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ВведениеОсновными источниками для предложенной методики технологического расчета автотранспортного предприятия послужили следующие издания: Проектирование предприятий автомобильного транспорта. Учебник для студентов специальности "Техническая эксплуатация автомобилей" учреждений, обеспечивающих получение высшего образования / Под редакцией М. М. Болбаса. -  Мн.: Адукацыя i выхаванне, 2004 и Напольский Г. М. Технологическое проектирование автотранспортных предприятий и станций технического обслуживания. Учебник для вузов. - М.: Транспорт, 1993. Данные учебники наиболее полно представляют методику технологического проектирования автотранспортного предприятия.При выполнении технологического расчета автотранспортного предприятия следует учитывать, что расчет по Общесоюзным нормам технологического проектирования предприятий автомобильного транспорта (ОНТП 01-91) актуален для применения в проектах новых предприятий, рассчитанных на перспективный подвижный состав. Для разработки проектов расширения, реконструкции и технического перевооружения действующих предприятий для существующего парка подвижного состава используется методика, приведенная в Положении о техниче- * ском обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта (Положение). В остальном при технологическом проектировании как для разработки проектов новых автотранспортных предприятий, так и для проектов расширения, реконструкции и технического перевооружения действующих предприятий следует руководствоваться методикой, изложенной в ОНТП 01-91.
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Практическая работа №1
Выбор исходных данных и расчет производстнониой 

программы по техническому обслуживаниюДля расчета производственной программы и объема работ автотранспортного предприятия (АТП) необходимы следующие исходные данные:- тип и количество подвижного состава (ПС) (автомобилей, прицепов, полуприцепов);- среднесуточный пробег автомобилей;- категории условий эксплуатации;- природно-климатические условия;- дорожные и климатические условия эксплуатации;- техническое состояние П С (для автомобилей с  пробегом);- режим работы подвижного состава на линии;- режим ТО и ремонта подвижного состава.При разработке проектов ноеь/х А 7/1 исходные данные задаются или рассчитываются исходя из годового объема перевозок грузов (пассажиров). Т/ри реконструкции бействующезо А 7/1 исходные данные принимаются из опыта работы с учетом перспективы и условий развитии Л !П .Методика определения типа, количества ПС, расчета ото среднесуточного пробега рассмотрена в литературных источниках /7 У/Катезория условий эксплуатации характеризуется типом дорожного покрытия, типом рельефа местности и условиями дпижонии. Они указываются в задании на проектирование или устанатзлинаютси исходя из местных условий для реконструируемого АТП по табл . 7 источников /5, 6/.Прпробно-кппматпческие условия эксплуап?а<^/т/ характеризуются среднемесячными температурами и климатом. Они указываются в задании на проектирование или определяются для конкретного АТП на основе районирования по природно-климатическим условиям. Республика Беларусь находится в умеренно теплом, влажном климатическом районе.7ехническое состояние /1C характеризуется пробегом автомобилей с начала эксплуатации и влияет на трудоемкость работ текущего ремонта.Режим р або ты  побеижнозо со ст а в а  определяется: числом дней работы подвижного состава в году на линии, числом смен работы и продолжительностью работы каждого автомобиля на линии в сутки (время в наряде). Число смен работы ПС может быть равно 1; 1,5; 2 (иногда 3). Время в наряде, в зависимости от числа смен, составляет: для одной смены -  8,2 часа, для полутора -  10,5 ч., для двух -  12,8 ч., для трех смен -1 4 ,3  ч.Согласно рекомендациям ОНТП-01-91 режим работы ПС принимается по таблице 2, литературных источников /5,6/, где количество дней работы в году приведено с  учетом праздничных дней в Республике Беларусь.
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Режим ТО, ремонта и диагностирования ПС определяется их видами, периодичностью технических воздействий, трудоемкостью их выполнения и продолжительностью простоя ПС в техническом обслуживании и ремонте.Режимы технического обслуживания и ремонта по нормам ОНТП- 01-91 рзу Сбалее ОПТП) применяются при проектировании новых предприятий, рассчитанных на перспективный П С . Для разработки проектов расширения, реконструкции и технического перевооружения действующих предприятий с уже существующим ПС используются режимы технического обслуживания и ремонта, приведенные в Положении о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта (балее Положение,). В остальном при технологическом проектировании, как при разработке проектов новых предприятий автомобильного транспорта, так и проектов расширения, реконструкции и технического перевооружения действующих предприятий, следует руководствоваться нормами ОНТП-01-91.Производственная программа АТП по техническому обслуживанию характеризуется числом технических обслуживаний данного вида, планируемых на определенный период времени (обычно год).По Положению /4/ осуществляются следующие виды воздействия на автомобили:- ежедневное обслуживание (ЕО);- первое техническое обслуживание (ТО-1);- второе техническое обслуживание (ТО-2);- сезонное техническое обслуживание (СО);- общее диагностирование (Д-1);- углубленное диагностирование (Д-2);- текущий ремонт (ТР);- капитальный ремонт (КР).По ОНТП /3/ ЕО  подразделяется на суточное ежедневное обслуживание - ЕОс и обслуживание перед выполнением ТО и ремонта -  ЕОг.Сезонное техническое обслуживание проводится 2 раза в год, как правило, совмещается с  ТО-2 (реже с ТО-1) и при определении производственной программы как отдельное воздействие не учиты вается.Число ТР также не определяется, так как для автомобиля, его агрегатов и систем ТР выполняется по потребности.При разнотипном парке расчет производственной программы ведется по моделям автомобилей в пределах технологически совместимых групп.Так как ТО автопоездов обычно производится без расцепки тягача и прицепа, расчет производственной программы для них проводится как для одиночных автомобилей.Выбор и корректнроеаине периодичности ТО и ресурснозо про- беза побенжнозо со ст а е а  ДТП.
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Для определения периодичности ТО и ресурсною пробеги сначала следует выбрать норматиеяь/е значения яробеаоо подвижною состава до списания (ресурса) и периодичности ТО. Данные значении установлены по /5,6/: 0/-/771 т а б л . 3-5 и Положению т а б л . 77, 72 дли наиболее типичных условий: первой категории условий эксплуатации, базовых моделей автомобилей, умеренного климатического района.Для приведения к условиям конкретного ЛТП нормы корректируются с помощью соответствующих коэффициентов /5/: ОН7/Т т а б л . 6-8 и Положение т а б л . 73-75, (по источнику/6/: Положение т а б л . 73,74):- Ki - учитывает категорию условий эксплуатации подвижного состава;- К2 -  учитывает модификацию подвижного состава и организацию его работы;- Кз -  учитывает климатические условияТаким образом, можно определить:Пробег автомобиля до ресурса и периодичность i-ro вида ТО:
где Lp", -  нормативный пробег до ресурса, км; - нормативная периодичность ТО  (ЕО) i-ro вида, км.При использовании в качестве нормативного документа источника /6/, пробег автомобиля до ресурса и периодичность i-ro вида ТО:

Результирующий коэффициент корректирования (произведение отдельных коэффициентов) периодичности ТО и ресурса не должен быть меньше 0,5. При постоянном использовании подвижного состава для перевозки химических грузов, вызывающих интенсивную коррозию деталей, нормируемые пробеги до ресурса и ТО следует уменьшить на 
10% . Для удобства составления циклового графика ТО  и других расчетов пробег между отдельными видами ТО и ресурса округляют до целых десятков километров с  учетом кратности друг другу и среднесуточному пробегу. При этом допускаемое отклонение от нормативов периодичности ТО составляет +10%.На рисунке 1 приведен пример составления циклового графика обслуживания автомобилей.L/ыклоеоб м етоб р а с ч е т а  аобоеоао числа ТО.Для расчета производственной программы широко используется цпклоеой м ет о б , под циклом понимается пробег автомобиля до его списания, т е. ресурсный пробег.

Lp = Lp" -К, Кз Кз.LT.i = LT„".Ki-K3, ( 1 . 1)
( 1.2)

(1.3)(1.4)
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Рисунок 1.1 -  Пример цмклоеозо зрафика технтуческозо обслужа- еаная аетомобалеа.Пахпоеоа мелтоб предусматривает:- выбор и корректирование периодичности ТО и ресурсного пробега ПС АТП;- расчет числа ТО за цикл на один автомобиль;- расчет коэффициента технической готовности и годового пробега автомобилей;- расчет коэффициента перехода от цикла к году, и на его основе расчет числа ТО за год на один автомобиль и на группу технологически совместимых автомобилей.В данной методике расчета цикловой пробег принят равным пробегу автомобиля до ресурса, тогда число списаний одного автомобиля за цикл будет равно единице.В расчете принято, что последнее за цикл ТО-2 не проводится и автомобиль списывается, а ТО-1 входит в ТО-2 и выполняется одновременно с ним.Число соответствующих воздействий Nj ц. за цикл на один автомобиль определяется по формулам:
N cn. ц. " L - 4 .Lp
^то-2ц ** Lp '  ** ^СП.(КР) =  jt-TO-2Мто-1ц " Lp - ( N p + N T o -*-TO-1

№ о с ц . - L p . .' c c '№ о т .ц . =  1 .6 ( N ^ r + N 7

Я



где Ц . и Lcrw p)- пробег за цикл и пробег до списании или КР, соответственно км; /сс -  среднесуточный пробег, км; 1,6 -  коэффициент, учитывающий выполнение №от. при ТР.Р а с ч е т  коэф фициента технической аотоеи ости  и зойооозо яро- беза автомобилей.При данном методе расчета простои ПС по организационным причинам не учитываются, следовательно, для расчета годового пробега используется коэффициент технической готовности щ., а не коэффициент выпуска автомобиля а.в.При проектировании новых предприятий, рассчитанных на новый, перспективный ПС и использование нормативов и системы их корректирования в соответствии с  ОНТП /3J, для расчета коэффициента технической готовности cty. используется формула:
1

1 +  ) ДтО-ТР к  
1000 ^ ( 1 . 6 )

где Дто-тр - удельный простой автомобиля в ТО-ТР в днях на 1000 км пробега /5,6/, табл . 9; К2 -  коэффициент корректирования простоев ПС в ТО-ТР, учитывающий модификацию ПС и организацию его работы /5,6/, табл . 7.При реконструкции, расширении имеющихся предприятий и использовании нормативов и системы их корректирования в соответствии с Положением /4J для имеющегося ПС для расчета коэффициента технической готовности щ . используется формула:<Ху. = 1

1 + *сс' Дто-тр
1000

К< (1-7)
где Дуо.ур - удельный простой автомобиля в ТО-ТР, дней/1000 км пробега /5,6/, т а б л . 18; К4 - коэффициент корректирования простоев ПС в ТО-ТР в зависимости от пробега автомобилей с начала эксплуатации /5,6/, т а б л . 16;При проведении технологического расчета предприятий, ПС которых составляют автобусы , расчет коэффициента технической готовности осуществляется по формуле:

 ̂ I (1.8)(Ху. = 1 + !сс * (Д т р -TF
1000

К< + Дкргде Дур.ур - удельный простой автобуса в ТО-ТР. дней/1000 км пробега /5,6/, т а б л . 18; Д„р -  число дней простоя автобуса в КР /5,6/, таб л . 19; К4 - коэффициент корректирования простоев ПС в ТО-ТР в зависимости от пробега автомобилей с  начала эксплуатации /5,6/, таб л . 16; К„ -  коэффициент, учитывающий долю подвижного состава отправляемого в КР после достижения нормативного пробега, от его расчетного количества.8



Значение данного коэффициента находится в диапазоне от 0 (все автобусы, достигшие пробега, до КР продолжают эксплуатироваться) до 1 (все автобусы, достигшие нормативного пробега направляются в КР). Для автобусов Кк = 0,3 -  0,6 по /5,6/, примечание на с .77, эксплуатация ПС после достижения нормативного пробега Цр значительно увеличивает простои в ТО-ТР; L„p. -  пробег автобуса до КР.Годовой пробег автомобиля можно определить по формуле:!-Г. = Драб.г.*/сс.'<Хт.< (1-9)где Драб.г. - число дней работы предприятия в году; сц - коэффициент технической готовности.Р а сч е т  коэффициента перехода о т  цикла к зобу и числа обслуживании за зоб /зобоеой произеобстеенной прозраммь/J на обин а в т о мобиль и на зруппу технолозически совместимых автомобилейКоэффициент ц,-. перехода от цикла представляет собой отношение годового пробега автомобиля Lp. к его пробегу за цикл (до списания) и определяется по формуле:T]r. = Lr./Lp. (1.Ю)Годовое число соответствующих обслуживании (ЕО, ТО) на один автомобиль рассчитывается по формуле:Nir. = Ni^-r)r. (1 11 )Умножив полученные значения годового числа соответствующихобслуживании NEoc.r.- №от.г., №o-ir., Nio-2r . №,г., на списочное количество технологически совместимых автомобилей Ац, по которым проводится расчет, получим годовую производственную программу на группу технологически совместимых автомобилей:ZNjr. = An-Njr.  (1-12)бобовую произеобстеенную прозрамму по видам ТО  и количествоКР (списаний) на один автомобиль можно определить так же по формулам:
1

— I а 1
'ЧТО-1 г.

*-ТО-1
1„ - I  ^

^ТО-2

'ЧТО-2г. *-Г '1
*-ТО-2

MEOc.r."j^ Драб.г.'СЦ-.-

Е̂От. г. * 1.6 - (N-ro-1 г. + N-ro-2 г.);Р а сч е т  числа биазностических еозбейстеий за зоб на зруппу технолозически совместимозо P C  и суточной произеобстеенной про- зраммь/.
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Число биазностических еозбейстеий Д-7 на группу технологически совместимого П С (число автомобилей, диагностируемых при ТР, по нормам ОНТП принято 10% от программы ТО-1 за год):ХИдлг. = 1,1- XNyo-lr. + XNyo-2r., (1 14)где -  ENyo-ir.. SNio-2r- "  соответственно число автомобилей, диагностируемых в год при ТО-1 и после ТО-2.Число бгуазностичес/гг/х еозбейстеий Д-2 на группу технологически совместимого ПС (число автомобилей, диагностируемых при ТР, принято 20% от годовой программы ТО-2):^ д . 2г. = 1,2-Х!Что.2г. (1.15)Суточная произеобстеенная прозрамма по видам Т О , ремонта и диагностирования на группу технологически совместимых автомобилей определяется по формуле:ХМс = Х№./Д!рг., (1.16)где XNi,-. -  годовая программа по i-y виду ТО на группу технологически совместимых автомобилей; -  годовое число дней работы зоны, предназначенной для выполнения i-ro вида ТО, по ОНТП-01-91 (принимается по т а б л . 1.1, с учетом /5,6/, таб л . 10)
Таблица 1.1 -  Рекомендуемое число рабочих дней зоны бля АТП

Размер предприятия Зоны Е О Зоны других работ
АТП до 300 автомобилей по числу дней работы П С на линии, 

преимущественно 302 дня (2 смены)
252 дня (1 смена)

АТП более 300 автомобилей 302 дня (2 смены)

Практическая работа №2
Расчет годового объема работ и численности 

производственных рабочихВыбор норматиеяой трудоемкости по нормам 0 /-/Т/1 о Положения.Годовой объем работ по АТП включает объемы работ по Е О , ТО, ТР и вспомогательных работ, на основе которых определяется численность рабочих производственных зон и участков предприятия.Расчет годовых объемов работ Е О , Т О  производится на основе годовой производственной программы данного вида и трудоемкости обслуживания, а годовой объем ТР -  на основе годового пробега парка ПС и удельной трудоемкости ТР на 1000 км пробега.Предварительно для П С проектируемого АТП необходимо установить нормативную трудоемкость ЕО, ТО  и ТР по /5,6/ ОН7П, т а б л . 22 или Положение, таб л . 11, а затем скорректировать значения показателей трудоемкости для конкретных условий эксплуатации соответствующими коэффициентами.Корректироека норматиеое трудоемкости ло нормам ОН7П.ю



По нормам ОНТП определяют следующие виды трудоемкостей ЕО. Нормативная трудоемкость EO c (t^Eoc) включает работы, выполняемые ежедневно. Нормативная трудоемкость ЕОт (t*"*Eo т) включает уборочномоечные работы перед ТО и ТР и со ст а в л я е т  50% от трудоемкостиEOc (t'"'EOc).Табличные нормативы трудоемкости ЕОс учитывают применение средств комплексной механизации. Если моечные работы производятся ручным способом (допускается при количестве ПС на АТП менее 50 автомобилей), то нормативы следует принимать с коэффициентами 1,3-1,5.Р асчетн ая скорректированная трудоем кость Е О  по нормам ОНТП определяется по формуле:tEO с =  t ^ E O  с(т) - К 2;  ( 2 .1 )где t^Eoi -  нормативная трудоемкость соответствующего вида ЕО, чел.-ч.; К2 - коэффициент, учитывающий модификацию ПС по /5,67, т а б л . 7.t<^oT = 0 , 5 . t ^ o c  (2-2)Расчетная скорректированная трудоемкость ТО по нормам ОНТП: tio i = t^ io ) - К2 - К4; (2.3)где t^ioi -  нормативная трудоемкость соответствующего вида ТО, чел.-ч.;- коэффициент, учитывающий число технологически совместимого ПС /5, % т а б л . 23.Р асчетн ая скорректированная трудоем кость ТР по нормам ОНТП:typ= ^ р . К 1. К 2- К з - К < . К 5; (2.4)где t^"\p- нормативная удельная трудоемкость ТР, чел-ч./1000 км; Ki, Кз, К5 -  коэффициенты, учитывающие соответственно категорию условий эксплуатации /5,6/, табл. 6, климатический район /5,6/, табл. 8, и условия храненияП С /5,6/, с. 79.корректировка нормативов трудоемкости ло нормам Положения. Р асчетн ая скорректированная трудоем кость ЕО, ТО по нормам Положения:tEO(TO) = t̂ EO(TO) * К2 - К5; (2.5)где t*") ЕО(ТО) -  нормативная трудоемкость ЕО  или соответствующего ТО, чел.-ч.; К2, К5, - коэффициенты, учитывающие соответственно модификацию ПС /5,6/, таб л . 14, и число автомобилей обслуживаемых и ремонтируемых на АТП и количества технологически совместимых групп ПС/5,67, т а б л . 17.Р асч ет н ая  скорректированная трудоем кость ТР по Положению:tip =  t<"\-p-Ki-K2- K 3 К4 - К5; (2.6)где t̂ T̂p -  нормативная удельная трудоемкость ТР, чел-ч./1000 км; K1.K3.K4 -  коэффициенты, учитывающие соответственно категорию условий эксплуатации /5,67. табл. 13, климатический район /5,67, т а б л . 15 и пробег П С с  начала эксплуатации/5,6/, т а б л . 16. 11



Определение зобоеь/х объемое р а б о т .7обоеь/е объемы р а б о т  по ЕО, 7 0  (Твое г., Т г о , Т г о  1 г.  ̂ Тто-2 г.) определяются произведением годового числа соответствующих обслуживании (ЕО, ТО) на скорректированные значения трудоемкостей данного вида:Tir. = IN ir -tii (2.7)где XNj г. - годовое число соответствующих воздействий на группу технологически совместимого ПС; tj - нормативная скорректированная трудоемкость данного вида воздействия, чел-ч.Еобоеой объем р а б о т  7Р определяется по формуле:
где Lr. - годовой пробег автомобиля, км; Аи - списочное количество П С в группе технологически совместимых автомобилей; tip - удельная нормативная скорректированная трудоемкость ТР, чел.-ч. на 1000 км пробега.Распределение объема р абот 7 0 -7Р по произеобстеенным зонам и участкам.Работы по ТО-ТР выполняются на п о ст ах  (непосредственно на автомобиле) и на лроизеобстееннь/х участках (е отделениях).Распределение годовых объемов основных работ по их видам производится по ОНТП, источники /5,6/, таб л . 24. Результат распределения представляется по приведенной ниже е таблице 2.7 форме (пример). Полученные ранее значения годовых объемов работ по видам ЕОс, ЕОу ТО-1, ТО-2, ТР принимаются как 100%. В зависимости от нормативного процентного отношения определяется объем конкретной работы, входящей в вышеперечисленные в чел.-ч.

Таблица 2.1 -  Распределение зобоеь/х объемов р аб о т 7 0  и 7Р по их еобам 
(фразмент таблиць/, пример)

Вид технических воздействий и работ Годовой объем работ% чел.-ч.Работы ЕОтУборочные 60 720Моечные (включая сушку и обтирку) 40 80Всего: 700 200Р а сч е т  количестеа осноень/х произеобстеенных рабочих Произеобстеенные рабочие -  рабочие, непосредственно выполняющие работы по ТО-ТР подвижного состава. Численность производственных рабочих определяется по каждому виду технических воздействий по производственным зонам и участкам. Рассчитывают технологически необходимое (явочное) и штатное (списочное) число рабочих.
12



7*ехнолоаычески необходимое /яеочпое) число рабочих определяется по формуле:Р ,  = Т,,/Фт.. (2.9)где Т; г.. - годовой объем соответствующего вида работ зоны ТО-ТР или участка, чел.-ч.; Фу. -  годовой (номинальный) фонд времени технологически необходимого рабочего при 1 -сменной работе, ч.Ш т а т н о е  /списочное,) число рабочих определяется по формуле:Рш. = Т,г./Фц,., (2.10)где Фщ. -  годовой (эффектиеный) фонд времени штатного рабочего, ч.
*Г7ри наличии отчетных банных фонд времени технологически необходимого рабочего 

Фу может быть определен по формуле:Ф,=Ч,./Ди-(Д.-Д.-Дп).  (2-11)
где Ч„ -  продолжительность работы рабочего в течение недели, ч.; Д , -  число рабочих дней 
в неделе; Д„., Д,., Д„ -  число дней в году, соответственно календарных, выходных и празд
ничных.На практике годовые фонды времени технологически необходимого рабочего (номинальный) Фу. и штатного рабочего (эффективный) Фш. определяют по ОНТП, /5,6/, таб л . 25, принимая во внимание нормальные и вредные условия труда.Так как в число постовых работ ТР входят работы с вредными условиями труда, годовой фонд времени технологически необходимого рабочего Фу. на п о стах ТР можно рассчитать по формуле:ф _ Фтиср. (a, + a2+... + a J + P y ^  (b, + b ,+ ... + b^)  ̂ (2. 12)Х а  + ХЬ 1 1где Фу норм -  годовой фонд времени технологически необходимого рабочего при нормальных условиях труда, ч, по ОНТП, /5,6/, таб л . 25, принимается 2070 ч; Фт вреди. -  годовой фонд времени технологически необходимого рабочего при вредных условиях труда, ч, по ОНТП, /5,6/, таб л . 25, принимается 1830 ч; а -  показатель работ данного вида с нормальными условиями труда, в %; п -  количество работ данного вида с нормальными условиями труда;b -  показатель работ данного вида с вредными условиями труда, в %, m -  количество работ данного вида с вредными условиями труда, источники/5,6/, т а б л . 24.Годовой фонд времени штатного рабочего Ф ,̂. на п о стах ТР можно рассчитать по формуле:Ф _ Фщ.и.рь- '(ai + а, +-... + а,)+Фщ^.^ (bi + b2 + ... + b ,J  ^  13)Х а  + ХЬгде Фш норм. -  годовой фонд времени штатного рабочего при нормальных условиях труда, ч, по ОНТП, /5,6/, т а б л . 25, принимается 1820 ч; Фш. вреди. -  годовой фонд времени штатного рабочего при вредных усло
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виях труда, ч, по ОНТП, f5,6/, таб л . 25, принимается 1610 ч; а -  показатель работ данного вида с  нормальными условиями труда, в %; п -  количество работ данного вида с нормальными условиями труда; b -  показатель работ данного вида с вредными условиями труда, в %, m -  количество работ данного вида с вредными условиями труда, цсточммкы ^5,6/, т а б л . 24.Годовые фонды времени технологически необходимого <t\. и штатного Фш рабочих ма участках 7*Р рассчитываются аналогично.Продолжительность рабочей смены можно определить по таблице 2.2.
Таблица 2 2 -  Продолжительность рабочей смены, ч.

Продолжительность 
рабочей недели, дн.

Продолжительность рабочей смены, ч.
Нормальные условия труда 

40-часовая неделя
Вредные условия труда 

35-часовая неделя
5-дневная рабочая неделя 8 7
6-дневная рабочая неделя 6,7 5,8

'Годовой фонд времени штатного рабочего определяет фактическое время, отработан
ное исполнителем непосредственно на рабочем месте. Он меньше фонда технологического 
рабочего Ф, за счет предоставления рабочим отпусков и невыходов рабочих по уважитель
ным причинам:Ф а , = Ф г - ( ^  Д . + ^  Ду,): (2.14)
где Д. - число дней отпуска, установленного для данной профессии рабочего; Ду„— число 
дней невыхода на работу по уважительным причинам (принимается равным 3-5 дней).Результат расчета количества основных производственных рабочих представляется по приведенной в таблице 2.3 форме (пример), для каждого вида технических воздействий и работ. При этом, при расчетном количестве рабочих значительно меньше единицы следует объединять родственные виды работ.

Таблица 2.3 -  Численность произеобстеенных рабочих (фраамент таблицы, 
пример)

Виды технических воздействий и работ Годовой объем работ Ti, чел.-ч.
Явочное число рабочих, чел., при Фт =2070 Штатное число рабочих, чел., при Фи =1820расчетное принятое расчетное принятое

ЕОс (выполняются ежедневно)Уборочные 578 0,28 Г ? ' 0,32 б 'Моечные (включая сушку и обтирку) 914 0,44 0,5Заправочные 914 0,44 Г ? ' 0.5 Я 'Контрольно-диагностические 1044 0,51 0,56Ремонтные (устранение мелких неисправностей) 3068 1.49 2 1,69 2
Всего ЕО ,: 6527 3,17 +0. !(EO,J 4 3,57+0,TffOd 4
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Продолжение таблицы 2.3Е О т (еь/лолняются лереб 7*0 и 7*Р)Уборочные 76 0,04 0,04 Л 7 'Моечные по двигателю и шасси 115 0,06 0,06Всего ЕО„: 191 0.1 " Й Т с Ё О ^ 0,1 ( Л с Е О с ^Л-1 (общее duaawocmuposauueДиагностирование при ТО-1 405 0.2 Л 0,2 ЛДиагностирование при ТР 139 0,07 0.06Всего Д-1: 544 0,27 1 0,28 1
Примечания к таблице 2.3:

 ̂ - объединение работ;
 ̂- работы выполняются рабочим, осуществляющим ЕОс подвижного состава; 

з -  при расчете числа рабочих, для удобства расчета, диагностирование Д-1 и Д-2 
выделяются как отдельные виды работ, хотя они относятся к работам ТО.Р а с ч е т  количества есломозательлых рабочихК вспомогательным работам на АТП относятся; ремонт и обслуживание технологического оборудования, оснастки и инструмента зон и участков, содержание инженерных коммуникаций, обслуживание компрессорного оборудования и некоторые другие виды работ. Общий объем вспомогательных работ по АТП рассчитывается в процентном отношении от объема основных работ по ТО и ТР П С на АТП, в зависимости от количества ПС на предприятии.Тг., -  (ХТто, + ХТтрг.)-К. 

100
(2.15)где ХТто. г. - суммарный годовой объем работ ТО по АТП, чел.-ч.; ЕТтр г.. -  суммарный годовой объем работ ТР по АТП, чел.-ч.; К„сп. -  процентный показатель объема вспомогательных работ ло таблице 2.4.

Таблица 2.4 -  Процентное отношение объема еспомозательнь/х р а б о т  о т  
основных, е зависимости о т  количества П С  на <4 771

Количество П С  на АТП Процентное отношение вспомогательных работ
от 100 до 200 30%
от 200 до 300 25%
свыше 300 20%Распределение годового объема вспомогательных работ по видам производится ло 0/-/7/1 /5,6/, таб л . 27, аналогично распределению годового объема основных работ. Результат распределения вспомогательных работ представляется по форме, приведенной е таблице 2. 1.

'Численность вспомогательных рабочих можно также определить в процентном отноше
нии от количества основных производственных рабочих, по f5,% табл. 26.

*При небольшом объеме вспомогательных работ, до 8-10 тыс. чел.-ч. в год. часть из них 
может выполняться на соответствующих производственных участках. В этом случае, при оп
ределении годового объема работ соответствующего участка следует учитывать трудоем
кость выполняемых на нем вспомогательных работ данного вида, таблица 2.5.
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*Таблица 2.5 -  Примерное распределение есломозательяь<х работ по лроизеобстееянь<м участкамВид вспомогательных работ % Вид вспомогательных работ %Электротехнические 25 Жестяницкие 4Механические 10 Медницкие 1Слесарные 16 Трубопроводные (слесарные) 22Кузнечные 2 Ремонтно-строительные и деревообрабатывающие 16Сварочные 4
'На крупных предприятиях вспомогательные работы выполняют бригады работников само

стоятельного подразделения (отдела главного механика) и трудовые затраты учитываются от
дельно.к е л е й н о с т ь  всломозательяь/х рабочих (явочная и ш татная,) по видам работ определяется по формуле:Рт.(ш.)всп. "  Тг.}всп./Фт.(ш)! (2-16)где Trj всп - годовой объем вспомогательных работ данного вида; -  годовой фонд времени технологически необходимого или штатного рабочего, ч.Результаты расчета вспомогательных рабочих по видам представляются по приведенной в таблице 2.3 форме.Р а с ч е т  численности еобителейТехнолозически необходимая (явочная) и ш т а т н а я  (списочная) численность еобителей определяется по формуле:Рт (ш.) вод. -  *-л Дрэб г Аи <*Т .

г̂.(ш)
(2-17)где Ц . - продолжительность работы автомобиля на линии в течение суток (время в наряде), ч; Драб.г. - количество дней работы ПС в году; Ац -  количество автомобилей парка.Опребеление численности персонала улраеления А 771 и служащих бля А 7/1 с  количеством автомобилей:- до 15 -  должности ИТР и служащих не предусматриваются;- от 16 до 21 автомобилей -  1 механик;- от 26 до 50 автомобилей -  начальник гаража, механик, диспетчер и бухгалтер.При количестве автомобилей на лреблриятии больше 50 численность персонала управления предприятием, младшего обслуживающего персонала и пожарно-сторожевой охраны принимаются в зависимости от мощности предприятия и типа ПС по ОЛ/Г/1, /5,6/, т а б л . 30 и оформляются в таблице.

'Вместе с тем, по данным источника ру , на основании практики проектирования могут 
быть приняты следующие процентные соотношения отдельных категорий работающих от 
общего количества рабочих, таблица 2.6.'Таблица 2.6 -  Процентные отнош ения отбельных катезорий работающ их о т  общеао холиче- с т е а  рабочих Категория работающих Процентное отношение от общего количества В том числе, в аппарате управленияИнженерно-технические работники 17,0..19.0% 1 0 .0 .1 1 .0 %Счетно-конторский персонал 5.0...6.0% 4 .0 .4 .5 %Младший обслуживающий персонал и пожарно- сторожевая охрана 1.0% *
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Численность персонала эксплуатационной службы устанавливается в зависимости от списочного количества автомобилей и коэффициента их выпуска на линию по ОНТП, /5,6/, т а б л . 28.Численность персонала произеобстеенно-техническоб службы зависит от списочного количества автомобилей и численности производственных рабочих и определяется по ОНТП, /5,6/, таб л . ЗУ.Установленное число работников эксплуатационной и производственно-технической служб (принимается за 100%), распределяется по функциям управления, в зависимости от процентных показателей, приведенных по ОНТП, /5,6/, таб л . 29 и 37 соответственно. Родственные виды работ, при небольшом количестве персонала данных служб, возможно объединять. Установленное число работников эксплуатационной и производственно-технической служб должно быть оформлено в соответствующей таблице с указанием распределения их по функциям управления, пример -  Таблица 2.7.
Таблица 2.7 -  Распределение по функциям упраеления работников эксплуа

тационной службь/ (пример)
Наименование функции управления Распределение персонала, чел.

Отдел эксплуатации 7
Диспетчерская 7
Гаражная служба 7
Отдел безопасности движения (7) совместно с  отделом эксплуатации
Всего: 3 работника

Практическая работа №3
Расчет количества постов автотранспортного предприятияВыбор м етоб а ораанизации ТО и ТР автомобилей ТО ПС может быть организовано на отбельных постах и на лоточнь;х линиях.Посты ТО по техяолозическому назначению подразделяются на;- униеерсальнь/е (выполняют все (большинство) операций данного воздействия);- специализированные (выполняют одну или несколько операций).Условия специализации постое ТР:- технологическая однородность работ;- более 5 п остое регулировочных и разборочно-сборочных работ ТР;- загрузка поста не менее чем на 80 % сменного времени.По способу установки P C  подразделяются на:- тупиковые (въезд на пост передним ходом, а выезд задним);- проезбные (въезд и выезд передним ходом, для крупногабаритного ПС и автопоездов).Условия орзанизации п о т р н н о а г ъ л р о п з я о б с т в а : ------ наличие соответствующих плсАдадей мс пТт&нмрбвкй пЬмёщегМй'п



- одномарочный состав обслуживаемого ПС;- достаточная сменная производственная программа;- соблюдение графика ТО  ПС;- максимальная механизация работ;- своевременное обеспечение запчастями и материалами;- выполнение ТР перед постановкой ПС в ТО-1, ТО-2 (с ТО выполняется сопутствующий ТР, который нарушает ритмичность работы поточной линии).Основа для выбора метода ТО - это суточная (сменная) лроизеоб- стеенная лрозрамма соответствующего вида ТО, таблица 3.7.
Таблица 3.1 -  Организация ТО по суточной (сменной) произеобстеенной 

программе
Организация ТО П С Суточная (сменная) производственная программа ТО, воздействий

ТО-1 ТО-2
На поточных линиях 12-15 и более 5-6 и более
На отдельных постах менее 12 менее 5Диазностароеание /1C  может проводиться отдельно или совмещаться с ТО-ТР в зависимости от мощности АТП, типа П С , средств диагностирования, наличия производственных площадей, таблица 3.2.

Таблица 3.2 -  Формы организации биагмостироеаяия /7С /17/1
Размер АТП Организация

диагностирования
Диагностическое оборудование

менее 150 авто
мобилей (со- 
вместимые или 
смешанный парк)

Д-1, Д-2 совместно комбинированный диагностический 
стенд

совместно с  ТО-ТР переносные диагностические приборы

150-200 и более 
автомобилей

раздельно Д-1, Д-2 на 
постах

специализированные диагности
ческие стенды Д-1 и Д-2

Таблица 3.3 -  Организация уборочно-моечных работ
Размер АТП Механизация работ Организация моечных работ

Малые АТП (менее 50 ПС) ручным способом тупиковые или проездные посты
Малые и средние АТП 
(более 50 ПС)

механизированные уста
новки мойки и сушки П С

проездные посты (расположе
ние в линию)

Средние и крупные 
АТП

механизированные уста
новки мойки и сушки ПС поточные линии ЕОР а с ч е т  количестеа п остое и поточнь/х линий Р а с ч е т  количества п остое и поточнь/х линий ЕОНа малых и средних АТП, с количеством ПС более 50, уборочномоечные работы (УМР) выполняются на проездных постах с применением механизированных установок для мойки и сушки ПС. Число механизированных постов ЕО с для мойки (включая сушку и обтирку) ПС:X " Е О .с " 0.7 N^oc c .Т,оз Ny ' (3.1)
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где 0,7 -  коэффициент „пикового" возврата ПС с линии; №ос.с - суточная производственная программа ЕОс; Т„оз - время „пикового" возврата ПС с линии в течение суток, ч., /5,6/, таб л . 34; Ny - производительность механизированной моечной установки, авт./ч., по паспортным данным или по данным /2/, в источниках /5,6/, таб л . 35.Число постов ЕОс (кроме механизированных работ) и ЕОт:X ЕОс(ЕОт) ____________ Tir <Р____________
Драб.г.ЕОс(ЕОт) * с̂м * ̂  ' с̂р * Чи (3.2)где Ti г. - годовой объем работ данного вида воздействия, чел.-ч.; (р - коэффициент неравномерности загрузки (резервирования) постов, /5,6/, табл. 36; Драб.г. ЕОс(ЕОт) - число рабочих дней в году постов Е О ^ , /5,6/, т а б л . 76; Тем. - продолжительность смены, ч, таб л . 2.2; с  - число смен, /5,6/, т а б л . 70; Рср - среднее число рабочих, одновременно работающих на посту, /5,6/, таб л . 37; Ли - коэффициент использования рабочего времени поста /5,6/, таб л . 38.

"Методика расчета количества линий ЕО непрерыенозо действия, применяемых на сред
них и крупных АТП определяется уровнем механизации работ, выполняемых на линии. При 
полной механизации работ число линий ЕО определяется числом основных моечных уста
новок. Их количество рассчитывается по формуле (3.1). Более подробно с методикой расче
та поточных линий непрерыенозо действия можно ознакомиться в литературных источниках 
Д7 с. 75-77, с. 58-59.Р а сч е т  количества постое 7 0  л биазиостпроеаипяТО и общее диагностирование могут проводиться на индивидуальных специализированных постах или при соблюдении условий организации поточного производства -  на поточных линиях лерцобыческоао действия, Таблица 3.7. Углубленное диагностирование проводится на индивидуальных специализированных постах.Число постов ТО-1, ТО-2 и Д-1, Д-2 определяется по формуле:Хто-)(д-и * Д  <Р

Д р аб  г ТО-ЦД-i) '  '  смТ .„ с  Р„ 'Чи (33)При рассчитанном количестве постов по ОНТП поточный метод ТО и диагностирования может быть выбран при следующих условиях, Таблица 3.4.
Таблица 3 .4 -  ОрзаяизацияЮибиааяостцроеаяияпорасчетяомуколичеалеупостое

Вид
обслуживания

Количество рабочих постов для
одиночных автомобилей автопоездов

ТО-1, Д-1 3 и более 2 и более
ТО-2 4 и более 3 и более

"При выборе поточного метода производства рассчитывается количество линий периобпче- 
скозо действия, исходя из ритма произеобстеа и такта линии. Более подробно с методикой 
расчета поточных линий периобическозо действия можно ознакомиться в литературных источни
ках Д/, с. 77-78, /2/с.55-58.
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Р асч ет  количества п остое 7РОсобенности расчета числа постов ТР (в сравнении с ТО):- на постах ТР меньше число работающих (ограниченный фронт работ);- при расчете постов ТР учитываются большие потери времени (уход рабочих с постов на участки, склады, ожидание ремонта на участках), коэффициентом использования рабочего времени поста Дц. По рекомендациям источника /2/, значения данного коэффициента следующие -  Таблица 3.5.
Таблица 3.5 -  Значения коэффициента использованиярабочезо бремени поста %

Организация технологического процесса и снабжения постов ТР Коэффициент Дп '
наилучшая организация 0.85-0,90
средние условия 0,80-0,85
худшие условия 0,75-0,80

Примечание к таблице 3.5
' - по ОНТП, коэффициент использования рабочего времени поста д̂  может быть 
определен так же по /5,6/, та б л . 38.Число постов ТР определяется по формуле:

Х т р  - __________ Ттр.г 'Р__________
Драбз-.ТР * Т е м  С '  Р с р  '  Д и

(34)где Ттр.г- годовой объем работ на постах ТР, чел.-ч.; Драб г. тр - число рабочих дней в году постов ТР, /5,6/, таб л . 70.При работе постов Т Р  е несколько смен, с  нераеномернь/м распределением р а б о т  по сменам (обычно посты регулировочных и разбороч- но-сборочных работ ТР), расчет числа постов производят по формуле:ХтР = -  (3.5)где Кур - коэффициент, учитывающий долю объема работ, выполняемых на постах ТР в наиболее загруженную смену (обычно 50-60 % объема работ, т е. Кур = 0,5-0,6)При числе регулировочных и разборочно-сборочных постов ТР более пяти, их специализируют по видам выполняемых работ. Примерное распределение данных постов ТР по их специализации, по данным источника /2/, указано в Таблице 3.6.
Таблица 3.6 - Раслребеление резулыроеочиых и разборочно-сборочных по

ст о е  ТР по их специализации (е % о т  общеао числа noemoej
Предметная специализация по

ста
% Предметная специализация поста %

двигатель 11-13 перестановка колес 8 - 1 0
узлы двигателя 4 - 6 тормоза 1 0 - 1 2
трансмиссия 12-16 рулевое управление 1 2 - 1 4
системы электрооборудования 
и питания

7 - 9 кабина и кузов 7 - 9

ходовая часть 9 - 1 1 универсальные посты 9 - 1 120



Расчет количества постов ЕОс, ЕОт. ТО-1, ТО-2 и ТР для данного вида ПС представляется по приведенной в табл и ц е 3.7 форме (пример) для каждого вида постовых технических воздействий и работ. При этом, при расчетном количестве постов значительно меньше единицы следует объединять родственные виды работ.
Таблица 3.7 -  Расчет колпчестеа постое бля автомобиля /VM3-5551 (промер таблицы)

Вид работ Объем 
работ 

данного 
вида, 

Tir, чел.ч.

Рабочих 
дней в 
году,

ДраНг..

Работа
всме-

"У.
Т ^ .ч .

Число
смен,

с

Количество постов, 
Xi

расчетное принятое

ЕОс
Моечные (включая сушку 
и обтирку)

- - - - 1,1 1

Механизированные посты ЕОс 1,1 7
Уборочные 590 302 6,7 2 0,17

(+0,08) (1
Заправочные 978 302 6,7 2 0,35
Контрольно-диагностические 7049 302 6,7 2 0,2

(1Ремонтные (устранение 
мелких неисправностей)

3080 302 6,7 2 0,76

Всего постов ЕОс: 1,52 2
ЕОт

Уборочные 115 252 8 7 0,04 Соеме- 
стно  
с ЕОс

Моечные (по двигателю и 
шасси) 77 252 8 1 0,04

Всего постов ЕОт: 0,08 -
Д-1 _  ..........

Диагностирование общее 543,5
(405+1385) 252 8 1 0,21

(1Д-2
Диагностирование углуб
ленное

549
(41Q5+7385) 252 8 1 0,21

ТО-1
Крепежные, регулировочные, 
смазочные и другие работы 3648 252 8 1 0,86 1

ТО-2
Крепежные, регулировоч
ные, смазочные и другие 
работы

3648 252 8 1 0,87 1

ТР
Регулировочные и разбо- 
рочно-сборочные

4846,5 252 8 2 1,27 2

Сварочные, металличе
ский кузов

554 252 8 1 0,26

(1Жестяницкие, металличе
ский кузов

415 252 8 1 0.2

Деревообрабатывающие - - - - - -
Окрасочные 831 252 8 1 0.41 1
Всего постов ТР: 2,14 4
Всего рабочих постов на 
АТП: 6,88 10 21



/-/а п о ст а х  ожобания (подпора) -  П С ожидает своей очереди перехода на соответствующий пост или поточную линию. Они устраняют неравномерность поступления ПС в ТО-ТР, а в холодное время года обеспечивают обогрев ПС перед обслуживанием. При наличии закрытых стоянок и для районов умеренно теплого климата посты ожидания в производственных помещениях не предусматриваются.Число постов ожидания перед ТО и ТР принимается:- для поточных линий Е О , Т О  и Д - по одному для каждой линии;- для индивидуальных постов ТО, Д и ТР -  20% от числа соответствующих рабочих постов.Количестео п остое комтрольмо-пропускмозо пункта (КПП):X КПП - 0.7 Ац Щ -Т А ,  ' (3-6)где 0,70 - коэффициент „пикового" возврата П С с линии; Т - продолжительность работы поста, ч. (принимается равной продолжительности „пикового" возврата ПС на АТП), /5,6/, таб л . 34 Ач -  пропускная способность поста, авт. в час., по /5,6/, табл . 40.Результат расчета количества постов представляется в сводной таблице постов по приведенной в таблице 3.8 форме (пример). При этом указывается технологическое назначение поста (универсальный, специализированный) и способ установки ПС (проездной, тупиковый).
Таблица 3.8 -  Сводная таблица расчета п остое ДТП (пример таблицы)

Виды работ
Количество постов Принятые: технологическое 

назначение поста, способ 
установки ПС и др.

Расчетное Принятое

Ежебнееное обслуживание (cymowoej

Моечные 7,1 ?
Специализированный 

проезбной п о ст механи
зированной мойки

Уборочные 0,19
/7 Специализированный 

проезбной постЗаправочные 0,35
Контрольно-диагностические 0,2

/7
Специализированный 

проезбной постРемонтные (устранение мелких 
неисправностей) 0,76

Ежедневное обслуживание (перед ТО-ТР)
Уборочные 0,04 - Работы выполняются на 

постах мойки и уборки 
ЕОс

Моечные (по двигателю и шасси) 0,04 -

Диагностирование

Д-1 0,2?
/7

Универсальный проезб
ной биазностическии 

п о ст, оснащенный ком
бинированным биазно- 

стпческим стенбом
Д-2 0,2?
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Продолжение таблицы 3.8
Техническое обслуживание

ТО-1 0,56 1 Специализированный 
проездной п о ст

ТО-2 0,87 1 Специализированный 
проездной п о ст

Текущий ремонт
Регулировочные и разбороч- 

но-сборочные
7,27 2

Универсальные 
проездные посты

Сварочные, металлический кузов 0,26
Л

Специализированный 
проездной п о стЖестяницкие, металлический 

кузов
0,2

Деревообрабатывающие - 1 Специализированный 
проездной п о стОкрасочные 0,41

П осты  ожидания (подпора)

Ожидание работ на постах 
ТО, Д, ТР

20% о т  
10 постое 2

Соеместные посты  е 
производственном кор

пусе ТО-ТР
Ожидание перед механизи

рованной мойкой
1 1

В произеодстеенном кор
пусе Е О

П осты  КТ7Т7

Контроль на КПП 0,8 1
При въезде на террито

рию/^/!
Всего постов рабочих / ожидания / КПП: 1 0/ 3 / 1Практическая работа №4

Расчет площадей помещений автотранспортного предприятияС о ст а е  помещений 4771Площади АТП по функциональному назначению подразделяются на:- пропзеобсп?ееппо-скпабскпе. зоны ТО-ТР, производственные участки, склады, технические помещения энергетических и санитарнотехнических служб (компрессорные, трансформаторные и т.п);- <3ля хранения Т7С; площади стоянок, с учетом площади оборудования для подогрева ПС (для открытых стоянок), рамп и поэтажных проездов (для закрытых многоэтажных стоянок);- еспомозательнь/е; административно-бытовые помещения, пункты питания. медпункты, помещения для учебных занятий.Расчел? площабей зон ЕО, 7*0 и 7Р.В зависимости от стадии проектирования площади зон ЕО, ТО, ТР определяют:- по убельпь/м площабям (на стадии технико-экономического обоснования и выбора объемно-планировочного решения и при укрупненных расчетах);- арафыческнм построением (на стадии разработки планировочного решения зон).
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Рисунок 4.7 - Состав помещений автономного АТП.При расчете по удельным площадям, ллощабь зоны 70, 7Р:Fa. = fa Х з ' К п !  (4.1)где fa - площадь автомобиля в плане (по габаритам), м̂ , по /5/, табл.41; /% табл.63 или справочным данным; X , - число постов в зоне; Кп - коэффициент плотности расстановки постов (зависит от габаритов автомобиля и расположения постов).По данным источника /2/:- при одностороннем расположении постов Кп. = 6-7;- при двусторонней расстановке постов и поточном методе обслуживания К. =4-5; (меньшие значения ^ прин им аю т для крупногабаритного ПС и числе постов не более 10).Результат расчета площади постов представляется по приведенной в таблице 4.7 форме (пример).
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Таблица 4.1 -  Расчет площабы зон ТО-ТР /промер таблицы)
Наименование зон Число по

стов в зо
не, Хэ.

Коэффициент плотности 
расстановки оборудова

ния постов, Кп

Площадь 
зоны F , , м̂

Ежедневное обслуживание, ЕОс 3 4 365,5
Ежедневное обслуживание, ЕО,
Общее диагностирование, Д-1

У 6 9У,5Углубленное диагностирова
ние, Д-2
Техническое обслуживание, ТО-1 У 6 9У,5
Техническое обслуживание, ТО-2 У 6 У 82,5
Текущий ремонт, ТР 4 6 548
Посты ожидания 3 6 274
Всего: У 553При выполнении планировки зон ЕО, ТО, ТР их площади уточняются путем изображения в масштабе постов ЕО, Т О , ТР и ожидания с  соблюдением нормативных расстояний между автомобилями, оборудованием и элементами здания и ширины внутригаражных проездов.Р а сч е т  площабей п/зоызеобстеемяь/х участкое

*/7лощаби учэсткоз могут быть рассчитаны по площади, занимаемой оборудованием, и 
коэффициенту плотности его расстановки:Fy = f.e - К„. (4.2)
где f„s - суммарная площадь по габаритным размерам оборудования на участке, м̂ ; К,,..- ко
эффициент плотности расстановки оборудования, по /5,% табл.42.Если в помещениях участков предусматриваются рабочие посты (сварочно-жестяницкие, деревообрабатывающие), то к расчетной площади необходимо добавить площадь поста.Площадки складирования агрегатов, узлов, деталей и материалов, располагаемые в производственных помещениях, в площадь занятую оборудованием, не включаются, а суммируются с расчетной площадью участка Fy.Для приближенных расчетов площади участков можно определить по числу работающих на участке в наиболее загруженную смену:Fy. = fi+f2-(P ,-1); (43)где fi - площадь на одного работающего, м ;̂ f2 - площадь на каждого последующего работающего, м ,̂ по /5,6/, табл.43 Р,. -  число технологически необходимых рабочих в наиболее загруженную смену.Площадь на одного работающего должна быть не менее 4,5 м̂ . Для АТП легковых автомобилей среднего класса площади участков следует уменьшить на 15-20 %.Уточнение площадей производственных участков осуществляется при разработке планировочных решений с учетом норм расстановки оборудования.По ОНТП рекомендуется совмещать несколько участков в одном помещении, для исключения раздробленности помещений. Следует предусматривать отбельные помещения для следующих неродственных видов работ:- агрегатный, слесарно-механический, электротехнический, радиоремонтный;
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- кузнечно-рессорный, медницкий, сварочный, жестяницкий, арматурный;- шиномонтажный, вулканизационный;- деревообрабатывающий, обойный;- ремонта приборов системы питания бензиновых и дизельных двигателей;- таксометровый;- аккумуляторный;- окрасочный.Площадь участков, совмещаемых в одном помещении:р - = F*rM ' F*1 + F*cm - Рз + F*ri2 * P? + С̂Л2 'P . + P 2  . p , + p ,  '  ^где P 12 -  расчетное число рабочих на первом, втором объединяемых участках; Fm, F ^ i -  площадь на первого и каждого последующего работающего на первом объединяемом участке; Fn2. Fcr2 - площадь на первого и каждого последующего работающего на втором объединяемом участке.Результат расчета площади участков по формуле 4.3 представляется по приведенной в таблице 4.2 форме (пример).Р а сч е т  площабеб складских помещенийДля определения площадей складов используются два метода расчета. Расчет площади складов по убельноб площаби на 70 ебнноц /1C:FcK. = 0,1 - А , - fy - К/') - К?'" - Кз"> - К<<4 - Кз<'); (4.5)где Ли - списочное число технологически совместимого ПС; fy - удельная площадь склада данного вида на 10 единиц ПС, м ,̂ по /5,6/, табл.46; К ^ . Кз^, -  коэффициенты, учитывающие соответственно среднесуточный пробег ПС, число технологически совместимого ПС, тип ПС, высоту складирования и категорию условий эксплуатации, по /5,6/, табл.47, 48, 49, 50, 51 соответственно.
Таблица 4.2 -  Р асчет площаби участкое A7/T (пример таблицы)

Название участка Явочное 
число ра
бочих, Рт, 

чел.

Площадь на 
одного рабо
тающего, fi, 

м'

Площадь на каж
дого последующе

го работающего, 
fi.

Площади 
участков, F y . , м̂

Агрегатный 1 22 74 /34 'Слесарно-механический 7 78 72
Электротехнический 7 75 9 75
Аккумуляторный 7 27 75 27
Ремонта приборов 
системы питания 7 74 8 74

Шиномонтажный 7 78 75 / 2 6 'Вулканизационный 7 72 6
Кузнечно-рессорный 7 27 5 27
Медницкий 7 75 9 75
Сварочный 7 75 9 / 2 7 'Жестяницкий 7 78 72
Арматурный 7 72 6 72
Обойный 7 78 5 78
Общая площадь участков: 203
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Примечание к таблице 4.2:
' -  объединенные по родственности работ в одном помещении площади участков.

"Другим методом, при расчете площадей складов по хранимому запасу, по нормативам 
определяется количество (запас) хранимых запчастей и материалов, исходя из суточного рас
хода и продолжительности хранения /5,6/, табл.45. Из запаса подбирается оборудование 
складов (емкости, стеллажи и пр.) и определяется занимаемая оборудованием площадь.

"Площадь склада определяется по формуле:
F .  = f<* - Кп ; (4.6)

где f„6. -  площадь оборудования; К,. = 2,5 - коэффициент плотности расстановки оборудования.
"Более подробно с методикой расчета площадей складов по хранимому запасу можно 

ознакомиться в литературных источниках Д), с. 92-96, /2) с. 73-76.Результат расчета площадей складов по формуле 4.5 представляется по приведенной в таблице 4.3 форме (пример).
Таблица 4.3 -  Расчет площади склабое 4 777 (пример таблицы)

Наименование склада
Удельная пло

щадь слада на 10 
единиц ПС, fy , iv̂

Площадь склада, 
Fc*. м2

расчетная принятая
Запчастей, деталей, эксплуатационных 
материалов

4,0 52,5 53

Двигателей, агрегатов и узлов 2,5 32,8 33
Смазочных материалов с  насосной 7,6 27,07 27
Лакокрасочных материалов 0,5 6,57 7
Инструмента 0,75 7,97 2
Кислорода, азота и ацетилена в баллонах 0,75 7,97 Я Г
Пиломатериалы 0,3 3,94 4
Металл, металлолома и ценного утиля 0,25 3,28 4
Автомобильных шин 2,4 37,52 32
Подлежащих списанию автомобилей, агре
гатов (на открытой площадке) 6,0 78,8 (79)'

Промежуточного хранения запчастей и ма
териалов

0,8 70,57 77

Порожних дегазированных баллонов - - -
Общая площадь 248^-f87)=767'

Примечания к таблице 4.3:
' -  площади складских помещений, расположенных вне производственного корпуса;
 ̂-  суммарная складская площадь АТП;
 ̂-  суммарная площадь складов, расположенных в производственном корпусе. Р а с ч е т  площадей еспомоаательнь/х с  технических помещений Площади вспомогательных и технических помещений принимаются согласно распределению технико-экономических показателей по элементам ПТБ в размере: еспомозательнь/х - 3%; технических -  5-6% от общей производственно-складской площади.Распределение площадей вспомогательных и технических помещений осуществляется по опытным данным, согласно источнику по /6/, таб л . 53.Результат расчета площадей вспомогательных и технических помещений по формуле 4.5 представляется по приведенной в таблице 4.4 форме (пример).
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Таблица 4.4 -  Распределение площадей еспомоза/лельных и технических
помещений 4 Т/Т (пример таблицы)

Наименование вспомогательного помещения % Площадь, м̂
Участок отдела главного механика (ОГМ) с кладовой 60 33,6
Компрессорная 40 22,4
Всего: 700 56 (3% о т  7864,8)

Наименование технического помещения % Площадь, м̂
Насосная станция мойки П С 20 78,6
1 рансформаторная 75 73,95
Тепловой пункт 75 73,95
Электрощитовая 70 9,3
Насосная станция пожаротушения 20 78,6
Отдел управления производством 70 9,3
Комната мастеров 70 9,3
Всего: 700 93 (5% о т  7864,8)Р а с ч е т  площаби золь/ хралеляя (стоялкя) аетомобялея При укрупненных расчетах площадь зоны хранения:Fxp = fa'Acr. .Kn;  (4.7)где fa - площадь, занимаемая автомобилем в плане (по габаритам), м ,̂ по /5/, табл .4 7 , /6/, т а б л .63 или справочным данным А^ - число автомо- биле-мест хранения; Кп - коэффициент плотности расстановки автомобилей, по /2/ принимаем 2,5-3,0.В зависимости от организации хранения ПС на АТП автомобиле- места могут быть закреплены за определенными автомобилями либо обезличены.Число автомобиле-мест хранения яра закрепления ях за аетом о- бялямя соответствует списочному составу парка: А ^ = Ац.При обезлячеллом храяеяяя автомобилей число автомобиле-мест: Аст. * Аи - Хур — Хщ. -* Хп. — А„р — Ал (4.8)где Хур. - число постов ТР; Хто. - число постов ТО; Х„. - число постов ожидания (подпора); А„р, - число автомобилей, находящихся в КР; Ал. - среднее число автомобилей, постоянно отсутствующих на предприятии (круглосуточная работа на линии, командировки).Р а сч е т  ялоя^абея аб/иялястратиело-бытоеь/х помея^еляяЭти помещения - объект* архитектурного проектирования и должны соответствовать требованиям СНБ 3.02.03-03. Нормируемые площади некоторых административно-бытовых помещений производственного корпуса приведены в Таблице 4.5.
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Таблица 4.5 -  /-/ормируемь/е площади осмоепых адмииисл?ратиеио-бь/щоеь/х 
помещений произеодстееипозо корпуса

Площади помещений Название помещений Нормы определения площади
Душевые и умываль- 
ники по количеству ра- 
ботающих в наиболее 
многочисленной смене

на один душ 3 - 1 5  человек
на один кран 7 - 2 0  человек
площадь пола на один душ 21й^
на один умывальник 0,8 м̂

Туалеты по количест- 
ву работающих в 
наиболее многочис- 
ленной смене

кабин с унитазами 1 кабина на 15 женщин 
или 30 мужчин

площадь туалета 2,0 - 3,0 м̂  на одну кабину
расстояние от наиболее удален
ного рабочего места до туалета

не более 75 м

Курительные комнаты 
на 1 -го работающего 
в наиболее много
численной смене

для мужчин (женщин) 0,08 м̂  (0,01 м̂ ) но не менее 
9 м̂

расстояние от рабочих мест 
до курительных

не более 75 м.На стадии технико-экономического обоснования и предварительных расчетов общую площадь административно-бытового корпуса можно определить по /5,6/, табл.52.Практическая работа №5 
Технико-экономическая оценка проектовАнализ технико-экономических показателей проводится с целью выявления степени технического совершенства и экономической целесообразности разработанных проектных решений АТП. Эффективность проекта оценивается сравнением его технико-экономических показателей с нормативными (эталонными) показателями.Для оценки результатов технологического проектирования Гипро- автотрансом разработаны следующие технико-экономические показатели для автономных АТП:- число пропзеобстееипь/х рабочих на 1 автомобиль;- число рабочих постое на 1 автомобиль;- площадь пропзеодстееяпо-скпадскнх помещений на 1 автомобиль, в м ;̂- площадь абмииистратиено-бь/тоеь/х помещений на 1 автомобиль, в м̂ ;- площадь стоянки /7С на 1 место хранения, в м̂ ;- площадь территории предприятия на 1 автомобиль, в м .̂Гипроавтотрансом на основании ОНТП, СНиПов, анализа типовых и прогрессивных индивидуальных проектов определены эталонные техникоэкономические показатели для автономных АТП по /5/, таб л . 53; или /6/, табп.55.Для АТП, размером и условиями эксплуатации отличающихся от эталонных, уточнение показателей производится с помощью коэффициентов, которые учитывают влияние следующих факторов:- списочное число технолозически соеместимозо побеижнозо со ст а е а , коэффициент Ki, по /5/, табл.54; или /*6/, табл.56,
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- ти п  побеижяозо со ст а в а , коэффициент К2 по табл . 55; или /% таб л . 57,- наличие прицеплозо co caiaea к зрузоеь/м аетомобилям, коэффициент Кз, по /5/, т а б л . 56; или /5/, т а б л . 58,- среблесуточль/й пробез лобеижлозо со ст а е а , коэффициент K4.n0 5̂/,табл.57; или таб л . 59;- услоеая хранения, коэффициент К5 по /5/, таб л . 58; или f6/, т а б л . 60;- катезорию услоеаа эксплуатации, коэффициент Ks по f5j, т а б л .59; или 6̂/, т а б л .67;- кламатаческаа рааол, коэффициент К? по f5/, табл. 60; или /6/, табл . 62.При определении коэффициентов, когда их численные значения находятся в интервале значений, приведенных в таблицах, используется метод интерполяции.Значения приведенных удельных технико-экономических показателей для условий проектируемого предприятия определяются умножением убельлозо показателя бля эталонных услоеаа ла со о т е е т ст е у ю - щие коэффициенты, учитывающие отличие конкретных условий от эталонных:Ру. =р""уд. К, Кз Кз К, К, К,;X ,. = Х'% ,. К, К, - Кз К  К  К,;5 .. .. = S % .3 . К, Кз - Кз К, - К, К,; (5.1)5 .. ., = К, К, К, К, К. К,;,  К, Кз -Кз;Эуд.,. = S '"',,.,. К, - К, - Кз - К, К, К, К,;где Руд., Худ. -  соответственно, число производственных рабочих и рабочих постов на 1 автомобиль для условий проектируемого АТП; Р^'уд., Х'^уд - соответственно, число производственных рабочих и рабочих постов на 1 автомобиль для эталонных условий; Эуд п., Эуд.а., Эудс., Буд у. -  соответственно, площади производственно-складских, административнобытовых помещений, стоянки и территории АТП на 1 автомобиль для условий проектируемого АТП; „ , S '^ .a . ,  S ^ . c . ,  S ^ - r .  - соответственно, площади производственно-складских, административно-бытовых помещений, стоянки и территории АТП на 1 автомобиль для эталонных условий.Результат расчета удельных технико-экономических показателей для одной модели автомобиля по формуле 5.1 представляется по приведенной в таблице 5.7 форме (пример).
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Табл ица 5 . 1 -  Расчет удельных 7*Э/1 для аетомобаля М43-53363 (пример таблицы)

Наименование
показателя

Эта
лон
ные
ТЭП

Коэффициенты корректирования Удель
ные
ТЭПKi К2 Кз к< Ks Кб К?

Число производственных 
рабочих,

0,32 1,40 0,75 1 0,65 - 1,16 0,95 0,24

Число рабочих постов, Худ 0,1 1,79 0,77 1 0,86 - 1,15 0,97 0,13
Площадь производственно
складских помещений, Sya.„. 19 1,71 0,72 1 0,66 - 1,15 0,82 14,65

Площадь административно
бытовых помещений, Эуд а 8,7 1,58 0,91 1 0,84 - 1,08 0,98 11,09

Площадь стоянки, Эуд^ 37,2 - 0,95 1 - 1,32 - - 46,65
Площадь территории, Sy. 120 1,54 0,87 1 0,90 1.16 1,07 0,93 167,03Абсолютные значения нормативных показателей определяются произведением соответствующего приведенного удельного показателя на списочное число подвижного состава А^, одинакового по классу и грузоподъемности:Р "Руд. ' А м ;X "Худ.* А и !Sn. " S ^ n A . ;S. . "Syq.a A .;Sc. "SyA.c. A ,;S ,. "Sya.T. A .;

(5.2)
где Р, X  - соответственно общее число производственных рабочих и рабочих постов для условий проектируемого АТП; Sn, Sa, Sc, S^ -  соответственно общая площадь производственно-складских, административно- бытовых помещений, стоянки и территории для условий проектируемого АТП.При наличии на АТП различного подвижного состава, техникоэкономические показатели определяются раздельно для каждой группы одинаковых моделей подвижного состава с последующим суммированием результатов.По данной методике, общее число рабочих постов представляет собой число одиночных постов ТО и ТР автомобилей и прицепного состава. Для автомобилей-тягачей, работающих с прицепами или полуприцепами, количество постов может быть определено с использованием коэффициента Кз= 1. Обычно работы ГО-7, ГО-2 цД-7 выполняются для автомобиля-тягача и прицепного состава без расцепки. Для ГР  а Д-2 большинство работ проводятся разбельмо для автомобилей-тягачей и полуприцепов (прицепов).Численность производственных рабочих Р при закрытом хранении для всех типов подвижного состава принимается с коэффициентом 0,95.
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Площадь производственно-складских помещений при размещении их в многоэтажном здании принимается с коэффициентом 1,2. С  учетом площади вентиляционных камер S„ принимается для АТП:- легковых автомобилей, с  коэффициентом - 1 , 0 9 - 1 , 1 2 ;- автобусных -  с коэффициентом 1 , 12 - 1, 1 5 ;- грузовых -  с коэффициентом 1 , 13 -1, 16 ;- внедорожных автомобилей-самосвалов -  с коэффициентом 1 ,1 0- 1, 1 3.Площадь стоянки для закрытого хранения автомобилей с учетом площади вентиляционных камер принимается с  коэффициентом 1,13-1,16.Для сопоставления и анализа необходимо рассмотреть аналогичные показатели для разработанного проекта АТП.При определении общ езо числа лроизеобстеелль/х рабочих Р , в их состав включают рабочих, занятых яепосребстееямо ГО и ГР  подвижного составаВ состав рабочих п о ст о е  X  включают посты  ЕО, ГО-1, ГО-2, Л -Г  Л-2 и ГР. Каждая поточная линия моечных работ независимо от числа одновременно обслуживаемых единиц подвижного состава принимается за обим рабочий п о ст . Рабочий пост для выполнения ТО автопоездов в составе седельного тягача с полуприцепом (прицепом) принимается за два поста. Рабочее место для ТО и ТР сочлененного автобуса принимается за один рабочий пост. Рабочий пост для диагностирования автопоездов, оборудованный одним стендом, принимается за один пост. В состав рабочих постов не екяючаются посты для слива и аккумулирования газа, посты ожидания (подпора) перед ТО и ТР, посты сушки после окраски, посты заправки топливом и посты контрольно-пропускного пункта.К произеобстеенно-склабской ллощаба А7Г7 относят п осты  ГО и ГР, произеобстеенные участка ГР, участок ОГМ, компрессорную, кислотную, зарядную, краскоприготовительную и другие участки, складские помещения, служебные помещения, непосредственно связанные с производством (комната мастеров, ОТК, отдел управления производством и другие), и площадь, занятую постами ожидания, расположенными в помещении. В состав производственно-складской площади включают также технические помещения (трансформаторные, вентиляционные камеры и другие) Не учитываются площади контрольно-пропускного пункта, очистных сооружений, встроенных в здания, площадок под навесами.К абманастратаено-бь/тоеь/м площабям Sg относят площади административных и санитарно-бытовых помещений, помещений для медицинского обслуживания, общественного питания, помещений культурного назначения, кабинетов, конторских и служебных помещений и других подобныхПлощабь стоянка Sc определяется ее геометрическими размерами. При многоэтажном хранении автомобилей площадь стоянки включает и площадь, занятую рампами и дополнительными поэтажными проездами.
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К площади территории предприятия относят площадь в границах участка без учета площади топливо-заправочного пункта.Результат оценки эффективности проекта представляется по приведенной в таблице 5.2 форме (пример).
Таблица 5.2 -  Оценка техяическозо уровня разработаннозо проектнозо ре

шения (пример таблицы^

Наименование
показателя

Значения показателей, 
полученных для парка ПС

Расхождение 
абсолютных 

ТЭП с 
результата
ми проекти
рования, %

абсолютные
значения

ТЭП

для проек
тируемого 

АТП

Число производственных рабочих, Руд 63,28 59 -6,76
Число рабочих постов, Худ 28,04 26 -7,26
Площадь производственно-складских 
помещений, Эуд „

3792,24 3798 +0,15

Площадь административно-бытовых 
помещений, Sy.a

1929,84 1885 -2,32

Площадь стоянки, Эудс 13392 12925 -3,49
Площадь территории, Эудт 39721,2 39200 -1,31Для проектируемых АТП значения полученных техникоэкономических показателей, как правило, не должны превышать абсолютных значений эталонных показателей. Если они превышают абсолютные значения эталонных показателей, то необходимо проанализировать показатели и пересмотреть принятые ранее решения с  позиций применения более прогрессивных организационных и технологических решений по использованию постов и площадей. Например, число рабочих постов может быть сокращено за счет использования унифицированных поточных линий для проведения ТО-1 и ТО-2 при планировании этих воздействий в различные смены. При выполнении ТО-2 на постах тупикового типа в 1-ю смену эти же посты могут использоваться во 2-ю и 3-ю смены для выполнения ТО-1 и ТР. Максимальное использование производственных площадей может быть достигнуто за счет рациональной планировки зон и участков, за счет 2- и 3-сменной их работы, другими методами.В ряде случаев, когда значения полученных технико-экономических показателей превышают абсолютные значений эталонных показателей на величины не более 10%, можно избежать пересмотра принятых проектных решений при соответствующем детальном обосновании по каждому конкретному случаю превышения.Методика оценки результатов технологического проектирования, описываемая в литературном источнике [1], несколько отлична от вышеприведенной. Для выполнения технико-экономической оценки проектных решений по методике, описанной в источнике [1], следует использовать эталонные технико-экономические показатели, а  так же коэффициенты корректирования, приведенные в [1]. 33
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