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ВВЕДЕНИЕ
Автомобиль является сложным объектом труда. При проведении технического обслуживания (ТО) и особенно текущего ремонта (ТР) требуется выполнять многие виды работ: от уборочно-моечных до сварочных и окрасочных. Некоторые виды работ по технологии и мерам производственной безопасности несовместимы и должны выполняться на разных производственных участках. Для некоторых видов работ требуются узкопрофильные специалисты.

Места технологических воздействий при ТО и ремонте могут быть сбоку, снизу автомобиля, внутри салона и т.д. Это выдвигает требования к расположению исполнителей, последовательности операций, которые необходимо выполнить при минимальном перемещении объекта. Взаимосвязь перечисленных и ряда других факторов характеризует совершенство технологического процесса.

Дисциплина «Технологические процессы ТО и ремонта ТМО» относиться к числу специальных дисциплин в учебном плане специальности 190603. Дисциплиной предусматривается изучение вопросов технологии технического обслуживания и ремонта автомобилей при условии заданного уровня надежности автомобилей и минимальных денежных, материальных и трудовых затратах. Основными формами изучения дисциплины являются: прослушивание лекций, выполнение лабораторных работ, выполнение контрольной работы, самостоятельная работа студентов с рекомендованными источниками основной и дополнительной литературы по решению конкретных производственных задач, связанных с организацией обслуживания и ремонта подвижного состава автомобильного транспорта.

Методика, изложенная в методических указаниях, может быть полезна при выполнении технологической части дипломного проекта по кафедре Сервиса автомобилей и технологических машин. 

Цель контрольной работы – формирование научных, профессиональных знаний и навыков в области технической эксплуатации подвижного состава автотракторного транспорта. При изучении дисциплины студенты получают знания о современных технологических процессах технического обслуживания и текущего ремонта, об особенностях проектирования и реализации технологических процессов технической эксплуатации на предприятиях автомобильного транспорта.

1. Структура и оформление контрольной работы 
1.1. Оформление контрольной работы

Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части.

Пояснительная записка выполняется на листах формата А4. Объем пояснительной записки должен составлять 25-30 страниц. 

Графическая часть контрольной работы состоит из двух чертежей формата А1. Чертежи выполняются на ватмане или бумаге карандашом или распечаткой на принтере: 1-й лист – графики технического обслуживания подвижного состава; 2-й лист – планировка поточной линии ТО и маршрут движения исполнителя. 

Текст пояснительной записки и чертежи контрольной работы оформляются в соответствии с требованиями ЕСКД «Стандарта предприятия». Общие правила оформления изложены в методических указаниях по оформлению письменных работ.
1.2. Структура контрольной работы
Рекомендуется следующий состав и порядок распределения ма​териала в пояснительной записке:

- титульный лист;

- задание на курсовую работу;

- оглавление;

- введение;

- исходные данные;

- основная часть;

- список литературы;

- приложения.

1.2.1. Титульный лист

Титульный лист выполняется в соответствии с ГОСТ 7.32-91. Образец титульного листа представлен в приложении I.

1.2.2. Задание на курсовую работу

Задание на курсовую работу выдается преподавателем в начале семестра и может быть представлено в двух вариантах. Первый вариант заданий выдается студентам, выполняющим курсовую работу по конкретному предприятию – месту прохождения практики студента. Второй вариант выдается всем остальным студентам.

Данный подход к выполнению контрольной работы позволяет получить наибольший эффект от результатов проектирования студентами организации работы специализированных производств, выделяющихся из реальных действующих и вновь организуемых предприятий автомобильного транспорта Тюмени и Тюменской области, подразумеваемой творческий подход и решению поставленных задач, прививает навыки мышления.

Исходным пунктом работы по первому варианту является иссле​дование и реального предприятия (АТП, УТТ), потенциальных возможностей инженерно-тех​нической (ИТС), сбор информации о имеющемся парке техники, условиях ее эксплуатации, применяемых технологических процессах и оборудовании. 

Второй вариант - типовое проектирование. В этом случае задание на курсовую работу и исходные данные выдаются преподавателем.

1.2.3. Введение

Введение заключается в изложении обоснования необходимости разработки технологической документации. Здесь должна быть сформулирована цель контрольной работы и задачи, ре​шаемые в ходе проектирования, пути реализации поставленных задач. Содержание введения должно относиться непосредственно к данной контрольной работе.

1.2.4. Исходные данные

Исходные данные имеют два варианта формирования. При первом варианте формирования исходные данные определяются по результатам отчета по производственной практики 3 курса. Второй вариант формирования исходных данных подразумевает выполнение работы по учебным данным, которые выдаются преподавателем.

Исходные данные оформляют в виде таблицы (Приложен. 2), в которой необходимо отразить следующие моменты:

а) тип предприятия (комплексное предприятие, СТО и т.д.)

б) мощность предприятия;

в) тип подвижного состава;

г) среднесуточный пробег;

д) режим работы;

е) условия эксплуатации.

1.2.5. Основная часть

Основная часть предназначена для решения основных задач данной контрольной работы и включает четыре этапа:

Расчет годовой производственной программы работ по ТО и ТР и выбор метода организации процесса ТО:

· Определение количество ТО на планируемый период.
· Определение суточной программы по ТО автомобилей.

· Расчет годовой трудоемкости работ по ТО и ТР.

· Определение количества обслуживающего персонала.

· Выбор метода организации ТО автомобилей.
Разработка технологического процесса ТО автомобилей.

· Расчет трудоемкости отдельных видов работ по ТО автомобилей.

· Разработка технологических карт ТО автомобиля.

Организация работы поточной линии ТО.

· Определение количества постов поточной линии.

· Распределение объемов работ по исполнителям и постам.

Подбор оборудования для постов.
2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
2.1. Расчет годовой производственной программы работ по ТО и ТР
На отдельные технологические и производственный процесс в целом влияют численность и концентрация автомобилей, условия и режимы эксплуатации, которые определяют производственную программу по ви​дам и работам ТО и ТР, число испол​нителей, площади, технологическое оборудование и т. д.

Под производственной программой понимаются количество и трудоемкость воздействий по видам ТО (ЕО, ТО-1, ТО-2, СО), ТР, КР автомобилей и агрегатов, исчисляемых за год, месяц, смену. Производственная программа может определяться в целом по автотранспортному предприятию или группам автомобилей (по типам, моделям), а также зонам, участкам.

2.1.1. Определение числа списаний, ТО и ЕО на одну машину за цикл

Число технических воздействий на единицу ПС за цикл определяется отношением циклового пробега (наработки) Lц к пробегу (наработке) до данного вида воздействия. Так как цикловой пробег (наработка) в данной методике расчета принят равным ресурсному пробегу (наработке) Lр машины, то число списаний одной ТТМ за цикл будет равно единице. В расчетах так же принимается, что при пробеге (наработке) равном Lр, очередное последнее ТО-2 (ТО-3) не проводится и машина списывается. Кроме того, учитывается, что в объем работ обслуживаний более высокого порядка всегда входит весь перечень работ ТО предшествующего порядка.

Ежедневное обслуживание согласно ОНТП-01-91 подразделяется на ЕОс, выполняемое ежедневно при возврате ПС с линии или окончании своей технологической работы, и ЕОТ, выполняемое перед ТО и ТР.
Nкр = Lк / Lк = 1





 (2.1)

где 
Nкр - число капитальных ремонтов за цикл.

Nто-2 = Lкр / Lто-2 – Nкр




 (2.2)

где 
Nто-2 - число ТО-2 за цикл.

Nто-1 = Lкр / Lто-1 - (Nкр + Nто-2)



 (2.3)

где 
Nто-1 - число ТО-1 за цикл.

Lк, L1, L2 - соответственно пробеги до КР, ТО-1, ТО-2, км.
Количество ЕОс, ЕОт:
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где 
lcc – среднесуточный пробег машины, км;

Kу-м – коэффициент корректирования учитывающий необходимость выполнения уборочно-моечных работ, Kу-м = 0,1(0,25.
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(2.5)
где
КЕОТ – коэффициент, учитывающий выполнение ЕОт при ТР, КЕОТ= 1,6.

Расчет количества ТО и КР на один автомобиль и весь парк за год

Так как пробег транспортного средства за год отличается от пробега транспортного средства за цикл, для определения количества ТО и КР за год необходимо сделать соответствующий пересчет полученных значений Nk, N1, N2, NEO используя коэффициент перехода от цикла к году (г:

(г = Lг / Lкр = Дрг × lcc × (т / Дэц × lсс,


 (2.6)
где 
Lг - годовой пробег одного автомобиля, км; 

Д раб. г- число рабочих дней в году; 

Д эц - число дней в цикле.

Дэц = Lк / lсс
,




 (2.7)

Предварительно определяем коэффициент технической готовности (т. Применительно к ремонтному циклу (т автомобиля (парка) определяют из соотношения:

(т = Дэц / ( Дэц + Дрц ) 




(2.8)
где
Дэц - число дней нахождения автомобиля за цикл в технически исправном состоянии;

Дрц - число дней простоя автомобиля на ТО-2 и КР за цикл.

Учитывая, что продолжительность простоя автомобиля на ТО и ТР в нормативах Положения предусматривается общей удельной нормой на 1000 км пробега, которая корректируется коэффициентом К2, число дней простоя авто​мобиля в ремонте за цикл Д рц выражается в следующем виде:

Дрц = Дкр + Дто и р × Lк × К2 / 1000


( 2.9)
где
 Дк - простой автомобиля в КР, дни;

Дто, тр - удельный простой автомобиля на ТО и ТР в днях на 1000 км пробега.
На основании рассчитанного значения αт определяют возможный годовой пробег автомобиля:
Lг = Драб.г × (т × lсс,



 (2.10)
где
Д раб. г -количество дней работы предприятия в году;

lcc -среднесуточный пробег автомобиля, км.
Полученное выражение дает возможность, в свою очередь, определить коэффициент перехода от цикла к году (г, представляющий собой отношение пробега автомобиля за год к пробегу за цикл:

(г = Lг /Lк 





(2.11)
Количество ТО и КР транспортного средства за год

Nкг = Nк × (г




 (2.12)

N1г = N1 × (г




 (2.13)

N2г = N2 × (г 




 (2.14)

Nеог = Nео × (г 




 (2.15)

где
Nкг, N1г, N2г, Nеог – соответственно количество КР, ТО-2, ТО-1 и ЕО одного автомобиля в год.
Количество ТО и КР на весь парк в год составит

( Nкг = Nкг × Асс , 





(2.16)
( N 1г = N 1г × Асс
,




 (2.17)
( N2г = N2г × Асс,





 (2.18)

( Nеог = Nеог × Асс,




 (2.19)

где
( Nкг , ( N 1г, ( N2г, ( Nеог - соответственно суммарное количество КР, ТО-2, ТО-1 и ЕО на весь парк транспортных средств в год.

Расчет суточной программы по ТО и диагностированию

Суточная программа парка автомобилей по ТО и диагностике определя​ется из следующего выражения:

N ic= ( N iг/Д iраб.г




 (2.20)

где 
( N iг - годовое количество ТО и диагностических воздействий по каждо​му виду в отдельности (NEOr, (N1г, (N2г, (Nq-1г 2(Nq-2г; 

Дiраб. г - количество рабочих дней в году производственной зоны, для ко​торой определяется суточная программа.
Более подробно методика расчета производственной программы рассматривается в курсе «Производственно-техническая инфраструктура предприятий сервиса».

2.1.2. Расчет годовых объемов работ

Годовой объем по ТО, диагностике и текущему ремонту Tiг определяется в чел×час раздельно по каждому типу подвижного состава:

По ЕО




Теог = ( Neoг × teo;




 (2.21)

ТО-1
Tir = (Nlr × t1;




(2.22)

по ТО-2 


 T2 = (N2 × t2;



 (2.23)
По ТР 



Tтр = tтр × Lг × Aсс / 1000



 (2.24)

где 
Теог, T1г , Т2, Ттрг- годовой объем работ соответственно ЕО, ТО-1, ТО-2, ТР чел-ч;

teo, tl, t2 - трудоемкость соответственно ЕО, ТО-1, ТО-2, чел-ч;

tтр- удельная трудоемкость ТР, чел×час /1000 км

Lr - годовой пробег автомобиля данной модели, км.
2.1.3. Расчет численности производственных рабочих

При расчете численности производственных рабочих определяют техно​логически необходимое количество и штатное количество рабочих. Этот расчет необходим для корректировки численности производственного персонала с учетом больничных, командировок и других уважительных причин отсутствия на рабочем месте. Поэтому штатное количество рабочих несколько больше технологически необходимого числа рабочих.

Технологически необходимое количество рабочих рассчитывают по фор​муле:

Ртi = Тi / Фм





(2.25)

где 
Ti- годовой объем работ по зонам технического обслуживания;
Фм - годовой фонд времени рабочего места или технологически необхо​димого рабочего при односменной работе, ч.
Фм =(Дкг-Дв-Дп) × 8 -Дпп ×1 ,час,


(2.26)

где 
Дкг - количество календарных дней в году;

Дв - количество выходных дней в году;

Дп - количество праздничных дней в году;

8 - продолжительность рабочего дня, ч;

Дпп - количество субботних и праздничных дней в году;

1 - час сокращения рабочего дня перед выходными днями.

Штатное количество производственных рабочих определяется из сле​дующего соотношения:

Рш = Тi / ФР





(2.27)

где 
ФР - годовой фонд времени штатного рабочего, час. 

Годовой фонд времени штатного рабочего определяется:

ФР = (Дкг - Дв - Дп - Дотп) × 8 - Дпп × 1 , час,


(2.28)

где 
Дотп - количество дней отпуска в году.
2.1.4. Выбор метода обслуживания 

Организация технологического процесса ТО автомобилей зависит от количества и типа обслуживаемых автомобилей, периода времени, отводимого на обслуживание, трудоемкости отдельных операций и процесса обслуживания в целом и от режима работы автомобилей на линии.

Обслуживание по поточному методу целесообразно при наличии на предприятии большого количества однотипных автомобилей и при относительно коротком промежутке времени, отводимом на обслуживание (например, одна рабочая смена), а также при постоянных объеме и трудоемкости работ.

Более точными критериями для выбора метода являются суточная программа ТО по каждому виду (ЕО, ТО-1 или ТО-2) и число постов, необходимых для выполнения обслуживания. Рекомендуемое минимальное количество постов при организации об​служивания поточным методом не менее двух.

Важным обстоятельством при выборе метода обслуживания
является режим работам автомобилей на линии, а следовательно,
график их возвращения с линии.


При выборе метода обслуживания имеют значение также габаритные размеры автомобилей. При значительных габаритных размерах для маневрирования автомобилей требуется большая площадь помещения. Это обстоятельство предопределяет выбор в пользу поточного метода, дающего в данных условиях даже при небольшом парке автомобилей большую экономию производственных площадей.

При малой производственной программе по данному виду обслуживания, разнотипных автомобилях и различном режиме, работы автомобилей, не обеспечивающем бесперебойную работу поточной линии, более целесообразен метод обслуживания на универсальных постах. 
Для определения метода организации ТО применяют рекомендации НИИАТ согласно которым:

ТО-1 грузовых автомобилей на тупиковых постах производится по программе до 10 обслуживаний в сутки; при большем числе обслуживаний одноименных автомобилей в сутки ТО-1 проводится на поточной линии;

ТО-2 грузовых автомобилей на тупиковых постах проводится по программе до 1-2 обслуживаний в сутки; при суточной программе в 2-4 автомобиля обслуживание проводится на тупиковых постах с выделением поста смазки; при суточной программе более 3 автомобилей ТО-2 может проводиться на поточной линии.

При суточной программе ТО-2 от 3 до 12 обслуживаемых автомобилей рекомендуется применение унифицированных поточных линий, т.е. использование одной и той же линии для ТО-1 и ТО-2 в различные смены. Для большей программы более целесообразно применение специализированных линий.

Для проектирования типовых технологических процессов определена классификация операций ТО-2, включающая пять основных групп:

1-я группа - контрольные и диагностические операции по определению технического состояния и ресурса работы основных агрегатов и узлов перед обслуживанием;

2-я группа - операции по обслуживанию системы питания и электрооборудования, связанные с пуском двигателя;

3-я группа - операции по обслуживанию остальных агрегатов, узлов и систем, не связанных с пуском двигателя;

4-я группа - операции смазочные, заправочные и очистительные;

5-я группа - контрольные и регулировочные операции после обслуживания.

Эта классификация с учетом специализации работ предполагает выполнение всего комплекса работ ТО-2 на нескольких специализированных постах (как при поточном методе, так и при обслуживании автомобилей на постах тупикового типа). Таким образом, в зависимости от масштаба предприятия и программы ТО-2 могут применяться различные организационные схемы обслуживания (рис. 2.1).

[image: image3.wmf]
Рис. 2.1. Схема организации ТО-2

По первой из этих схем после выполнения контрольно-диагностических операций 1-й группы на посту диагностики автомобили следуют в зону ТО-2 с постами тупикового типа, где выполняются операции 2-й и 3-й групп. Смазочно-очистительные операции 4-й группы выполняются на посту смазки зоны ТО-1 или на соответствующем посту поточной линии ТО-1.

По второй и третьей схемам все операции, кроме контрольно-диагностических, выполняются на четырех- или пятипостовой поточной линии ТО-2.

При проведении обслуживания допускается выполнение сопутствующих ремонтных операций, имеющих относительно малую трудоемкость (до 20 чел.-мин.), при общем их объеме, не более 15-20% от нормативного объема работ ТО-2.

Для обеспечения ритмичности в работе поточной линии предусматривается выделение нескольких "скользящих" слесарей-ремонтников и не полностью загруженного бригадира, общий резерв времени которых должен составлять примерно 15% от всего объема работ на линии.

Рекомендациями по выбору схемы организации устанавливается, что при программе, равной 2-3 техническим обслуживаниям грузовых автомобилей в смену, принимается первая схема - с постами тупикового типа. При программе в 4-5 обслуживаний применима вторая схема - с четырех постовой поточной линией, при программе в 6-7 обслуживаний - пятипостовая поточная линия.

2.2. Разработка технологического процесса ТО автомобилей
2.2.1. Расчет трудоемкости отдельных видов работ по ТО автомобилей
Независимо от вида ТО оно содержит следующие основные работы:

· контрольно-диагностические;

· регулировочные;

· крепежные,

· смазочно-заправочные;

· электротехнические;

· шинные.

Распределение затрат времени на выполнение работ ТО в процентах от общего объема представлено в табл. 2.1.

Таблица 2.1
Распределение трудовых затрат на ТО-1 и ТО-2 автомобилей по видам работ, %
	Вид работы
	Легковые

автомобили
	Автобусы
	Грузовые

автомобили

	
	ТО-1
	ТО-2
	ТО-1
	ТО-2
	ТО-1
	ТО-2

	Контрольно-диагностические
	12-16
	10-12
	5-9
	5-7
	8-10
	6-10

	Регулировочные
	9-11
	9-11
	8-10
	7-9
	10-12
	17-19

	Крепежные
	40-48
	36-40
	44-52
	46-52
	32-38
	33-37

	Смазочно-заправочные
	17-21
	9-11
	19-21
	9-11
	16-26
	14-18

	Электротехнические
	4-6
	6-8
	4-6
	6-8
	10-13
	8-12

	По обслуживанию системы питания
	2,5-3,5
	2-3
	2,5-3,5
	2-3
	3-6
	7-14

	Шинные
	4-6
	1-2
	3,5-4,5
	7-9
	7-9
	9-3

	Кузовные
	-
	18-22
	-
	15-17
	-
	-

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100
	100


С учетом конструктивных особенностей заданной марки автомобиля необходимо определиться с видами работ по техническому обслуживанию и их трудоемкостью. Трудоемкость отдельных видов работ определить на основании данных табл. 2.1. Значение суммарной трудоемкости технического обслуживания принять из задания.

Результаты расчетов трудоемкости отдельных видов работ по техническому обслуживанию свести в табл. 2.2
Таблица 2.2
Распределение трудоемкости ТО
 автомобиля 
по видам работ

	Вид работы
	Трудоемкость, чел.-ч

	Контрольно-диагностические
	

	Регулировочные
	

	Крепежные
	

	Смазочно-заправочные
	

	Электротехнические
	

	По обслуживанию системы питания
	

	Шинные
	

	Кузовные
	

	Итого
	


2.2.2. Разработка технологических карт ТО автомобиля
Для наиболее ра​циональной организации работ по ТО, ремонту и диагностирова​нию автомобилей, его агрегатов и систем составляются различ​ные технологические карты.

На основании этих технологических карт определяется объем работ по техническим воздействиям, а также производится рас​пределение работ (операций) между исполнителями.

Любая технологическая карта является руководящей инструк​цией для каждого исполнителя и, кроме того, служит документом для технического контроля выполнения обслуживания или ре​монта. В контрольной работе технологические карты состав​ляются на:

специализированный пост зоны ТО (постовая карта):

один из постов линии диагностирования (карта диагности​рования );
специализированное переходящее звено (бригаду) рабочих при методе универсальных постов;

определенный вид работ ТО, ремонта, диагностирования (часть постовых работ);

операцию ТО, ремонта, диагностирования (операционная карта);
операции, выполняемые одним или несколькими рабочими (карта на рабочее место).

В зависимости от темы работы студент составляет соответствующую технологическую карту, указанную в задании на проектирование и помещает ее в пояснительной записке на листах формата А4.

Технологическая карта составляется раздельно на вид об​служивания (ЕО, TO-1, TO-2), а внутри вида обслуживания - по элементам. Например, по видам работ: контрольные, крепеж​ные, регулировочные операции; электротехнические работы; обслуживание системы питания; смазочные, очистительные опе​рации и др.

В технологических картах указывают перечень операций, место их выполнения (снизу, сверху или сбоку автомобиля), применяемое оборудование и инструмент, норму времени па опе​рацию, краткие технические условия на выполнение работ, раз​ряд работ и специальность исполнителей.

Технологические карты составляют в соответствии с переч​нем основных операций, изложенных в первой или второй (нор​мативной) части положения о ТО и ремонте. При разработке технологических карт необходимо предусмотреть:

удобство установки, снятия и перемещения автомобиля или агрегатов в процессе выполнения операций;

необходимое осмотровое, подъемно -тpaнспортное оборудо​вание;

применение высокопроизводительного технологического обо​рудования, инструмента и приспособлений;

создания удобных, безопасных и гигиенических условий труда для рабочих в соответствии с требованиями НОТ;

средства и способы контроля качества работ.

Проектируя технологический процесс, необходимо рассматривать возможные варианты выполнения работ, предусматривая их совмещение по времени, месту и ис​полнителям с учетом применяемого оборудования. Пра​вильно выбранный вариант позволяет выстроить опера​ции и переходы в такой последовательности, когда для выполнения ТП потребуются минимальные затраты вре​мени при гарантированном качестве проведения работ.

При разработке ТП необходимо с учетом объема вы​полняемых работ и их повторяемости стремиться к наи​более полной и экономически оправданной механизации, всемерному сокращению ресурсных, энергетических и трудовых затрат, облегчению ручного труда.

Оптимальный вариант технологического процесса ТО и Р автомобилей позволяет получить следующие преиму​щества;

•высокую производительность труда и качество работ;

• исключить пропуски или повторения отдельных опера​ций и переходов;

•рационально использовать средства механизации;

•выполнить требуемую организацию и обустройство ра​бочих мест.

Формулировка операций и переходов должна указываться в строгой технологической последовательности, кратко, в повели​тельном наклонении, например «Установить автомобиль на пост, открыть капот...» и т. д.

Технологическая карта на вид работ (группу операций), специализированный пост ТО, диагностирования или перехо​дящее звено рабочих помещается в технологической части проек​та и в общем виде может быть выполнена по форме указанной в приложении 3. При этом размеры колонок по ширине принимаются студентом самостоя​тельно с учетом удобства записи. Если работы выполняются одним рабочим или несколькими, но одной специальности и разряда, то колонку 4 исключают (операционная карта).

Выполнению постовых карт предшествуют:

- выбор метода организации процесса ТО, диагностирования;

- распределение объемов работ и исполнителей по постам по​точной линии или специализированным переходящим звеньям, обеспечивающее синхронность работы постов; определение перечня работ (операций), выполняемых на дан​ном посту ТО, ремонта, диагностирования, или перечня операций, выполняемых данным звеном рабочих.
Таблица 2.3
Порядок расстановки исполнителей на постах

	Номер

и назначение поста
	Трудоёмкость на посту, (чел.мин)
	Порядковый номер исполнителя, его специальность и квалификация
	Номер операций по операционной карте и последовательность их выполнения
	Трудоёмкость по исполнителям, (чел.мин)
	Примечание

	1. Выполнение контрольных, крепежных …
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	

	Общая трудоёмкость
	
	
	
	


2.3. Организация работы поточной линии ТО
Прогрессивным методом организации ТО является выполнение его на поточных линиях, что позволяет повысить производительность труда, сократить затраты на ТО и ТР, снизить простои автомобилей в ТО и ТР. Однако для организации производства поточным методом необходимы определенные условия, главным из которых является достаточная сменная производственная программа обслуживаемых автомобилей.

Такие линии используются в основном для выполнения ТО-1 и ТО-2. Минимальная сменная программа, при которой целесообразно применение поточного метода, составляет 11-13 для ТО-1 и 5-6 для ТО-2.
Исходными данными являются:
марка автомобиля;

суточная программа работ по ТО;

пооперационная технологическая карта выполнения ТО.

Требуется:
рассчитать необходимое число технологических рабочих;

определить продолжительность рабочей смены;

определить количество постов для поточной линии.

Ограничения:
минимальное перемещение технологических рабочих;

одинаковый объем работ для каждого исполнителя;

схожесть работ, выполняемых одним исполнителем.
2.3.1. Определение количества постов поточной линии
Определение количества постов ТО начинают с определения такта постов τп:
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(2.29)
где 
t1 – трудоемкость одного технического обслуживания, чел.-ч;

Рп – число рабочих, одновременно работающих на посту (для легковых автомобилей 2-3, для грузовых 2-4 чел.);

Тпс – время, затрачиваемое на постановку и съезд автомобиля с поста (Тпс = 1-3 мин).

Затем определяется ритм производства:
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(2.30)
где 
Тсм – время работы зоны технического обслуживания в сутки;

nсм – количество смен в сутки (принять nсм = 1);

mТО-ij – суточная программа по техническому обслуживанию.
По отношению такта постов к ритму производства определяют количество постов технического обслуживания:
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(2.31)
Время смены для рабочей зоны технического обслуживания необходимо применить в диапазоне от 6 до 8 часов таким образом, чтобы количество постов было целым числом.

Результаты расчетов свести в табл. 2.4.

Таблица 2.4
Показатели работы поточной линии ТО

	Показатели
	Значения

	Такт работы постов, мин
	

	Ритм производства, мин
	

	Продолжительность смены зоны ТО, ч
	

	Количество постов, шт.
	

	Количество исполнителей на посту, чел.
	


2.3.2. Распределение объемов работ по исполнителям и постам
Определив количество постов и количество исполнителей на каждом посту, можно перейти к распределению всего объема работ по техническому обслуживанию.

Весь перечень работ по данному техническому обслуживанию из технологической карты необходимо объединить в несколько общих групп. 

Номера операций, трудоемкость по группе работ и необходимое оборудование занести в табл. 2.5.

Объединение работ по техническому обслуживанию в группы необходимо проводить с учетом трудоемкости работ на каждом посту (tп). Необходимым условием при этом является одинаковая продолжительность пребывания автомобиля на каждом посту (синхронизация работы постов). Последнее обеспечивается при различных объемах работ на каждом посту соответствующим количеством рабочих при соблюдении условия:

tп/Р= t = const




(2.32)
где 
tп — объем работ по ТО, выполняемых на посту; 

Р — число рабочих на посту; 

t — продолжительность простоя автомобиля на посту (такт поста).

Распределение групп работ по постам занести в табл. 2.6.

Распределение объема работ по исполнителям и местам выполнения представить в табл. 2.7. Распределение провести по каждому посту отдельно.

На основании данных таблиц 2.5-2.7 составить карту-схему закрепления работ по исполнителям поточной линии ТО (табл. 2.8).
Таблица 2.5
Перечень видов работ (пример оформления)

	№ п/п
	Группа работ по ТО
	Номера опера-

ций согласно технологии
	Трудо-

емкость, чел.-мин
	Оборудование

	1
	Контрольно-

диагностические
	5,6,7
	3,8
	-

	2
	Смазочно- заправочные
	74,75,76,78,79,

80,81,82,83,84,

85,86,87,1,2,4
	26,7
	Колонка маслораздаточная,

емкость для слива масла, ванна

для мойки фильтров, нагнетатель смазочный мод. 390М

	3
	Работы по об-

служиванию трансмиссии
	19,20,21,22,23,

24,25,26,27,28, 29,30,31,32,33
	28,9
	Приспособление для проворачивания карданного вала, ем- кость с мыльной эмульсией


Таблица 2.6
Распределение видов работ по постам (пример оформления)

	№ поста
	Группы работ по ТО
	Суммарная трудоемкость, чел.-мин

	І
	1, 3, 4, 6
	82,4

	ІІ
	2, 5, 7
	82,4


Таблица 2.7
Распределение объема работ по исполнителям поста №І

	№ группы работ
	Номера операций
	Трудоемкость

операций, чел.-мин
	Трудоемкость операций по уровням

выполнения, чел.-мин

	
	
	
	сверху
	в кабине
	снизу

	1
	3
	1,0
	1,0
	-
	-

	
	5
	0,9
	0,9
	-
	-

	
	6
	1,0
	1,0
	-
	-

	3
	19
	3,2
	1,6
	-
	1,6

	
	20
	0,7
	-
	-
	0,7

	
	21
	1,3
	-
	-
	1,3

	
	22
	0,8
	-
	-
	0,8

	
	23
	1,2
	-
	-
	1,2


Таблица 2.8
Карта схема закрепления работ по исполнителям (пример оформления)

	№ поста
	Номер

испол-

нителя
	Трудоемкость выполнения работ, чел.-мин
	Операции, выполняемые каждым исполнителем

	
	
	на посту
	исполнит.
	по месту
	Σt
	номера операций

	№1
	1
	82,4
	41,2
	Снизу
	41,2
	19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,

29,30,31,32,33,34,35,47,49,

50,51,52,53,40,41,42,43,44

	
	2
	
	41,2
	Снизу
	2,6
	35,48

	
	
	
	
	В кабине
	2,9
	36,45

	
	
	
	
	Сверху
	35,7
	3,5,6,19,37,38,54,55,56,

57,58,39,41,42,44,46


2.3.3. Схемы маршрутов движения исполнителей на постах зон ТО
Любая схема маршрутов движения исполнителей должна наглядно показывать наиболее рациональную последователь​ность выполнения каждым исполнителем данного поста операций, отмеченных в постовой технологической карте соответствующего вида ТО или диагностирования.

Схемы маршрутов движения исполнителей (рис. 1) выпол​няются на основании составленных постовых технологических карт для данного вида ТО (TO-1, TO-2).

Для наглядности линии в схемах маршрутов движения испол​нителей можно выполнять цветными карандашами (пастами) на форматах А4, A3 и больше (в зависимости от числа опе​раций).

При этом число схем маршрутов должно соответствовать числу составленных постовых карт (устанавливается в задании на проектирование) для данного вида ТО или диагностирования (на линии диагностирования Д-1 или Д-2 может быть несколько постов).

От контура автомобиля (места выполнения работ) к линии маршрута движения каждого исполнителя проводят выносные линии, на полках которых проставляются номера операций, выпол​няемых данным исполнителем по технологической постовой кар​те (карте диагностирования).
[image: image7.png][7_17_1{44_8}/_0_@1{@ Onepayut 1,2 coomBemcmBbesso no LY.
U cyennenuty BoImonHARIMCA coBmMecmHo

———Jﬂﬂin an4n ani on2 0nd 8 onl0  Onén Oniin anin
/ / | / L
/ / /
( . ~J Cg
I — i Z g 4
N ~ 2
~ 1
1 S 1A 788 L
i AP ! //\
s T 7
™ \
A c_—_\%
onén  On4nm onl23 aonén oniin Onin
—— Mapuwgym 1 ucnonHUmens
—-——- Maputgym 2 ucnonsumens
Wmamn no

rocT 2.704 - 68





Рис. 2.2. Пример выполнения схемы маршрутов движения исполнителей на постах диагностирования или ТО
2.4. Подбор оборудования для постов

На заключительном этапе требуется составить перечень оборудования по каждому посту в отдельности. Перечень составляется на основании данных технологической карты и карты-схемы закрепления работ. Пример оформления перечня представлен в табл. 2.5.
Таблица 2.9
Перечень технологического оборудования
	№

п/п
	Наименование
	Модель
	Техническая характеристика
	Кол-во

	Оборудование поста №1

	1
	Тележка инструментальная с набором инструмента
	70-7878-1004 ГОСНИТИ
	Передвижная, механическая. Габаритные размеры 660х450
	1

	2
	Гайковерт пневматический реверсивный
	ИП-3103
	Передвижной. Габаритные размеры 212х76
	2

	3
	Маслораздаточная колонка
	ЦКТВ-3141
	Габаритные размеры 1900х500
	1
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	Вариант
	Количество единиц техники, обслуживаемой сервисным предприятием по моделям
	Среднесуточный пробег, км
	Количество дней работы техники в году
	Время в наряде
	Коэффициент использования парка

	
	КрАЗ-260
	КрАЗ-250
	МАЗ-5551
	КамАЗ-53212
	Урал-4320
	
	
	
	

	1
	180
	
	120
	140
	
	120-130-150
	253
	10,1
	0,56

	2
	
	190
	
	160
	120
	130-130-110
	305
	9,2
	0,58

	3
	170
	
	160
	
	80
	110-120-115
	357
	8,3
	0,6

	4
	160
	120
	
	
	100
	90-110-120
	305
	8,5
	0,59

	5
	
	
	100
	40
	160
	120-130-110
	253
	8,7
	0,57

	6
	50
	
	90
	60
	
	100-110-140
	357
	8,9
	0,55

	7
	
	10
	
	100
	130
	110-130-120
	253
	9,1
	0,53

	8
	240
	180
	160
	
	
	90-120-130
	305
	9,3
	0,54

	9
	
	
	220
	150
	190
	120-130-150
	357
	9,5
	0,56

	10
	190
	
	
	180
	150
	130-130-110
	253
	9,7
	0,58

	11
	
	110
	220
	70
	
	110-120-115
	305
	9,9
	0,61

	12
	190
	110
	
	100
	
	90-110-120
	357
	10,0
	0,56

	13
	
	150
	170
	
	110
	120-130-110
	305
	10,1
	0,58

	14
	100
	
	150
	90
	
	100-110-140
	253
	9,2
	0,6

	15
	280
	
	200
	
	130
	110-120-130
	357
	8,3
	0,59

	16
	
	190
	
	260
	220
	90-120-130
	253
	8,5
	0,57

	17
	270
	
	300
	
	180
	115-125-135
	305
	8,7
	0,55

	18
	200
	180
	
	
	200
	120-130-110
	357
	8,9
	0,53

	19
	
	
	180
	170
	160
	100-110-140
	253
	9,1
	0,54

	20
	140
	
	150
	
	240
	110-130-120
	305
	9,3
	0,56

	21
	140
	180
	160
	
	
	90-120-130
	253
	9,5
	0,58

	22
	
	
	120
	50
	190
	115-125-135
	305
	9,7
	0,61

	23
	220
	
	
	280
	290
	130-130-110
	253
	9,9
	0,59

	24
	
	180
	210
	270
	
	110-120-115
	305
	10,0
	0,57

	25
	190
	210
	
	200
	
	90-110-120
	253
	8,1
	0,55

	26
	
	200
	180
	170
	
	100-110-140
	357
	8,5
	0,59

	27
	160
	190
	
	
	190
	110-120-130
	305
	8,7
	0,57

	28
	
	
	145
	160
	155
	90-100-100
	305
	8,9
	0,55

	29
	230
	240
	
	160
	
	115-105-90
	253
	9,1
	0,53

	30
	140
	
	120
	
	230
	120-130-130
	305
	9,3
	0,6

	31
	
	
	210
	100
	110
	110-100-130
	357
	9,1
	0,56

	32
	110
	
	
	150
	50
	130-100-130
	253
	9,1
	0,58
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