Розрахункова робота з курсу: Експлуатація і обслуговування машин
1. Вихідні дані до розрахункової роботи

Таблиця 1. Вихідні дані до розрахункової роботи

	Букви прізвища студента
	Марка

Машини
	Кількість
	Середньодобовий пробіг (напрацювання) однієї машини

	х
	ТТ-4
	6
	-
	5

	и
	КрАЗ-255Л1
	19
	90
	-

	л
	КамАЗ-5320
	21
	130
	-

	ю
	ЛП-18А
	5
	-
	6


	Марка машини

(обладнання)
	Види ТО, ремонтів
	Періодичність виконання ТО і ремонтів, км (мото-год.)
	Трудомісткість одного ТО

(ремонту),

люд.-год.
	Тривалість одного ТО

(ремонту), год.

	1
	2
	3
	4
	5

	ТТ-4
	ЩО

ТО-1

ТО-2

ТО-3

СО

Пр

КР
	Кожної зміни

60

240

960

Два рази в рік

За потребою

4800
	0,9

9,0

21,0

33,0

8,0

32,0

-
	0,7

7,0

14,0

14,0

7,0

9,0

25 днів

	КрАЗ-255Л1
	ЩО

ТО-1

ТО-2

СО

Пр

КР
	Кожної зміни

1800

9000

Два рази в рік

За потребою

130000
	1,2

8,5

38,0

8,0

20,5

-
	0,8

5,0

14,0

7,0

5,5

22 днів

	КамАЗ-5320
	ЩО

ТО-1

ТО-2

СО

Пр

КР
	Кожної зміни

3200

9600

Два рази в рік

За потребою

200000
	0,7

3,4

16,5

3,3

6,8

-
	0,6

2,0

7,0

3,0

4,8

22 дні

	ЛП-18А
	ЩО

ТО-1

ТО-2

ТО-3

СО

Пр

КР
	Кожної зміни

60

240

960

Два рази в рік

За потребою

3800
	0,8
8,0

22,0

36,0

12,0

37,0

-
	0,5
5,0

14,0

14,0

7,0

10,0

25 днів


2. Розрахунок кількості технічних обслуговувань і ремонтів за цикл

Кількість технічних втручань для однієї машини (одиниці обладнання) відповідної марки за цикл приймається за даними, наведеними в [4] або розраховується за формулами:
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(1)
де 
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, 
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-

ТО

N

, 
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-

ТО

N

, 
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ТО

N

, 
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 і 
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N

 - кількість відповідно КР, ТО-3, ТО-2, ТО-1, СО і ЩО; 
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, 
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-

ТО

L

, 
[image: image15.wmf]2
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ТО
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, 
[image: image16.wmf]1
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ТО

L

, і 
[image: image17.wmf]ЩО
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 - нормативний пробіг (напрацювання машини) відповідно до КР, ТО-3, ТО-2 ТО-1 і ЩО, км або мотогод. (береться із [4] та додатків); 
[image: image18.wmf]СД

l

 - середньодобовий пробіг (напрацювання) машини (обладнання), км або мотогод; 
[image: image19.wmf]р

D

 — річна кількість робочих днів підприємства.

Слід пам’ятати, що ТО-3 проводиться тільки для тракторів і машин на їх базі.

Річна кількість робочих днів підприємства розраховується за формулою:
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(2)
де 
[image: image21.wmf]к

D

 - кількість календарних днів в році; 
[image: image22.wmf]вих

D

 і 
[image: image23.wmf]св

D

 - кількість відповідно вихідних та святкових днів в році.

Кількість вихідних днів за рік залежить від вибраного режиму роботи підприємства. Якщо прийняти шестиденний робочий тиждень за семигодинного робочого дня, то 
[image: image24.wmf]вих

D

 = 52 дні, а за п'ятиденного робочого тижня та восьмигодинного робочого дня - 
[image: image25.wmf]вих

D

 = 97 днів.

Підставивши відповідні значення у формули, отримаємо кількість обслуговувань за цикл. Для машин, які пройшли капітальний ремонт, норми пробігу (норми часу) зменшуються на 20%.

Керуючись методикою, котра наведена вище, проведемо розрахунок кількості технічних обслуговувань і ремонтів за цикл для трактора ТТ-4:
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Результати розрахунків для всіх марок машин занесемо до таблиці 2.
Таблиця 2. Результати розрахунку кількості технічних обслуговувань і ремонтів за цикл для всіх марок машин
	Марка машини
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	ТТ-4
	1
	4
	15
	60
	260
	8
	960

	КрАЗ-255Л1
	1
	-
	14
	58
	260
	12
	1445

	КамАЗ-5320
	1
	-
	20
	42
	260
	12
	1539

	ЛП-18А
	1
	3
	12
	48
	260
	5
	640


3. Розрахунок річної кількості ТО і ремонтів

Оскільки виробничу програму підприємства розраховують за річний період, то потрібно виконати перехід від кількості ТО і поточного ремонту за цикл до річної кількості. Коефіцієнт переходу від кількості ТО і ремонту за цикл до річної кількості визначається за формулою:
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(3)
де 
[image: image41.wmf]Р

L

 - пробіг (напрацювання) машини за рік.
Річний пробіг (напрацювання) машини визначається за формулою:
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(4)
де 
[image: image43.wmf]Т

K

 - плановий коефіцієнт технічної готовності.

Плановий коефіцієнт технічної готовності визначається за формулою:
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(5)
де 
[image: image45.wmf]ец

D

 - тривалість експлуатації (роботи) машини в справному стані за цикл, дні;

[image: image46.wmf]ц

D

 - тривалість міжремонтного циклу, дні.

Тривалість експлуатації (роботи)  машини  в справному стані за цикл визначається за формулою:
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Тривалість міжремонтного циклу визначається за формулою:
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де 
[image: image49.wmf]пц

D
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 — сумарна тривалість простою машини в ТО і ремонтах за цикл, дні.

Сумарна тривалість простою машини в ТО і ремонтах за цикл визначається за формулою:
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де 
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, 
[image: image52.wmf]2

-

ТО

D

, 
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, 
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, 
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, 
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 - тривалість простою за цикл відповідно в ТО-3, ТО-2, ТО-1, СО, ПР і КР;

Тривалість простою в ТО за цикл визначається за формулами:
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(9)
де 
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, 
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, 
[image: image63.wmf]1
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, 
[image: image64.wmf]СО
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 - тривалість (норми простою) відповідно в ТО-3, ТО-2, ТО-1 і СО, год. (береться із [4] або додатку); 
[image: image65.wmf]Д

t

- тривалість робочого дня РММ, год. (береться в залежності від прийнятого режиму роботи підприємства).

Тривалість простою машини в поточному ремонті за цикл визначається за формулами:

- для автомобілів
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         (10)
- для тракторів, машин на їх базі та іншого обладнання
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          (11)
де 
[image: image68.wmf]ПР

a

 - норма простою машини в поточному ремонті за цикл на 1000 км пробігу або 100 мотогодин роботи, (береться із [4], додатку), км або мотогод.

Тривалість простою в капітальному ремонті за цикл 
[image: image69.wmf]КР

D

 відповідає нормі простою машини в капітальному ремонті та береться із [4] або додатку.

Річна кількість технічних обслуговувань і ремонтів для відповідної кількості машин однієї марки г визначається за формулами:
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              (12)
де 
[image: image75.wmf]z

 - кількість машин (обладнання) однієї марки, що знаходяться в експлуатації на підприємстві.

Керуючись методикою, котра наведена вище, проведемо розрахунок річної кількості ТО і ремонтів для трактора ТТ-4:

[image: image76.wmf],

7

4

8

14

3

=

×

=

-

ТО

D

 днів;

[image: image77.wmf],

25

,

26

15

8

14

2

=

×

=

-

ТО

D

 днів;

[image: image78.wmf],

5

,

37

60

8

5

1

=

×

=

-

ТО

D

 днів;


[image: image79.wmf],

7

8

8

7

=

×

=

СО

D

 днів;




[image: image80.wmf],

54

8

9

100

4800

=

×

=

ПР

D

 дні;

[image: image81.wmf],

25

=

КР

D

 днів;

[image: image82.wmf],

75

,

156

25

54

7

5

,

37

25

,

26

7

=

+

+

+

+

+

=

S

пц

D

 днів;

[image: image83.wmf],

960

5

3800

=

=

ец

D

 днів;

[image: image84.wmf],

75

,

1116

75

,

156

960

=

+

=

ц

D

 днів;

[image: image85.wmf];

86

,

0

75

,

1116

960

=

=

Т

K



[image: image86.wmf];

5

,

1117

5

86

,

0

260

=

×

×

=

Р

L



[image: image87.wmf];

294

,

0

3800

5

,

1117

=

=

h



[image: image88.wmf];

056

,

7

6

4

294

,

0

3

=

×

×

=

-

ТО

n



[image: image89.wmf];

46

,

26

6

15

294

,

0

2

=

×

×

=

-

ТО

n



[image: image90.wmf];

84

,

105

6

60

294

,

0

1

=

×

×

=

-

ТО

n



[image: image91.wmf];

12

6

2

=

×

=

C

О

n



[image: image92.wmf].

764

,

1

6

294

,

0

=

×

=

КР

n


Результати розрахунків для всіх марок машин занесемо до таблиці 3.
Таблиця 3. Результати розрахунку річної кількості ТО і ремонтів для всіх марок машин
	Марка машини
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	ТТ-4
	7
	26,25
	37,5
	7
	54
	25
	156,75
	960

	КрАЗ-255Л1
	-
	24,5
	36,25
	10,5
	89,375
	22
	182,625
	1445

	КамАЗ-5320
	-
	17,5
	14,5
	4,5
	120
	22
	178,5
	1538,46

	ЛП-18А
	5,28
	21
	30
	4,375
	48
	25
	133,655
	640


Продовження таблиці 3

	Марка машини
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	ТТ-4
	1116,75
	0,86
	1117,5
	0,294
	7,056
	26,46
	105,84
	12
	1,764

	КрАЗ-255Л1
	1627,625
	0,89
	20774,44
	0,16
	-
	42,56
	176,32
	38
	3,04

	КамАЗ-5320
	1717
	0,9
	30285,35
	0,15
	-
	63,6
	132,3
	42
	3,15

	ЛП-18А
	773,655
	0,87
	1360,86
	0,354
	5,32
	21,24
	84,96
	10
	1,77


4. Розрахунок річного обсягу робіт з ТО і ремонту

Для розрахунку річного обсягу робіт з ТО і ремонту визначаємо трудомісткості окремих видів технічних втручань. Для визначення трудомісткостей технічних обслуговувань користуємося формулами:
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де 
[image: image114.wmf]3
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, 
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, 
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, 
[image: image117.wmf]СО

t

, - нормативи трудомісткості відповідно ТО-3, ТО-2, ТО-1 і СО, людино-год (беруться із [4], додатку).

Річна трудомісткість робіт з поточного ремонту визначається:
- для автомобілів
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- для тракторів, машин на їх базі та іншого обладнання
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                                 (15)
де 
[image: image120.wmf]ПР

t

 - трудомісткість ПР, що відповідає 1000 км пробігу автомобіля або 100 мотогод. роботи трактора, машини на його базі чи іншого обладнання, людино-год (береться із [4], додатку).

Загальна трудомісткість робіт з ТО і ремонту для машин однієї марки визначається за формулою:
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де 
[image: image122.wmf]доп

K

 - коефіцієнт, який враховує трудомісткість допоміжних робіт (обслуговування і ремонт засобів ТО і ремонту, транспортні і завантажувально-розвантажувальні роботи, які пов'язані з ТО і ремонтом, прибирання виробничих, службово-побутових та допоміжних приміщень ремонтно-обслуговувальної бази тощо. (Приймають 
[image: image123.wmf]доп

K

 = 1,2... 1,3).

Після розрахунку загальної трудомісткості виконання робіт з ТО і ремонту для окремих марок машин, слід обчислити сумарну трудомісткість робіт для всього наявного парку машин 
[image: image124.wmf].
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де 
[image: image126.wmf]n

 - кількість марок машин. 

Керуючись методикою, котра наведена вище, проведемо розрахунок річного обсягу робіт з ТО і ремонту для трактора ТТ-4:
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Результати розрахунків для всіх марок машин занесемо до таблиці 4.
Таблиця 4. Результати розрахунку річного обсягу робіт з ТО і ремонту для всіх марок машин
	Марка машини
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	ТТ-4
	225,8
	476,3
	741
	120
	2709,5
	5127
	30827

	КрАЗ-255Л1
	-
	1617,3
	1498,7
	304
	8101,6
	13826
	

	КамАЗ-5320
	-
	1049,4
	449,8
	138,6
	4284
	7106
	

	ЛП-18А
	191,5
	467,3
	679,7
	120
	2514,8
	4768
	


5. Розрахунок чисельності робітників

Чисельність робітників для проведення технічного обслуговування точного ремонту визначається за формулою:
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де 
[image: image141.wmf]р

Ф

 - дійсний річний фонд робочого часу штатного робітника, год.

Для визначення дійсного річного фонду робочого часу робітника користуємося формулою:
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де 
[image: image143.wmf]від

D

 - тривалість відпустки робітника; (
[image: image144.wmf]від

D

= 24 дні); 
[image: image145.wmf]пп

D

 - число днів пропуску роботи з поважних причин (виконання державних обов'язків, хвороба і т.п.), ( приймається 
[image: image146.wmf]пп

D

 = 7 днів); 
[image: image147.wmf]псв

D

 - число передсвяткових та суботніх днів в році; (за умови прийнятого режиму роботи підприємства в шестиденний робочий тиждень за семигодинного робочого дня, то 
[image: image148.wmf]псв

D

 = 59 днів, а за п'ятиденного робочого тижня та восьмигодинного робочого дня - 
[image: image149.wmf]псв

D

 = 0); 
[image: image150.wmf]зм

t

 - тривалість робочої зміни, год.

Керуючись методикою, котра наведена вище проведемо розрахунок чисельності робітників:
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Приймаємо 17 робітників.
6. Розрахунок постів і обладнання для виконання ТО і ремонтів

Потрібна кількість постів для виконання поточного ремонту визначається:
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(20)

де 
[image: image154.wmf]j

 - коефіцієнт, що враховує нерівномірність подачі машин для виконання ПР (приймають 
[image: image155.wmf]j

 = 1,2...1,5); 
[image: image156.wmf]ЗМ

n

- кількість змін роботи; 
[image: image157.wmf]п

P

- число робітників, які одночасно працюють на посту, (
[image: image158.wmf]п

P

 = 1...2 чол.); 
[image: image159.wmf]e

 - коефіцієнт, який враховує зайнятість робітників на посту, (Приймають 
[image: image160.wmf]e

 = 0,90...0,98); 
[image: image161.wmf]р

k

 - коефіцієнт використання робочого часу (приймають 
[image: image162.wmf]р

k

= 0,85...0,90).

Потрібна кількість постів для виконання технічних обслуговувань визначається за формулою:
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де 
[image: image164.wmf]ТО

T

S

 - сумарна річна трудомісткість технічних обслуговувань, людино-год.

Сумарна річна трудомісткість технічних обслуговувань визначається:
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Для верстатної дільниці РММ кількість обладнання розраховується за формулою:
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де 
[image: image167.wmf]T

 - річна трудомісткість технічних обслуговувань і поточного ремонту, людино-год; 
[image: image168.wmf]М

k

 - коефіцієнт, який враховує відсоток виконання робіт на верстатній дільниці від загального обсягу робіт з ТО і ПР (приймають 
[image: image169.wmf]М

k

= 0,35...0,45); 
[image: image170.wmf]З

k

- коефіцієнт завантаження верстату (приймають 
[image: image171.wmf]З

k

 = 0,6...0,9).

Річна трудомісткість технічних обслуговувань і поточного ремонту визначається за формулою:



[image: image172.wmf],

ПР

ТО

T

T

T

+

S

=

 людино-год. 
(24)

Верстатне обладнання механічної дільниці за типами вибирають на основі процентного співвідношення між трудомісткостями основних видів робіт, які виконуються на дільниці. За видами робіт воно становить:

- токарні 
- 48 %;

- револьверні 
- 12%;

- фрезерні 
- 12 %;

- шліфувальні 
- 10 %;

- заточні 
- 8 %;

- стругальні 
- 5 %;

- свердлильні 
- 5 %.
Керуючись методикою, котра наведена вище проведемо розрахунок постів і обладнання для виконання ТО і ремонтів:
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Результати розрахунків для всіх марок машин занесемо до таблиці 5:

Таблиця 5. Результати розрахунку постів і обладнання для виконання ТО і ремонтів для всіх марок машин

	Марка машини
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	ТТ-4
	2
	1563,1
	1
	4272,6
	1,17

	КрАЗ-255Л1
	6
	3420
	3
	11521,6
	3,17

	КамАЗ-5320
	4
	1637,8
	1
	5921,8
	1,63

	ЛП-18А
	2
	1458,5
	1
	3973,3
	1,09
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Згідно з розрахованою кількістю обладнання для верстатної дільниці РММ та процентним співвідношенням між трудомісткостями основних видів робіт, які виконуються на дільниці, вибираємо такі верстати:

- токарні 
- 3;

- револьверні 
- 2;

- фрезерні 
- 1;

- шліфувальні 
- 1.
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