 

 

2.3.4 Устройство и принцип работы 

Общий вид тележки показан на рис.1.1 и 1.2, устройство и принцип ра-

боты в п.1.2.3 ПЗ: 

 

2.3.5 Указание мер безопасности 

5.1. При установке, снятии деталей с тележки и выполнении разбороч-

но-сборочных  работ на  автомобиле необходимо соблюдать действующие 

правила по технике безопасности по инструкциям: 

И37.101.7088-94 для лиц, управляющих грузоподъёмными машинами с 

пола; 

И37.101.7077-92 для лиц, работающих с пневмо- и электроинструмен-

том; 

И37.101.7005-98 для слесарей механосборочных работ. 

5.2. Работа допускается только на справном стенде, рабочим, ознаком-

ленным с устройством тележки и действующими на предприятии инструкци-

ями по технике безопасности. 

 

2.3.6 Подготовка тележки к работе и порядок работы 

Подготовка стойки к работе 

Перед началом работы каркас и зацепы нужно очистить от пыли. 

Втулки зацепов нужно смазать. Для смазки рекомендуются масла мар-

ки ИРп-150 ТУ 38101451-78, ИТП-200 ТУ 38101292-79, ТСп-10 или ТАП-15В 

ГОСТ 23652-79, или другие трансмиссионные масла вязкостью 15...20 сСт по 
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ГОСТ 23652-79. 

Перед началом работы проверить исправность зацепов, работоспособ-

ность колес прямого хода 

Запрещается эксплуатация стойки с разрушенными колесами или заце-

пами. 

Монтаж-транспортирование-демонтаж АКБ 

Монтаж АКБ выполняется согласно сборочному чертежу в следующей 

последовательности: 

1. Подвести тележку к АКБ вдоль короткой стороны. 

2. Зацепить ручки АКБ на зацепы тележки. 

3. Вывесить АКБ над полом. 

4. Тележка буксируется вручную на требуемый участок  

5. Демонтировать АКБ в порядке, обратном указанному 

 

2.3.7 Техническое обслуживание 

1. В процессе эксплуатации необходимо систематически осматривать 

механизм подъема платформы, поворотные опоры колес. Контролировать 

нагрузку, затяжку всех гаек и болтов (не реже одного раза в 8 месяцев), от-

сутствие течи масла и его уровень, равномерность шума. 

2. Периодически очищать и смазывать механизмы тележки, так как они 

подвержены стиранию и износу. 

3. Во время работы на тележке нагрузка на платформу не должна пре-

вышать указанную в технических требованиях, даже кратковременно. 

4. Производить смену смазки механизмов: первую через 100 ч работы, 

вторую через 500 ч работы, третью и последующие через 1500 ч работы. 

5. При появлении заедания или стука остановить работу и установить 

причину. 

6. В течение гарантийного срока не допускается разборка тележки  по-

требителем. 
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7. Повторную консервацию выполнять в такой последовательности: 

- смазать механизмы тележки маслом марки НГ-203В ГОСТ 12328-77 

или индустриальное масло И-40А ГОСТ 20799-78  в соответствии с ГОСТ 

9.014-78; 

- подшипники колесных опор покрыть смазкой пластичной ПВК ГОСТ 

19537-74. 

8. Тележку отдельно следует хранить в закрытых помещениях с есте-

ственной вентиляцией (условия хранения 2 ГОСТ 15150-69). 

 

2.3.8 Характерные неисправности и методы их устранения 

Возможные неисправности и методы их устранения приведены в таб-

лице 2.1. 

Таблица 2.1 

Наименование неисправности, 

внешнее проявление и дополни-

тельные признаки 

Вероятная причина Метод устранения 

Повышенный люфт платформы 
Ослабли болты 

стяжного хомута 
Подтянуть болты 

Повышенное усилие подъема 

Изнашивание роли-

ков и ножничного 

механизма платфор-

мы  

Произвести замену 

роликов или ремонт 

механизма 

Большие люфты или выпадения 

оси из корпусе поворотного шар-

нира 

Изношен стопорный 

болт 
Заменить болт 

Не фиксируется рукоятка при 

свободном положении рычага 

фиксатора 

Износ собачки  Заменить собачку 

Нарушена регули-

ровка троса 
Регулировать трос 

 

2.3.9 Гарантийные обязательства[9, 23] 

Изготовитель гарантирует соответствие технических параметров тре-

бованиям технических условий и обязуется безвозмездно заменять или ре-
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монтировать вышедшие из строя детали в течение гарантийного срока при 

соблюдении потребителем условий эксплуатации, транспортирования, хра-

нения и упаковки. 

Срок гарантии 3 года. 

Начало гарантийного срока исчисляется со дня пуска тележки в эксплу-

атацию, но не позднее шести месяцев для действующих и девяти месяцев для 

вновь строящихся предприятий с момента прибытия тележки на станцию 

назначения или с момента получения его на складе изготовителя. 

Девяностопроцентный ресурс механизмов тележки  при длительной 

работе с постоянной нагрузкой должен быть не менее 3000 ч. 

 

2.3.10 Свидетельство по приемке 

Тележка для перевозки АКБ заводской номер __________ соответству-

ет техническим условиям ТУ-4577-006-45634699-01 и признан годным к экс-

плуатации. 

Дата выпуска       2013  г 

Нач. ОТК        2013  г 

Начальник цеха       2013  г 

 

2.3.11 Свидетельство о регистрации 

Тележка для перевозки АКБ заводской номер ______________ под-

вергнут консервации согласно требованиям, предусмотренным техническим 

условиям ТУ-4577-006-45634699-01. 

Дата консервации  

Консервацию произвел       подпись 

Изделие после консервации принял    подпись 

 

3.3.12 Свидетельство о упаковке 

Тележка для перевозки АКБ заводской номер _____________ упакован 
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согласно требованиям, предусмотренными техническими условиями ТУ-

4577-006-45634699-01. 

Дата упаковки 

Упаковку произвел        подпись 
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4 Технологический процесс ремонта аккумуляторных батарей 

автобуса 

4.1 Условия работы аккумуляторной батареи 

Аккумуляторная батарея (АКБ) предназначается для обеспечения ав-

томобиля электропитанием и является источником тока при запуске двигате-

ля автомобиля, питая стартер. Аккумуляторная батарея подвергается воздей-

ствию перепадов температур, а также испытывает большие нагрузке при за-

пуске холодного двигателя, особенно в холодное время года. Все эти факто-

ры способствуют быстрому выходу батареи из строя. [12] 

Для автомобильных АКБ, параметрами, определяющими рабочее со-

стояние стартера: 

1. Потребляемый ток при зарядке; 

2. Ток отдачи; 

3. Напряжение на клеммах; 

4. Плотность электролита. 

Приняв во внимание все эти параметры, можно сделать выводы об об-

щем техническом состоянии батареи, что особенно важно при определении 

батареи после ремонта. Неудовлетворительное состояние тех или иных пара-

метров может свидетельствовать о некачественно произведенном ремонте 

или неправильной эксплуатации батареи. 

 

4.2 Разработка типовой технологической карты ремонта АКБ 

Подробная технологическая карта приведена на листе графической ча-

сти 6 [9] 
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4 Безопасность и экологичность технического объекта 

4.1 Конструктивно-технологическая характеристика технического объ-

екта 

Аккумуляторное отделение предназначено для технического обслужи-

вания и ремонта аккумуляторных батарей автобусов, которое невозможно 

осуществить непосредственно на автомобиле.  

Согласно требованиям ОНТП-01-91 аккумуляторное отделение на 

крупных АТП должно состоять из 3-х помещений, что и обеспечивается в 

ходе реконструкции данного помещения. После масштабной реконструкции 

аккумуляторное отделение состоит из четырех помещений: ремонта 

АКБ(площадь 19 м
2
), помещение для хранения АКБ ожидающих ремон-

та(площадь 11,5 м
2
), зарядное помещение(площадь 18,0 м

2
), помещение для 

мойки АКБ и доливки электролита. Вход в отделение осуществляется через 

тамбур(площадь 7,2 м
2
), куда постоянно нагнетается избыточное давление. 

Помещение отделения располагается у внешней стены здания и имеет 

достаточное естественное освещение в светлое время суток. Все помещения 

имеют приточно-вытяжную вентиляцию. Согласно требованиям Межотрас-

левых правил по охране труда на автомобильном транспорте в помещении 

для имеется раковина. Выполнением работ занимаются 2-е работников: ак-

кумуляторщики 5-го и 6-го разряда соответственно. 

В  отделении выполняются следующие виды работ: 

-     хранение ожидающих ремонта АКБ, 

-     проверка технического состояния АКБ, 

-    зарядка АКБ,  

-     приготовление и доливка электролита в АКБ, 

-     мойка и чистка корпусов АКБ и сепараторов, 

-     разборочно-сборочные работы. 

На рисунке 4.1 изображён эскиз планировочного решения аккумуля-

торного отделения с расстановкой оборудования, с его привязкой от основ-
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ных ограждающих конструкций. 

 

Рисунок 4.1 ‒ Эскиз планировки аккумуляторного отделения 
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Таблица 4.1 - Технологический паспорт аккумуляторного отделения 

Технологиче-

ский процесс
 

Технологиче-

ская операция , 

вид выполняе-

мых работ
 

Наименование должно-

сти работника, выпол-

няющего технологиче-

ский процесс, опера-

цию
 

Оборудование, 

устройство, при-

способление
 

Материа-

лы, веще-

ства
 

Мойка и 

чистка корпу-

сов АКБ и се-

параторов 

мойка и чиста 

деталей АКБ 

слесарь по ТО и Р ав-

томоби-

лей(специализация ак-

кумуляторщик, далее в 

тексте - аккумулятор-

щик) 

установка для 

мойки АКБ, при-

готовления и до-

ливки электроли-

та, щетка 

вода, 

моющий 

раствор, 

моющие 

средства, 

ветошь 

Разборочно-

сборочные 

работы 

Разборочно-

сборочные ра-

боты по АКБ, 

сепараторам и 

т.д 

аккумуляторщик верстаки аккуму-

ляторщика, вы-

тяжной шкаф, 

съемники и 

оправки, набор 

инструмента, 

спецприспособ-

ления, мастико-

варка, паяльник, 

набор ключей, 

клеммный съем-

ник, коловорот 

ветошь, 

мастика, 

припой, 

сверла 

Проверка тех-

нического со-

стояния 

Проверка рабо-

тоспособности 

АКБ 

аккумуляторщик верстак аккуму-

ляторщика, арео-

метр, секундо-

мер, 

термометр тех-

нический 

плавающий, 

мультиметр, вил-

ка нагрузочная 

- 

Зарядка АКБ Зарядка АКБ в 

специальных 

шкафах 

аккумуляторщик шкаф для заряда 

АКБ 

- 

Приготовле-

ние и доливка 

электролита в 

АКБ 

Приготовление 

электролита 

аккумуляторщик установка приго-

товления и до-

ливки электроли-

та, воронка 

дист.вода

, серная 

кислота 

Доливка элек-

тролита 

аккумуляторщик установка приго-

товления и до-

ливки электроли-

та, сприцовка, 

палочка стеклян-

ная 

 

 

4.2 Идентификация профессиональных рисков 
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Таблица 4.2 – Идентификация профессиональных рисков[13-16] 

Производственно-

технологическая и/или экс-

плуатационно-

технологическая операция, 

вид выполняемых работ
 

Опасный и /или вред-

ный производственный 

фактор
 

Источник опасного и /  или 

вредного производственного 

фактора
 

Мойка и чиста деталей АКБ 

Едкие и химические 

вещества 

установка для мойки АКБ, при-

готовления и доливки электро-

лита, электролит на поверхно-

сти АКБ 

Разборочно-сборочные рабо-

ты по АКБ и её элементам 

Перенапряжение зри-

тельных анализаторов, 

недостаточный уровень 

освещенности на рабо-

чем месте, едкие и хи-

мические вещества  

низкая освещенность рабочих 

зон находящихся на отдалении 

от оконных проемов, электро-

лит на поверхности деталей 

АКБ 

Проверка работоспособности 

АКБ 

Монотонность труда, 

едкие и химические 

вещества, недостаточ-

ный уровень освещен-

ности на рабочем месте 

низкая освещенность рабочих 

зон находящихся на отдалении 

от оконных проемов, электро-

лит на поверхности деталей 

АКБ, монотонность измери-

тельных операций.   

Зарядка АКБ Повышенная напря-

женность электриче-

ского поля, возмож-

ность поражения элек-

трическим током 

Возможность поражения элек-

трическим током от неисправ-

ного зарядного шкафа 

 

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 аль-

тернативно предлагаемых для реализации в рамках ВКР) 

Опасный и / или вредный 

производственный фактор
 

Организационные методы и тех-

нические средства защиты, сниже-

ния, устранения опасного и / или 

вредного производственного фак-

тора
 

Средства индивиду-

альной защиты работ-

ника
 

1 2 3 

Перенапряжение зритель-

ных анализаторов 

правильный подбор освещения в 

рабочих зонах, перерывы на от-

дых, производственная гимнастика 

защитные очки 

Недостаточный уровень 

освещенности на рабочем 

месте 

рациональное расположение обо-

рудования по отношению к окон-

ным проемам, применение искус-

ственного освещения с целью до-

стижения нормативной освещен-

ности  

местное освещение, 

переносные лампы, 

фонарики 



 

 

 

67 
 

 
 

 

Продолжение таблицы 4.3  

1 2 3 

Едкие химические ве-

щества 

инструктаж, четкое соблюдение техно-

логии выполнение работ, оформление 

допуска к работе, предупреждающие 

знаки  

Костюм кислотостой-

кий «К-80»,  

защитные очки, кис-

лотостойкий халат 

«К-80», фартук за-

щитный кислотостой-

кий, кислотный ре-

спиратор, газопыле-

защитный респиратор 

для защиты от кислых 

газов и паров кислот 

"Т" Ф, сапоги кисло-

тостойкие, перчатки 

кислотостойкие,  

Повышенная напря-

женность электриче-

ского поля, возмож-

ность поражения элек-

трическим током 

Оформление допуска к работе, надзор 

во время работы, четкое производство 

отключений, инструктаж по работе с 

электроустановками, защитное заземле-

ние, предохранительные устройства, 

знаки безопасности, дистанционное 

управление стендами 

дополнительно: пер-

чатки диэлектриче-

ские, сапоги диэлек-

трические 

 

2. Конкретный перечень СИЗ согласно нормативным документам представлен в Прило-

жении 1 

 

4.4 Обеспечение пожарной безопасности технического объекта 

4.4.1 Идентификация опасных факторов пожара 

Таблица 4.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара[13-16] 

Участок, под-

разделение 
Оборудование 

Класс 

пожара 

Опасные 

факторы по-

жара 

Сопутствующие 

проявления 

факторов пожа-

ра 

1 2 3 4 5 
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Помещение для 

ремонта 

АКБ(площадь 19 

м
2
) – категория 

Д по НПБ-105 

Верстаки аккумуля-

торщика, вытяжной 

шкаф, стеллаж для 

АКБ 

А пламя и искры, 

тепловой поток, 

повышенная 

температура 

окружающей 

среды. 

образующиеся в 

процессе пожара 

осколки, части 

разрушившихся  

строительных зда-

ний, инженерных 

сооружений, обо-

рудования, техно-

логических уста-

новок 
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Продолжение таблицы 4.4    

1 2 3 4 5 

Помещение для 

заряда АКБ 

(площадь 18,0 

м
2
) – категория 

А по НПБ-105 

Шкафы для заряда 

АКБ 

С,Е пламя и искры, 

тепловой поток, 

повышенная 

концентрация 

токсичных про-

дуктов горения 

и термического 

разложения, 

пониженная 

концентрация 

кислорода 

вынос (замыкание) 

высокого электри-

ческого напряже-

ния на токопрово-

дящие части тех-

нологических 

установок, обору-

дования, агрегатов, 

изделий и иного 

имуществ, опас-

ные факторы 

взрыва, возника-

ющие вследствие 

происшедшего  

пожара 

Помещение для 

мойки АКБ и 

доливки элек-

тролита– катего-

рия В по НПБ-

105 

Дистиллятор, уста-

новка для промывки 

АКБ и доливки 

электролита  

А пламя и искры, 

тепловой поток, 

повышенная 

концентрация 

токсичных про-

дуктов горения 

и термического 

разложения, 

пониженная 

концентрация 

кислорода 

образующиеся в 

процессе пожара 

осколки, части 

разрушившихся  

строительных зда-

ний, инженерных 

сооружений, обо-

рудования, техно-

логических уста-

новок 

 

4.4.2 Разработка технических средств и организационных мероприятий 

по обеспечению пожарной безопасности технического объекта [13-16] 

Таблица 4.5 -  Технические средства обеспечения пожарной безопасности. 

Первич-

ные 

средства 

пожаро-

тушения 

 

Мобиль-

ные 

средства 

пожаро-

тушения 

Стацио-

нарные 

установ-

ки систе-

мы пожа-

ротуше-

ния 

Средства 

пожар-

ной ав-

томати-

ки 

Пожар-

ное 

обору-

дова-

ние 

Средства 

индиви-

дуальной 

защиты и 

спасения 

людей 

при по-

жаре 

Пожарный 

инструмент 

(механизи-

рованный и 

немеханизи-

рованный) 

Пожар-

ные 

сигна-

лиза-

ция, 

связь и 

опове-

щение. 
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В каждом 

помеще-

нии: 

1 универ-

сальный 

порошко-

вый огне-

тушитель 

вместимо-

стью 5 л – 

ОП-5, 1 

углекис-

лотный 

огнетуши-

тель вме-

стимостью 

5 л. - ОУ-

5;  1 воз-

душно 

пенный 

огнетуши-

тель – 

ОВП-10,  

спецавто-

мобили и 

иное 

спецобо-

рудование 

ближай-

шей по-

жарной 

части, 

средства 

добро-

вольной 

пожарной 

дружины 

предприя-

тия 

самосраба-

тывающий 

огнетуши-

тель Буран 

-2,5 – 4 шт. 

во всех 

помеще-

ниях уста-

новить 

тепловые 

извещате-

ли 

ИП-105; 

в зарядном 

помеще-

нии уста-

новить 

дымовой 

извеща-

тель(датчи

к задым-

ленности), 

извещате-

ли пожара 

ручные 

ИПР-3СУ 

 

 

- - лопата для 

песка 

в заряд-

ном по-

мещении 

устано-

вить ав-

томати-

ческий 

газоана-

лизатор с 

сигнали-

зацией, 

систему 

звуково-

го опо-

вещения 

 

4.4.3 Организационные (организационно-технические) мероприятия по 

предотвращению пожара 

Таблица 4.6 – Организационные (организационно-технические) мероприятия 

по обеспечению пожарной безопасности[13-16] 

Наименование 

технологического 

процесса, обору-

дования техниче-

ского объекта 

Наименование видов реализуемых 

организационных (организационно-

технических) мероприятий 

Предъявляемые требования 

по обеспечению пожарной 

безопасности, реализуемые 

эффекты 

1 2 3 

Аккумуляторное 

отделение 

размещение первич-ных средств по-

жаро-тушения на высоте примерно 

1,2-1,5 м 

согласно ППБ-01-03, НТБ-

105, ОНТП-01-91 

своевременное и качественное про-

ведение профилактического осмотра 

и ТО оборудования в отделении 

проведение профилактиче-

ских работ по графику, пер-

сональная ответственность 

наличие сертификатов по пожарной 

безопасности на оборудование, 

оснастку и инструмент 

покупка только сертифициро-

ванного оборудования 

инструктаж по пожарной безопасно-

сти по работе с кислотой и электро-

литом 

проведение всех видов ин-

структажа под роспись 

расстановка технологического обо-

рудования не препятствует эвакуа-

ции персонала и  подходу к сред-

ствам пожаротушения 

должно быть обеспечено бес-

препятственное движение 

людей к эвакуационным пу-

тям и средствам пожаротуше-

ния 
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оснащение отделения комплектом 

первичных средств пожаротушения 

в соответствие с нормативами 

согласно ППБ-01-03, НТБ-

105, ОНТП-01-91 

своевременно обновлять средства 

пожаротушения 

в соответствие со сроком год-

ности указанном на упаков-

ке(обычно 1 раз в 5 лет) 

 

 
размещение в отделении плаката о 

действиях в случае пожара 

наличие средств наглядной 

агитации по обеспечению 

пожарной безопасности 

 

применение приточно-вытяжной 

вентиляции, которая обеспечивает 

как минимум 8-кратный воздухооб-

мен в зарядном помещении, 3-х 

кратный в остальных 

согласно ППБ-01-03, НТБ-

105, ОНТП-01-91 

 

4.5 Обеспечение экологической безопасности технического объекта 

Таблица 4.7 – Идентификация экологических факторов технического объекта 

Наименование 

технического объ-

екта, технологи-

ческого процесса 

Структурные со-

ставляющие тех-

нического объек-

та, технологиче-

ского процесса 

(производственно-

го здания или со-

оружения по 

функциональному 

назначению, тех-

нологические опе-

рации, оборудова-

ние), энергетиче-

ская установка 

транспортное 

средство и т.п. 

Воздействие 

техническо-

го объекта 

на атмосфе-

ру (вредные 

и опасные 

выбросы в 

окружаю-

щую среду) 

Воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу 

(образующие 

сточные воды, 

забор воды из 

источников 

водоснабже-

ния) 

Воздействие 

технического 

объекта на ли-

тосферу (почву, 

растительный 

покров, недра) 

(образование 

отходов, выемка 

плодородного 

слоя почвы, от-

чуждение зе-

мель, наруше-

ние и загрязне-

ние раститель-

ного покрова и 

т.д.) 

Аккумулятор-

ное отделение 

производственный 

персонал, стенды 

и оборудование, 

отходы АКБ 

водород, 

пары сер-

ной кисло-

ты, 

не выявлено Твердые быто-

вые отходы (ве-

тошь, полиэи-

тилен), отрабо-

танные ртутные 

и люминис-

центные лампы, 

изношенная 

спецодежда, 

серная кислота, 

дистилирован-

ная  вода, гаше-

ная известь, 

пластик 
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Таблица 4.8 – Разработанные организационно-технические мероприятия по 

снижению негативного антропогенного воздействия технического объекта на 

окружающую среду. [13-16] 

Наименование 

технического 

объекта 

Организационно-технические мероприятия 

Мероприятия по 

снижению негатив-

ного антропогенного 

воздействия на ат-

мосферу 

Использования вытяжных зонтов над зонами работ по разборке-

сборке АКБ. Зарядка АКБ только в установках со встроенной вы-

тяжной.   

 

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 за-

грязнения почв. 

Персональная ответственность за охрану окружающей среды.  

Мероприятия по 

снижению негатив-

ного антропогенного 

воздействия на ли-

тосферу 

Отработанные люминисцентные лампы после замены отправляют-

ся на утилизацию в специализированные предприятия. Сбор и 

складирование отходов осуществляется в специальные закрытые 

контейнеры, бочки и т.д., установленные в специально отведенных 

местах. Использованная одежда применяется как вторичное сырье 

при производстве ветоши. 

Не подлежащие восстановлению АКБ складируются в отдельные 

контейнеры. Вывоз АКБ производиться силами специализирован-

ных организаций, с которыми заключается договор на вывоз, ути-

лизацию и захоронение. 

Персональная ответственность за охрану окружающей среды. 

 

В разделе «Безопасность и экологичность технического объекта» при-

ведена характеристика аккумуляторного отделения пассажирского автобус-

ного АТП, перечислены технологические операции, должности работников, 

производственно-техническое и инженерно-техническое оборудование. 

Проведена идентификация профессиональных рисков по осуществляе-

мым в отделении технологическим процессам, выполняемым технологиче-

ским операциям, видам производимых работ. В качестве опасных и вредных 

производственных факторов идентифицированы следующие: перенапряже-

ние зрительных анализаторов; недостаточный уровень освещенности на ра-

бочем месте; едкие химические вещества. Разработан комплекс организаци-

онно-технических мероприятий для снижения профессиональных рисков. 
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Подобраны средства индивидуальной и коллективной защиты для работни-

ков. 

Разработаны мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

производственного подразделения. Проведена идентификация класса пожара 

и опасных факторов пожара и разработка средств, методов и мер обеспече-

ния пожарной безопасности. Разработаны средства, методы и меры обеспе-

чения пожарной безопасности. Разработаны мероприятия по обеспечению 

пожарной безопасности в аккумуляторном отделении. 

Проведена идентификация экологических факторов и разработаны ме-

роприятия по обеспечению экологической безопасности на техническом объ-

екте. 
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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 м
3
/год 11,34 1134 

Кислота серная концентрированная 1000 л./год 19,46 19460 

 Щетки для чистки АКБ 25 шт./год 134,62 3365,5 

Обтирочные материалы 55 кг./год 53,8 2959 

Мастика 50 кг./год 85,82 4291 

Набор ремонтный аккумуляторщика 55 шт./год 434 23870 

Кислотостойкий халат «К-80»(2 чел.) 2 шт./чел 2300 9200 

Костюм кислотостойкий «К-80» (2 чел.) 2 пар./чел. 7000 28000 

 Фартук прорезиненный(2 чел.) 2 шт./чел. 1200 4800 

 Рукавицы(2 чел.) 2 пар./чел. 150 600 

 Обувь кислотостойкая(2 чел.) 2 пар./чел. 3500 14000 

Прочие материалы - - 50000 

ИТОГО 161679,5 

 

5.1.2 Расчёт затрат на электроэнергию 

Расчет затрат на электроэнергию производится исходя из мощности 

энергопотребителей по формуле[22]: 

                          ,
ЭПВМОДМАШУ

Э

ЦККККТМ
С                  (5.1) 

где  УМ  – электрическая мощность оборудования, кВт  

        МАШТ  – годовой эффективный фонд работы оборудования, для двух-

сменного режима работы принимаем  .4015 часТМАШ     

         ОДК  –  коэффициент одновременной работы оборудования, принимаем 

8,0ОДК  

           МК  –  коэффициент загрузки оборудования по мощности, принимаем 

75,0МК  

           ВК  –  коэффициент загрузки  электродвигателей повремени, принима-
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ем 5,0ВК  

           ПК  –  коэффициент потерь электроэнергии в сети, принимаем 

04,1ПК  

           ЭЦ  – цена на электроэнергию, принимаем часкВтрубЦЭ /.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 

Шкаф для заряда АКБ 1 12,0 4015 36135,00 

Дистиллятор электрический 1 3,6 4015 10840,50 

Станок сверлильный 1 1,0 4015 3011,25 

Установка для приготовления электро-

лита 
1 1,25 4015 3764,06 

Шкаф вытяжной лабораторный 1 1,5 4015 4516,88 

Итого 58267,7 

        

5.1.3 Расчет амортизационных отчислений на реновацию основных 

производственных фондов 

Расчет амортизации площади шинного отделения производится по 

формуле: 

                                       аПЛПЛплПЛ НЦFА                                    (5.2) 

.6340100/5,240004,63 рубАПЛ  

Расчет амортизации оборудования ведется по формуле[17]: 

                                                    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 амортиза-

ционных отчис-

лений, % 

Амортизационные 

отчисления, руб. 

1 2 3 4 5 

Помещение аккумулятор-

ного отделения 
63,4 4000 2,5 6340 

Шкаф для заряда АКБ 1 120000 14,3 6340 

Дистиллятор электриче-

ский 
1 23800 14,3 17160 

Станок сверлильный 1 13400 11 3403,4 

Установка для приготов-

ления электролита 
1 182000 14,3 1474 

Шкаф вытяжной лабора-

торный 
1 35700 14,3 26026 

Комплект аккумулятор-

щика 
2 89450 11 5105,1 

Итого 468350 - 79187,5 

 

 5.2 Определение затрат на оплату труда 

В аккумуляторном 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[17]: 

                                              ПРШТЧ КТСЗПЛ                                       (5.4) 

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

        ШТТ  – годовой фонд рабочего времени, для аккумуляторщиков прини-

маем  .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-

ств

о 

Основные производственные 

рабочие 

Раз-

ряд 

Часовая 

тарифная 

ставка 

Тарифная 

зарплата 

Дополнит. 

зарплата 

Затраты 

на 

оплату 

труда 

2 Аккумуляторщик 5 150 552000 82800 634800 
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5.3 Прочие расходы 

Отчисления на социальные нужды определяются по формуле[22]: 

                                 100/СПЛОСНСН КЗЕ                                          (5.5)                                  

где  %30СК   - процентная ставка установленная законодательно. 

.190440100/30634800 рубЕСН  

     
Общие накладные расходы определяются по формуле: 

                                              НПЛОСНН КЗН                                   (5.6)  

где  5,0НК  – коэффициент накладных расходов.  

.3174005,0634800 рубНН  

Таблица 5.5 - Смета затрат по шинному отделению 

Элементы затрат Сумма, руб. 

Стоимость вспомогательных материалов 161679,5 

Затраты на электроэнергию 58267,7 

Амортизационные отчисления на реновацию оборудования 79187,5 

Затраты на оплату труда  634800 

Прочие расходы 507840 

Итого по аккумуляторному отделению 1441774,7 

 

5.4 Расчёт себестоимости одного нормо-часа работ 

Стоимость одного нормо-часа в отделении составляет[17-18]: 

                                                    
ОТД

ОБЩ

НЧ
Т

З
С                                                  (5.7) 

где    ОБЩЗ  – общие годовые затраты по отделению; 

         ОТДТ  – годовой объем работ в отделении принимаем   

..5700 часчелТОТД  

.9,252
5700

7,1441774
рубСНЧ  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В представленной работе бакалавра проведена комплексная рекон-

струкция МП «ТП АТП№3» с подробной проработкой основного производ-

ственного корпуса. В частности, произведен технологический расчет, в ре-

зультате которого определена структура производственных подразделений, 

количество постов технического обслуживания и ремонта подвижного соста-

ва. Выполнена перепланировка основного корпуса, оптимизировано разме-

щение технологического оборудования, и схема движения автобусов. 

Углубленно проработан аккумуляторный участок с указанием перечня 

выполняемых работ и расстановкой технологического оборудования. 

В конструкторской части спроектирована тележка для транспортировки 

АКБ, проведена проработка и расчёт необходимых элементов конструкции 

стенда, разработаны сборочные чертежи и рабочие чертежи отдельных дета-

лей, составлено руководство по эксплуатации. 

Составлена рабочая технологическая карта ремонта АКБ. 
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