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Аннотация 

 

 к выпускной работе Хусаинова А.Г.  на тему «Проектирование тех-

нического сервиса техники с разработкой установки для холодной об-

катки турбокомпрессоров». 

 

 Выпускная работа состоит из пояснительной записки на 66 листах пе-

чатного текста и 6 листов графической части на формате А1. 

 Пояснительная записка состоит из введения, трех разделов, выводов и 

предложений, включает в себя четыре рисунка и 28 таблиц. 

 В первом разделе дан анализ необходимости обкатки турбокомпрессо-

ров и анализ существующих конструкций для обкатки турбокомпрессоров, во 

втором разделе разработана технология ТО, в третьем разделе разработана 

конструкция обкаточного стенда для обкатки турбокомпрессоров тракторных 

и автомобильных двигателей; разработаны мероприятия по безопасности 

жизнедеятельности рабочих МТП; даны рекомендации по охране окружаю-

щей среды; приведено экономическое обоснование конструкции. 
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Annotation 

 

to the final work of Khusainov A. G. on the topic "Design of tech-

nical service of equipment with the development of an installation 

for cold running of turbochargers". 

 

The final work consists of an explanatory note on 66 sheets of printed text and 

6 sheets of the graphic part in A1 format. 

The explanatory note consists of an introduction, three sections, conclusions 

and suggestions, includes four figures and 28 tables. 

In the first section presents an analysis of the need for break-in turbochargers 

and analysis of existing structures for running turbochargers, the second section of 

the developed technology in the third section developed the design of a test bench 

for testing tractor turbochargers and automobile engines; measures for the health 

and safety of workers ICC; recommendations for the protection of the environment; 

the economic rationale of the design. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Неотъемлемой частью сельскохозяйственного производства является 

использование машинно-тракторного парка, в связи с этим повышение уро-

жайности культур  сводится к повышению производительности, снижению 

затрат на эксплуатацию. 

Современный этап развития сельского хозяйства связан с переходным  

периодом на рыночные отношения, которые диктуют новые требования к 

эксплуатации машинно-тракторного парка. Прежде всего это относится к 

полной механизации процессов возделывания сельскохозяйственных культур, 

основанных на энергосберегающих технологиях, экономии средств, повыше-

ние урожайности.  

 Высокопроизводительное и эффективное использование современных 

тракторов и сельскохозяйственных машин возможно только при условии под-

держания техники в работоспособном состоянии, то есть при современном 

техническом обслуживании. За последние годы совместными усилиями науч-

ных работников, конструкторов, инженерно-технических работников и меха-

низаторов в сельском хозяйстве проделана большая работа по дальнейшему 

повышению уровня технического обслуживания сельскохозяйственной тех-

ники. 

 Практика сельскохозяйственной техники, с одной стороны, подтвер-

ждает достаточно высокую эффективность полного соблюдения правил тех-

нического обслуживания машин, а с другой стороны – позволило выявить ре-

зервы и пути дальнейшего повышения уровня технической готовности машин 

в напряженный период полевых работ при экономически целесообразных за-

тратах трудовых, материальных и финансовых ресурсах. 
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 1. НЕОБХОДИМОСТЬ ОБКАТКИ ТУРБОКОМПРЕССОРОВ. 

АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ДЛЯ ОБКАТКИ ТУР-
БОКОМПРЕССОРОВ. 

 

1.1.Необходимость обкатки турбокомпрессоров 

 

   Работа двигателей внутреннего сгорания в условиях эксплуатации ха-

рактеризуется частыми и резкими (в достаточно широких пределах) сменами 

режимов. В наибольшей степени это относится к двигателям автомобилей, 

тракторов, строительно-дорожных и других мобильных машин. Следователь-

но, одним из важных факторов, характеризующих работу двигателя внутрен-

него сгорания, является преимущественно неустановившийся характер режи-

ма его работы. Для турбокомпрессора, работающего совместно с двигателем, 

это проявляется в постоянном изменении давления газов перед турбиной и 

соответствующем изменении частоты вращения ротора. 

В результате долголетнего опыта и экспериментальных исследований, 

проводимых на моторостроительных заводах, ремонтных предприятиях, раз-

работаны режимы обкатки тракторных ТКР.  
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Режимы обкатки и приемо-сдаточных испытаний турбокомпрессоров 

Обозначение турбо-

компрессора 

Частота 

вращения 

ротора, 

мин-1 

Избыточное 

давление воз-

духа на выхо-

де из компрес-

сора, кПа 

(кгс/см2), не 

менее 

Избыточное 

давление на 

входе в турби-

ну, кПа 

(кгс/см2), не 

более 

Температура 

рабочего тела на 

входе в турбину, 

°С 

Продолжитель-

ность, мин. 

газа 
сжатого 

воздуха 
газа 

сжатого 

воздуха 

ТКР-11 ЯМЗ 30000±300 

 

40000±400 

 

50000±500 

 

60000±600 

18,6 (0,19) 

 

34,3 (0,35) 

 

55,9 (0,57) 

 

79,5 (0,81) 

17,6 

(0,18) 

 

30,4 

(0,31) 

 

47,1 

(0,48) 

 

68,7 

(0,7) 

  500±25 

 

600±25 

 

700±25 

 

700±25 

  7 

 

5 

 

5 

 

5 

Контрольный режим 

60000±600 79,5 (0,81) 68,7 

(0,7) 

  700±25   8 

ТКР-9 ЯМЗ 35000±300 

 

45000±400 

 

55000±600 

27,4 (0,28) 

 

49 (0,50) 

 

75,5 (0,77) 

  29,4 

(0,30) 

 

51,9 

(0,53) 

 

84,3 

(0,86)  

    2 

 

2 

 

2 

Контрольный режим 

90000±600 79,5 (2,15) 68,7   700±25   6 
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Обозначение турбо-

компрессора 

Частота 

вращения 

ротора, 

мин-1 

Избыточное 

давление воз-

духа на выхо-

де из компрес-

сора, кПа 

(кгс/см2), не 

менее 

Избыточное 

давление на 

входе в турби-

ну, кПа 

(кгс/см2), не 

более 

Температура 

рабочего тела на 

входе в турбину, 

°С 

Продолжитель-

ность, мин. 

газа 
сжатого 

воздуха 
газа 

сжатого 

воздуха 

(1,56) 

ТКР-11Н-1 СМД, 

ТКР-11С-1 СМД 

20000--

25000 

 

 

35000±350 

 

40000±400 

 

45000±450 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

14,7-

19,6 

(0,15-

0,20) 

 

- 

 

- 

 

ТКР-

11Н-1 

ТКР-

11С-1 

- 

 

 

400±25 

 

500±25 

 

600±25 

650±25 

  2 

 

 

3 

 

4 

 

4 

Контрольный режим 

45000±450 53-57 

(0,54-0,58) 

51-55 

(0,52-

0,56) 

64-69 

(0,65-

0,7) 

600±10 

ТКР-

11Н-1 

650±10 

ТКР-

11С-1 

60±10 5 

 

Выводы: 

1. Обкатка ТКР является важным технологическим процессом, от которо-

го зависит качество отремонтированных двигателей 
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3.КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ. 

 

3.1. Разработка стенда для обкатки турбокомпрессоров. 

 

Стенд предназначен для обкатки турбокомпрессоров тракторных и авто-

мобильных двигателей.  Стенд состоит из: рамы; пульта управления; двигате-

ля; механизма натяжки; масленого бака; двигателя привода масленого насоса; 

системы трубопроводов. 

 

Рисунок 3.1- Стенд для обкатки ТКР (вид) 

Ʌистов 

Изм. Ʌист № докум. Подпись Дата 

Стадия 

1 

ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 

 Разраб. Хусаинов А.Г. 
 Провер. Галиев И.Г.    

 Н. Контр. Галиев И.Г. 
 Утверд. Адигамов Н.Р. 

Установка для об-
катки ьурбоком-

прессоров 

Ʌист 

27 

каф ЭРМ 
 Реценз.  
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1-Рама; 2- пульт управления; 3- двигатель с рамой в сборе; 4- муфта; 5- 

компрессор; 6- отвод воздуха в компрессор; 7- емкость для масла; 8- двига-

тель для привода масла; 9- трубопроводы; 10-переходник; 11- отвод воздуха 

из нагнетательного тракта; 12- ТКР. 

Рисунок 3.2- Стенд для обкатки ТКР (вид).  

 

Обкаточный стенд работает следующим образом. Мастер- наладчик под-

бирает переходник 10 под данный ТКР и закрепляет его на стенде. При этом в 

нагнетательный тракт ставит отвод 11, а с другой стороны отвод 6. Далее опе-

ратор включает тены для прогрева масла до 800С, после включат двигатель 8 

привода масленого насоса и двигатель 3 привода компрессора 5. Обкатка про-

водится в соответствии с режимами представленными в таблице 3.2.  

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

55 
ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 

Дипломный проект        СО 00. 00.00.ПЗ
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 3.2.Расчеты конструкций обкаточного стенда. 

 

 3.2.1.Выбор электродвигателя. 
 

   Выбор типа электродвигателя должен основываться в первую очередь  по 

возможности выполнение обкатки двигателей рациональным режимом. 

 Для этого электродвигатель выбирается по номинальной мощности и по 

частоте вращения необходимой для обкатки ТКР. 

 Номинальная требуемая мощность определяется по формуле [14 ] 

                

Nном > 1/3·Nе,              (3.1.) 

 

где:  Nном   - номинальная мощность электродвигателя, кВт; 

        Ne – эффективная мощность обкатываемого, кВт; [17]  

Ne (АМ-41) = 66,0 кВт 

АМ-41 – это самый большой по мощности двигатель, который можно по-

ставить на конструируемый стенд. 

               

Nном = 66/3 = 22 кВт 

Потребная частота вращения 1500 мин-1 . Выбираем электродвигатель – 

трехфазный оснихронный, короткозамкнутый двигатель серии 4А общего 

назначения. 

Мощность N = 1,5 кВт 

4А180S2УЗ – синхронная частота вращения n= 1500 мин-1  [ 15 ] 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № 

докум.
П 

дпи
ь

Дат 

Лист 

6 
ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 
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 3.2.2.Подбор муфты 

 

Основным параметром для выбора муфты служат номинальные диамет-

ры соединительных валов, расчетный вращающийся момент, частота враще-

ния и условия эксплуатации. 

Расчетный вращающийся момент [15]: 

 

М= к · Мэл, Нм        (3.4) 

 

где:  Мэл – крутящийся момент выходного вала электродвигателя, Нм; 

        к – коэффициент запаса, к=1,7; 

                     

        Мэл = 1000·N /ω, Н м      (3.5) 

 

где: N – мощность электродвигателя, кВт; 

       ω - угловая скорость вращения вала электродвигателя, рад/мин. 

 

                  ω =   π·n/ 30,   рад/сек     (3.6) 

 

где: n – обороты электродвигателя, мин –1 . 

 

Мэл = 1000·22/157=140 Нм 

 

ω =   3,14·1500/ 30= 157 рад/сек. 

 

М = 1,7·140 = 238 Н м 

 

Выбираем упругую втулочно-пальцевую муфту по ГОСТ 21424-75      [15] 

М = 250 Н м             d2  = 32 мм,      d1 = 45 мм 

Изм. Лист №  
ок
м

Под 

ись
Дата 

Лист 

7 
ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 
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 3.2.3.Расчет шпоночных соединений 

 

Выбираем шпонку для вала d = 45 мм. 

Сечение шпонки  b x h = 14 х 9 

Длина l p = 40 мм. 

Глубина паза втулки   t = 3,8 мм. 

Условное обозначение: Шпонка 14 х 9 х 40 ГОСТ 23360-78 

для вала   α = 32. 

Сечение шпонки b x h = 10 х b 

Длина l p = 40 мм 

Глубина паза втулки   t = 3,3 мм. 

Условное обозначение: Шпонка 10 х 8 х 40 ГОСТ 23360-78 

Выбранную шпонку проверяем на смятие [15]: 

 

σсм  =2·М/d·(h-t)·lp ≤ [σ]см      (3.7) 

 

М – передаваемый момент, Н·мм; 

      d – диаметр вала, м ; 

    h-lp    - рабочая длина шпонки в мм; 

    t - [σ]см  - допускаемое напряжение смятия; при стальной ступице; 

    [σ]см  = 100 Н/мм2  при ударных нагрузках 25-40% меньше. 

 

σсм  =2*238000/45(9-3,8)·40= 44,8 Н/ мм2 

[σ]см  = 60 Н мм2 

 

30 < 60  Условие удовлетворяет. 

 

σсм    = 2*250000/32 (8-3,3)·40= 57 Н/ мм2 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

8 
ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 

Дипломный проект         СО 00.00.00.ПЗ
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57 < 60     условие удовлетворяет. 

 

 3.3.Технология обслуживания и обкатки ТКР. 

 

     Для исправной и длительной работы турбокомпрессора нужно обслужива-

ние турбокомпрессора. Необходимость периодических контрольных осмотров 

турбокомпрессора определяется тем, что в процессе длительной эксплуатации 

может иметь место: 

 загрязнение проточных частей компрессора и турбины; 

 отложение нагара в лабиринтном уплотнении ротора турбокомпрессора; 

 отложение нагара на деталях уплотнений ротора турбокомпрессора; 

 загрязнение дренажных каналов и каналов подвода воздуха к уплотне-

ниям ротора турбокомпрессора. 

 увеличение зазоров в уплотнениях ротора и подшипниках вследствие 

постепенного износа трущихся поверхностей турбокомпрессора; 

 повреждение лопаток колеса компрессора и диффузора посторонними 

предметами, занесенными потоком воздуха; 

 повреждение лопаток соплового венца и турбины посторонними пред-

метами, занесенными потоком газов турбокомпрессора. 

     При обслуживании турбокомпрессора  и контрольных осмотрах необходи-

мо беречь турбокомпрессор от попадания грязи металлической пыли и струж-

ки в подшипники и каналы для подвода смазки, соблюдать чистоту. 

     При разборке и сборке турбокомпрессора не следует применять больших 

усилий и ударов. 
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3.4.Виды и периодичность технического обслуживания турбоком-

прессоров. 
      

При обслуживании турбокомпрессоров должны выполняться два вида 

плановых контрольных осмотров. 

 контрольный осмотр № 1. Проводится без разборки и демонтажа турбо-

компрессора с двигателя. 

 при непрерывной эксплуатации двигателя рекомендуемая периодич-

ность, первый - через месяц после начала эксплуатации, последующие - раз в 

три месяца при соответствующем плановом обслуживании двигателя;  

 контрольный осмотр Na 2. Проводится с полной разборкой турбоком-

прессора при плановых ремонтах двигателя. 

 Главная цель этого осмотра при обслуживании турбокомпрессора - 

очистка проточной части турбины и компрессора, а также дренажа и уплотне-

ний от загрязнения, оценка состояния изнашивающихся деталей и выявление 

повреждений. 

Первый контрольный осмотр № 2 при обслуживании турбокомпрессора 

должен проводиться после истечения гарантийного срока на турбокомпрес-

сор. 

     При интенсивных загрязнениях проточных частей и уплотнений турбоком-

прессора снижающих давление наддува, требуется производить очистку тур-

бокомпрессора с разборкой в объеме контрольного осмотра № 2. В процессе 

обслуживания турбокомпрессора рекомендуемая периодичность очистки про-

точных частей и уплотнений - 3000-4000 часов. 

Очистку проточных частей от загрязнений производят промывкой за-

грязненных поверхностей моющим средством, используемым для промывки 

деталей двигателя. 

При обслуживании турбокомпрессора  следует производить очистку от 

нагара и кокса лабиринтного уплотнения и втулок уплотнения со стороны 
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турбины. Очистку производят металлической щеткой или другим инструмен-

том, позволяющим удалить нагар и кокс с рабочих поверхностей с последу-

ющей промывкой этих поверхностей. 

При обкатке турбокомпрессора одним из важных моментов является со-

блюдение режимов.  

Обозначение 

турбоком-

прессора 

Частота 

вращения 

ротора, 

мин-1 

Избыточное 

давление 

воздуха на 

выходе из 

компрессора, 

кПа 

(кгс/см2), не 

менее 

Избыточное 

давление на 

входе в тур-

бину, кПа 

(кгс/см2), не 

более 

Температура 

рабочего тела 

на входе в тур-

бину, °С 

Продол-

житель-

ность, 

мин. 

газа 

сжато-

го воз-

духа 

газа 
сжатого 

воздуха 

ТКР-11Н-1 

СМД, 

ТКР-11С-1 

СМД 

20000--

25000 

 

 

35000±350 

 

40000±400 

 

45000±450 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

14,7-

19,6 

(0,15-

0,20) 

 

- 

 

- 

 

ТКР-

11Н-1 

ТКР-

11С-1 

- 

 

 

400±25 

 

500±25 

 

600±25 

650±25 

  2 

 

 

3 

 

4 

 

4 

Контрольный режим 
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 3.6.Современное экологическое состояние технологии техобслужива-

ния. 
 

Увеличение объема производства сельскохозяйственной продукции до-

стигается благодаря внедрению более современной технологии, новой техни-

ки, повышению производительности труда. Но вместе с тем возрастает воз-

действие человека и производства на природу. В результате чего в окружаю-

щей среде происходят необратимые изменения, заражается воздух, гибнут 

животные и птицы, вырубаются леса и загрязняются реки. Это воздействие 

обостряется тем, что нет у нас бережного отношения к природе, отсутствуют 

экологически чистые технологии. Поэтому сейчас на производстве при реше-

нии производственных задач, каждый человек должен думать о возможных 

воздействиях на окружающую среду. 

В процессе эксплуатации МТП в окружающую среду выбрасываются 

загрязненные вещества, в частности: в атмосферу отработанные газы: СО2, 

SО3 и другие, пыль, пары нефтепродуктов. 

При техобслуживании машин и обкатки двигателей в окружающую 

среду выбрасываются отработанные масла, использованные моющиеся рас-

творы, наблюдается большой шум и вибрация. 

 

 Экологическая оценка предлагаемой технологии. 
 

В моем дипломном проекте разработан универсальный стенд для обкат-

ки тракторных двигателей и СХМ. В этой разработке особых экономических 

изменений не происходит. Поэтому выходными параметрами для экологиче-

ской экспертизы является контроль атмосферного воздуха, согласно по ГОСТ 

17.1.3-86. «Охрана природы». Атмосферы. Правила установления дополни-

тельных выбросов вредных веществ промышленными предприятиями, и по 

ГОСТу 17.2.3.01-77 – «Охрана природы. Атмосферы. Правила контроля ка-
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чества воздуха населенных пунктов». Сточных вод, согласно по ГОСТ 17.1.3.-

86 «Охрана природы. Гидросистемы. Общие требования к охране поверх-

ностных вод от загрязнения» и контроль шума и вибрации вблизи мастерских, 

согласно по ГОСТу 17.1.101-84 «Шум в общественных помещениях». 

 

3.7. Технико-экономическая оценка конструкции. 
 

3.7.1. Расчет массы и стоимости конструкции. 
 

Масса конструкции определяется по формуле 

 

G =  (Gк   +   Gт ) · К,     (3.11) 

где:  Gк – масса конструкционных деталей, узлов, кг; 

 Gт  масса готовых деталей, узлов, кг. 

 К – коэффициент учитывающий массу расхождения на изготовление 

конструкции монтажных материалов. 

К = 1,05…1,15 

 

Массу деталей рассчитываем в таблице 3.1. 

           

Таблица 3.1 - Расчет массы сконструированных деталей 

№ 

  

Наименование деталей 

Объем, 

см3 

Удельный 

вес, 

кг/см3 

Количество Масса 

дета-

ли, кг 

1 Двигатель с рамой 289 0,0078 1 2,25 

2 Рама 1598 0,0078 1 12,46 

3 Емкость для масла 295 0,0078 2 4,6 

4 Двигатель с переходником 240 0,0078 1 1,87 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

18 
ВКР.23.03.03.441.21.00.00.00.ПЗ 

Дипломный проект      СО 00.00.00.ПЗ



 
55

5 Трубопроводы 89 0,0078 2 1,39 

  Итого       22,57 

 Масса готовых изделий 3,6 

 Масса конструкции 26,2 

 

      

 Балансовая стоимость новой конструкции определяется по формуле [12]: 

 
  

 

   

 ,                                     (3.12) 

      

         где Сби, Сбп- балансовые стоимости известной и проектируемой кон-

струкций, руб; 

Gи, Gп- массы известной и проектируемой конструкций, кг. 

      

Таблица 3.2- Балансовая стоимость конструкции 

 
Наименование показателей Исходный Проект 

 Масса конструкции, кг 85,6 26,17 

 Балансовая стоимость, руб 12632 3861,9 

      

   Балансовая стоимость проектируемой конструкции вполне приемлема. 

 

3.7.2 Расчет технико- экономических показателей эффективности кон-
струкции 

      

Исходные данные для проведения необходимых расчетов приведены в 

табл. 3.3. 

 

 

     

и

бппби
б

G

СGСС 

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Таблица 3.3-Исходные данные для расчетов 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Масса конструкции, кг 85,6 26,17 

2 Балансовая стоимость, руб 12632 3861,9 

3 Годовая загрузка, час 180 180 

4 Срок службы конструкции,год 10 10 

5 Количество обслуж. персонала 1 1 

6 Потребляемая мощность, кВт 1,5 1,5 

7 Часовая производительность 2 2 

8 Часовая тарифная ставка р/час 38,9 38,9 

9 Норма амортизации, % 14,2 14,2 

10 Норма затрат на ТО и ремонт, % 12,2 12,2 

11 Цена электроэнергии, руб/кВт.ч 56,6 56,6 

12 Коэффициент народ. хох. эффек. 0,15 0,15 

      

Определяем металлоемкость процесса очистки: 

 
 

     

,                                   (3.13) 

      

 где Ме- металлоемкость, кг/м2;     

        Тгод- годовая загрузка, ч;     

        Тсл- срок службы, лет.     

 

Таблица 3.4- Исходные данные для расчета металлоемкости 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Годовая загрузка, час 180 180 

слгодч
е ТТW

GМ



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2 Срок службы конструкции,год 10 10 

3 Масса конструкции, кг 85,6 26,17 

4 Часовая производительность 2 2 

 Металлоемкость 0,02378 0,00727 

Энергоемкость процесса очистки определяется по формуле: 

 
 

     

,                                                  (3.14) 

 где Эе- энергоемкость, кВт.ч/м2;     

  Nе- потребляемая мощность, кВт.    

      

Таблица 3.5- Исходные данные для расчета энергоемкости 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Потребляемая мощность, кВт 1,5 1,5 

2 Часовая производительность 2 2 

 Энергоемкость 0,7500 0,7500 

Фондоемкость процесса очистки определяется по формуле: 

 
 

     

,  руб/м3                                    (3.15) 

 

Таблица 3.6- Исходные данные для расчета фондоемкости 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Балансовая стоимость, руб 12632 3861,9 

2 Часовая производительность 2 2 

3 Годовая загрузка, час 180 180 

 Фондоемкость 35,089 10,728 

ч

е
е

W

NЭ 

годч

б
е ТW

C
F



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Трудоемкость процесса очистки определяется по формуле: 

 
 

     

,    чел.ч/м2                                   (3.16) 

Таблица 3.7- Исходные данные для расчета трудоемкости 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Количество ослуж. персонала 1 1 

2 Часовая производительность 2 2 

 Трудоемкость 0,5000 0,5000 

      

Определяем себестоимость работы выполняемый с помощью проектиру-

емой установки по формуле: 

      

S=Сзп+Сэ+Срто+Са,                                       (3.17) 

      

где Сзп- затраты на зарплату, руб/м2; 

       Сэ- затраты на электроэнергию, руб/м2; 

       Срто- затраты на ремонт и ТО, руб/м2; 

       Са- затраты на амортизацию руб/м2. 

      

Затраты на зарплату определяется: 

      

Сзп=z·Те,                                             (3.18) 

      

где z- тарифная ставка, руб/чел.ч. 

 

 

    

ч

р
е

W

n
Т 
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Таблица 3.8- Исходные данные для расчета затраты на зарплату 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Часовая тарифная ставка р/час 38,9 38,9 

2 Трудоемкость, чел.ч 0,5 0,5 

 Затраты на зарплату 19,45 19,45 

Затраты на ремонт и ТО определяется по формуле: 

 
 

     

,                                      (3.19) 

      

где Нрто- норма затрат на ремонт и ТО, %. 

    

Таблица 3.9- Исходные данные для расчета затраты на ТО и ремонт 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 
Норма затрат на ТО и ремонт, % 12,2 12,2 

2 Часовая производительность 2 2 

3 Годовая загрузка, час 180 180 

4 Балансовая стоимость, руб 12632,0 3861,9 

 Затраты на ТО и ремонт 4,28 1,3 

      

Затраты на электроэнергию: 

Сэ=Цэ·Эе,                                                     (3.20) 

      

где Це- цена электроэнергии, руб/кВт.ч; 

       Эе- норма расхода электроэнергии, кВт.ч/м2. 

 

    

годч

ртоб
рто ТW100

НС
С





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Таблица 3.10- Исходные данные для расчета затраты на электроэнергию 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Цена электроэнергии, руб/кВт.ч 56,6 56,6 

2 Потребляемая мощность, кВт 1,5 1,5 

3 Часовая производительность 2 2 

 Затраты на электроэнергию 42,45 42,45 

Затраты на амортизацию: 

 
 

     

,                                  (3.21) 

      

где а- норма амортизации, %. 

      

Таблица 3.11- Исходные данные для расчета затраты на амортизацию 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Норма амортизации, % 14,2 14,2 

2 Часовая производительность 2 2 

3 Годовая загрузка, час 180 180 

4 Балансовая стоимость, руб 12632,0 3861,9 

 Затраты на амортизацию 4,983 1,523 

 

 

 

    

Таблица 3.12- Исходные данные для расчета эксплуатационных затрат 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Затраты на зарплату 4,4500 4,4500 

2 Затраты на ТО и ремонт 4,2808 1,3088 

годч

б
а ТW100

аСС




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3 Затраты на электроэнергию 0,04500 0,04500 

4 Затраты на амортизацию 4,983 1,523 

 Эксплуатационные затраты 13,7585 7,3271 

      

Определяем приведенные затраты: 

      

Sприв=S+Ен·Fе,                                               (3.22) 

Таблица 3.13- Исходные данные для расчета привиденных затрат 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Эксплуатационные затраты 13,7585 7,3271 

2 Фондоемкость 35,089 10,728 

3 Коэффициент народ. хох. эффек. 0,15 0,15 

 Приведенные затраты 19,022 8,936 

Определяем годовую экономию по формуле: 

      

Эгод=(Sи-Sп)·Wчп·Тгод,                                        (3.23) 

Таблица 3.14- Исходные данные для расчета годовой экономии 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Эксплуатационные затраты 13,7585 7,3271 

2 Часовая производительность   2 

3 Годовая загрузка, час   180 

 Годовая экономия   2315,30 

      

Годовой экономический эффект: 

      

Егод=( Sприв и- Sприв п)· Wчп·Тгод,                            (3.24) 
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Таблица 3.15- Исходные данные для расчета годового экономического эффек-

та 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Приведенные затраты 19,0218 8,9362 

2 Часовая производительность   2 

3 Годовая загрузка, час   180 

 Годовой экономический эффект   3630,82 

      

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений: 

 
 

     

,                                              (3.25) 

Таблица 3.16- Исходные данные для расчета срока окупаемости 

№ 

п/п 

Наименование показателей Исходный Проект 

1 Балансовая стоимость, руб   3861,9 

2 Годовая экономия   2315,30 

 Срок окупаемости   1,67 

Коэффициент эффективности дополнительных капиталовложений: 

      

,                                            (3.26) 

      

 Коэффициент эффективности   0,60 
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Таблица 3.17- Сводная таблица по экономическому обоснованию кон-

струкции 

№ 

Наименование показателей Ед. 

изм. 

Исходный Проект. 

1 

Фондоемкость руб/ 

час 

35,1 10,7 

2 Металлоемкость кг/ед 0,0238 0,0073 

3 Трудоемкость чел.ч 0,5000 0,5000 

4 Производительность шт/час 2,0 2,0 

5 

Уровень эксплуатационных за-

трат 

руб/ 

час 

13,8 7,327 

6 

Уровень приведенных затрат руб/ 

час 

19,0 8,936 

7 Годовая экономия руб - 2315,3 

8 
Годовой экономический эффект руб - 3630,8 

9 Срок окупаемости лет - 1,67 

10 

Коэффициент эффективности до-

полнительных капиталовложений 

- - 0,6 
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Выводы и предложения. 

 

 В результате производственных нами работ установлено: 

1. Спроектированный ТО обеспечивает поддержание автомобилей в ис-

правном состоянии. 

2. Разработанный обкаточный стенд позволяет обкатать турбокомпрес-

соры тракторных и автомобильных двигателей. 

3. Экономическая эффективность использования конструкции подтвер-

ждает целесообразность проведенных нами работ. 

В результате анализа было установлено, что использование тракторов в 

хозяйствах на низком уровне. В связи с этим выявлена необходимость повы-

шения уровня этого фактора путем организации ТО в хозяйствах. 
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