4. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОГРАММА И ГОДОВОЙ ОБЪЕМ
РАБОТ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И РЕМОНТУ
АВТОМОБИЛЕЙ
Производственная программа предприятия – количество услуг различных видов по техническому обслуживанию и ремонту транспортных средств, выполняемых на предприятии в течение планируемого периода (года или суток). Годовой объем работ – годовая трудоемкость этих воздействий.
В результате технологических расчетов указанных показателей определяют необходимые для организации работ на производственном участке численность рабочих, количество оборудования и рабочих мест, размер производственной площади и расход производственных ресурсов. Эти сведения используют для разработки производственных участков и зон, а затем – производственного корпуса, а данные о расходе производственных ресурсов – для расчета экономической эффективности принятых технических решений.
Система технической эксплуатации автомобилей, приведенная в ТКП 248-2010 «Технический кодекс устоявшейся практики. Техническое обслуживание и ремонт автомобильных транспортных средств. Нормы и правила проведения» предусматривает такие виды ремонтно-обслуживающих воздействий:

– ежедневное обслуживание (ЕО);

– техническое обслуживание № 1 (ТО-1);

– техническое обслуживание № 2 (ТО-2);

– сезонное обслуживание (СО);

– текущий ремонт (ТР);
– ремонт малой трудоемкости, выполняемый совместно с ТО;
– планово-предупредительный ремонт (ППР), выполняемый с установленной периодичностью и в объеме, определяемом по результатам технического диагностирования;

– регламентированный ремонт (РР), выполняемый с периодичностью, установленной техническим кодексом, независимо от технического состояния транспортного средства в момент начала ремонта;

– капитальный ремонт (КР);

– восстановительный ремонт (ВР).
Эта система с учетом нормативной документацией заводов-изготовителей устанавливает также нормативную периодичность ТО и капитальных ремонтов, которая уточняется в зависимости от условий эксплуатации, модификации подвижного состава, организации его работы и природно-климатических условий.
Нормативная база. Нормативы, регламентирующие периодичность и трудоемкость ТО и ремонта ТС, корректируются с помощью коэффициентов, которые зависят от следующих факторов:

– условий эксплуатации (дорожного покрытия, типа рельефа местности и условий движения – k1 (приложение Б и В);
– модификации ТС и организации их работы – k2 (приложение Г);
– природно-климатических условий (климата в регионе эксплуатации – 
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 (приложение Д);
– пробега ТС с начала эксплуатации – k4: при корректировании удельной трудоемкости ТР используют коэффициент k4, продолжительности простоя в ТО и ремонте – 
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 и трудоемкости ТО – 
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(приложение Е);
– количества обслуживаемых и ремонтируемых ТС на предприятии и количество групп технологически однородных ТС – k5 (приложение Ж);
– периода эксплуатации – k6 (приложение И).

Цикл ремонтно-обслуживающих воздействий. За длительность цикла работы автомобиля принимается установленный пробег до списания или капитального ремонта Lк.р, который корректируется с помощью поправочных коэффициентов
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где 
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 – нормативное значение пробега автомобиля до списания или капитального ремонта, установленного заводом-изготовителем, тыс. км (для транспортных средств конкретных моделей изменяется от 150 до 800 тыс. км, приложение К).
Пробеги автомобиля L1 и L2 между смежными одноименными воздействиями ТО-1 и ТО-2 определяют по формулам
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где 
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 – нормативные значения пробега автомобиля до ТО-1 и ТО-2, тыс. км (табл. 4.1 и приложение Л).

Таблица 4.1

Нормативные пробеги ТС между ТО-1 и ТО-2, тыс. км

	Автомобили
	ТО-1
	ТО-2

	Легковые и автобусы
	5
	20

	Грузовые и автобусы на их базе, прицепы и полуприцепы
	4
	16

	Самосвалы карьерные
	2
	10

	Прицепы и полуприцепы-тяжеловозы
	3
	12


Пробеги Lк.р, L2 и L1 корректируют (как правило в большую сторону) из расчета, чтобы они были кратными среднесуточному пробегу автомобиля Lс.-с и округлены до целых сотен километров. Фактическая периодичность проведения ТО может отличаться от нормативной не более чем на
15 %.

Результирующий коэффициент корректирования периодичности ТО и пробега до КР, получаемый перемножением частных коэффициентов, должен быть не меньше 0,5.

ЕО выполняют один раз в рабочие сутки независимо от числа рабочих смен, а также перед ТО-1, ТО-2 и ТР, связанным с заменой агрегата.

Сезонное обслуживание выполняют два раза в год (весной и осенью), совмещая его с ближайшим ТО-2. Объем работ при этом увеличивают на 20 % от плановой трудоемкости ТО-2 (для автобусов при подготовке к осенне-зимней эксплуатации – на 30 %).

Количество восстановительных ремонтов и их периодичность не нормируют.

Количество капитальных ремонтов автомобиля и ТО в одном цикле на один автомобиль определяют из выражений
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где Nк.р, N2, N1 и NЕО – количество капитальных ремонтов (если они предусмотрены), ТО-2, ТО-1 и ЕО в одном цикле ремонтно-обслуживающих воздействий, соответственно.
Годовая и суточная программа ТО и ТР. Потребность в ТО и текущих ремонтах определяют, исходя из количества автомобилей на предприятии, их пробегов за сутки и год и нормативных сведений о частоте (трудоемкости) воздействий. Так как пробеги автомобиля за цикл и год отличается друг от друга, а производственную программу рассчитывают на год, то необходимо привести ранее полученные сведения к году эксплуатации с помощью коэффициента перехода от цикла к году ηг
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где Lг – годовой пробег автомобиля, тыс. км.
Годовой пробег автомобиля Lг равен 
Lг = Др.гLc.-c αт,                                                 (4.6)
где Др.г – количество дней работы предприятия в году, в зависимости от режима может быть 253, 305 или 365; αт – коэффициент технической готовности автомобиля.

Значение коэффициента технической готовности автомобиля αт определяют по формуле
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где Ди.ц – количество дней использования автомобиля за цикл; Дп.ц – количество дней простоя автомобиля в ремонтах и ТО за цикл.

Количество дней использования автомобиля за цикл равно
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Количество дней простоя автомобиля в ремонтах и ТО за цикл равно
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где Дк.р – простой автомобиля в КР, дни; 
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 – нормативный простой автомобиля в ТО и ТР, дней на 1000 км пробега (табл. 4.2).
Таблица 4.2
Продолжительность простоя транспортных средств в

техническом обслуживании и ремонте

	Транспортное средство
	Продолжительность простоя, дней на 1000 км пробега


	Легковые автомобили категории М1
	0,40

	Автобусы классов III, II категорий М2, М3
	0,50

	Автобусы класса I
	0,65

	Грузовые автомобили грузоподъемностью, т

от 0,3 до 5,0 включительно категорий N1, N2
св. 5 до 12 категории N2
св. 12 до 24 категории N3
	0,50

0,60

0,75

	Прицепы и полуприцепы категорий О1, О2, О3
	0,20


Годовая программа Nгi воздействий в виде отдельных КР, ТО-2, ТО-1 и ЕО на автомобиль определяется из выражения

Nгi = Ni ηг,                                                          (4.10)
где Ni – количество воздействий i-го вида за цикл; i – вид воздействия (КР, ТО-2, ТО-1 или ЕО).
Количество воздействий на весь парк автомобилей в год ΣNгi составляет

ΣNгi = АсNгi,                                                      (4.11)

где Ас – списочное количество автомобилей на предприятии.

Суточная программа i-го воздействия Nci определяется из выражения
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где Др.гi – число рабочих дней в году i-го подразделения, выполняющего данный вид работ.
Техническое обслуживание автопоездов обычно производят без расцепки тягача и прицепа (полуприцепа), поэтому расчет программы для автопоезда производят как для целой единицы подвижного состава, аналогично расчету для одиночных автомобилей.
Содержание и объем диагностических работ. Диагностические работы включают общее (Д-1), поэлементное (Д-2) и сопутствующее ремонту (Др) диагностирование. Диагностирование Д-1 выполняют с периодичностью ТО-1, оно служит для определения технического состояния узлов, обеспечивающих безопасность дорожного движения. Диагностирование
Д-2 с периодичностью ТО-2 выполняют за 1–2 дня до него, оно предназначено для определения технического состояния всех элементов автомобиля с целью прогнозирования потенциальных отказов и повреждений и подготовки к их устранению. Диагностирование Др проводят перед ремонтом автомобиля и после него с целью определения вида и объема ремонта и контроля его качества, соответственно.

Диагностические работы включают в общий объем работ ТО и ТР. В зависимости от метода организации ремонтно-обслуживающих работ диагностирование выполняют или на рабочих местах ТО и ТР предприятий с числом автомобилей до 200 единиц, или на отдельных рабочих местах более крупных предприятий.

Годовой объем работ предприятия, цеха, участка или зоны представляет собой затраты труда производственными рабочими, необходимые для выполнения годовой производственной программы.
Годовой объем работ Тгi по ТО и ТР выражают их трудоемкостью, определяемой на основании производственной программы с учетом скорректированной трудоемкости ti каждого i-го вида технического воздействия
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где 
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– нормативная трудоемкость i-го воздействия (приложение Л).
С помощью коэффициента k6 корректируют нормативы трудоемкости ТР и моечных работ в зависимости от периода эксплуатации.
Годовую трудоемкость диагностических работ определяют по формулам

ТД-1г = аТ1г,     ТД-2г = bТ2г,     ТДрг = сТТРг,                           (4.14)

где а, b и c – доли диагностических работ в объеме работ ТО-1 (4–15 %), ТО-2 (2–12 %) и ТР (1–2 %), соответственно.
Поскольку содержание отдельного текущего ремонта и момент потребности в нем прогнозировать трудно, то годовой объем текущих ремонтов ТТРг определяют по удельным показателям на 1000 км пробега автомобилей
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где 
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 – нормативная трудоемкость ТР, отнесенная к 1000 км пробега (приложение Л).
Использование корректирующих коэффициентов при определении значений различных показателей во время технологических расчетов предприятий показано в таблице 4.3.
Распределение объема работ ТО и ТР автомобилей по их видам дано в приложении М.

При ТО-1 и ТО-2 может выполняться ремонт малой трудоемкости. Суммарная трудоемкость ремонтных работ в виде замены составных частей ограниченной номенклатуры принимается в объеме не более 20 % от скорректированной трудоемкости соответствующего ТО.

Таблица 4.3
Применение корректирующих коэффициентов при технологических
расчетах

	Коэффициенты
	Показатели

	
	Пробег до КР
	Периодичность ТО
	Трудоемкость
	Продолжительность простоя в ТО и ТР

	
	
	
	ТО
	ТР
	

	k1
	+
	+
	
	+
	

	k2
	+
	
	+
	+
	

	k3
	+
	+
	
	+
	

	k4
	
	
	+
	+
	+

	k5
	
	
	
	+
	

	k6
	
	
	+
	+
	


Производственная программа авторемонтного предприятия. При проектировании авторемонтного предприятия или его участков потребность в капитальном ремонте автомобилей или агрегатов рассчитывают в такой последовательности:

– определяют обслуживаемый экономический регион, состав и перспективы роста парка автомобилей, подлежащих ремонту;

– рассчитывают необходимое количество ремонтов автомобилей (агрегатов) по их сроку службы, межремонтному и амортизационному пробегам.
Количество капитальных ремонтов в год Nк.рi для автомобилей (агрегатов) i-ой марки определяют по формуле
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где Арi – количество автомобилей (агрегатов) i-той марки в обслуживаемом регионе; Lai – амортизационный пробег автомобиля (агрегата) i-той марки, тыс. км; Lк.рi – межремонтный пробег автомобиля (агрегата) i-той марки, тыс. км; ηр – коэффициент полноты восстановления ресурса при капитальном ремонте; Tci – срок службы автомобиля (агрегата) i-той марки в годах.

Отношение (Lai/Lк.рi – 1)/Тсiηр в формуле (2.22) называют коэффициентом охвата капитальным ремонтом, который показывает долю автомобилей или их агрегатов, подвергаемых этому виду ремонта в течение года.
Для определения годовых затрат труда при капитальном ремонте автомобилей или их агрегатов необходимы сведения об объемах ремонта и затратах труда на единицу продукции. Затраты ручного и машинно-ручного труда измеряют трудоемкостью, а машинного – станкоемкостью.
Годовой объем капитального ремонта. Трудоемкость капитального ремонта изделия – фактически необходимые затраты живого труда, которые определяются временем выполнения рабочими технологических операций в данных производственных условиях с учетом действующей организации производства. Трудоемкость капитального ремонта изделия tк.р укрупненно определяют по формуле

tк.р = kп.аkп.оkпрtнк.р, чел-ч,                                 (4.17)

где kп.а – коэффициент приведения, учитывающий конструктивно-техноло-гические особенности автомобиля; kп.о – коэффициент приведения, учитывающий объем производства; kпр – коэффициент прогрессивности; tнк.р – нормативная трудоемкость капитального ремонта аналогичного автомобиля (агрегата), чел.-ч.

При проектировании предприятия по ремонту автомобилей новых моделей или их агрегатов, еще не освоенных производством, значения коэффициента kп.а определяют по формуле
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где mн и mа – сухая масса автомобиля (агрегата) новой модели и изделия, принятого за аналог, соответственно; μ – поправочный коэффициент, который определяется отношением mн/mа (табл. 4.4).

Таблица 4.4
Значения поправочного коэффициента μ
	mн/mа
	более 1,15
	1,15–1,06
	1,05–0,95
	0,94–0,85
	менее 0,85

	(
	0,95
	0,98
	1,00
	1,02
	1,05


Значения коэффициента kп.о для различных годовых объемов ремонта приведены в таблице 4.5.

Таблица 4.5
Коэффициенты приведения трудоемкости капитального ремонта
для различных его годовых объемов

	Годовые объемы ремонта
	Значения коэффициента kп.о
	Годовые объемы ремонта
	Значения коэффициента kп.о

	1000
	1,140
	20000
	0,714

	2000
	1,000
	30000
	0,684

	4000
	0,880
	40000
	0,660

	6000
	0,825
	50000
	0,640

	8000
	0,800
	60000
	0,625

	10000
	0,770
	80000
	0,604

	12000
	0,755
	100000
	0,600


В ходе расчетов при несовпадении значений расчетных объемов ремонта с табличными данными применяют линейную интерполяцию.

Значение коэффициента kпр равно отношению наименьшей трудоемкости, достигнутой в одном из кварталов текущего года, к средней трудоемкости, рассчитанной по всем кварталам года.

Точное значение трудоемкости работ получают аналитически-иссле​довательским методом, с помощью которого устанавливают нормы времени по технологическим переходам путем хронометража на рабочем месте или в технологической лаборатории.

Общую трудоемкость ремонта автомобилей и агрегатов распределяют по производственным участкам в соответствии со сложившимися пропорциями. Примерное распределение трудоемкости работ по производственным участкам агрегаторемонтного завода приведено в таблице 4.6.

Таблица 4.6
Распределение трудоемкости капитального ремонта агрегатов
по видам работ

	Виды работ
	Доля, %

	Очистка
	4–6

	Предремонтное диагностирование
	1–2

	Разборка
	общая
	3–4

	
	узловая
	3–4

	Определение технического состояния и сортировка деталей
	2–4

	Нанесение восстановительных покрытий
	20–30

	Механическая обработка
	25–30

	Комплектование деталей
	2–3

	Уравновешивание деталей и сборочных единиц
	0,5–1

	Сборка
	узловая
	5–10

	
	общая
	10–15

	Окрашивание
	1–2

	Обкатка
	5–6

	Испытания
	0,5–1

	Устранение дефектов
	1–2

	Консервация
	0,5–1

	Перемещение
	1–3


Годовой объем работ автообслуживающего предприятия (организации автосерсиса) аналитически прогнозировать трудно. Виды выполняемых работ в виде диагностирования агрегатов и систем, моечно-уборочных и заправочных работ, текущего ремонта и хранения транспортных средств и их объемы определяются маркетинговыми исследованиями.
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