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Приложение.
Введение.

      Главной целью железнодорожного транспорта является полное удовлетворение потребностей народного хозяйства и населения в перевозках, выход на передовые позиции в мире по большинству объемных, качественных и экономических показателей.

     Для достижения данной цели необходимо : обеспечить согласованное развитие единой транспортной системы страны, ее взаимодействие с другими отраслями народного хозяйства, совершенствовать координацию работы всех видов транспорта, устранять нерациональные перевозки, сокращать сроки доставки грузов и обеспечить их сохранность, ускорять создание и внедрение передовой техники и технологии, развивать новые виды транспорта, повышать нормы обновления подвижного состава, укрепить материально-техническую базу.

   Поддержание локомотивов постоянно в исправном состоянии обеспечивается хорошим уходом за ними со стороны локомотивных бригад и эффективной системой технического обслуживания и ремонта. Она включает в себя  структуру ремонтного цикла, основные положения и правила ремонта, локомотивно-ремонтную базу и высококвалифицированные кадры ремонтников. Эти основные составляющие единой системы (организационная структура, производственная база и квалифицированные работники локомотивных депо и ремонтных заводов) обеспечивают своевременную поставку локомотивов на технические обслуживания и ремонты, качественное выполнение осмотра, очистки и ремонта в полном объеме и в установленные сроки и своевременную выдачу под поезда исправных локомотивов в количестве , необходимом для выполнения заданного объема перевозок.
   На протяжении всей истории развития отечественных железных дорог совершенствуется материально-техническая база локомотивного хозяйства. К решению эксплуатационных задач все шире привлекается вычислительная техника, внедряются диагностирующие и испытательные стенды, автоматизированные и механизированные ремонтные оборудования и экипировочные устройства, что способствует улучшению использования локомотивов как по мощности, так и по времени, и снижению эксплуатационных расходов. За последние годы созданы новые типы  мощных электровозов и тепловозов.

    Важнейшими задачами локомотивного хозяйства является полное и высококачественное выполнение ремонта и более качественное достижение производительной деятельности всех предприятий локомотивного хозяйства.

Раздел I
Общая часть

«Проектирование основного грузового депо 

с программой ремонта 300 секций в год»

1. Расчет веса состава.
 
Масса состава определяется из условия равномерного движения поезда по руководящему подъему с минимальной расчетной скоростью:
  Вес состава определяется по формуле:
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Fкр =50600 кгс – расчетная сила тяги для тепловоза 2ТЭ10В, соответствующая расчетной скорости движения поезда, кгс;
ip=9,00 /00 - расчетный подъем;

Р=276 т –расчетный вес локомотива;
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- основное удельное сопротивление движению локомотива
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Где а, в, с- эмпирические коэффициенты зависящие от режима движения локомотива, и от категории (для вагонов) 
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=1,9+0,01·23,4+0,0003·23,42=2,3кгс/т.
Основное удельное сопротивление движению груженых грузовых вагонов кгс/т.
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где q0- осевая нагрузка, т/ось; q0= qв/п0
qв- масса вагона брутто, т qв= qт+агр· qгр

qт- масса тары вагона (для шестиосных вагонов qт=32т., четырехосных вагонов qт-4=22,4т.).

агр- коэффициент использования грузоподъемности агр=0,75

qгр- грузоподъемность вагона (шестиосных  qгр-6=94т., четырехосных вагонов qт-4=62т.).

ω o //р6 =0,7
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qв(6)=  32+0,75·94=102,5т
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Т.к. в состав поезда входят различные категории, то основное средневзвешенное удельное сопротивление вагонного состава будем определять следующим образом.
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где 
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 -доля массы вагонов (шестиосных β6=0,15, β4=0,85)
ω //o=1,09·0,85+1,39·0,15=1,135кгс/т
Тогда масса состава поезда:
Q=
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Определим длину состава:

lс=
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где 1i -длина вагона i-го типа, м

ni -количество вагонов i-го типа, т.к. состав сформирован из вагонов различного типа, определим количество каждого из них при известном соотношении βi количество шестиосных вагонов: 
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Количество четырехосных вагонов
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Длина состава поезда

1с =58·15+7·17=989м
Общая длина поезда

1п=1с+1лок=989+34=1023м
Средняя погонная нагрузка на 1м пути

q= Q/1с=4685/1023=4,58т/м
Коэффициент использования массы состава
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Где Qн -масса груза в вагонах (масса нетто)
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Проверка массы поезда по троганию с места:
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]
Где Fктр=76500-сила тяги локомотива при трогании;

Wтр- удельное сопротивление движению поезда при трогании

Wтр=
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Проверка массы поезда по полезной длине приемо-отправочных путей.
Полезная длина приемо-отправочных путей измеряется между выходным светофором и предельным столбиком.
Qпо=q(lпо-50)=4,58(1250-50)=5496т>Q
Где Qпо- масса поезда, вмещаемая в пределах полезной длины приемоотправочных путей, т.к.

1по- полезная длина приемо-отправочных путей, м.
2. Расчет потребности эксплуатируемого парка поездных локомотивов.
2.1  Расчет эксплуатируемого парка тепловозов в грузовом движении ( с учетом резервного пробега).

Расчетный размер движения грузовых поездов с учетом резервного пробега.
П1=п1(1+β0/100)
П1=22(1+2,0/100)=22,4пар поездов
П2=23(1+2,0/100)=23,5 пар поездов
П3=22(1+2,0/100)=22,4 пар поездов
П4=24(1+2,0/100)=24,5 пар поездов

На полученные размеры движения будем вести дальнейшие расчеты для данного участка работы локомотивных бригад.

Е             А               В                Д               Е1
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   Основное депо станции А обслуживает своими локомотивами грузовые поезда на участке обращения локомотивов между пунктами Е и Е1 . В пунктах В и Д производится смена локомотивных бригад.  Постоянное место жительство локомотивных бригад на станциях А и Д.

   Для участка работы локомотивных бригад АЕ средний участковый оборот локомотива ТАЕ определяем по равенству:

ТАЕ= а+
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а-среднее время нахождения локомотива па станции основного депо, приходящееся на один оборот, ч;
d-то же, на станции оборотного депо или пункта оборота, ч; 

l-протяженность участка работы локомотива или тягового плеча, км;

vyl-средняя ( в обоих направлениях ) участковая скорость движения поездов на данном участке или тяговом плече, км/ч;
Кольцевым способом локомотивы обслуживают по 10пар поездов в сутки по обоим направлениям от А до Е до Е1. Остальные поезда обслуживаются локомотивами по плечевому способу.
При комбинированном способе обслуживания поездов локомотивами, простой локомотива на станции основного депо принимая пробег между техническими обслуживаниями.
Пробег локомотива серии 2ТЭ10В между техническими обслуживаниями ТО-3: Lто-3=9000 км.
    Среднее время нахождения локомотива на станции и территории основного депо, приходящихся на один оборот локомотива при плечевом способе комбинированного варианта можно определить по равенству:

апл.ком =tст.пр+ tэк +tст.от+tож.ком, где

где tст.пр – время нахождения локомотива на станционных путях от момента прибытия его с поездом до подхода контрольного поста депо, ч;

tст.от_-то же, от момента выхода на контрольный пост до отправления поездом, включая пробу тормозов, ч ; -_
Эти два элемента оборота зависят отстепени развития станции и примыкания кней путей деповской территории. Для предварительных расчетов: tст.от+ tст.пр=20-40мин. Принимаем tст.пр=0,2ч; tст.от=0,3ч.
tэк-время экипировки по графику без ТО-2, ч; tэк=0,6ч.

tож.ком-среднее время простоя локомотива в ожидание работы при комбинированном варианте кольцевого обслуживания поездов, приходящееся на один оборот локомотива, для случая, когда
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Обслуживание поездов локомотивами на железных дорогах почти никогда не производится только по кольцевому способу. Чаще всего один и теже локомотивы обслуживают одну часть поездов по кольцевому, а другую по плечевому, т.е. по так называемому смешанному или комбинированному способу.
При комбинированном способе обслуживания локомотивов:
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Тогда:
апл.ком=0,2+0,6+0,3+0,42=1,52ч
Среднее время нахождения локомотива на станции и территории основного депо, приходящееся на один оборот локомотива при кольцевом способе комбинированного варианта, ч.
акол.ком = tст +
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 EMBED Equation.3  [image: image37.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]
Где l=11+12+13+14=938 общая протяженность участка обращения на котором локомотивы обслуживают поезда по кольцевому способу.
tст-время нахождения локомотива на приемоотправочных путях станции основного депо. Оно равно времени простоя поезда на станции по графику или времени перецепки локомотива от одного состава к другому.

Принимаем tст=0,5ч;

акол.ком=0,5+
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аком=0,01·(апл.ком·хпл+ акол.ком·хкол), где
хпл – число пар поездов в сутки, обслуживаемых по плечевому способу в процентах от всего количества поездов, находящихся в обращении;

хкол – то же, по кольцевому способу;

хпл=
[image: image40.wmf]44
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аком=0,01·(1,52·50 + 0,71·52)=1,13ч

 Время нахождения локомотива в пункте оборота Е с экипировкой и ТО-2:

bE=t'ст.пр+ t'эк+ t'ож+ t'ст.от  , где

t'ст.пр и t'ст.от  - время нахождения локомотива на станционных путях после прибытия и перед отправлением поездов;

принимаем t'ст.пр = 0,2ч и t'ст.от  =0,3ч.

t'эк- время экипировки локомотива, включая ТО-2, ч;

принимаем t'эк=1,25ч

t'ож – время ожидания  очередного поезда в пункте оборота,ч;

При всех способах обслуживания поездов локомотивами t'ож. Приблизительно может быть определено по эмпирическим формулам. Т.к. п>9 пап поездов в сутки.
t'ож
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bE= 0,2+1,25+0,54+0,3=2,29ч

Тогда  ТАЕ=1,25 +
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Потребный эксплуатируемый пар локомотивов для участка работы бригад АЕ: NЭ.АЕ
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Для участка работы АВ , имеем:
ТАВ= аком+
[image: image45.wmf]+
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b'B
  В этом случае аком остается таким же , как и для участка АЕ, т.е. аком=1,25ч.

СВ- средний простой локомотива на станции В по смене бригад для локомотивов, следующих транзитом через В:

СВ=
[image: image46.wmf]=
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где с=0,2 – простой локомотива на станции при смене бригады;

b'B – среднее время простоя локомотивов, оборачивающихся по станции В:

b'B=
[image: image48.wmf]ч
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bB -  простой локомотива в пункте оборота без экипировки и технического обслуживания ТО2.

bB= t'ст.пр+ t'сд+ t'ож+ t'прием+t'ст.от =1,16
   Оборот локомотива на участке работы бригады АВ:

ТАВ= 1,25+
[image: image49.wmf]+
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Потребный эксплуатируемый парк локомотивов для участка работы бригад АВ:
NЭ.АВ= 
[image: image50.wmf]лок
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  Для участка работы бригад ВД оборот локомотива будет:

Твд = с'В+
[image: image51.wmf]3
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Средний простой локомотивов на станции В по смене бригад (с/в ). Для локомотивов следующих с транзитными поездами с участка АВ на участок ВД: с/в=с=0,2ч; 
сд=
[image: image52.wmf]ч
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Средний простой локомотива, из числа оборачивающихся по пункту Д:
Тогда    Твд=0,2+
[image: image53.wmf]+
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Потребный эксплуатируемый парк локомотивов для участка работы бригад ВД: NЭ.вд=
[image: image54.wmf]=
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Для участка работы локомотивных бригад ДЕ 1учасковый оборот локомотива будет: Тде1 = с/д+
[image: image55.wmf]4
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Средний простой локомотива по станции Д по смене бригад для локомотивов , следующих с транзитными поездами с участка ВД на участок ДЕ1:

с/д=с=0,2ч.

Простой локомотива в пункте оборота Е1 с экипировкой и ТО-2:


bЕ1=t'ст.пр+ t'эк+ t'ож+ t'ст.от  
аналогично, как и при нахождения времени простоя в пункте оборота Е: 


bЕ1=0,2+1,25+
[image: image56.wmf]24
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+0,3=2,25ч
Оборот локомотива на участке ДЕ1:

ТДЕ1=0,2+
[image: image57.wmf]32
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Потребный эксплуатируемый парк локомотивов для участка ДЕ 1 :

Nэ.де1 =
[image: image58.wmf]24
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Общий эксплуатируемый парк для всех четырех участков работы локомотивных бригад составит:


Nэ=Nэ.АВ+Nэ.АЕ+Nэ.ВД+Nэ.ДЕ1=14,30+16,1+12,63+17,32=60,35лок
2.2.Определение максимального пробега между пунктами снабжения песком и топливом.
Наибольший пробег по песку:


Lп = 
[image: image59.wmf]n
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, где
0,9-коэффициент ,учитывающий 10%-ный неснижаемый запас песка на тепловозе; 

Vп =1,31м3 –емкость песочниц тепловоза 2ТЭ10В;

qп =0,22м3-средняя норма расхода песка на 106ткм брутто для заданного типа профиля пути;(2).

Qбр=4900т-массапоезда; 

Lп=
[image: image60.wmf]22
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Наибольший пробег по топливу:


Lт= 
[image: image61.wmf]g
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0,9-коэффициент, учитывающий 10%-неснижаемый запас топлива на тепловозе;

Eт=2*6300кг-емкость топливных баков;

ет=33,0-средняя норма расхода топлива на 10 4ткм брутто для заданого типа профиля пути;(2).


[image: image62.wmf]g

=(1,05-1,1)-коэффициент, учитывающий увеличения расхода топлива в зимнее время;


Lт=
[image: image63.wmf]05
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Устанавливаем пункты снабжения песком и топливом в основном депо А и на станции Д.

2.3.Определение эксплуатируемого парка локомотивов для маневрово-хозяйственной работы.
Маневрово-хозяйственная работа депо задается в процентах пробега маневровых и хозяйственных локомотивов от пробега всех поездных локомотивов за сутки.

При этом суточный пробег маневровых и хозяйственных локомотивов определяется по формуле:

Lмх= 
[image: image64.wmf]d
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[image: image65.wmf]å
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-суточный пробег всех поездных локомотивов, км; 


[image: image66.wmf]d

-пробег маневровых и хозяйственных локомотивов в процентах от пробега поездных;   
[image: image67.wmf]d

=5,9%.

Lмх= 
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Суточный пробег маневровых локомотивов

Lм=
[image: image69.wmf]×
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 Lмх=2481,72·1/3=827,24км
Суточный пробег хозяйственных локомотивов, принимаем:
Lх=
[image: image70.wmf]×
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 Lмх=2481,72·2/3=1654,48км
Nэ -эксплуатируемый парк маневровых локомотивов на участке обращения ЕЕ1 за сутки.
Nэм=
[image: image71.wmf](
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Эксплуатируемый парк маневровых локомотивов:


Nэм=
[image: image72.wmf]м
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t  э –время экипировки маневрового локомотива, приходящимся в среднем на одни сутки, ч; Производится один раз в4-6 суток , по графику. Принимаем tэ=0,5ч.

       mм  - условный пробег маневрового локомотива за 1 час. Принимаем              

       mм =5км/ч.
Эксплуатируемый парк хозяйственных локомотивов на участке обращения ЕЕ1 за сутки.

Nэх=
[image: image74.wmf]15
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Среднесуточный пробег маневрового локомотива:
Sм=
[image: image75.wmf]эм
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Среднесуточный пробег хозяйственного локомотива:
Sх=
[image: image77.wmf]эх
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[image: image78.wmf]69
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Годовой пробег всего парка локомотивов в депо:
Lд=Lгр+Lмг+Lхг
Lгр-годовой пробег локомотивов в грузовом движении по всем участкам, км;

Lгр=365
[image: image79.wmf]гр
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Lмг-годовой пробег маневровых локомотивов, км;
Lмг=365·Lм=365·827,24=301942,6км
Lхг-годовой пробег хозяйственных локомотивов, км;
Lхг=365·Lх=365·1654,48=603885км
Lд=15891735+301942,6+603885=16797562,6км
2.4.Определение основных показателей использования 
поездных локомотивов.
Среднесуточный пробег поездного локомотива эксплуатируемого парка: 
SЭ=
[image: image80.wmf]Э
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Nэ-эксплуатируемый парк поездных локомотивов;
SЭ=
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Среднемесячный пробег поездного локомотива с учетом простоев во всех видах деповского ремонта:
SM=
[image: image82.wmf])
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, где
tтр-3…  tто-3 – простой в соответствующих видов ремонта, сут; 
Lтр-3…Lто-3 – пробег между текущими ремонтами и между ТО-3, км;
βтр-3... βто-3  - коэффициенты чередования ремонтов;
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Работа локомотивов во главе поездов в часах за сутки:


Р=
[image: image93.wmf]V
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Vу.ср-средняя скорость движения поездов с учетом остановок по участку обращения, км/ч;


Vу.ср=
[image: image94.wmf]å
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[image: image95.wmf], где
Т-оборот локомотива на участке работы локомотивных бригад, ч;
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[image: image100.wmf]å
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Суммарное время нахождения локомотивов на станции и территории основного депо  
[image: image101.wmf]å
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=1,13+0,71+1,52=3,4·44/2=74,8
Суммарное время нахождения локомотивов в пунктах их оборота за сутки:

[image: image102.wmf]å
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Тогда
Vу.ср=
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Средняя техническая скорость локомотивов на участке обращения, км/ч.

Vт= 
[image: image104.wmf]b
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[image: image106.wmf]b

-коэффициент участковой скорости, для двухпутного участка принимаем 


[image: image107.wmf]b

=0,92;

Работа локомотивов в чистом движении:

Рч. d=
[image: image108.wmf]Т
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Рч. d =
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Суточная производительность грузового локомотива:


Мс =
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Qср- средний вес поезда (брутто), т; Qср=4900т;


Мс=
[image: image112.wmf]35

,

60

4685

43539

×

=3379953,9ткм
3.РАСЧЕТ ПРОГРАММЫ РЕМОНТА ЛОКОМОТИВОВ.
3.1  Расчет программы ремонта грузовых локомотивов.
   Программа ремонта локомотивов по депо определяется на год, уточняется по кварталам, месяцам и декадам.
   Исходными  данными для расчета ремонтной программы локомотивов    служат ожидаемые годовые,  квартальные и месячные пробеги, цикличность ремонта, межремонтные пробеги и календарные сроки.

    Расчет программы ремонта грузовых тепловозов будем производить на год и месяц

1.  Количество текущих обслуживаний ТО-2, которые производятся через 36-72 часов.

Nто-2=Дк·Nэ·
[image: image113.wmf]b

то-2 

Где Дк- число календарных суток в расчетном периоде: год 365, месяц 30.
βто-2=1-
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-условный пробег между ТО-2, км;β
Lто-2=
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[image: image117.wmf]b

то-2=1-
[image: image118.wmf]9000
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Nто-2=365·0,84·60,35=18503,3 ( на год )

Nто-2=0,84·60,35=50,69 ( на 1 день )
2.Количество ТО-3:
Nто-3=
[image: image119.wmf]8
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3.Количество ТР-1:
[image: image120.wmf]
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4.Количество ТР-2:
Nтр-2=
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5.Количество ТР-3:
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6.Количество КР -1:
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Nкр-1=
[image: image126.wmf]5

,

0

630000

43539

365

×

×

=12,61
7.Количествр КР-2:


βкр-2=1


Nкр-2=
[image: image127.wmf]1
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3.2. Расчет программы  ремонта маневровых тепловозов.
1.Количество ТО-2:

Nмто-2=Дк·Nэм·βто-2
βто-2=1-
[image: image128.wmf]/
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-коэффициент чередования ТО-2:
L/то-2=Sэм·dто-2-условный пробег между ТО-2, км;

Sэм=117,5 км – среднесуточный     пробег  маневрового  локомотива;

dто-2…dкр-2 –календарные сроки между обслуживаниями и ремонтами;

L/то-2=117,5 ·6=705 км
L'то-3=117,5 ·40=4700км

L'тр-1=30·117,5 ·8=28200км

L'тр-2=365·117,5 ·2=85775км

L'тр-3=365·117,5 ·4=171550км

L'кр-1=365·117,5 ·8=343100км
L'кр-2=365·117,5 ·16=686200км

βто-2=1-
[image: image129.wmf]4700
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=0,85
.
Nмто-2=365·7,04·0,85=2184,16 ( на год )

Дк=365-число календарных суток в расчетном периоде; 
Nмто-2=7,04·0,85=6,0 ( на 1 день )
2. Количество ТО-3:

βто-3=1-
[image: image130.wmf]28200
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Nмто-3=
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3.Количество ТР-1:
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4.Количество ТР-2:
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5.Количество ТР-3:
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6.Количество КР-1:
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7.Количество КР-2
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3.3   Расчет программы ремонта локомотивов для хозяйственной работы.

1.Количество ТО-2:


Nхто-2=Дк·Nэм·βто-2

βто-2=1-
[image: image146.wmf]L
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 -коэффициент чередования ТО-2:


L/то-2=Sэм·dто-2-условный пробег между ТО-2, км;

Sэх =352,7км-среднесуточный пробег хозяйственного локомотива;

dто-2…dкр-2-календарные сроки между обслуживаниями и ремонтами;

L/то-2=352, 7·6=2116,2
L'то-3=352, 7·40=14108км
L'тр-1=30·352, 7·8=84648км
L'тр-2=365·352, 7·2=257471км
L'тр-3=365·352, 7·4=514942км
L'кр-1=365·352, 7·8=1029884км
L'кр-2=365·352, 7·16=2059768км
βто-2=1-
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Nхто-2=365·4,69·0,85=1455,1( на год )
Дк=365-число календарных суток в расчетном периоде; 

Nхто-2=4,69·0,85=4,0 ( на 1 день )
2.Количество ТО-3:
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3.Количество ТР-1:


βтр-1=1-
[image: image151.wmf]257471

84648

=0,67

Nхтр-1=
[image: image152.wmf]/

1

-

×

тр

х

к

L

L

Д

·βтр-1=
[image: image153.wmf]84648

48

,

1654

365

×

·0,67=4,8
4.Количество ТР-2:
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5.Количество ТР-3:
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6.Количество КР-1:
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7.Количество КР-2:


βкр-2=1
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В проектируемом депо капитальный ремонт КР-1,КР-2 осуществляться не будут.
4. Расчет инвентарного парка локомотивов.
Инвентарный парк локомотивов определяется по формуле:

N=Nэ+Nрез+Nотк+Ф-Nприк , где
Nэ-  эксплатируемый парк локомотивов;
Nрез- резерв локомотивного парка, принимаем в % от Nэ ;
Nотк –количество временно откомандированных локомотивов; принимаем Nотк=0; 
Nприк – количество временно прикомандированных локомотивов;
Принимаем Nприк=0;
Ф –общий фронт ремонта локомотивов депо;
Nрез=Nзап.мпс+Nрез.дор+Nотст , где
Nзап.мпс- запас локомотивов МПС; устанавливается и зависит от различных причин и составляет 5-15% от Nэ; Принимаем 0,05 Nэ;
Nрез.дор –резерв локомотивов управления дороги, устанавливается в зависимости от размера предполагаемого объема работы депо, составляет 5-15% от Nэ. Принимаем 0,1 Nэ;
Nотст –локомотивы, временно оставленные по неравномерности движения на срок от12 часов до 10 суток. Принимаем Nотст=0;
Грузовое движение ( локомотивы 2ТЭ10В ):

Nэ=60,35лок
Nгзап.мпс=0,05·60,35=3,02лок
Nгрез.дор=0,1·60,35=6,0лок
Nгрез=3,02+6,0=9,02лок
Маневрово-хозяйственное движение ( локомотивы ТЭМ2 ):
Nэмх=Nэм+Nэх=7,04+4,69=11,73лок
Nмхзап.мпс=0,05·11,73=0,59лок
Nмхрез.дор=0,1·11,73=1,17лок
Nмхрез=0,59+1,17=1,76лок
4.1    Расчет фронта ремонта поездных, маневровых и хозяйственных локомотивов.
Фронт ремонта локомотива определяем по формуле:

Ф=Фкр-1+Фкр-2+Фд , где
Фкр-1, Фкр-2, Фд - фронт ремонта локомотивов, находящихся в капитальном ремонте первого объема, второго объема и деповского ремонта. Фронт заводского ремонта ( КР-1,КР- 2 )локомотивов определяется по формуле: 
Фзр=Nкр-1(
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),где
tкр-1, tкр-2 –простой локомотивов в капитальных ремонтах КР-1 и КР-2 в рабочих сутках; tкр-1=10сут, tкр-2=12сут. 

Др –число рабочих дней в году ; при непрерывной работе предприятия принимается Др=365дня.
tпер- время, затрачиваемое, включая ожидания ремонта, в календарных сутках. 
( Рассчитывается из условия проследования локомотива 500км в сутки). Принимаем tпер=7суток;
Фггр=12,6(
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Фмхгр=0,7(
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Фронт деповского ремонта определяется по формуле:
Фд=Фтр-3+Фтр-2+Фтр-1+Фто-3
Фтр-3… Фто-3- фронт текущих ремонтов 3-го, 2-го и 1-го объема и технического обслуживания 3-го объема;
Фтр-3=Nтр-3
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Фтр-2=Nтр-2
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Где: tтр-3, tтр-2- простой локомотивов в ТР-3и ТР-2 в рабочих сутках;
tтр-3=10суток, tтр-2=9суток ( 2ТЭ10В ); tтр-3=7суток, tтр-2=6суток (ТЭМ2 ).
tтр-1, tто-3- простой локомотива в ТР-1и ТО-3 в рабочих сутках; tтр-1=62ч,
tто-3=42ч ( 2ТЭ10В ); tтр-1=14ч, tто-3=10ч (ТЭМ2 ).
Для локомотивов ТЭМ2 фронт текущего ремонта 3-гои 2-го объемов вычисляется аналогично определению фронта заводских ремонтов, т.к. они ремонтируются не в депо приписки, а пересылаются в нерабочем состояние, при этом учитывается время их пересылки.
Фтр-3=Nтр-3(
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tпер- время, затрачиваемое на следование локомотива в нерабочем состоянии в депо, где производится текущий ремонт 2-го и 3-го объемов; Принимаем 
tпер=4суток.
Грузовое движение (2ТЭ10В)
Фгтр-3=43,87
[image: image176.wmf]365
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Фгтр-1=220,72
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Фгтр-2=63,43
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Фгто-3=1412,59
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Фгд=1,2+1,56+1,56+6,77=11,1лок
Маневрово-хозяйственное движение ( ТЭМ2 )
Фмхтр-3=1,4(
[image: image180.wmf]365
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Фмхтр-1=12,0
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Фмхто-3=88,82
[image: image183.wmf]24
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Фмхгр=0,05+0,019+0,08+0,102=0,25лок
Фг= Фгд+ Фггр=11,1+1,24=12,34лок
Фмх= Фмхгр + Фмхд=0,07+0,25=0,32лок
Общий фронт ремонта локомотивов в депо:
Ф=Фг+Фмх=12,34+0,32=12,66лок
Инвентарный парк локомотивов депо:
Nгинв =60,35+9,02+0+12,34-0=81,71 лок
Nмхинв=11,73+1,76+0+1,032-0=13,81 лок
4 .2.    Расчет процента неисправных локомотивов.
Процент неисправных локомотивов определяется как отношение количества локомотивов, одновременно находящихся в ремонте ( фронт ремонта ), к общему парку локомотивов, находящихся в распоряжении депо.
Процент неисправных локомотивов, находящихся в деповском ремонте: 
Грузовое движение 
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Nгдепо-парк локомотивов, находящихся в распоряжении депо;
Nгдепо=Nинв+Nприк-Nзап.мпс-Nотк=81,71+0-3,02-0=78,69 лок
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Маневрово-хозяйственное движение

Nмхдепо=13,81+0-0,59-0=13,22лок
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Процент неисправных локомотивов, находящихся в заводском ремонте:
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Грузовое  движение 
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Маневровое движение 
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Общий процент неисправных локомотивов:
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	Вид движения
	Тип локомотива
	Nинв локомотивов
	Nдепо локомотивов
	Nэ локомотивов
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j

%
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%

	Грузовое
	2ТЭ10В
	81,71
	78,69
	60,35
	14,1
	1,6
	15,7

	Маневрово-хозяйственное
	ТЭМ2
	13,81
	13,22
	11,73
	1,9
	0,05
	1,95

	Всего
	95,52
	91,91
	72,08
	11,88
	1,37
	13,25


5.     Расчет потребного количества рабочей силы, административно-технического, счетно-контрольного и младшего обслуживающего персонала депо.
Потребное количество рабочей силы определяется с учетом строго соблюдения установленного режима работы и отдыха работников каждой специальности или профессии.
Непрерывная работа поездных локомотивных бригад должна продолжатся, как правило , не более 7-8часов .При этом время нахождения локомотивных бригад в пути следования не должно превышать  6 часов в один конец. Отдых в пункте оборота ,если без него обойтись нельзя, должен продолжатся не менее половины времени предыдущей работы, не более целого времени затраченного на предыдущую работу, и не менее 3 часов непрерывное нахождение локомотивной бригады на работе свыше 8 часов может быть допущено только в отдельных случаях как исключение.
5.1. Расчет количества тепловозных бригад в грузовом движение.

Явочное число локомотивных бригад определяем по формуле; 
.
Бяв=
[image: image208.wmf]å
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Кбр- коэффициент потребности в локомотивных бригад для обслуживания одной пары поезда; 

Кбр=
[image: image209.wmf]В
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n-размеры движения поездов в парах в сутки;
Тбр - работа локомотивной бригады за один участковый оборот локомотива, ч;
В-норма рабочих часов в месяц для одной локомотивной бригады, в среднем за год;
30,4-расчетное количество календарных дней в месяц.

Работа локомотивной бригады за один участковый оборот локомотива определяется по формуле:

Тбр=абр+
[image: image210.wmf]у
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абр- время работы локомотивных бригад на станции основного депо за один оборот, ч;
bбр- то же , на станции оборотного депо;
1- протяженность участка работы локомотивных бригад;
Vу-средняя скорость движения поездов по участку работы с учетом остановок, км/ч.

При смене локомотивных бригад не в основном инее в оборотном депо, а на промежуточных станциях участка обращения вместо абр и bбр подставляем 2с где 
с- работа локомотивной бригады за время при приемке и сдачи локомотива, ч; принимаем с=0,25ч; 
2- множитель, учитывающий одновременность работы двух бригад.
     Локомотивы обслуживаются комбинированным способом сменными бригадами, в пунктах В и Д производится смена локомотивных бригад.

Постоянное место жительство бригад на станции А и Д.

 Е             А                В               Д               Е1  
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    Кольцевым способом локомотивы обслуживаются по 12 пар поездов в сутки по обоим направлениям от А до Е и от А до Е1. Остальные поезда обслуживаются локомотивами по плечевому способу.
    Определим работу локомотивной бригады за один участковый оборот локомотива участка АЕ.

ТАЕ=абр+
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1

21

у

V

+вбр
При комбинированном ( смешанном ) способе обслуживания локомотивами поездов и сменными бригадами

абр.ком=0,01( абр.пл·хпл+ абр.ком·хкол )
При плечевом способе обслуживания поездов локомотивами и сменными бригадами
абр.пл=tприем+tст.от+tст.пр+tэк, где
tприем- время приема локомотива бригадой ( подготовка и выезд на контрольный пост ), ч; принимаем tприем=0,3ч;
tэк-время работы бригады в период экипировки локомотива, включая его сдачу, ч; принимаем tэк=0,6ч.

абр.пл=0,3+0,3+0,2+0,6=1,4ч
При кольцевом способе обслуживания поездов локомотивами и сменными бригадами

абр.кол=2tст+
[image: image213.wmf]3
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(tприем+tст.от+tст.пр+tэк-2tст) , где
tст- время работы локомотивной бригады при приемке или сдаче локомотива на приемоотправочных путях станции основного депо; принимаем tст=0,5ч.
абр.ком. =2·0,5+
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Тогда:
аком =0,01(1,4
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[image: image217.wmf]
Время работы бригады на станции или депо пункта оборота локомотива при сменой работе бригад :bбр=t/ст.пр +2 tсд / +t/ож+t/ст.от , где
t/сд- время работы бригад в период передачи локомотива от одной бригады другой.
Т.к в период передачи локомотива работают одновременно две бригады, то время должно быть удвоено. В этот же период производится экипировка и ТО-2 локомотива.
t/ож- время нахождения бригады на работе в период ожидания локомотива очередного поезда. Т .к локомотив на этот период сдается дежурному по депо, то t/ож=0.

bбр=0,2+2·0,2+0+0,3=0,9+ tэк=0,9+0,6=1,5ч
Работа локомотивной бригады за один участковый оборот
- на станции АЕ : Тбр.ае=1,3+
[image: image218.wmf]32
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×

+1,5=16,86ч
Следовательно в пункте оборота Е происходит смена локомотивных бригад и работавшая бригада отправляется на отдых.

Работа локомотивной бригады за один участковый оборот

-на станции АВ : Тбр.ав=1,3+
[image: image219.wmf]35
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+0,4=15,13ч
Полный оборот локомотива на участке ВД.

Тбр.ВД=0,4+
[image: image220.wmf]36

480

+0,4=14,13ч
Для участка работы локомотивных бригад ДЕ1определим средний участковый оборот. В пункте оборота Е1происходит смена локомотивных бригад. Локомотивная бригада не возвращается в пункт Д без отдыха в пункте Е1.
Тбр.ДЕ1=0,4+
[image: image221.wmf]32

476

+1,1=16,37 ч
bб/0=t/ст.пр+t/эк+t/ож+t/от.от=0,2+0+0,6+0,3=1,1ч
где t/эк- время работы бригад в период экипировки и ТО2.
t/ож - ожидание очередного поезда в период которого бригада будет находится на локомотиве.
Месячная норма рабочих часов одной явочной локомотивной бригады и каждого ее члена в среднем за год
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, где
dв=106- число выходных дней в году;
dпр=12 –число дней отдыха в период общегосударственных праздников;
tпр=8ч – продолжительность рабочего дня;
tс=1ч – число часов на которые сокращается рабочий день в предпразничные дни;
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Явочное число локомотивных бригад участка АЕ. 
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АЕ=3,13·22,4=70,11 бригад

Явочное число локомотивных бригад участка АВ. 


Кбр. =
[image: image227.wmf]В

Т

АЕ

бр

.

4

,

30

×

=
[image: image228.wmf]7

,

163

13

,

15

4

,

30

×

=2,81

[image: image229.wmf]яв
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АВ=2,81·23,5=66,03 бригад

Явочное число локомотивных бригад участка ВД
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АЕ=2,62·22,4=58,69 бригад
Явочное число локомотивных бригад участка ДЕ
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ДЕ1=3,04·24,5=74,48 бригад

5.2. Расчет количества тепловозных бригад в маневром и хозяйственном движении.
Обычно к одному маневровому локомотиву, находящемуся в эксплуатации, прикрепляются 4 бригады. Тогда явочное число маневровых локомотивных бригад определяется по формуле
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 EMBED Equation.3  [image: image236.wmf]=4 Nэм=4·7,04=28,16 бригад
Списочное число бригад маневрового движения
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(1+γ)=28,16(1+0,143)=32,19 бригад
Потребность бригад для хозяйственных, передаточных и вывозных локомотивов с работой бригад круглосуточно.
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Общее явочное число поездных бригад:

Бявп=БявАЕ+БявАВ+БявВД+БявДЕ=269,31 бригад



БспАЕ=
70,11·1,143=80,14 бригад

БспАВ=
66,03·1,143=75,47бригад 

БспВД=
58,69·1,143=67,08 бригад

БспДЕ1=74,48·1,143=85,13 бригад

Общее списочное число поездных бригад:

Бспобщ=269,31·1,143=307,82бригад
5.3  Расчет количества рабочих для ремонта тепловозов.
Потребность в рабочей силе рассчитываем по расходу на единицу каждого вида ремонта депо.
Расчет потребности рабочей силы в человеко-часах ведется раздельно для каждого вида ремонта и каждой серии тепловозов.
Общая затрата рабочей силы на все виды ремонта состоит:
С=Стр-3+Стр-2+Стр-1+Сто-3+Сто-2 ,где
Стр-3… Сто-2 – расход рабочей силы на производство годовой программы соответствующих видов ремонтов и технического обслуживания, чел-ч;

Сi=Ni qi , где  
Ni- число тепловозов, подлежащих i-ому виду ремонта или ТО за год (для ТР-3 с учетом тепловозов, поступающих из других депо) ;
qi- трудоемкость единицы i-го вида ремонта или ТО, чел-ч;
Расход рабочей силы на производство ремонтов и ТО тепловозов 2ТЭ10В.

1)ТО-2: Сто-2=Nто-2·qто-2=18503,3 ·2·5,34=197615,2 чел-ч

2)ТО-3: Сто-3=Nто-3·qто-3=1412,59·2·77=217538,9 чел-ч

3) ТР-1: Стр-1=Nтр-1·qтр-1=220,72·2·202=89170,9 чел-ч

4) ТР-2: Стр-2=Nтр-2·qтр-2=63,43·2·1181=149821,6 чел-ч

5) ТР-3: Стр-3=Nтр-3·qтр-3=43,87·2·2352=206364,5 чел-ч
С учетом тепловозов поступающих из других депо;
Расход рабочей силы на производство ремонтов и ТО тепловоза ТЭМ-2:
1)ТО-2:Сто-2=(Nмто-2+Nхто-2)qто-2=(2184,16+1455,1)·4,68=17031,7 чел-ч

2)ТО-3: Сто-3=(Nмто-3+Nхто-3) qто-3=(53,32+35,5)·49=4352,18 чел-ч

3) ТР-1: Стр-1=(Nмтр-1+Nхтр-1) qтр-1=(7,2+4,8)·113=1356,0 чел-ч

4) ТР-2: Стр-2=(Nмтр-2+Nхтр-2) qтр-2=(1,7+1,2)·427=1238,3 чел-ч

5) ТР-3: Стр-3=(Nмтр-3+Nхтр-3) qтр-3=(0,8+0,6)·1123=1572,2 чел-ч
Общая затрата рабочей силы на все виды ремонтов:
С=197615,2+217538,9+89170,9+149821,6+206364,5+17031,7+4352,18+1356,0+1238,3+1572,2= 886061,5 чел-ч

Полученный расход общей рабочей силы по деповскому ремонту тепловозов в человеко-часах распределяем по специальностям и цехам в соответствие со степенью участия их в ремонте. 
Для этого определяем:
-годовой фонд рабочего времени одного явочного рабочего

Фяв=(365-dв-dпр)tр- dпрtс , где
dв=106-число выходных дней в году при 8-и часовом рабочем дне;
dпр=12- число дней отдыха в период общегосударственных праздников;
tр=8ч- продолжительность рабочего дня;
tс=1ч-число часов , на которое сокращается рабочий день в предпраздничные дни;

Фяв=(365-106-12)8-12·1=1964ч
-годовой фонд времени одного списочного рабочего:

Фсп=
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, где
dот=24- число дней периодического отпуска;
γб=0,97-коэффициент, учитывающий уменьшение фонда времени одного списочного рабочего на случай болезни, командировки и пр.
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Определяем число слесарей в ремонтных бригадах:

1) Явочное: Rяв=
[image: image246.wmf]×
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2) Списочное: Rсп=
[image: image247.wmf]×
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100

bк
Rяв и Rсп- число слесарей в ремонтных бригадах, явочное и списочное;
bк – доля участия слесарей ремонтных бригад в ремонте, %.

Распределение рабочих по профессиям приведено в приложение 4 (1)

Результаты вычислений заносим в таблицу.
	Наименование работ
	Вид ремонта

	
	ТР-3
	ТР-2
	ТР-1
	ТО-3

	
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Слесарные, выполняемые комплексной бригадой по ремонту:

- дизеля и вспомогательного 

оборудования…………………


	26,58
	30,38
	26,93
	30,77
	12,12
	13,85
	25,14
	28,73

	-электрического оборудования
	8,41
	9,6
	6,33
	7,23
	5,45
	6,3
	16,17
	18,48

	-экипажа
	5,36
	6,12
	4,58
	5,23
	5,45
	6,23
	14,07
	16,07

	Итого по комплексной бригаде 
	40,35
	46,10
	37,84
	43,23
	22,84
	26,09
	55,38
	63,28

	2.Слесарные выполняемые специализированными отделениями по ремонту:
	
	
	
	
	
	
	
	

	-топливной аппаратуры
	4,83
	5,52
	6,10
	6,97
	2,91
	3,32
	11,08
	12,66

	-автотормозного и компрессорного оборудования
	3,78
	4,32
	4,42
	5,06
	4,54
	5,19
	7,09
	8,10

	-автоматической локомотивной сигнализации, автостопов и поездной радиосвязи
	0,74
	0,84
	0,53
	0,61
	0,59
	0,67
	1,11
	1,27

	-контрольно-измерительных приборов и скоротемеров
	1,05
	1,2
	1,53
	1,74
	1,23
	1,4
	5,10
	5,82

	-аккумуляторных батарей
	1,89
	2,16
	2,52
	2,88
	1,23
	1,4
	3,99
	4,56

	Итого по специализированным отделениям
	12,29
	14,05
	15,10
	17,26
	10,49
	11,98
	28,36
	32,40

	3. Слесарные и другие работы ,выполняемые в заготовительных отделениях по ремонту: 
	
	
	
	
	
	
	
	

	-дизеля и вспомогательного оборудования 
	12,19
	13,93
	10,45
	11,94
	3,36
	3,84
	7,09
	8,10

	- электромашины


	13,45
	15,37
	2,9
	3,31
	1,82
	2,08
	1,99
	2,28

	-экипажа
	10,09
	11,53
	1,3
	1,48
	1,09
	1,25
	1,00
	1,14

	-станочные
	4,2
	4,8
	2,29
	2,61
	0,91
	1,04
	1,99
	2,28

	-электрогазосварочные
	1,89
	2,16
	1,3
	1,48
	0,59
	0,67
	1,99
	2,28

	-кузнечные, медницкие и гальванические
	1,37
	1,56
	0,76
	0,87
	0,59
	0,67
	1,99
	2,28

	-столярные, стекольные и замочные
	0,95
	1,08
	0,46
	0,52
	0,27
	0,31
	1,99
	2,28

	-малярные
	3,15
	3,6
	0,15
	0,17
	0,27
	0,31
	1,00
	1,14

	Итого по заготовительным отделениям
	47,28
	54,03
	19,60
	22,40
	8,90
	10,17
	19,05
	21,77

	4. Подсобные:
	
	
	
	
	
	
	
	

	-обтирочные и такелажные
	5,15
	5,58
	3,74
	4,27
	3,18
	3,63
	7,97
	9,11

	Всего
	105,07
	120,06
	76,28
	87,16
	45,40
	51,88
	110,76
	126,56


Распределения рабочей силы на текущий ремонт и техническое обслуживание тепловоза ТЭМ-2 маневрово-хозяйственого движения.

	Наименования работ
	Вид ремонта

	
	ТР-1
	
ТО-3

	
	Rяв
	Rсп
	Rяв
	Rсп

	1
	6
	7
	8
	9

	1.Слесарные, выполняемые комплексной бригадой по ремонту:

- дизеля и вспомогательного 

оборудования…………………


	0,18
	0,21
	0,50
	0,57

	-электрического оборудования
	0,08
	0,09
	0,32
	0,37

	-экипажа
	0,08
	0,09
	0,28
	0,32

	Итого по комплексной бригаде
	0,34
	0,39
	1,11
	1,26

	2.Слесарные выполняемые специализированными отделениями по ремонту:
	
	
	
	

	-топливной аппаратуры
	0,04
	0,05
	0,22
	0,25

	-автотормозного и компрессорного оборудования
	0,07
	0,08
	0,14
	0,16

	-автоматической локомотивной сигнализации, автостопов и поездной радиосвязи
	0,009
	0,01
	0,022
	0,025

	-контрольно-измерительных приборов и скоротемеров
	0,019
	0,021
	0,1
	0,116

	-аккумуляторных батарей
	0,019
	0,021
	0,08
	0,09

	Итого по специализированным отделениям
	0,16
	0,18
	0,57
	0,65

	3. Слесарные и другие работы ,выполняемые в заготовительных отделениях по ремонту:
	
	
	
	

	-дизеля и вспомогательного оборудования
	0,05
	0,06
	0,142
	0,162

	- электромашины


	0,03
	0,04
	0,04
	0,046

	-экипажа
	0,017
	0,019
	0,02
	0,023

	-станочные
	0,014
	0,016
	0.04
	0,046

	-электрогазосварочные
	0,009
	0,01
	0,04
	0,046

	-кузнечные, медницкие и гальванические
	0,009
	0,01
	0,04
	0,046

	-столярные, стекольные и замочные
	0,004
	0,005
	0,04
	0,046

	-малярные
	0,004
	0,005
	0,02
	0,023

	Итого по заготовительным отделениям 
	0,135
	0,155
	0,38
	0,43

	4. Подсобные:
	
	
	
	

	-обтирочные и такелажные
	0,05
	0,06
	0,16
	0,18

	Всего
	0,690
	0,789
	2,22
	2,5


Результаты предыдущих вычислений сводим в таблицу:

Распределение рабочей силы по группам на ремонт тепловозов.

	Наименование работ
	
Вид ремонта
	Итого

	
	
2ТЭ10В
	ТЭМ-2
	

	
	ТР-3
	ТР-2
	ТР-1
	ТО-3
	ТР-1
	ТО-3
	

	
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	RЯВ
	RСП
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	. 1.Слесарные, выполняемые комплексной бригадой по ремонту:


	40,35
	46,10
	37,84
	43,23
	22,84
	26,09
	55,38
	63,28
	0,34
	0,39
	1,11
	1,26
	157,86
	180,38

	2.Слесарные выполняемые специализированными отделениями по ремонту:
	12,29
	14,05
	15,10
	17,26
	10,49
	1,98
	18,36
	32,40
	0,16
	0,18
	0,57
	0,65
	66,97
	76,52

	3. Слесарные и другие работы ,выполняемые в заготовительных отделениях по ремонту:
	47,28
	54,03
	19,60
	22,40
	8,90
	10,17
	19,05
	21,77
	0,14
	0,16
	0,38
	0,43
	95,35
	108,96

	4. Подсобные:
	5,15
	5,88
	3,74
	4,27
	3,18
	3,63
	7,97
	9,11
	0,05
	0,06
	0,16
	0,18
	20,25
	23,14

	Всего
	105,07
	120,06
	76,28
	87,16
	45,40
	51,88
	110,76
	126,56
	0,69
	0,79
	2,22
	2,5
	340,43
	388,99


Штат младшего обслуживающего персонала ( кладовщиков, крановщиков , водителей электрокаров и автомашин, машинистов компрессоров , кочегаров котельной и пр. ) устанавливается штатным расписанием в соответствии с объектом работ. Для ориентировочных расчетов можно принять  8-15% от общего количества производственных рабочих. 


Rмоп=0,1·
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5.4Потребность в административно-техническом и счетно-конторском персонале.

Штат административно-технического и счетно-конторского персонала устанавливается в зависимости от объема работ и категории ( группы ) депо. 

Для определения категории ( группы ) депо используем принцип балльности  (
[image: image250.wmf][

]
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 стр.22).
Nэ=Nэг+Nэм+Nэх=60,35+7,04+4,69=72,08
Соответствует 72,08 баллам.
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Соответствует 25·5=125 баллам.
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Соответствует 10,57·4=42,28 баллам.
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Соответствует 37,78·1,5=56,67 баллам.
Общий месячный пробег:
Lм=
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д

L

=
[image: image258.wmf]12

10

797566

,

16

6

×

=1,399·106км
Соответствует
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Общая сумма составляет 435,93 балла, что соответствует депо 1категории ( группы ).

Штат административно-управленческого персонала тепловозного депо 1категории ( группы ).
	                 Должность
	Количество человек

	                   Аппарат депо     
	

	   Начальник депо………          
	1

	Зам. по эксплуатации…. 
	1

	Зам. по ремонту……..
	1

	Главный инженер……
	1

	Начальник отдела кадров
	1

	Инспектор по кадрам……
	2

	Секретарь-машинистка
	1

	Курьер-уборщица……….
	1

	Итого:
	9      Человек

	Производственно-технический отдел
	

	Начальник отдела
	1

	Старший инженер-технолог
	1

	Старший инженер-экономист
	1

	Инженер по оборудованию 
	1

	Инженер по техническому обучению
	1

	Инженер материально-технического снабжения
	1

	Техник
	1

	Начальник восстановительного поезда
	1

	Итого:
	8 человек

	Бухгалтерия
	

	Главный бухгалтер
	1

	Старший бухгалтер
	2

	Бухгалтеры
	3

	Счетоводы
	3

	Старшие счетоводы
	2

	Кассиры
	2

	Итого:
	13  человек

	Прочие работники
	

	Табельщики
	1

	Заведующий кладовой
	1

	Сторожа
	3

	                    Итого:
	5 человек

	                    Всего:
	35 человек


Штат оперативно-производственного и цехового персонала тепловозного депо 

1 категории ( группы ).
	                  Должность
	Количество человек

	                         1
	2

	Основные цеха и мастерские 
	

	Старшие мастера 
	4

	Мастера
	18

	Главный механик
	1

	Бригадиры
	17

	Приемщики локомотивов
	5

	Инженеры ремонтных цехов
	5

	Техники
	12

	Кладовщики-раздатчики
	5

	Расцепщики
	5

	Машинисты компрессоров
	4

	Крановщики
	15

	Водители электрокар
	6

	                   Итого:
	97 человек

	            Цех эксплуатации
	

	Дежурных по депо
	8

	Помощники дежурного по депо 
	4

	Заведующие бригадами
	1

	Нарядчики бригад
	5

	Вызывальщики  бригад
	8

	Операторы
	11

	Техники по расшифровке скоростемерных лент
	5

	Заведующие экипировкой локомотивов
	1

	Начальники баз запаса локомотива
	1

	Мастера восстановительных поездов
	2

	Механики восстановительных поездов
	1

	Инженер цеха эксплуатации
	1

	   Машинисты- инструкторы                     
	4

	                       Итого:
	52 человека

	             Прочие должности
	

	Заведующие лабораториям депо
	1

	Инженеры лаборатории
	1

	Старшие лаборантки
	3

	Кастелянши домов отдыха
	1

	Дежурные домов отдыха
	3

	Инструкторы физкультуры и спорта
	1

	Старшие нормировщики
	1

	Техники нормировщики
	2

	Нормировщики
	2

	Начальники групп оперативного учета 
	1

	Старшие статистики учета
	2

	Статистики учета
	8

	Инструкторы по производственному обучению
	1

	Заведующие техническими кабинетами
	1

	Прачки
	3

	Уборщицы цехов, мастерских, душевых и гардеробов 
	15

	  Лаборанты или техники                        
	6

	                    Итого:       
	52 человек

	                    Всего:
	201 человек


5.5.  Определение потребного количества стойл.

Для деповского ремонта тепловозов и ухода за ним в процессе  эксплуатации и подготовки к поездке локомотивное депо должно располагать стойлами, где выполняются: 
Текущие ремонты ТР-3, ТР-2, ТР-1 и технические обслуживания ТО-3 ,ТО-2;
Обточка колесных пар без выкатки;

Одиночная выкатка колесно-моторных блоков;
Реостатные испытания;
Обмывка и очистка тепловозов.

Необходимое количество стойл определяется:


Атр-3=Nтр-3
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tтр-3.ст=tтр-3-tисп –занятость стойл при производстве ТР-3, сут;

Nтр-3-годовая программа ТР-3 в секциях;

Nтр-3=300секции (с учетом тепловозов, приходящих на ремонт из других депо).


Атр-3=300
[image: image261.wmf]365
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В цехе ТР-3 желательно иметь 1-2 сквозных пути, при этом следует иметь в виду, что при поточной системе следует предусмотреть необходимые площади для ремонта и технологического запаса дизелей, тележек, колесных пар.

Стойла текущего ремонта ТР-2:

Атр-2=Nтр-2
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Стойла текущего ремонта ТР-1, и технического обслуживания ТО-3 предусматривается во всех основных тепловозных депо.

Стойла текущего ремонта ТР-1:

Атр-1=Nтр-1
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[image: image265.wmf]
tтр-1.ст –занятость стойл при производстве ТР-1, ч;

tтр-1.ст = tтр-1- tисп =62-4=58ч ( 2ТЭ10В )

tтр-1.ст = tтр-1- tисп =42-4=38ч ( ТЭМ2 )

h=8ч – продолжительность работы ремонтной бригады за смену;

s =2-число рабочих смен;

f =1,15-1,25-коэффициент, учитывающий неравномерность поступления тепловозов в ремонт при 3-х сменной работе; Принимаем f =1,0 (при 2-х сменной работе). Атр-1=220,72
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Амхтр-1=12,0
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Стойла технического обслуживания ТО-3:

Агто-3=1412,59
[image: image268.wmf]2
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Для лучшего использования подъемно-транспортных средств объединяем в один строительный блок; корпус или секцию стойла ТР-2и ТР-1.

Стойла для технического осмотра ТО-2:Ато-2=Nто-2
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Для грузовых и маневровых локомотивов принимают tто-2=1ч;

Агто-2=50,69
[image: image271.wmf]24
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1,15=2,4стойл;Амхто-2=10,0
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Стойла одиночной выкатки колесно-моторных блоков: При годовом пробеге тепловозов до 20млн.локомотиво-км Lд=14,7млн.локомотиво-км 
[image: image273.wmf]в депо достаточно иметь одно стойло. Авык.кмб=1стойло; Стойло для обточки бандажей без выкатки колесных пар: В депо (кроме особо крупных) достаточно иметь одно стойло для обточки бандажей без выкатки колесных пар.Аобт=1стойло;

Стойла для реостатных испытаний:

Устраиваются (кроме районов с суровыми климатическими условиями) на открытых площадках. Пульты управления располагаются в отапливаемых помещениях. Необходимое количество стойл (каждое для одной секции) определяется из условия, что реостатные испытания проводятся после ТР-3,ТР-2,ТР-1и заводских ремонтов КР-1и КР-2 в объеме ТР-1
Ари=
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tрi-продолжительность реостатных испытаний, ч;

после ТР-3 -9часов;

после ТР-2 -7часов;

после ТР-1 -4часа;

р- число секций;

fR- коэффициент, учитывающий неравномерность постановки тепловозов на реостатные испытания; Принимаем fR=1,2.

Ари=
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Принимаем Ари=1стойло.

Стойла для обмывки и очистки тепловозов:

Предусматриваются, как правило, на открытых площадках, оборудованных необходимыми устройствами. При расчетной температуре ниже-150С предусматриваются закрытые стойла.

Общее количество стойл для выполнения текущих ремонтов ТР-3,ТР-2,ТР-1 и технического обслуживания ТО-3.
А=Атр3+Атр2+Атр1+Ато3=3,69+0,81+2,2+0,08+10,1+0,15=17,03 стойл

С учетом ТО-2 и реостатных испытаний:
А=17,03+0,5+2,9=20,43 стоил.
5.6 Отделения заготовительного цеха.
Для ремонтно-эксплутационного депо с производством текущего ремонта ТР-3 с программой ремонта до 300 секций в год разработан типовой проект, согласно которому размеры зданий и ремонтных участков унифицированы и установлены по размеру преспективного локомотива, намеченного к эксплуатации на 10 -й год.

Основные размеры ремонтных участков принимают из условия установки на ремонтных позициях наибольших по длине локомотивов, размещение поточных механизированных линий и позиций, необходимого оборудования, соблюдения проходов и проездов.

Ниже приведены ориентировочные размеры отделений заготовительного цеха, имеющиеся в типовых проектах тепловозных депо с программой ремонта ТР-3 до 300 секций в год. Окончательные размеры площадей этих отделений принимаются после подсчета потребного количества оборудования и его планировки.


Площади отделений мастерских депо, м2

(на программу ремонта ТР-3 до 300 секций в год)

	Наименование отделений, мастерских
	Площадь, м2

	1
	2

	Дизель-агрегатное
	630

	Электромашинное
	680

	В том числе:
	

	пропиточно-сушильное
	110

	испытательное
	70

	Механическое
	250

	Слесарно-заготовительное
	100

	Автотормозное
	100

	Инструментальное
	140

	В том числе:
	

	раздаточное
	85

	заготовительное
	25

	заточное
	30

	Электроаппаратное
	85

	Ремонт КИП и скоростимеров
	70

	Ремонт и испытание автостопов и р/ст
	35

	Ремонта и испытания топливной аппаратуры
	145

	В том числе:
	

	испытательное
	40

	шерстемоечное
	35

	ремонта фильтров
	70

	Колесно-токарное
	280

	Ремонто-хозяйственное
	80

	Ремонта роликовых бокс
	140

	В том числе:
	

	моечное
	40

	комплектовочное
	40

	монтажное
	60

	Ремонта секций холодильника
	140

	Аккумуляторное кислотных батарей
	180

	В том числе:
	

	ремонтная
	72

	электролитная
	15

	зарядная
	72

	генераторная
	15

	тамбур
	6

	Аккумуляторное щелочных батарей
	100

	В том числе:
	

	ремонтная
	40

	электролитная
	10

	зарядное
	30

	генераторная
	15

	тамбур
	5

	Кроме того:
	

	дистиляторная
	8

	вентиляторная
	15

	Кузнечное
	110

	Термическое
	70

	Медницко-жестяницкое
	70

	Электрогазосварочное
	70

	В том числе:
	

	агрегатное
	12

	Газогенераторное
	12

	Гальваническое
	140

	В том числе:
	

	генераторная
	18

	полировальное
	18

	Компрессорное
	70

	Водоприготовительное
	35

	Зарядки огнетушителей
	35

	Ремонта и стоянки электрокаров и погрузчиков
	30

	Полимерное
	150

	Столярное
	50

	Малярное
	20

	Помещение для моечной машины
	140

	Выварочное
	35

	Кладовая лаков и красок
	16

	Кладовая масел и обтирочных материалов
	35

	Кладовая запасных частей и материалов
	720

	Экспериментальное
	36

	Производственного обучения
	48

	Аппарат внутридеповской связи
	48

	Диспетчерская и бюро заказов
	36

	Помещения мастеров
	100

	Лаборатория
	140

	Прачечная и починочная
	150


Перечень необходимого оборудования тепловозных депо приводится в нормативах по проектированию тепловозных депо 
[image: image276.wmf][
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Расстановка оборудования в отделениях производится в соответствии с технологическими процессами работ, нормами охраны труда, техники безопасности и промышленной санитарии.

Объем хозяйственных и инструментальных работ в тепловозном депо составляет примерно 16,5% от объемов работ по ремонту тепловозов. 

Штат производственных рабочих для хозяйственных работ и работ по ремонту оборудования и инструмента определяем аналогично штату ремонтников (п 7,2).

Результаты сводим в таблицу:

	Наименования профессий
	Rяв
	Rсп

	1
	2
	3

	Слесари по ремонту оборудования
	20,56
	23,49

	Слесари по ремонту инструмента
	4,26
	4,86

	Слесари-электрики
	6,16
	7,04

	Токари
	3,06
	3,5

	Сверловщики
	0,89
	1,01

	Строгальщики и фрезеровщики
	1,36
	1,56

	Сварщики
	1,53
	1,75

	Заливщики
	0,51
	0,58

	Кузнецы и  молотобойцы
	1,63
	1,87

	Маляры
	1,8
	2,06

	Столяры и плотники
	5,07
	5,8

	Разнорабочие
	9,33
	10,66

	Всего
	56,17
	64,18


5.7. Состав административно-конторских помещений и их площадь.
Состав и площадь административно-конторских помещений принимается в  зависимости от списочного количества рабочих. 

	Наименование помещений
	Площадь в м2при списочном количестве рабочих 501-1000 человек.

	1
	2

	Кабинет начальника депо
	40

	Кабинет зам.начальника депо по эксплуатации
	24

	Кабинет зам.начальника депо по ремонту 
	24

	Кабинет главного инженера
	24

	Комната секретаря
	24

	Планово-технический отдел
	40

	Конструкторское бюро
	18

	Комната механизированного учета
	16

	Отдел кадров
	30

	Бухгалтерия, касса, делопроизводство, статистика и учет
	50

	Комната дежурного по депо
	35

	Комната нарядчика локомотивных бригад
	16

	Комната машинистов-инструкторов 
	20

	Комната инструктажа локомотивных бригад  
	30

	Комната локомотивных бригад  
	30

	Диспетчерская
	24

	Радиоузел
	24

	Технический кабинет
	40

	Комната по технике безопасности
	25

	Техническая библиотека
	40

	Читальный зал
	30

	Комната технической учебы
	60

	Комната индивидуальных занятий
	25

	Архив
	30

	Профсоюзная организация:
	

	кабинет председателя
	18

	кабинет зам председателя
	12

	Всего
	749


6.  Расчет энергоресурсов локомотивного депо.

6.1  Расчет расхода сжатого воздуха.
Сжатый воздух в локомотивном депо необходим для наружной обдувки кузова и экипажной части , тяговых электродвигателей, электрических машин в ремонтных отделениях, а так же для испытания автотормозов и работы пневмоинструмента.

Расход сжатого воздуха на производственные нужды в локомотивном депо определяется по формуле:    Вв=
[image: image277.wmf]6
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Вв-расход сжатого воздуха, м3/мин;
Lд-годовой пробег локомотивов депо, млн.лок.-км;

z-расход воздуха на 1 млн.лок.-км, м3/мин;

zтр-3 расход воздуха на1 секцию ТР-3, м3/мин;

Nтр-3- годовая  программа ТР-3 локомотивов в секциях;

Вв=
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На эту производительность по каталогу 
[image: image279.wmf][

]
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 подбираем 3 компрессора 200В-10/8. Компрессоры воздушные вертикальные производительностью по 10 м3/мин, давления нагнетания 8кгс/см2, мощность 75кВт.Воздушные резевуары-аккумуляторы при использовании данных компрессоров должны иметь общую емкость:


W=1,6
[image: image280.wmf]n
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, где

D- производительность компрессора, м3/мин;
N- количество компрессоров;


W=1,6
[image: image281.wmf]3

10

×

=8,8м3

В компрессорном отделение должен быть установлен еще один компрессор повышенного давления до 11кгс/см2, производительностью  0,06 м3/мин, мощность 4,5кВт для испытания локомотивной аппаратуры (М-155-1).

6.2  Расхода пара.
Суммарный расход пара на все нужды депо , в кг/ч, определяется из выражения:


Вдепо.=Вп+Вот+Врт, где

Вп- расход пара на приготовления горячей воды, обмывки кузова, тележек и деталей в моечных машинах, для приготовления дистиллированной воды и других нужд, кг/ч;

Вот- расход пара в зимний период на отопление и возмещение тепла от вентиляционных потерь, кг/ч;
Врт- расход пара на разогрев дизельного топлива и масла, принимается (0,2-0,25) Вп , кг/ч; 


Вп=
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Часовой расход пара, в зимний период на отопление и вентиляцию:


Вот=
[image: image284.wmf]x
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Qот-расход тепла на вентиляцию и отопление, ккал/ч;


[image: image285.wmf]l

-полное теплосодержание пара,
[image: image286.wmf]»

400-600ккал/кг;

tкд-теплосодержание конденсата, ккал/кг; tкд =90 ккал/кг;


[image: image287.wmf]x

=1,15-1,25-коэффициент, учитывающий бытовые нужды и тепловые потери в отопительной системе;

Qот=
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Vпом , где
q0-удельный расход тепла на отопление 1м3помещения за 1час при разнице температуры в 10С,ккал;
tпом-температура воздуха внутри помещения,0С;

tнрз-наружная расчетная зимняя температура, 0С;
tвв-температура вентиляционного воздуха, 0С;

Величины tвв и tнрз принимаются в зависимости от климатического района расположение депо. Для 111 климатического пояса  tвв = tнрз=-200С.

Vпом-объем помещения по наружному обмеру,м3;

qв-удельный расход тепла на вентиляцию 1м3 помещения за 1час при разнице температур в 10С,ккал;

Qот=
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Вот=
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Таким образом суммарный расход пара на все нужды депо:

Вп=6406,4+1474,86+7374,3=15255,56 кг/ч
6.3.  Расчет годового расхода топлива на нужды депо.
Годовой расход топлива в т определяется  по формуле:


Ждепо=Жп+Жот+Жрт, где 

Жп- годовой расход топлива на производственные нужды:

Жот - то же, на отопление и вентиляцию, т;

Жрт - то же, на разогрев топлива и масла, т;

Годовой расход топлива на производственные нужды определяется из условий работы основных цехов и отделений в две смены:


Жп=
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Др -число рабочих дней в году;

S-число рабочих смен, S=2;

h-продолжительность работы одной смены основных цехов и отделений, ч; h=8.

Qрн -теплота для сгорания топлива, ккал/ч;
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-к.п.д. котлов, принимается в пределах 0,6-0,7;


Жп=
[image: image294.wmf]1000
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Годовой расход топлива на отопление и вентиляцию.


Жот=
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Дот - число суток отопительного периода от 180 до 240;Принимаем 210суток


[image: image296.wmf]d

=0,6-0,7- коэффициент, учитывающий, что наружная расчетная температура tнрз ниже средней температуры наружного воздуха за весь отопительный сезон; 

Жот=
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Годовой расход топлива на разогрев масла и дизельного топлива:

Жрт=(0,2
[image: image298.wmf]¸

0,25) Жп; Жрт=0,25·6625,52=1656,38 т

Таким образом годовой расход топлива на все нужды депо равен:

Ждепо=6625,52+3228,83+1656,38=11510,73т

6.4.  Расчет расхода воды.
Вода в депо расходуется на  обмывку кузовов локомотивов, тележек, деталей в моечных машинах. На охлаждение компрессоров, приготовления дистиллированной воды, на выварочные, обмывочные и гальванические ванны, промывку секций холодильников, мойку полов, для душевых и прочие нужды.

Расчет расхода воды производится по формуле:

Ввод=
[image: image299.wmf]6
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Расчет запаса воды для пожаротушения (3часа с расходом до 40литров в секунду).


Впож=40·3·3600=432000литров=432м3

6.5  Расчет расхода электроэнергии.
Годовой расход электроэнергии на все нужды депо ( кВт*ч ) рассчитывается по формуле:

Qэ= (Роб·Тоб+Рэн·Тн+Рэв·Тв)Кср, где
Роб -установленная мощность оборудования, кВт;
Тоб -продолжительность работы оборудования за год, ч; При двух сменной работе  Тоб=4000ч.

Рэн- установленная мощность на наружное освещение, кВт;

Тн- продолжительность горения наружного освещения, ч/год; Принимаем 2500-3000ч/год.

Рэв- установленная мощность источников внутреннего освещения депо, мастерских и служебно-бытовых помещений, кВт;

Тв- продолжительность горения внутреннего освещения, ч/год; Принимается 4000ч/год. 
Кср=0,49-0,57 - средний коэффициент спроса электроэнергии; Принимаем Кср=0,57.

Установленная мощность оборудования, кВт:


Роб=Рэ-Рэн- Рэв, где

Рэ- общая установленная мощность всего оборудования, включая освещение,
кВт:
Рэ=
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Установленная мощность наружного освещения;

Рэн=Fн
[image: image303.wmf]1000
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Fн -площадь территории, подлежащая освещению в темное время суток, м2;

Принимаем Fн=10Fв.

Fв -площадь всех производственных и служебно-бытовых помещений депо, м2; Принимаем Fв=20000м2(с учетом площадей секций ТР-3, ТР-2, ТР-1 и ТО-3, участкаТО-2 и экипировки, отделений, мастерских, служебно-бытового корпуса, административного корпуса, складов масел, топлива, песка, реостатной установки и пр.). Fн=20000·10=200000м2;


[image: image304.wmf]н

g

-мощность источников освещения, Вт на 1м2 освещаемой площади территории депо; Принимаем 0,2Вт/м2;


Рэн=200000
[image: image305.wmf]1000
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Установленная мощность внутреннего освещения: 


Рэв= Fв
[image: image306.wmf]1000
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γв-средняя мощность источников внутреннего освещения, Вт на 1м2 площади помещений. Принимается10-12Вт/м2.


Рэв=200000
[image: image307.wmf]100
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Таким образом установленная мощность оборудования равна:


Роб=2942,1-40-240=2662,1кВт

Необходимая мощность трансформатора:

Рзтр=
[image: image308.wmf]6
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К/с-коэффициент спроса, принимается 0,57;

К//с- коэффициент спроса на единицу ТР-3, принимается0,49;

Рзтр=
[image: image309.wmf]49
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Годовой расход электроэнергии на все нужды депо равен:
Qэ=(1540,19·4000+40·2800+240·4000)·0,57=4122673,2кВт

7 .  Расчет экипировочных устройств.
7.1.  Определение числа мест для экипировки локомотивов в депо.
Под экипировкой понимается комплекс операций по снабжению локомотивов материалами, обеспечивающими нормальную работу его агрегатов и подготовке локомотивов к очередному рейсу.

К экипировочным операциям для тепловозов относятся: снабжение топливом, песком, смазочными и обтирочными материалами, водой для охлаждения дизелей, для санузлов.

Операции по подготовке к рейсу включают внешнюю очистку и обмывку, обдувку тяговых электродвигателей и электрической аппаратуры. При экипировке проверяются автостопы, АЛС и радиостанции. На экипировочные операции затрачивается до 15% времени оборота тепловоза. Сокращение этого времени увеличивает полезную работу локомотивов. Поэтому экипировку локомотивов, по возможности совмещают с ТО-2 и ТО-3, а экипировочные операции совмещают по месту и времени. Число мест для производства экипировки и ТО-2 определяется исходя из максимального количества одновременно находящихся под экипировкой локомотивов и может быть определено по формуле: 

Аэк=
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tэк -продолжительность полной экипировки локомотива, мин; tэк=35мин.

tто-2 -продолжительность производства ТО-2, мин; tто-2=75мин.

f=1,2-1,3 - коэффициент неравномерности подхода локомотивов на экипировку; принимаем f=1,25.

Nэк - число локомотивов, подлежащих экипировки в течении суток;

Nто-2 -число локомотивов, подлежащих ТО-2 в течении суток;

Nто-2=Nгто-2,сут+Nмто-2,сут+Nхто-2,сут=50,69+6,0+4,0=60,69лок

Число локомотивов, подлежащих экипировке определяем следующим образом:

Nэк=Nгто-2,сут+Nмто-2,сут+Nхто-2,сут+Nтр-1,сут+Nтр-2,сут+Nтр-3,сут+Nкр-1,сут+Nкр-2,сут
Nгто-2,сут… Nхто-2,сут -количество локомотивов проходящих ТО-2 и экипирующихся при данном виде обслуживания; 

Nтр-1,сут….. Nкр-2,сут -количество локомотивов (грузовых, маневровых, хозяйственных) выходящих из ремонта в сутки; (грузовые локомотивы, обслуживающие поезда по кольцевому способу экипируются на приемоотправочных путях станции без захода в депо; локомотивы, проходящие ТО-3 экипируются во время данного вида обслуживания).

Nэк=60,69+0,64+0,18+0,12+0,04+0,04=61,71лок

Аэк=
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Принимаем Аэк=4 (на участке должно располагаться не менее 4-х мест экипировки).

7.2.   Размещение экипировочных устройств на линии.
   Рациональное размещение экипировочных устройств на линии во многом определяет эффективность использования локомотивов.

    Экипировочные устройства размещаются на линии в зависимости от способа обслуживания поездов локомотивами, от размеров движения поездов на данном участке, от величины максимального пробега локомотивов между пунктами снабжения песком и топливом и других технико-экономических факторов.

    Экипировочные устройства локомотивов располагаются:

- на территории основных депо для локомотивов, обслуживающих поезда по плечевому способу, маневровых и хозяйственных локомотивов и локомотивов, выходящих из ремонта;

- в пунктах оборота для поездных локомотивов;

- на приемоотправочных путях станции с основным депо для локомотивов, обслуживающих поезда по кольцевому способу;

- частичная доэкипировка может быть организована на промежуточных станциях или пунктах смены бригад.

   Максимальный пробег между пунктами снабжения песком и топливом был определен в пункте 4:

    Наибольший пробег по песку:1094 км.

    Наибольший пробег по топливу:667,9км.

    Максимальное расстояние между двумя пунктами экипировки находящимися на станциях А и Е1 - 713 км , т.о. дополнительный экипировочный пункт устанавливаем на станции Д.

7.3 Расчет  топливоснабжение.

    Устройства топливоснабжения предназначены для приема и разгрузки прибывающего топлива, хранения и выдачи топлива на локомотивы. Топливные склады локомотивных депо также принимают, хранят и выдают топливо для производственных целей потребителям всех служб , а также для отопления жилых помещений.

   Для разгрузки дизельного топлива служат сливные эстакады и насосные установки.

   Дизельное топливо, потребляемое тепловозами должно отвечать определенным техническим требованиям [2].

   Суточный расход дизельного топлива тепловозами определяется по формуле: Ес = Ег + Ео + Емх + Ер + Еож, где

Ег=
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- суммарный суточный пробег  локомотивов в грузовом движении, км;

Qг- средний вес поезда в грузовом движении, т;

ег- удельный расход натурального дизельного топлива на измеритель, в кг на 104 ткм брутто в грузовом движении;
аг- коэффициент ,учитывающий количество топлива, полученного с данного склада в грузовом движении, принимается 0,5
[image: image314.wmf]¸

0,6;
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Е0- суточный расход дизельного топлива в одиночном следовании, кг;


Е0=
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е0- удельный расход натурального дизельного топлива в кг на 100 лок-км одиночного следования или резервного пробега;

а0=0,7-0,8 - коэффициент, учитывающий  количество топлива, полученного с данного склада;


Е0=
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Емх- суточный расход топлива для маневровой или хозяйственной работы, кг;


Емх=Nмх·tмх·емх, где
tмх- время работы  маневрового или хозяйственного локомотива за сутки, ч;

емх - расход  топлива тепловозом за 1 ч маневровой или хозяйственной работы, кг; принимаем емх=17-19кг.

Емх=11,73·19·23,5=5237,44кг
Ер- суточный расход дизельного топлива на ремонт тепловозов, кг;

       Ер=Nрi·ерi=Nтр3етр3+ Nтр2етр2+ Nтр1етр1=0,12·1050+0,18·1050+1,64·560=
=1409кг

Nрi - суточное количество тепловозов находящихся в i-ом ремонте;

ерi- расход топлива на реостатные испытания после i-го ремонта по сериям, в кг на секцию;

Таким образом суточный расход дизельного топлива тепловозами равен:


Ес=290449,37+5237,44+777,2+1409=297873,01кг

Эксплуатируемый запас Ез дизельного топлива:

Ез=
[image: image318.wmf]1000
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[image: image319.wmf]1000
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15=4468,1т.
где tз- число суток, на которое создается эксплуатационный запас топлива tз=10-15 суток при дальности подвоза топлива менее 300км
Запас длительного хранения:
ЕД=(0,1 0,2)ЕС/1000=59,57т
Общее количество запаса дизельного топлива
Е=ктЕэ+Ед=0,76·4468,1+59,57=3455,3т
Общий объем дизельного топлива в м3 

V=Е·0,85=2937 м3
По таблице 3
[image: image320.wmf][
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 выбираем тип резервуаров для хранения дизельного топлива.


4 резервуара типа РВС-1000

Основные размеры: диаметр-12м;


высота-9,6м;


объем-1085м3;


диаметр подушки -13,5м.

Для слива топлива из цистерны служат сливные эстокады. Длина эстокады или длина фронта слива определяется  общей емкостью цистерн с дизельным топливом, поступающим для разгрузки в три постановки с общим временем слива не более 6ч. Общая емкость цистерн (Ец) принимается равной полуторасуточному расходу его с данного склада.

Ец=1,5 Ес=1,5·375,9=446,8т
Емкость цистерн при одной постановке на эстакаду:


Е1постц= 1/3· Ец=148,93т
Длина фронта слива определяется осями сливных колпаков колпаков крайних цистерн (вследствие чего эта длина уменьшается на длину одной цистерны):


Фсл=(
[image: image321.wmf]1
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Е

)12=23,74м, где

50т -вес дизельного топлива в одной 60-и тонной цистерне;

12м- длина 4-осной цистерны по осям автосцепок;

Длина фронта слива принимается по табл.7
[image: image322.wmf][
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:


Тип сливной эстакады-односторонняя;

Количество сливных позиций-5;


Длина фронта слива-48м.

Для слива дизельного топлива предусматривается промежуточные (нулевые) сливные резервуары. В них сливается топливо из прибывающих цистерн, а затем перекачивается в постоянные хранилища. Емкость промежуточных сливных резервуаров принимается от2/3 Ец до Ец.

Епром=(2/3·446,8
[image: image323.wmf]¸

446,8)=(297,8
[image: image324.wmf]¸

446,8)т


Принимаем Епром=400т

Производительность раздаточных устройств для выдачи дизельного топлива выбираются с таким расчетом, чтобы продолжительность наполнения топливных баков 2-х секционного тепловоза была не более 8-10мин. Для снабжения топливом тепловоза 2ТЭ10В с емкостью баков 2х6300кг при остатке в них 10% топлива с удельным весом 0,85т/м3 производительность насосов должна быть:         Q=
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7.4.  Смазочное хозяйство.
    Смазочное хозяйство локомотивного депо должно иметь: устройства для выгрузки, слива и подогрева смазочных материалов, хранилища, кладовые и раздаточные смазочных и обтирочных материалов, оборудование для выдачи смазок  на локомотивы, аппаратуру учета расхода и анализа смазочных материалов, регенерационную установку, производственные и бытовые помещения.

   Для обеспечения нормальной работы узлов и агрегатов локомотивов  требуется около 15 сортов смазочных материалов. В качестве смазок  на тепловозах используются жидкие масла и консистентные смазки. Физико-химические свойства масел оцениваются рядом показателей: вязкостью, кислотностью, зольностью, температурой вспышки и застывания, температурой  каплепадения (для консистентных смазок), содержанием механических примесей и воды.

   В наибольших количествах на тепловозах расходуется дизельное масло, осевое, компрессорное, осерненная смазка, солидол и другие масла.

   Суточный расход дизельного масла на эксплуатацию определяется в % от расхода дизельного топлива, а для ремонта расход дизельного масла и других  смазочных материалов, в кг на единицу соответствующего вида ремонта.

   Суточный расход дизельного масла на эксплуатацию:  Кэ=Кг+Ко+Кмх, где
Кг=Ег
[image: image326.wmf]100
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;    Кмх= Емх
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;    где
bг,bо,bмх - норма расхода дизельного масла в % от расхода дизельного топлива в соответствующих видах движения.

Кэ=290949,37
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Нормы расхода смазок других марок на нужды эксплуатации:

Суточный расход смазок ( кроме дизельного масла):

Для грузовых локомотивов (2ТЭ10В):

   Компрессорное масло      Ккм=
[image: image332.wmf]m
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bi- нормы расхода масла i-марки на 1000 тепловозо-км одной секции, кг;

m- число секций в тепловозе;


Ккм=
[image: image333.wmf]2
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    Осевое масло


Ком=
[image: image334.wmf]2

0

,

2

1000

43539

×

×

=174,15кг
    Осерненная смазка


Кос=
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Суточный расход смазок   (кроме дизельного масла) маневровыми и хозяйственными локомотивами (ТЭМ2):

Кмх=Nмхто-2·bто-2, где
   Компрессорное масло

Кмх.км=10,0·0,05=0,5кг
   Осевое масло

Кмх.ом=10,0·0,4=4,0кг
   Осерненная смазка

Кмх.ос=10,0·0,1=1,0кг
   Суточный расход смазочных материалов для нужд ремонта  определяется по формуле:


Кр=
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,где
bтр-3….. bто-3 -норма расхода смазочных материалов на единицу соответствующего вида ремонта, кг ; по табл.10 [2].

Грузовые локомотивы (2ТЭ10В):
     Дизельное масло

Кр.дм=
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    Компрессорное масло


Кр.км=
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     Приборное МВТ

Кр.п=
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     Осерненная смазка

Кр.ос=
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     ЖРО (1-13)
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     Солидол
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     Вазелин
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     Тормозная ЖТ
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     Пожировочный состав №12
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    Пожировочный состав №40

Кр.пс40==
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Маневровые и хозяйственные локомотивы (ТЭМ2):
Кмхр=
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     Дизельное масло

Кмхр.дм=
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    Компрессорное масло

Кмхр.км=
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    Осевое масло

Кмхр.ос=
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Кмхр.п=
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     Осерненная смазка

Кмхр.ос=
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     ЖРО (1-13)

Кмхр.жро=
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     Солидол

Кмхр.с=
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Кмхр.в=
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Кмхр.т=
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     Пожировочный состав №12

Кмхр.пс12=
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    Пожировочный состав №40


Кмхр.пс40=
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Суммарный суточный запас смазочных материалов ( кроме дизельного масла) для нужд ремонта тепловозов2ТЭ10В:
Кр=Ккопрс+Косер+Кос+Кмвт+Кхро+Ксол+Кваз+Ктж=
=36,43+230,79+1,32+37,69+18,06+2,17+1,26+3,4=331,12кг
Суммарный суточный запас смазочных материалов ( кроме дизельного масла) для нужд ремонта тепловозовТЭМ2:

Кр=Ккопрс+Косер+Кос+Кмвт+Кхро+Ксол+Кваз+Ктж=
=0,88+1,06+0,03+0,86+0,14+0,03+0,03+0,06=3,09кг
Суммарный суточный запас смазочных материалов для нужд эксплуатации поездных и маневровых локомотивов:
КЭ= Ккм+ Кос+ Ком+ Кмх.ос+ Кмх.ом+ Кмх.км=13,06+174,15+17,41+0,5+0,4+1=
=206,62кг
Запас дизельного топлива на складе:
Кск = ( Кэ+Кр )t3=(6986,56+2095,5)·30=272461,8кг
Запас других смазочных материалов на складе:
Кск.см=( КЭ +Кр )30=(206,62+345,56)30=16565,4кг
где t3=(30-60) суток - количество суток , на которое создается запас топлива, принимаем 30 суток.
   .

7.5.  Расчет  пескоснабжения.
Песочное хозяйство располагается в близи экипировочных позиций и включает в себя:


Склад сырого песка;


Помещение с сушильными печами;


Устройства для подачи сырого песка к печам;


Склады (башни)для хранения сухого песка;


Устройства для транспортировки песка на склады сухого 


песка и от них к раздаточным бункерам;

Раздаточные бункера.

      Для песочниц локомотива используется сухой кварцевый песок. Техническими условиями  предусматривается два сорта песка: нормального и повышенного качества. Песок, подаваемый в песочницы локомотива, должен иметь влажность не более 0,5%. Рабочую массу песка  должны иметь зерна размером в поперечнике от 0,1 до 0,2 мм. Зерна менее 0,1мм относят к пылевидным частицам, а размером менее 0,022мм называют глинистой составляющей. Удельный вес сухого кварцевого должен быть в пределах 1,6-1,9т/м3 песка.

     Расход песка нормируется в м3 на измеритель 106 ткм брутто.
     Суточный расход сырого песка рассчитывается по формуле:  


Пс=( Пг+Пмх)а , где

Пг, Пмх -суточный расход песка грузовыми, маневровыми и хозяйственными локомотивами, м3;
[image: image360.wmf]
а-коэффициент, учитывающий расход песка на хозяйственные нужды и отходы песка при переработке, принимаем а=1,1-1,15.
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qг- расход сухого песка на измеритель 106ткм брутто грузовыми локомотивами, qг=0,22 на 106ткм брутто.

                      Пг=
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Суточный расход песка маневровыми и хозяйственными локомотивами:

Пмх=Nэ.мх·qмх

qмх=(0,065-0,07)м3- расход песка одним маневровым или хозяйственным локомотивом за сутки;


Пмх=11,73·0,07=0,82м3

Суточный расход сырого песка на всю работу по депо:


Пс=(45,98+0,82)1,12=52,42м3
Емкость склада песка зависит от суточного расхода песка локомотивами и времени, в течение которого песочное хозяйство работает без пополнения:


П=30 ПсЖ·
[image: image363.wmf]п
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, где

Ж- число месяцев работы склада без пополнения песком; Принимаем Ж=5месяцев.


[image: image364.wmf]b

=(1,8-2,2)-коэффициент увеличения запаса мощности всех строящихся устройств пескоснабжения.


[image: image365.wmf]п

t

- коэффициент, учитывающий расход песка выдаваемого с данного склада;

Принимаем 0,6.


П=30·52,42·5·2·0,6=9435,8 м3
Склад сырого песка располагается в крытых сараях или на открытых площадках в близи здания пескосушилки. Высота штабеля песка 3-4м. ширину склада принимаем 18м.
Длина склада определяется по формуле:


L=
[image: image366.wmf]Р

П

+12, где

Р -емкость одного погонного метра склада, при ширине 18м, Р=74 м3;

12- постоянная величина, м;


L=
[image: image367.wmf]74
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Подача песка к сушильным печам производится узкоколейными вагонетками со съемным кузовом и тельфером, скреперными установками, скиповыми подъемниками, ленточными транспортерами.
Современные склады сухого песка сооружаются в виде железобетонных хранилищ башенного типа вместимостью 3000,800 и 120 м3.

Емкость раздаточных бункеров должна составлять не менее 3-х часового расхода сухого песка.

7.6  Снабжение тепловозов водой.
     Для охлаждения дизелей тепловозов применяют конденсат, приготовленный в поверхностных теплообменниках и химически обработанную кипяченую воду. Воду готовят в отделение водоподготовки. В качестве умягчающих и антикоррозийных присадок на каждый м3 охлаждающей воды добавляют каустической соды 0,5-0,7 кг, тринатрийфосфата 0,16-0,18 кг и нитрата натрия 2-25 кг. А для дизелей с алюминиевыми блоками дополнительно 1,5-2,0 кг хромпика. Противокоррозийные присадки добавляют в разведенном виде. Для получения однородного раствора воду нагревают до 40-60 0 С и в течении 10-15 минут перемешивают. За водоподготовкой осуществляется систематический контроль со стороны деповской химикотехнической лаборатории. При содержании хлоридов в охлажденной воде более 50 мг/л и жесткости более 0,3мгш-экв/л воду в системе дизеля следует заменить.
Суточный расход воды на эксплуатацию определяется по формуле:
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, где
qв- норма расхода воды, в л на измеритель 1000 тепловозо-км; Принимаем 150л.
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Для маневровых и хозяйственных локомотивов:
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Общий суточный расход воды на эксплуатацию:


В= Вг+ Вмх=6530,85+74,45=6605,3л

Расход воды на ремонт тепловозов:
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Vв·ав, где

Vв-запас воды в системе дизеля, л;

ав=(1,1-1,2)- коэффициент, учитывающий неплановую смену воды;
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В отделении водоподготовки готовится также вода для аккумуляторных 
батарей.
8. ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПЛАН ТЯГОВОЙ ТЕРРИТОРИИ ЛОКОМОТИВНОГО ДЕПО.

   Генеральный план локомотивного депо представляет собой  комплексное решение вопросов размещения проектируемых зданий, сооружений, транспортных и инженерно-технических коммуникаций в плане и в профиле  и организации обследования, благоустройства и озеленение территории предприятия.

   Локомотивное хозяйство играет важную роль в работе железных дорог. Оно обеспечивает поездное и маневровое  движение надежными тяговыми средствами, локомотивными бригадами и предназначено для технического обслуживания  экипировки и ремонта локомотивов. Мощность устройств по текущему содержанию и ремонту, их размещение удовлетворяет перспективным размерам и характеру работы на линии.

   Спроектированное локомотивное хозяйство отвечает требованиям , вызванным необходимостью рационального использования занимаемых территорий, применением поточных технологических процессов, минимальными пробегами локомотивов, следующих на экипировку и ремонт.

   Локомотивное хозяйство (ЛХ) содержит два основных комплекса: ремонтную базу (РБ) и экипировочные устройства (ЭУ).

    На территории локомотивного хозяйства размещены устройства электроснабжения, водоснабжения, компрессорная, служебно-технические здания, путевое развитие, в том числе для отстоя локомотивов в ожидании выхода к поезду, резервных локомотивов, треугольника для  поворота локомотивов.
   Размещение тяговой территории локомотивного депо по отношению к путевому развитию станции и приемо-отправочным паркам обеспечивает удобный и кратчайший подход локомотивов к поездам и их уборку с минимальной затратой времени при наименьшем числе пересечений с маршрутами следования организованных поездов и маневровых перемещений.

   Экипировочные устройства с этой целью размещены вблизи горловины станции, а ремонтная база на удалении. Путевое развитие тяговой территории устройства деповского хозяйства обеспечивает необходимую пропускную способность с учетом перспективы роста локомотивного парка, поточное продвижение локомотивов по тяговой территории без встречных и возвратных перемещений требования гражданской обороны и требования по охране окружающей среды.

   Территория локомотивного депо отделена от границ жилых районов санитарно-защитной зоной.

Глава II: 

Охрана труда
9.1.Требования к территории депо и генеральному плану тяговой территории и особенности размещения объектов.

    Основными задачами охраны труда является обеспечение  безопасных условий труда на производстве , снижение производственного травматизма и профессиональной заболеваемости, улучшение условий труда, лечебно-профилактическое и санитарно-бытовое обслуживание работающих. В условиях рыночной  экономики  реализация данных задач возможна при создании и соблюдении системы законодательных и нормативных правовых актов по охране труда, важными элементами которой являются экономические механизмы регулирования и стимулирования деятельности по созданию безопасных условий труда на производстве.

     На территории депо  здания и сооружения необходимо располагать в соответствии с генеральным планом депо. Пути передвижения подвижного состава, автомобильного и внутрицехового транспорта и работников по территории депо должны быть по возможности короткими, число пересечений минимальными.

    На пересечениях дорог с железнодорожными линиями устраиваются звуковые оповещатели и сигнальные указатели «Переезд!». В местах следования людей устанавливаются таблички «Служебный проход!» и при входе на территорию депо - схемы маршрутов. При наличии негабаритных мест устанавливаются таблички «Осторожно! Негабаритное место!»  или специальные знаки в соответствии с ГОСТ Р 12.4.026-2001.

   Основное требование к генеральному плану состоит в правильном выборе площади строительства, при котором должны учитываться факторы:

- местные климатические условия;

- наличие водных запасов;

- близость населенных пунктов и трудовых ресурсов.

   Предприятия, их отдельные здания и сооружения с техническими процессами, являющиеся источниками выделения в окружающую среду вредных веществ, а также источниками повышенных уровней шума, вибрации, ультразвука и т.д.

    Предприятия в зависимости от мощности и от объема выбрасываемых в атмосферу вредных веществ с учетом проведения мероприятий по их очистке, подразделяются на пять классов. Для каждого класса устанавливаются   размеры  санитарно-защитной зоны .

   Территория депо должны быть ограждена в соответствии с требованиями  СН-89-90 и СН 441-72.

    Вокруг территории депо должна быть стометровая санитарно-защитная зона до границы жилой застройки. В санитарно-защитной зоне могут располагаться только вспомогательные здания ( столовая, прачечная).

    Размещение  здания депо относительно главных и вытяжных путей должно учитывать возможность увеличения числа ремонтных стойл и площадей мастерских. Открытые позиции для реостатных испытаний тепловозов должны быть оборудованы устройствами для защиты от шума (глушители, шумозащитные экраны). Реостаты должны быть ограждены заборами и решетками и заземлены.

      Пути слива топлива и резервуары для хранения размещаются не ближе 50 метров от жилых зданий и производственных помещений и 10 метров друг от друга. Площадка для резервуаров окружается земляным валом высотой 1 метр и устанавливается система громоотводов и пожаротушения.
     Территория депо должна иметь уклон для талых и дождевых вод. В ночное время тяговая территория освещается.

     Тяговая территория депо размещается на нулевом профиле, рационально и экономично используются земельные участки, обеспечивается эффективность капитальных вложений.

9.2. Санитарно-гигиеническое обеспечение.
   Одним из основных требований, предъявляемых к сооружениям и оборудованию депо, является обеспечение безопасных, гигиенических и эстетических условий труда.

   В связи с тем, что работы в депо с деталями локомотивов имеют различные виды загрязнений продолжительность рабочей смены составляет 12 часов и другие факторы ухудшений условий труда. В проекте были  предусмотрены санитарно-бытовые помещения:

- душевые;

- гардероб;

- столовая;

- медпункт;

- туалеты;

- помещения для курения.

     В  локомотивном депо имеется ряд помещений с вредными выделениями ( аккумуляторные  отделения; отделения мойки деталей, гальваническое отделение) при этом санитарно-бытовые помещения должны быть расположены так, чтобы пользующие ими не проходили через производственные помещения с вредными выделениями, если они в этих помещениях не работают. Для обеспечения вышеуказанного  требования санитарно-бытовые помещения расположены в служебно-бытовом здании.

9.3.Обеспечние  санитарно-бытовых условий труда на объекте.

     Исходя из условий технического процесса, размеров устанавливаемого оборудования, производственные здания должны иметь  помещения соответствующей площади, высоты и объема.

   Служебно-бытовые помещения располагают в отдельно  стоящем двухэтажном здании, которое имеет два выхода (СНиП 09.04-87).

    Для хранения чистой и  рабочей одежды предусмотрены гардеробы. Хранение одежды производится в закрытых шкафчиках.

    Душевые располагаются  смежно с гардеробными. При душевых предусматриваются преддушевые. Душевые кабины должны отделяться друг от друга перегородками из влагоустойчивых материалов высотой от пола 1,8 метра. Количество душевых сеток не должно превышать 30.

   Уборные в производственном помещении должны быть на каждом этаже. Расстояние от  уборных до рабочих мест  расположенных в зданиях не более 75 метров.

   Курильные стоит располагать смежно с уборными или с помещениями для отдыха.

     Площадь помещения для отдыха определяют из расчета 0,2м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене, пользующегося этим помещением, а при тяжелых работах производимых в помещениях со значительными избытками явного тепла 0,3м3 но должны быть не менее  18 м2 и с обеспечением  отвода  из рабочей зоны избыточного тепла.
    Устройства питьевого водоснабжения размещают в основных проемах, проходах производственных помещениях, помещениях для отдыха, вестибюлях, а также на площадках предприятия, вблизи технологических установок, располагаемых вне зданий.

    Здравпункты размещают  как правило в первых этажах  вспомогательных или производственных зданий, вблизи  наиболее многолюдных или особо опасных в отношении травматизма цехов. Допускается  располагать здравпункты также при проходных. Расстояние от рабочих мест до здравпункта должно быть не более 1000 метров.

9.4.Мероприятия по снижению шума и вибрации.

    Значительная часть производственных процессов депо сопровождается шумом. Источниками шума являются: компрессорная, кузнечная, механический цеха, место реостатных испытаний тепловозов.

    Уровень шума и вибрации  зависят от величины зазора между деталями. Например, превышение диаметрального зазора между поршнем  и втулкой дизеля на 0,7мм по сравнению с номинальным приводит к увеличению интенсивности  воздушного шума на 4 дБ, а вибрации на 5 дБ. Увеличение  теплового зазора  клапанного механизма вала дизеля с частотой вращения коленчатого вала 1500 об/мин от 0 до 1 мм приводит к возрастанию шума на 7 дБ. Частота вращения является  основным критерием повышения вибрации  и шума у всех без исключения  дизелей. С увеличением частоты вращения на 100 оборотов в минуту вибрация и шум дизеля возрастает на 2 дБ.
Уровень шума в депо  нормируется ГОСТ 12.1.003-83.В таблице приведены гигиенические нормы допустимых  уровней шума.

	Виды деятельности и рабочие места
	Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со средне-геометрическими частотами, Гц
	Уровни звука и эквива-лентные уровни звука, дБ

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	1.Высококвалифицированная работа, административно-управленческая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории. Рабочие места в помещениях цехового управления.
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60

	2. Работа , выполняемая  с часто получаемыми указаниями и звуковыми сигналами. Рабочие места обработки информации на ЭВМ.
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	3.Все виды работ  на постоянных рабочих местах в производственных помещениях и на территории предприятия.
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80

	4. Кабины машиниста тепловозов, дизель-поездов.
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80


    Основной нормой  борьбы с шумом является  уменьшение шума в источнике. Шум, вызываемый вибрацией станков и машин уменьшается  при установке их на изолированные фундаменты. В котельных  компрессорных, в месте проведения реостатных испытаний рекомендуется  устройство звукоизолирующих перегородок и кабин для обслуживающего персонала, а также  применение  индивидуальных средств защиты: наушников, заглушек и др. в соответствии с ГОСТ 12.1.003-83.

   Вибраций бывает 2-х видов: местная и общая. Транспортная вибрация -ее источником являются локомотивы, автомобили, снегоочистители, путевые машины и т.д. Технологическая  вибрация-ее источником являются станки, электрические машины, насосы, вентиляторы и другое стационарное  оборудование. Нормы вибрации производственного  оборудования и инструмента не должны превышать норм, установленных ГОСТ 12.1.012.-90.

    Допустимые уровни вибрации:


                            
	Вид вибрации
	Допустимый уровень виброскорости в октавных полосах со среднегеометрическими частотами ГЦ 

	
	1
	2
	4
	8
	16
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000

	Общая вибрация
	117
	108
	102
	101
	101
	101
	101
	-
	-
	-
	-

	Транспортно-технологическая
	-
	108
	99
	93
	92
	92
	92
	-
	-
	-
	-

	Технологическая в производственных и бытовых помещениях, где нет машин, генерирующих вибрацию
	-
	100
	91
	85
	84
	84
	84
	-
	-
	-
	-

	В служебных помещениях
	-
	91
	82
	76
	75
	75
	75
	-
	-
	-
	-

	Локальная вибрация
	-
	-
	-
	120
	120
	117
	114
	111
	108
	105
	102


Снижению и ликвидации вредного воздействия  вибрации способствует внедрение вибробезопасной техники, средств виброзащиты.

9.5. Освещение.

    В условиях депо применяется естественное, искусственное освещения. Естественное освещение используется для общего освещения производственных и вспомогательных помещений. Искусственное освещение подразделяют на общее, местное и комбинированное ( общее и местное). Освещенность рабочих мест, поверхностей  должна соответствовать нормам искусственного освещения. Кроме рабочего освещения в производственных помещениях и на открытых территориях применяется аварийное  освещение и эвакуационное освещение. Освещенность рабочих поверхностей, создаваемая системой аварийного освещения, должна составлять 5% от рабочего в системе общего освещения.

   В цехах ТО3, ТР-1, ТР-2, ТР-3, в которых происходит затемнение между путей от находящихся  на путях подвижных единиц, применяем систему общего локализованного освещения с размещением осветительных приборов над осями междупутей. Для осмотра и ремонта оборудования, расположенного под кузовом локомотива, применяем  дополнительное переносное освещение.
    Нормы искусственного освещения СНиП 23.05.95.

	Род вспомогательных работ
	Разряд зрительной работы
	Освещенность, лк

	
	
	Комбини-рованное
	Общее освещение

	 Цех ТО3, ТР-1, ТР-2, ТР-3
	IV
	-
	150

	Отделение разборки и выкатки тележек
	Vа
	-
	200

	Механическое отделение
	VI
	-
	150

	 Станки ( токарные, фрезерные)
	IIIб
	1000
	300

	Обточка бандажей
	IIIб
	1000
	300

	Дефектоскопия
	IIIб
	1000
	300

	Малярное отделение
	IIIб
	1000
	300

	Отделение по ремонту топливной аппаратуры
	VI
	-
	150

	КИП
	IV
	300
	150

	Столы для ремонта и регулировки реле
	III
	400
	200


     Расчет освещения в отделении топливной аппаратуры.
    Произведем расчет освещенности необходимой для работы , определив число и мощность источников света (ИС).

    Расчет общего освещения сделаем по методу коэффициента использования светового потока. 

    Определим световой поток

             Ф=
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где Ен-  нормированная освещенность, лк ( 150 лк) [норма]

S - освещаемая площадь, м2
z- коэффициент отношения средней освещенности к минимальной  (z=1.0)

к- коэффициент запаса, учитывающий старение источников света и загрязнение  осветительных приборов ( принимаем 1,8)

N- количество осветительных приборов, которое намечается до расчета исходя из габаритов помещения.
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- коэффициент использования светового потока

п- число источников света в осветительном приборе, шт.

Определяем индекс помещения:
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где S - освещаемая площадь , м2
h - высота подвеса осветительного прибора над рабочей поверхностью, м;

А и В - длина и ширина помещения ,м

   Коэффициент светового потока принимаем  равным 0,53

  Выбираем осветительный прибор типа АВП с люминесцентными лампами ЛБ-80, световой поток  одной лампы  5400лм

 Определяем количество осветительных приборов:
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   Данный световой поток удовлетворяет требованиям к освещенности в топливном отделении.

9.6.  Безопасность производственных процессов ремонта и обслуживания локомотивов.

     Требования безопасности труда к производственным процесам предусмотрены ГОСТ 12.3.002-90 «Процессы производственные. Общие требования безопасности». Безопасность производственных процессов обеспечивается: 

-устранением контакта работающих с материалами , веществами , и продукцией, а также другими объектами, оказывающими вредное действие (достигается путем применения средств механизации и автоматизации процессами применение моечной машины);

-заменой технологических операций, связанных с возникновением ОВПФ, операциями при которых эти факторы отсутствуют или обладают меньшей интенсивностью; 

-герметизация производственных процессов (зарядка аккумуляторных батарей производится в специальных шкафах);

-своевременная информация о возникновении ОВПФ на отдельных технологических операциях (концентрации превышающие ПДК);  

-своевременное удаление ОВПФ при превышении ПДК (автоматическое включение вентиляции при сварочных, наплавочных, гальванических и т.п.видах работ); 

-рациональная организация труда (режим труда и отдыха; обеспечение безопасности процессов ,связанных с монотонностью , гиподинамией, а также ограничение тяжести труда); 

-применение средств коллективной и индивидуальной защиты;

-внедрение систем контроля, обеспечивающих аварийное отключение оборудования для защиты работающих от ОВПФ (на тепловозах с кузовом вагонного типа кабина машиниста отделена от дизельного помещения тамбуром. Силовое электрооборудование размещается в высоковольтных камерах, шкафах, на которых устанавливаются блокировочные устройства, исключающие доступ к электрооборудованию, находящихся под напряжением).
9.7. Требования безопасности к производственному оборудованию.

Производственное оборудование, используемое в локомотивном депо, должно быть безопасным и отвечать требованиям ГОСТ 12.2.003-90 «Оборудование производственное. Общие требования безопасности».

Безопасность оборудования обеспечивается:
-выбором принципов действия, конструктивных схем, безопасных элементов конструкции и т.п.;
-применением в конструкции оборудования средств защиты (блокировочные устройства, защитные кожухи);
-включением требований безопасности в техническую документацию по эксплуатации и ремонту оборудования.
          Данные мероприятия должны максимально обезопасить работника при обслуживании любого оборудования и предотвратить от попадания в зоны , в которых возникают или действуют постоянно ОВПФ, способные вызвать, травмирование работающих или оказать отрицательное влияние на организм человека.
9.8. Организационно-технические мероприятия по предупреждению поражения человека электрическим током.

    В качестве источника электроэнергии в депо используется трехфазные и однофазные сети переменного тока, напряжением 380/220 В (для трехфазных цепей), и 220В (для однофазных цепей). При этом применяются как стационарные электроустановки потребителей (станки, сварочные агрегаты), так и ручной инструмент (дрели, отрезные машины).

Правилами техники безопасности определены требованиями к персоналу, обслуживающему электроустановки. К обслуживанию электроустановок допускаются лица не моложе 18лет, прошедшие медицинское освидетельствование ,а также теоретическую и практическую подготовку с проверкой знаний и присвоением квалификационной группы по электробезопасности. Согласно ГОСТ 12.1.038-82 «ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения и токов».  Напряжение прикосновения и токи ,протекающие через тело человека при нормальном (не аварийном) режиме электроустановки, не должны превышать значений указанных в таблице:

Таблица 2.8
	Род тока
	U, В
	I,мА

	Переменный частотой, Гц
	
	

	50
	2,0
	0,3

	400
	3,0
	0,4

	Постоянный 
	8,0
	1,0


Этот же ГОСТ утанавливает предельно допустимые уровни напряжений прикосновения токов, при аварийном режиме, производственных установок напряжением до 1000В и выше1000В. Данные сведения указаны в следующей таблице.

Таблица 2.9
	Род тока
	Нормируемая величина
	Предельно допустимые уровни при продолжительности воздействия тока, с

	
	
	0,01-0,08
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	>1,0

	Переменный

50Гц
	U, В
I, мА
	650
	500
	250
	165
	125
	100
	85
	70
	65
	55
	50
	36

6

	Переменный

400Гц
	U, В
I, мА
	650
	500
	500
	330
	250
	200
	170
	140
	130
	110
	100
	36

8

	Постоянный
	U, В
I, мА
	650
	500
	400
	350
	300
	250
	240
	230
	220
	210
	200
	40

15

	Выпрямленный двухполу-периодный
	Uампл, В
Iампл, мА
	650
	500
	400
	300
	270
	230
	220
	210
	200
	190
	180
	-

	Выпрямленный однополу-периодный
	Uампл, В
Iампл, мА
	650
	500
	400
	300
	250
	200
	190
	180
	170
	160
	150
	-


   К организационным мероприятиям , обеспечивающим безопасность работы в электроустановках, относятся: оформление работы; допуск к работе; надзор во время работы; оформление перерыва в работе, перевод на другое рабочие место, окончания работы. К техническим мероприятиям, обеспечивающим безопасность обслуживающего персонала при работе в действующих установках, относятся: производство отключения; вывешиванием предупредительных плакатов, ограждение места работы; проверка отсутствия напряжения; наложения заземления. 

Технические средства, обеспечивающие безопасность работ в электроустановках:
-защитное заземление; применяется в 3-х фазных сетях с изолированной нейтралью до 1000В и любым режимом нейтрали свыше 1000В;
-зануление; применяется в 3-х фазных 4-х проводных сетях U до 1000В с заземленной нейтралью;
- защитное отключение-быстродействующая защита , обеспечивающая автоматическое отключение электроустановки при возникновении опасности поражения током, короткое замыкание пожара, находят широкое применение в установках до 1000В;
- выранивание потенциалов; метод снижения напряжений прикосновения и шага между точками электрический цепи, которым возможно одновременное прикосновение или на которых может одновременно стоять человек; широко используется в установках с напряжением свыше 1000В;
-электрическое разделение сети; представляет собой разделение электрической сети на отдельные  электрически не связанные между собой участки посредством разделяющего трансформатора;
- ограждения и блокировки;
-изоляция; различают рабочую, дополнительную, двойную и усиленную;
-защита от статического электричества; это меры по предупреждению накопления зарядов статического электричества, которые возникают в результате трения;
-защита от атмосферного электричества; 
-защита от электрических полей переменного тока;
-защита от электромагнитных полей; 
-средства индивидуальной защиты; изолирующие, ограждающие, предохранительные, экранирующие.
9.9. Эксплуатация грузоподъемных механизмов.

Грузоподъемные механизмы, съемные грузозахватные приспособления (стропы, траверсы, захваты) необходимо эксплуатировать и испытывать в соответствие с ГОСТ 12.2.058-81, ГОСТ 12.2.071-90 и действующими правилами устройства и безопасности эксплуатации грузоподъемных кранов, утвержденными Министерством транспортного строительства. 

Домкраты для подъема ТПС и кранов следует испытывать на статическую нагрузку 1раз в 3года. 

Технический надзор за грузоподъемными механизмами (кранов) должны осуществляться постоянно .

При подъеме груза близко по величине к предельно допустимой для данного вылета стрелы крана, следует поднять груз на высоту 100мм и проверить при этом устойчивость крана, действие тормоза, а также  положение и работу вращающихся частей. На видном месте крана должна быть надпись и табличка с указанием его грузоподъемности.  

Грузоподъемные механизмы устанавливают таким образом , чтобы при  подъеме груза исключалось необходимость предварительного его подталкивания при наклоном положение грузовых канатов. На пути следования груза не должно быть людей.
    Все движения кранов при подъеме и опускании груза, торможении, передвижение по фронту работ должны производится плавно.
9.10. Пожарная безопасность.

9.11  Категории пожарной опасности основных производств.


Основными документами, определяющими работу на объекте производства по обеспечению пожарной безопасности являются Положение о государственном пожарном надзоре; строительные нормы и правила СНиП II-89-80; СНиП 2.01.02-85; СНиП 2.09.02-85; Правила пожарной безопасности на железнодорожном транспорте ;Положение об организации и проведении пожарно-профилактической работы на железнодорожном транспорте; инструкция о порядке надзора за противопожарным состоянием железнодорожных объектов; ГОСТ 12.1.004-85 «Пожарная безопасность. Общие требования» и др. 
      ОАО РЖД в соответствие с требованиями СНиП 2.09.02-85 предприятий железнодорожного транспорта по взрывной; взрывопожарной и пожарной опасности подразделяются на категории. Применительно к локомотивным депо можно выделить пять категорий .

Взрывопожароопасные:

   Категория А: горючие газы, нижний предел взрываемости  которых 10% и менее к объему воздуха; жидкости с температурой вспышки паров до 280С включительно при условии, что указанные газы и жидкости могут образовать взрывоопасные смеси в объеме, превышающем 5% объема помещения; вещества, способные взрываться и гореть при взаимодействие с водой ,кислородом воздуха или друг с другом; (цеха и отделения с наличием бензина, лакокрасочных материалов, склады ГСМ, гаражи, малярные цеха и др.); 
    Категория Б: горючие газы, нижний предел взрываемости которых более 10% к объему воздуха; жидкости с температурой вспышки паров выше 280С до 610С включительно; жидкости, нагретые в условиях производства до температуры вспышки и выше; горючие пыли и волокна, нижний предел взрываемости которых 65г/м3 и меньше к объему воздуха при условии, что указанные газы, жидкости и пыли могут образовать взрывоопасные смеси в объеме, превышающим 5% объема помещения (смазочное хозяйство депо и др.); 

Пожароопасные;


Категория В: жидкости с температурой вспышки паров свыше 610С, горючие пыли или волокна, нижний предел взрываемости которых более 65г/м3 к объему воздуха; вещества способные только гореть при взаимодействие с водой, кислородом воздуха или друг с другом; твердые горючие вещества и материалы (цеха ТР-3, ТР-2,ТР-1, ТО-3 и др.);
    Категория Г: негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии ,процесс обработки которых сопровождается выделением тепла, искр и пламени; твердые, жидкие и горючие газообразные вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива; 

Категория Д: негорючие вещества и материалы в холодном состоянии;
9.12. Средства пожаротушения, находящиеся на объекте.

     Каждый объект, производственное и служебное задание и помещения должны быть оснащены огнетушителями, пожарным оборудованием и инструментом согласно нормам.

Нормы оснащения производственных и служебных зданий и помещений огнетушителями, пожарным оборудованием и инструментом приведены в таблице.                                                                                
	Здания и помещения
	Единица измерения, м2
	Количество средств пожаротушения, шт

	
	
	Огнетушители
	Ящики с 

песком 0,5м3 

с лопатой
	Войлок или асбестовое одеяло размером 2х2

	
	
	ОВП-10
	ОУ-5

ОУ-2
	
	

	Цех ТР-3
	200
	1
	-
	1
	-

	Цех ТР-2
	200
	1
	-
	-
	-

	Цеха ТО локомотивов
	400
	1
	-
	-
	-

	Электроаппаратный цех
	200
	-
	-
	-
	1

	Сушильно-пропиточный цех
	100
	1
	1
	-
	1

	Электромашинный цех 
	100
	-
	1
	-
	1

	Испытательный цех
	200
	1
	-
	-
	1

	Устройство экипировки
	100
	2
	-
	1
	-

	Компрессорная 
	На 3компр.
	2
	1
	1
	1

	Пескосушилки с кирпичными зданиями для печей
	600
	1
	-
	-
	-

	Цех ремонта роликовых букс
	100
	1
	-
	1
	-

	Аккумуляторная
	100
	1
	1
	-
	-

	Насосная станция перекачки нефтепродуктов
	50
	2
	-
	2
	-

	Сливно-налевные эстакады: для ЛВЖ
	На 20м
	3
	-
	2
	1

	Для горючих жидкостей
	На 20м
	2
	-
	2
	1

	Цеха: холодной обработки металлов (механические, слесарные, и др)
	600
	1
	1
	-
	

	Горячей обработки металлов (кузнечные, рессорные и др.) работающие на твердом топливе 
	600
	1
	
	-
	-

	На газовом топливе
	600
	1
	-
	-
	-

	На жидком топливе
	На кажд. уст.
	1
	-
	1
	-

	Газо-и электросварки
	200
	1
	-
	1
	-

	Малярные, лакировочные и т.п.
	100
	1
	-
	1
	-

	Столярные 
	100
	1
	-
	1
	-

	Склады дизельного топлива: секция резервуарного парка в 4 резервуара и более
	На 40м петиметра
	4
	-
	6
	-





Нормы оснащения подвижного состава огнетушителями, пожарным  оборудованием и инструментом.                                             
	Тип кузова
	Количество средств пожаротушения

	
	Огнетушители
	ЛОН

(АПУ)
	Ведро 

пожарное
	Ящик 

с песком

	
	ОВП-10
	ОП-5             

ОУ-5
	
	
	

	Тепловоз: магистральный с кузовом вагонного типа (на одну секцию)
	2
	2
	-
	1
	-

	Маневровый с кузовом капотного типа
	2
	1
	-
	-
	-


Примечание: поездные тепловозы оборудованы установкой пенного, порошкового или газового пожаротушения.

   О зарядке огнетушителей, их испытании и ревизии должна делаться соответствующая отметка на корпусе или бирке, подвешенной на огнетушителе.

    Для использования пенного огнетушителя необходимо прочистить выходное отверстие, перекинуть вверх рукоятку, перевернуть огнетушитель вверх дном и направить струю пены в очаг огня.

   Для использования углекислотного огнетушителя необходимо открыть кран и направить раструб на очаг огня. При этом надо помнить, что углекислотные огнетушители можно использовать только для пожаров в электроустановках. Пенные огнетушители в  электроустановках применять категорически запрещается. Для использования порошкового огнетушителя необходимо выдернуть чеку, отвести рукоятку, через 5 сек. Направить сопло на очаг, нажав  ручку пистолета, при этом нужно помнить , что порошковые огнетушители применяются для тушения тлеющих, легковоспламеняющихся веществ, газа и в электроустановках, напряжением до 1000 В.

   Лица, имеющие непосредственное отношение к огнетушителям, должны быть обучены обращением с ними, знать и соблюдать правила техники безопасности  при работе со сжатыми газами согласно « Правил устройства  и безопасности эксплуатации сосудов, работающих под давлением».

   Кроме того, для обеспечения пожарной безопасности широко используется техника:

- Пожарные машины;

- пожарные поезда ( универсальные, I,II категории);

- стационарные установки автоматического пожаротушения;

- устройства сигнализации в системах автоматической пожарной защиты.

9.13.  Обеспечение пожарной безопасности в помещениях депо.

   Запрещается:

- курить в неустановленных местах;

- хранить горючие и взрывчатые вещества, сгораемые материалы в цехах и отделениях депо;

- оставлять неубранными пролитые масла и топливо на территории депо и в помещениях цехов, участков;

- хранить обтирочные и смазочные материалы в открытой таре;

-ставить на смотровые канавы цистерны с горючими и легковоспламеняющимися жидкостями;

-применять для промывки и обезжиривания деталей и узлов легковоспламеняющиеся жидкости, кроме случаев, рекомендуемых технологией ремонта;

-постоянно содержать свободные проходы, проезды, эвакуационные выходы;

-производить сварочные , огневые и другие работы, не связанные с основной профессией без соответствующего разрешения ответственным лицом;

-пользоваться бытовыми электроприборами в производственных и служебно-бытовых помещениях без присмотра.
9.14.Требования техники безопасности к технологическому процессу и производственному оборудованию по ремонту топливной аппаратуры.

    Общие требования безопасности к конструкции производственного оборудования установлены по ГОСТ 12.2.003.-91. При проектировании и постройке оборудования применяют безопасные  и безвредные материалы. Движущиеся части оборудования ограждены. В основном депо  предусмотрена защита рабочих от поражения  электрическим током. Условия эксплуатации оборудования в соответствии с требованиями ПТЭ, ПТБ, ПУЭ. Все электроустановки  заземлены , а электроинструменты проверяются  на электроизоляцию. В опасных местах развешаны плакаты ограждения. Части производственного оборудования , опасные для людей , окрашены в специальные цвета с нанесением соответствующего знака.
   Согласно ГОСТ 12.2.003-91 «ССБТ Оборудование производственное. Общие требования безопасности» отделение по ремонту топливной аппаратуры должно иметь не менее трех специализированных участков: моечный, ремонтный и испытательный, которые должны размещаться в изолированных помещениях. Это необходимо по технологическим  особенностям ремонта и сборки  весьма точных прецизионных узлов и деталей топливной аппаратуры и для улучшения санитарно-гигиенических условий труда. Так, промывка деталей и узлов на изолированном промывочном участке предотвращает распространение грязи в другие помещения, позволяет сконцентрировать специальную приточно-вытяжную вентиляцию и местные вытяжные отсосы.

    Испытательные стенды с повышенным уровнем шумов размещают в отдельном помещении со звукопоглощающей изоляцией. Кроме, того в испытательном помещении  для оборудования , вызывающего вибрацию, необходимы специальные виброизолирующие  фундаменты или опоры типа ОВ-30 и ОВ-31.

   В соответствии с технологическими требованиями в помещениях, предназначенных для ремонта  и испытаний аппаратуры должна поддерживаться температура в пределах 18-230С, что наиболее полно обеспечивается установкой кондиционирования воздуха, улучшающий одновременно санитарно-гигиенические  условия в этих помещениях.
    Для улучшения условий труда предусмотрена установка специальных моечных машин, применение  полов специальной конструкции , оборудование с местной вентиляцией, уменьшение шумовыделения оборудования, применение безвредных материалов, оборудование вызывающее вибрации должно устанавливаться на виброизолирующих фундаментах. Расстановка оборудования  выполнена  с учетом  рационального естественного освещения рабочих мест.

    Расчет огнетушителей для отделения топливной аппаратуры.

Nог=1,05(Nп+Nу)
Nп- количество пенных огнетушителей;
Nу- количество углекислотных огнетушителей.

Nп
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Fi- площадь помещений

Fудопi- удельная потребность в огнетушителях

     Испытательная  - 34,86м, моечная-24м, участок механической обработки -22,4м, участок слесарной обработки 20,36м.

Если  площадь  отдельного помещения меньше минимальной для данной категории помещений (100м2) , то каждое  помещение должно иметь свой огнетушитель.
Nог=1,05х4=4,2=4 огнетушителя.

  Выбираем огнетушитель воздушно-пенный ОВП-10: огнетушащий состав - воздушно-механическая пена, время действия 53 сек.

Раздел III:

Технико-экономический расчет.

Расчет себестоимости ремонта одной ремонтной единицы отделения по ремонту топливной апаратуры.

Себестоимость продукции- один из важнейших показателей работы предприятия. Себестоимость выпускаемой продукции показывает, во что обходится ее производство и реализация данному предприятию.  
Уровень себестоимости зависит от многих факторов: технической оснащенности предприятия; степени использования машин и оборудования; организации технологических процессов; объема выпускаемой продукции; производительность и размера оплаты труда; норм расхода и цен на потребляемое сырье, материалы, топливо, электроэнергию и т.д.  
С=
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Где N-годовая программа ремонта (секций локомотива).
Эобщ -общие годовые расходы отделения
Норма рабочих часов за месяц.
ЗТм=
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2000

=166 час.
Расходы на основную заработную плату слесарей отделения.

Списочная численность рабочих-20человек.
Разряд квалификации: 

VI
 разряд- 4 человека.

V разряд - 6 человек.

ΙV разряд - 10 человек.
Часовая тарифная ставка: 


      VI разряд -30,34 руб

    V разряд - 28,44.руб

                                    ΙV разряд - 25,83.руб
ФОТм=ФОТсд·Тм·Ч
Где ФОТсд -сдельная расценка
Тм -количество рабочих часов за месяц
Ч -списочная численность рабочих
По VI разряду:   ЗПм=30,34·166·4=20146руб.
По V разряду:   ЗПм=28,44·166·6=28326руб.
По ΙV разряду:    ЗПм=25,83·166·10=42878руб.
В праздничные дни оплата производится в двойном размере.


ЗПпразд =
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ЗПпразд =0,025· ЗПм
По VI разряду:   ЗПпразд=0,025·20146=504руб.
По V разряду:   ЗПпразд=0,025·28326=708руб.
По ΙV разряду:    ЗПпразд=0,025·42878=1072руб.

Сдельный приработок определяется в процентном отношение от расходов на основную заработную плату и составляет 15%.
ЗПсд = ЗПм·0,15
По VI разряду:   ЗПсд=0,15·20146=3022руб.
По V разряду:   ЗПсд=0,15·28326=4249руб.
По ΙV разряду:    ЗПсд=0,15·42878=6432руб.
Премия составляет 45% от основной заработной платы.
ЗПпрем=( ЗПм+ ЗПсд)·0,45
По VI разряду:   ЗПпрем=(20146+3022) ·0,45=10426руб.
По V разряду:   ЗПпрем=(28326+4249)·0,45=14659руб.
По ΙV разряду ЗПпрем =(6432+42878)·0,45=22190руб.
Доплата за вредность составляет 4%от основной заработной платы. 
ЗПвред=( ЗПм+ ЗПпразд)·0,04

По VI разряду:   ЗПвред=(504+20146) ·0,04=826руб.
По V разряду:   ЗПвред=(708+28326)·0,04=1161руб.
По ΙV разряду:    ЗПвред=(1072+42878)·0,04=1758руб.
Фонд оплаты труда рабочих отделения по ремонту топливной аппаратуры.
ΣПм= ЗПм + ЗПпразд + ЗПсд+ ЗПпрем+ ЗПвред
По VI разряду: ΣПраб.м=20146+3022+10426+504+826=34924руб

ΣПраб.год=34924·12=419088руб

По V разряду:   ΣПраб.м=28326+4249+14659+708+1161=49103руб

ΣПраб.год=49103·12=589236руб
По ΙV разряду:  ΣПраб.м=42878+6432+22190+1072+1756=
74330руб


ΣПраб.год=74330·12=891960руб

Фонд оплаты труда управленческого персонала отделения по ремонту топливной аппаратуры .
Плановая численность-1человек.
11- разряд квалификации.
Месячный оклад- 9760руб
Расходы на основную заработную плату.
ЗПм=ЗПтар.окл.мес·Ч
Где ЗПтар.окл.мес- месячный оклад
Ч - численность работающих
ЗПм=9760·1=9760руб
Премия составляет 100%от основной заработной платы
ЗПпрем=9760·1=9760руб
Годовая заработная плата управленческого персонала отделения составит:
ΣЗПм= ЗПм +  ЗПпрем
ΣЗПупр.м=9760+9760=19520руб
ΣЗПупр.год=19520·12=234240руб
Фонд оплаты труда мойщиков-уборщиков отделения по ремонту 

топливной аппаратуры.
Плановая численность рабочих-1человек
Разряд квалификации -2
Часовая тарифная ставка -16руб
Расходы на основную заработную плату.
ЗПм = ЗПтар.ч ·Тм·Ч
Где ЗПтар.ч- часовая тарифная ставка
       Ч -плановая численность работающих
       Тм -количество рабочих часов за месяце
ЗПм =16·166=2656руб
Приработок определяется в процентном отношение от расходов на основную заработную плату и составляет 15%.
ЗПприр =2656·0,15=398руб
Премия составляет 45% от основной заработной платы.

ЗПпрем=(398+2656)·0,45=1375руб
Оплата труда в праздничные дни.
ЗПпразд=0,025· ЗПм
ЗПпразд=0,025·2656=66руб
Фонд оплаты труда мойщиков-уборщиков отделения по ремонту

топливной аппаратуры.

ΣЗПубр.м= ЗПм + ЗПпразд + ЗПприр+ ЗПпрем
ΣЗПубр.м=2656+1375+398+66=4495руб
ΣЗПубр.год=4495·12=53945руб
Фонд оплаты.
ФОТгод=ΣЗПраб.год+ ΣЗПупр.год+ΣЗПуор.год
ФОТгод=1900284+234240+53945=2188469руб
Полученные данные сводятся в табл№1
                                                                                                         Таблица 1.


	Разряд работников
	Численность
	Тарифная ставка
	Приработок 
	Премия
	Доплаты
	Итого за месяц, руб
	Итого за год, руб

	
	
	Час. Руб/час
	Мес. Руб.м
	
	%
	руб
	Праздничные 
	За вредность
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	VΙ
	4
	30,34
	20146
	3022
	45
	10426
	504
	826
	34924
	419088

	V
	6
	28,44
	28326
	4249
	45
	14659
	708
	1161
	49103
	589236

	ΙV
	10
	25,83
	42878
	6432
	45
	22190
	1072
	1758
	74330
	891960

	Итого 
   1900284

	АУР
	1
	59,13
	9760
	-
	100
	9760
	-
	-
	19520
	234240

	Итого                                                                                                                                                                   234240

	м/убор ΙΙ
	1
	16
	2656
	398
	45
	1375
	66
	-
	4495
	53945

	   Итого                                                                                                                                                                53945                                                                                                                                                                    

	Вс/раб V
	2
	23,7
	7868
	1180
	45
	4072
	197
	362
	13679
	164148

	Итого 
164148

	ИТР X
	2
	45,27
	15030
	-
	70
	10521
	-
	-
	25551
	306612

	Итого 
306612

	Всего 
2659229


Отчисления на социальные нужды производственного персонала отделения по ремонту топливной аппаратуры.
ОСНпр.=ФОТгод·0,267
Где 26% и 0,7% - отчислений на страхование работников от несчастных случаев. 
ОСНпр.=2188469·0,267=584321руб
Затраты на материалы, сырье и полуфабрикаты                                          за первый квартал 2006 года, для отделения по ремонту топливной аппаратуры, составили 245 тыс.руб.

Годовые затраты на материалы составят:
Ем.год =Ем.кв·4
Ем.год =245000·4=980000руб
Затраты на топливо и энергию на технологические цели.

Расчеты затрат на топливо и энергию на технологические цели удобно рассчитаны в табл. № 2.

Расчет затрат на энергоресурсы.          Табл.2.
	№
	Наименование энергоресурсов
	Единица измерения 
	Цена руб
	Объем
	Расход на энергоресурсы, руб

	1.
	Силовая и осветит. Эл. Эн.
	1квт.ч
	1,89
	5000
	9450

	2.
	Вода для  произв. Целей 
	10м3
	5,16
	1853
	9417

	3.
	Сжатый воздух
	10м3
	2,67
	87600
	233892

	4.
	Пар для отопления
	1 Гкал
	57,19
	9953,3
	599229,23

	5.
	Вода бытовая
	10м3
	10,32
	600
	6192

	Итого 
ΣЭэн.год  858180,23


Общая сумма расхода цеха.

Эгод=ФОТгод+Эсн+ ΣЭэн.год+Эм.год  
        Эгод=2188469+584321+858180,23+980000=4610970,23руб
Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования.

      Основная заработная плата вспомогательных рабочих определяется исходя из потребности численности вспомогательных рабочих и часовой тарифной ставки.
Численности вспомогательного персонала составляет -2 человека.
Часовая тарифная ставка -23,7руб.
Разряд квалификации -5.
Расход на основную заработную плату для вспомогательных рабочих.
ЗПм = ЗПтар.ч ·Тм·Чвсп
ЗПм =23,7·166·2=7868руб
ЗПприр=7868·0,15=1180руб
Премия составляет 45% от основной заработной платы.
ЗПпрем=(1180+7868)·0,45=4072руб
ЗПвред=(1180+7868)·0,04=362руб
ЗПпраз=7868·0,025=197руб
Годовая заработная плата вспомогательным рабочим.

ΣЗПм.всп= ЗПм + ЗПпразд + ЗПприр+ ЗПпрем+ ЗПвред
ΣЗПм.всп=197+362+4072+1180+7868=13679руб
ΣЗПгод.всп=13679·12=164148руб
Отчисления на социальные нужды вспомогательных рабочих.
ОСНвсп=164148·0,267=43828руб
Фонд оплаты труда ИТР и служащим.



Численность ИТР-2человека.

Разряд квалификации-10
Месячный оклад -7472
Месячная заработная плата ИТР.
ЗПм = ЗПтар.ч ·Тм·Читр
ЗПм=45,27·166·2=15030руб
Премия составляет 70% от заработной платы. 
ЗПпрем=15030·0,7=10521руб
Годовая заработная плата ИТР и служащим.
ΣЗПитр.м= ЗПм +  ЗПпрем
ΣЗПитр.м=15030+10521=25551руб
ΣЗПитр.год=25551·12=306612руб
Отчисления на социальные нужды работников ИТР.
ОСНитр=306612·0,267=81865руб
Затраты на инструмент и оборудование общего пользования.

Эинстр=(Чраб+Чвсп)·700
Где 700- средние затраты на инструмент на одного рабочего 
Эинстр=(20+2) ·700=15400руб
Годовая сумма расходов по содержанию и эксплуатации оборудования
Эобор= ΣЗПгод.всп+ ОСНвсп+ Эинстр
Эобор=164148+43828+15400=223376руб
Расходы на охрану труда принимаются в размере 7% от Эзп.всп, Эсоц.всп, Эобор, Эзп.итр, Эсоц.итр.

Эохр.тр=( Эзп.всп+ Эсоц.всп+ Эобор+ Эзп.итр+ Эсоц.итр)·0,07
Эохр.тр=(164148+43828+223376+306612+81865)·0,07=57388руб
Общая сумма издержек цеха.

Эгодцех= Эобор+Эзп.итр+Эсоц+Эохр.тр
Эгодцех=223376+306612+81865+57388=669241руб
Общие годовые расходы цеха по ремонту топливной аппаратуры.
ΣЭобщ=ΣЭгод+Σ Эгодцех
ΣЭобщ=4610970,23+669241=5280211руб
Расчет себестоимости ремонта одной ремонтной единицы.

С=
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5280211

=22001руб.
Глава IV: 

Индивидуальная часть
ОТДЕЛЕНИЕ ПО РЕМОНТУ ТОПЛИВНОЙ АППАРАТУРЫ.

     Отделение ремонта топливной аппаратуры предназначено для производства деповского ремонта топливной аппаратуры и механизмов управления дизелей.

    Все работы по топливной аппаратуре выполняются в соответствии с правилами и инструктивными указаниями , разработанными ПКБ ЦТ МПС и утвержденными ЦТ МПС по ремонту топливной аппаратуры и механизмов управления дизелей. На основании правил ремонта в отделении по ремонту топливной аппаратуры выполняют следующие работы:

- промывка, очистка , ремонт, испытание  и регулировка топливной аппаратуры дизелей; топливных насосов, толкателей, форсунок, топливоподкачивающих насосов;

- промывка, очистка, ремонт и испытание трубок высокого давления;

- промывка, очистка, ремонт, испытание и регулировка механизмов управления дизелей: регулировка числа оборотов, ускоритлей пуска, регуляторов предельного числа оборотов, механизмов выключения одного ряда топливных насосов высокого давления (ТНВД).

    Отделение ведет учет своей работы, поступившей в ремонт и выданной в дизельных цех или кладовую запасных частей и материалов готовой продукции, а также заполняет специальный журнал для замены сдаточных параметров узлов, испытываемых на стенде.

    Объем выпускаемый отделением продукции устанавливается программой ремонта ТР-3 и догрузкой отделения  до производительной мощности при принятом режиме работы производственного оборудования.

    Отделение по ремонту топливной аппаратуры рассматривается как одно из подразделений производственного корпуса специализированного депо для подъемочного ремонта тепловозов, имеющее в своем составе и отделение по номенклатуре производства, а также вспомогательные помещения  в соответствии с требованиями СНиП 31-03-2001 и отраслевых норм проектирования.
    Состав отделения по ремонту топливной аппаратуры принят в соответствии с нормами технологического проектирования с учетом требования СНиП, санитарных и противопожарных норм и правил по технике безопасности. В соответствии с характером и объемом выполняемых работ  отделение по ремонту топливной аппаратуры состоит их трех участков:

- участок для обмывки и очистки, ремонта и испытания;

- участок для ремонта и испытания;

- участок для испытания ТНВД, который изолирован.

   Компановка отделения по ремонту топливной аппаратуры предусмотрена в общем пролете мастерских, пристроенном к пролету цеха ТР-3, между дизель-генераторным и компрессорным цехом.

    Расстановка оборудования в отделении определена площадью производственных помещений с учетом проходов, проездов и складочных мест. Площади складочных мест определены размещением складируемых материалов, агрегатов, узлов и деталей, число которых устанавливается программой ремонта отделения в соответствии с нормами технологического проектирования.

    Общие размеры отделения по ремонту топливной аппаратуры приняты с учетом « Основных положений по унификации объемо-планировочных и конструктивных решений промышленных зданий» и норм технологического проектирования.

    Расстановка оборудования выполнена на основании схемы технологического процесса ремонта топливной аппаратуры и механизмов управления, принципиальной транспортной схемы.

    Схема производства отделения по ремонту топливной аппаратуры  основана на агрегатно-поточном методе ремонта  тепловозов по принципу взаимозаменяемости его агрегатов, узлов и деталей. Этот метод и принцип позволяет установить на тепловоз вместо снятых  для ремонта агрегатов, узлов и деталей  заранее отремонтированные в  отделениях заготовительного  цеха и переданные в кладовую запасных частей и материалов как неснижаемый эксплуатационный и технологический запас.

   Благодаря этому методу достигается большая эффективность производства за счет резкого сокращения простоя тепловозов в ремонте при высоком качестве ремонта как самого тепловоза, так и отдельных его агрегатов, узлов и  деталей.
   Транспортировка снятых с дизелей топливных аппаратов и механизмов управления в отделении по ремонту топливной аппаратуры и из него в кладовую запасных частей осуществляется транспортной бригадой диспетчерской службы депо.

    Поступающие в отделение по ремонту топливной аппаратуры механизмы управления дизелей тепловозов проходят все операции в соответствии с технологическими процессами, картами, инструкциями и Правилами ремонта, утвержденными МПС.

     Снятые с дизелей топливные аппараты и механизмы управления укладываются в типовые тары-контейнеры и на аккумуляторных тележках доставляются в отделение топливной аппаратуры. В отделении сначала производится обмывка, очистка и продувка сжатым воздухом топливных аппаратов и механизмов управления  на моечной машине или в ванных с осветительным керосином и обдувочной камере. Все приемные столы оборудованы  устройствами для сбора жидкости  и сбора ее в специальные емкости, расположенные вне здания депо.

    Затем топливные аппараты и механизмы управления устанавливаются  на передвижные приемные столики  и доставляются к специализированным рабочим местам.

   На специализированных рабочих местах производится разборка топливных аппаратов, чистка деталей, их осмотр , измерение , замена негодных деталей и сборка. После разборки производится обмывка и очистка деталей. Перед сборкой также осуществляется обмывка деталей в ванных с осветительных керосином, которым оснащены верстаки для ремонта ТНВД и форсунок. Ванночки оборудуются плотной крышкой и местными вентиляционными насосами.

   Для производства операций по притирке деталей или их механической обработке на токарном и сверлильном станках  выполняемых в процессе ремонта, детали передаются на передвижных приемных столиках.
   После ремонта, измерений и узловых испытаний, топливные аппараты и механизмы управления обкатывают и выполняются послеремонтные испытания.

   Процесс обкатки и испытания топливных аппаратов на стендах , с последующей регистрацией результатов испытаний в специальном журнале  и нанесением соответствующих клейм на самих аппаратах, производится в соответствии с Правилами ремонта.

    Отремонтированные и испытанные топливные насосы подбираются по группам (по производительности). Комплект топливных аппаратов и механизмов управления дизелей на одну секцию тепловоза укладываются в тары-контейнеры и передаются на аккумуляторных тележках в дизельный цех  или кладовую запасных частей.

    Механизация разборочно-сборочных работ осуществляется с применением механизированного инструмента и специальных приспособлений. Также предусмотрены средства для механизации ремонта и деффектировки деталей.

Технологический процесс

подачи в ремонт, ремонта и сборки объединенных регуляторов

 частоты вращения в отделении по ремонту ОРЧО.


Регуляторы, поступающие в ремонт, доставляются в отделение на электрокаре и устанавливаются на позиции 2, где из них сливается отработанное масло. Рядом с позицией 2 находятся емкости для отработанного масла (по маркам) – позиция 3.

Далее при помощи крана регуляторы устанавливаются на стеллажи (поз. 4) в ожидании разборки.


На позиции 5 производится предварительная разборка и далее на позиции 7 -   окончательная разборка ОРЧО. После разборки детали ОРЧО обмываются на позиции 8. Далее на позиции 9 детали подвергаются сушке. С позиции 9 сухие детали поступают на позицию 10, где производится их ремонт. После ремонта детали на позиции 11 обмываются и перемещаются на позицию 12, где производится предварительная сборка регуляторов. Далее на позиции 13 осуществляется окончательная сборка регуляторов. При помощи крана отремонтированные регуляторы перемещаются и устанавливаются на испытательный стенд А2290 (поз.14) или на стенд А1760.02 (поз. 17.2), где производится заправка чистым подогретым маслом (поз. 15, 16) и осуществляется их испытание и регулировка.


Далее отремонтированные, отрегулированные ОРЧО при помощи крана перемещаются на стеллажи для отремонтированных ОРЧО (поз. 18) в ожидании постановки на дизеля. 

Станок для притирки деталей топливной аппаратуры типа ПР 279.28.
Назначение стенда.

     Особое место в технологическом оборудовании занимают станки и приспособления для притирки работ при ремонте прецизионных деталей. Для эффективных и качественных притирочных и доводочных работ используют станок для притирки деталей типа ПР 279.28.

Устройство стенда и его работа.

     Стенд представляет собой двухтумбовый стол1, в котором размещены привод, электрооборудование, включаемое пускателем 2, шпиндель и доводочная бабка 4, светильник местного освещения 5 и ящики для размещения доводочного инструмента и приспособлений 6. Кинематическая система привода включает в себя электродвигатель 8 постоянного тока мощностью 1 кВт и одну ступень клиноременной передачи.

Электрооборудование станка обеспечивает выпрямление сетевого напряжения  с помощью кремневых выпрямителей 7 и плавное регулирование  напряжения питания приводного электродвигателя регулятором напряжения 3. Электродвигатель установлен на подпружиненной раме 9 для уменьшения вибрации и регулировки натяжения клиноременной передачи.

    Шпиндель доводочная головка установлена на столе станка. Её конструкция позволяет в зависимости от базового диаметра обрабатываемой детали заменить цанги 6, вставляемые в центровочное отверстие головки шпинделя и закрепляемые гайкой 5.

   К станкам разработан набор притиров и приспособления , позволяющих выполнять с помощью абразивных порошков и паст ряд специальных доводочных операций.

     Для притирки используют разжимные цилиндрические чугунные притиры на конической оправе. Для придания чугуну  высокой износостойкости при хорошей способности  удерживать  на поверхности абразив его твердость  должна быть НВ 170-200.

      Для доводочной операции на притир накладывают абразивную пасту. Пасты характеризуются размерами зерен в микрометрах абразивного материала и его твердостью. Предварительную обработку  выполняют  грубыми пастами ( М-40; М-28) , а окончательную тонкими (М-14, М-5).

     При вращении притира и возвратно поступательном движении обрабатываемой детали твердые части абразива равномерно распределяются и вдавливаются  в относительно мягкий металл притира. Ручная подача возвратно-поступательного движения и захват обрабатываемой детали  осуществляется специальными приспособлениями и державками. Для притирки наружных цилиндрических прецизионных  поверхностей иглы, клапана и плунжера используют  кольцевые  разрезные притиры. Притиры  устанавливаются в кольца  или воронки. Геометрию запирающих конических поверхностей корпусов распылителей восстанавливают набором составных  конических притиров. Составной притир имеет стальную закаленную цилиндрическую направляющую часть  и чугунную вставку с конической  притирочной поверхностью.
    Для притирки торцевых поверхностей цилиндрических деталей притиры выполняют в виде чугунных колей  с направляющим внутренним отверстием, а также используют плоские притиры.

     При больших размерах базового диаметра , детали могут  быть укреплены в трехкулачковом самоцентрирующимся патроне, планшайба которого навертывается на резьбу головки шпинделя. С помощью толкателя 1  вставленного в полое  отверстие шпинделя и механизма  его перемещения 2, быстро зажимаются детали в цанге, что резко уменьшает время  на вспомогательные операции при доводочно-притирочных работах по ремонту распылителей.

     В зависимости от диаметра ремонтируемой доводки детали и назначения технологической операции , изменяя  регулятором напряжения, можно установить оптимальную частоту вращения шпинделя от минимальных значений 1-5 об/мин до 1000 об/мин.

     Материал и качество  изготовления притира оказывают  существенное влияние на  шероховатость и точность обработки деталей. Меньшая шероховатость и точность обработки деталей достигается при использовании притиров их мелкозернистого чугуна перлитной структуры.
    Разработка и применение специальных приспособлений к притирочным станкам значительно расширяет перечень выполняемых ремонтных операций и обеспечивает стабильность качества доводочных работ.

Техническая характеристика.

	Напряжение питания
	-220В

	Привод станка 
	- электрический с клиноременной передачей

	Передаточное число передачи
	-1,744

	Регулировка  скорости вращения
	-0-1000 об/мин

	Электродвигатель:

Тип 

Номинальная мощность

Мощность

Напряжение

Выпрямление тока
	-1722

-1 кВт

-2 кВт

250 В
- диоды кремниевые

	Электролампа:

Тип

Мощность

Напряжение
	- МО 36-60

-60 кВт

-36 В

	Трансформатор:

Тип

Мощность

Напряжение

Габариты

Масса
	- ТПБ-100

-100КвТ

-220/36 В

1155х615х1315

-260 кг


Стенд для испытания топливоподкачивающих насосов.
     Стенд рассчитан для испытания топливоподкачивающих насосов , имеющих свой электродвигатель ( топливоподкачивающий агрегат), так и на испытание топливоподкачивающих насосов, приводимых от коленчатого вала дизеля, т.е. не имеющих  своего электродвигателя. В первом случае  на стол стенда устанавливается весь топливоподкачивающий агрегат и ведущий валик насоса получает  вращение от собственного электродвигателя. На столе стенда  плита топливоподкачивающего агрегата крепится болтами, которые поставляются вместе со стендом.

    Для присоединения испытываемого насоса к всасывающему и нагнетательному трубопроводу стенда служат два гибких рукава. Ближний рукав присоединяется к всасывающему патрубку  насоса, а дальний к нагнетательному.

     Нижний бак является расходным и через всасывающий  трубопровод соединятся  с всасывающей полостью испытываемого насоса. Во всасывающий трубопровод  включен фильтр между фильтром и насосом имеются дроссемерующий вентиль, при помощи которого можно устанавливать необходимое разряжение во всасывающей магистрали стенда. Контролируется разряжение ваккуметром.
     Верхний бак (70 литров) является мерным и соединен с нагнетательной полостью испытываемого насоса через нагнетательный трубопровод. На трубопроводе  имеется дросселирующий вентиль, при помощи которого можно устанавливать необходимое противодавление в нагнетательной  магистрали стенда. Контролируется противодавление манометром. Для гашения пульсаций  в манометрическую линию включен аккумулятор.

   Верхний бак соединен с нижним ( 125 литров) при помощи сливной трубы, на которой имеется разобщительный  кран. Этот кран служит для отделения верхнего бака от нижнего при замере производительности насоса.

    Если мерный бак заполнится и разобщительный кран будет закрыт, топливо начнет сливаться  в нижний бак , через предохранительную трубу.

     Нагнетательная магистраль проходит через корпус вентильной колонки, которая имеет присоединительное место для установки испытываемых клапанов.

    Электродвигатель топливоподкачивающего агрегата потребляет мощность 0,5кВт, скорость вращения якоря при номинальном напряжении 75 В устанавливается при помощи регулятора напряжения и контролируется по вольтметру. Скорость вращения  якоря электродвигателя испытываемого топливоподкачивающего агрегата контролировать не нужно, она 1350 об/мин.

Техническая характеристика.

	Число одновременно испытываемых  топливоподкачивающих насосов
	-1

	Привод к насосу
	- электрический с непосредственным присоединением к электродвигателю

	Регулирование скорости вращения
	- бесступенчатое электрическое

	Электродвигатель:
Тип

Мощность

Число оборотов
	-П21 пост.тока

-0,7кВт

-1500 об/мин

	Ёмкость баков: 
Расходного

Мерного
	- 125

- 70

	Габариты
	-1790х750х1565

	Масса
	-350 кг


 Снятие топливного насоса с дизеля  производится в следующей последовательности:
1. Открепление топливопровода высокого давление от насоса и форсунки и закрытие отверстия топливопровода  высокого давления , штуцера насоса и щелевого фильтра форсунки;

2. Отвернуть болт крепления фланцев труб подвода топлива у снимаемого и соседних насосов. Сдвинуть трубы внутрь соседних топливных насосов;

3. Ключом Д49.181.35-I - открепить топливный насос от лотка и снять его;
4. Снять регулировочные прокладки 19, прикрепить к ним бирку, в которой должен быть отмечен номер снятого насоса и номер цилиндра;

5. отверстия подвода в насос топлива закрыть.

Разборка топливного насоса производится в следующей последовательности:

1. установить насос толкателем вверх в приспособление Д49.181.59спч;

2. открепить два винта, крепящие направляющую втулку 2 к корпусу насоса и снять ее вместе с толкателем;

3. снять плунжер вместе с пружиной и нижней тарелкой. Снять нижнюю тарелку с плунжера;

4. переставить насос в приспособлении штуцером вверх и ключом Д49.181.98спч отвернуть штуцер 13.

Навернуть приспособление Д49.181.11спч на корпус 11 и снять нагнетательный клапан;

5. вывернуть стопорный винт 15 и вынуть втулку плунжера.

Выводить из зацепления венец 6 и рейку 31 и вывинчивать контрольный болт 9, без последующей регулировки на специальном стенде, не допускается.
Ремонт.

      Все детали очистить от нагарообразования. Втулку плунжера, плунжер, детали толкателя и нагнетательный клапан  промыть в бензине, а затем в дизельном топливе, остальные детали промыть в дизельном топливе и обдуть воздухом, осмотреть и устранить обнаруженные дефекты. Торцевые поверхности втулки плунжера и корпуса клапана при необходимости притереть на плите с помощью доводочных паст. Притертые поверхности должны иметь шероховатость не менее 12-го класса и отклонение от плоскости не более 0,0008мм.

    Проверку запирающего конуса нагнетательного клапана на герметичность производить в трех положениях клапана относительно корпуса опрессовкой воздухом под давлением 0,4-0,7МПа (4-7 кгс/см2) в течении 10с. В каждом положении при этом пропуск воздуха через запирающий конус не допускается.  Воздух подводить со стороны резьбовой части клапана. Проверку на герметичность проводить после тщательной промывки дизельным топливом деталей.

Сборка.

    Сборка производится в следующей последовательности:

1. резиновые кольца при установке на насос  смазать маслом применяемым для смазки дизеля. Если детали пригодны для дальнейшей эксплуатации, насос собирайте с тем комплектом деталей, которые стояли до разборки насоса. Втулка плунжера и плунжер, корпус клапана и клапан заменяются только комплектно
2. Установить насос вертикально и приспособление Д49.181.59спч без направляющей втулки 2;

3. установить втулку плунжера в корпус насоса и зафиксировать ее положение винтом 15, при этом необходимо убедиться, что он не упирается во втулку плунжера;

4. заменить резиновое кольцо 10. Установить корпус с нагнетательным клапаном в корпус насоса и на него установить уплотнительную прокладку 14;

5. заменить резиновое кольцо 36, установить его на штуцер 13, завернуть штуцер и закрепить его ключами Д49,181.98спч и Д42.181.28спч, приложив момент 500=50Н.м (50+5 кгс.м)

6. переставить насос в приспособление штуцером вниз;

7. соединение венца 6 с рейкой 31 производить так , чтобы первый зуб рейки со стороны её торца С входил во впадину зуба венца находящуюся на оси его паза;

8. установить в корпус насоса тарелку 8 и пружину 7. Установить в насос плунжер вместе с тарелкой 4.  Во избежание заклинивания плунжера проверить, чтобы опорная головка плунжера по высоте была меньше выточки в тарелке 4;
9. установить уплотнительное кольцо 18, направляющую втулку 2 вместе с толкателем и прикрепить его винтами 27 к насосу;

10. установить насос вертикально в приспособлении и проверит перемещение рейки, которое при верхнем и нижнем положении плунжера должно быть легким и без заклинивания.

Опрессовка полостей высокого и низкого давления 

и установка запаса хода плунжера.

Опрессовка полостей высокого и низкого давления и установка запаса хода плунжера производится в следующей последовательности:

1. поставить топливный насос в приспособление  Д49.181.59спч штуцером 13 вверх и закрепить его в приспособлении;

2. соединить штуцер 13 топливного насоса топливопроводом высокого  давления с приспособлением 3ОД.181.61спч-01  и опрессовать топливом полость Б насоса давлением 80 МПа +-5 Мпа ( 800 кгс/см2 +-50кгс/см2) , при  этом падение давления в течение одной минуты не допускается;

3. установить штифт в отверстие стойки и рычага приспособления Д49.181.59спч и проверить размер Н, который должен быть равен 70 мм с учетом регулировочных прокладок. Вынуть фиксатор приспособления и установить топливный насос в горизонтальное положение.

   Установить  штуцер в уплотнительные резиновые кольца в топливный насос и закрепить их гайкой. Штуцер, гайка и заглушка поставляются в комплекте приспособления Д49.181.59спч. Подсоединить трубку 5Д49.181.19спч к вновь установленному штуцеру, а другой ее конец к штуцеру приспособления 3ОД.181.61спч-01. Навернуть заглушку на штуцер 13, несколько ее не довернув ее до отказа.

   Прокачать топливом полость К низкого давления до прекращения выхода пузырьков воздуха  из штуцера 13, после чего  заглушку навернуть на штуцер 13 до отказа. Отвернуть гайку трубки 5Д49.181.19спч ( со стороны насоса), вновь прокачать топливом полость К низкого давления до прекращения выхода пузырьков воздуха из-под гайки, после этого гайку завернуть окончательно.

    Создать давление топлива равное 6,5 МПа ( 65 кгс/см2) в полости низкого давления насоса при нулевом положении рейки (К=72 мм ). Выдвинуть  рейку до упора и замерить время падения давления с 6 до 5 МПа ( с 60 до 50 кгс/см2). Время падения давления должно быть не менее 10 с или 13 с при проверке на приспособлении 3ОД.181.61спч-01 оборудованным аккумулятором. Количество замеров не менее двух стабильных.

   Для исключения влияния объема, вязкости и упругости топлива при опрессовке на стенде пригодность  плунжерной пары допускается определять путем сравнения полученной плотности с величиной плотности насоса, собранного с плунжерной парой, имеющей минимально-допустимое ее значение;
4. повернуть топливный насос в вертикальное положение и зафиксировать приспособление фиксатором с вытяжной ручкой. Рычагом приспособления Д49.181.59спч нажать на плунжер , так чтобы он уперся в корпус клапана  и проверить размер Н, который должен быть равен 56+-0,15мм. При несоответствии этого размера отрегулировать его прокладками между приспособлением и насосом. Если величина размера прокладок в мм не соответствует ранее  выбитому размеру, то выбить на поверхности А фланца корпуса насоса новую величину размера. Ранее выбитую величину размера удалить.
    В случае замены плунжерной пары насос отрегулировать по началу подачи топлива  и производительности на специальном стенде. При отсутствии стенда допускается установка насоса на дизель с регулировкой параметров рабочего процесса во время работы дизеля.

Регулирование по производительности.

    Регулированию по производительности подвергаются насосы, прошедшие контроль плотности полостей низкого и высокого давлений, а также других параметров в соответствии с указаниями в сборке топливного насоса и замене плунжерной пары топливного насоса.

   Регулирование насосов производится  на специальных стендах с образцовой форсункой, оборудованной образцовым  сопловым наконечником и с образцовым топливопроводом высокого давления, при температуре топлива перед насосом 298+5-2К ( 25+5-20С), давлении топлива 0,4+-0,02МПа ( 4+-0,2 кгс/см2) и давлении масла 0,05-0,1 МПа (0,5-1,0кгс/см2) . Плотность топлива должная находиться в пределах (830+-1,0) кг/м3 ( 0,830+-0,001 г/см3).

   Образцовый топливопровод высокого давления должен иметь общую длину 570мм и пропускную способность за 30 с  1225-1275 г при проливе дизельным топливом под давлением 0,4+-0,01МПа (4+-0,1 кгс/см2). Объем канала топливопровода высокого давления, при заполнении топливом , должен быть равен (2,6+-0,1)·10-6м3 (2,6+-0,1) см3
   Контрольный образец соплового наконечника распылителя должен иметь одно распыливающее отверстие  центрального расположения с пропускной способностью 610+-10г/30с, определяемой  проливом дизельного топлива на стенде с постоянным давлением, при перепаде давления 0,4+-0,01 МПа ( 4+-0,1кгс/см2).
    Образцовые форсунки и насосы должны иметь данные , соответствующие приведенным в таблице.

	№№ режима
	Частота вращения
 вала стенда, 
с-1 (об/мин)
	Выдвижение рейки К, мм
	Пропускная способность форсунки. Среднее арифметическое значение по  пяти замерам
	Производительность насоса. Среднее арифметическое значение по пяти замерам

	1
	2,92+-0,03

(175+-2)
[image: image388.wmf]
	76+-0,05
	70+-2 г/875 циклов
	70+-2 г/875 циклов

	2
	8,33+-0,08

(500+-5)
	89,3+-0,05
	565+- 2г/500 циклов
	565+- 3г/500 циклов


  За каждой образцовой форсункой должен быть закреплен конкретный топливопровод высокого давления. Форсунки и топливопровод  должны быть замаркированы одним номером  и при регулировании насосов применяться только комплектно.
   После регулирования 20 насосов на каждом эталонном комплекте, комплекты ( форсунка-топливопровод) проверяются на образцовом  топливном насосе по пропускной способности на соответствие данным вышеприведенной таблицы.

  После проверки каждых 40 образцовых  форсунок производится проверка производительности образцовых насосов. Проверка осуществляется специальным  образцовым комплектом ( форсунка- топливопровод) , который не применяется для регулирования штатных топливных насосов, а хранится специально для проверки образцовых насосов.

   Проверка образцовых насосов и форсунок производится всегда на одном гнезде стенда. При проверке самого стенда на остальных гнездах устанавливаются любые отрегулированные насосы и форсунки. Выдвижение реек этих насосов  устанавливается таким же как у образцового насоса.
   Проверка стенда должна производиться не реже одного раза в 3 месяца. Результаты проверки стенда, приборов и образцовых комплектов должны фиксироваться в специальном журнале.

    Стенд должен обеспечивать  точность регулирования: на одном гнезде при проверке одним образцовым комплектом (насос-топливопровод-форсунка) путем 3-х - 4-х кратной установки его  на проверяемое гнездо, разница по производительности не должна превышать 

На режиме  №1 - 2,8%;

На режиме  №2 - 0,4%;

При перестановке одного комплекта по длине лотка:

На режиме  №1 - 3,8%;

На режиме  №2 - 0,8%.

  При регулировании следует иметь ввиду, что значения производительности, указанные в далее приведенной таблице  являются средне-арифметическими по результатам трех замеров.

   Перед регулированием насосов по производительности необходимо проверить  герметичность и давление начала подъема нагнетательного клапана, а также перемещение рейки при зажатом плунжере.
    Давление начала подъема нагнетательного клапана определяется по подъему  мениска топлива в стеклянной трубке приспособления, навернутого на штуцер насоса, при крайнем «нулевом» положении рейки (К=68 мм) , и должно быть равным 0,2-0,4МПа ( 2-4 кгс/см2).

   При этом пропуска топлива, определяемого герметичностью уплотнительных конусов, при давлениях 0,05-0,1Мпа (0,5-1,0 кгс/см2) не должно быть.

   Осевое перемещение рейки при зажатом плунжере не должно превышать 0,55 мм. 

    Производительность насоса при регулировании образцовой форсункой должно соответствовать значениям, указанным в таблице.

	№№ режима
	Частота вращения вала 

стенда, с-1 (об/мин)
	Выдвижение 

рейки К , мм
	Производительность насоса среднеарифметическое  значение по трем замерам

	1
	2,92+-0,03

(175+-2)
[image: image389.wmf]
	76+-0,05
	70+-7 г/875 циклов

	2
	8,33+-0,08

(500+-5)
	89,3+-0,05
	565+15-5 г/500 циклов


    Регулирование насосов на режиме №1 производится в следующей последовательности: устанавливается выдвижение рейки К, измеряемое от ее торца до торца головки болтов 9, приблизительно равное 76 мм и замеряется величина производительности. Если производительность больше указанной в таблице, выдвижение рейки необходимо  уменьшить, если меньше указанной в таблице, выдвижение рейки необходимо увеличить.
      После того , как производительность насоса , на режиме №1 будет отрегулирована в пределах 70+-7 г за 875 циклов, зафиксировать выдвижение рейки и относительно этого выдвижения установить размер К на величину 76+-0,05 мм за счет толщины набора прокладок  под головкой болта.

     Далее производится регулирование на режиме №2. Посредством резинового кольца 18, натянутого  одной стороной на хвостовик рейки, а другой на  кронштейн приспособления, для ее выдвижения, рейку выдвигают в сторону увеличения размера К.

 Рейку выдвигают на величину, указанную в нижеприведенной таблице для режима №2 и проверяют производительность , величина которой должна соответствовать указанной в нижеприведенной таблице.

    Если на режиме №2 величина производительности больше или меньше допустимой и если при этом производительность на режиме №1 отклоняется в ту же сторону от средней величины , необходимо, соответственно, уменьшить или увеличить высоту набора прокладок под болтом и вновь проверить производительность на обоих регулировочных режимах.

    Если полученная величина производительности на режиме №1 больше допустимой, а на режиме №2 меньше ( или наоборот), то допускается  регулирование производить за счет перестановки нагнетательных клапанов или изменения давления их открытия  в допустимых пределах 0,2-0,4МПа (2,0-4,0 кгс/см2) путем  подбора пружины, подшлифовкой упора или установкой под пружину стальной закаленной прокладки с внутренним диаметром 6 мм с наружным диаметром 8 мм. По ориентировочным данным  для измерения давления начала подъема клапана на 0,1 МПа ( 1 кгс/см2) необходимо изменить установочную высоту пружины  на 0,6-0,9 мм. При этом следует иметь ввиду , что уменьшение давления открытия клапана  от 04 до 0,2 МПа ( от 4,0- до 2,0 кгс/см2) уменьшает производительность наоса на режиме №2примерно на 2% , при этом производительность на режиме №1 остается практически без изменения. Если же указанными мерами не удается достичь требуемой производительности , то при отсутствии других замечаний по форсунке и насосу, заменяют плунжерную пару топливного насоса.
    На производительность влияют следующие  основные отклонения в  деталях:

1. зависание иглы или нарушение герметичности ( течь) запорного конуса распылителя;

2. засорение или увеличение отверстия распылителя;

3. изменение давления  начала впрыскивания и конца впрыскивания распылителя форсунки;

4. зависание или неплотность посадки нагнетательного клапана, а также поломка его пружины и выход из канавки упора;

5. увеличенное перемещение рейки при зажатом плунжере;

6. подтекание топлива в местах соединения деталей;

7. трещина в деталях ( втулка плунжера, корпус клапана и распылителя);

8. несоответствие величины пропускной способности топливопровода высокого давления.

    В связи  с наличием  погрешности измерений , производительность насосов, при проверке в период  повторной их установки на стенд или после снятия с дизеля, может иметь следующие допустимые значения, приведенные в таблице.
	№№ режима
	Частота вращения вала 

стенда, с-1 (об/мин)
	Выдвижение 

рейки К , мм
	Производительность насоса среднеарифметическое  значение по трем замерам

	1
	2,92+-0,03

(175+-2)
[image: image390.wmf]
	76+-0,05
	70+-15 г/875 циклов

	2
	8,33+-0,08

(500+-5)
	89,3+-0,05
	565+- 25г/500 циклов


   Транспортировка и хранение насосов  и форсунок должны производится в специальной таре при закрытых каналах отвода и подвода топлива, обернутых чистой бумагой толкателях насосов и закрытых колпачками сопловых наконечников распылителей. При этом, во избежание изгиба реек  и соответственно их заклинивания при  работе на дизеле , поднимать и перемещать топливные насосы  за рейки не допускается.
Установка на дизель.

  При установке каждый насос должен быть поставлен на осевое место. Набор прокладок 19, устанавливаемый под насос должен быть таким же который стоял до снятия насоса , а если после регулировки насоса производилось поправление размера Н выбитого на поверхности А насоса, то прокладки установить в соответствии с этим размером.

    Установить соответствующие прокладки 19. Установить насос так, чтобы ролик толкателя насоса на круглом участке топливного кулачка. Закрепить насос предварительно так, что между лотком и насосом был зазор от 0,5-2,0 мм.

      Повернуть распределительный вал до подъема ролика толкателя насоса в верхнее положение и закрепить насос окончательно ключом Д49.181.35-1 с длиной плеча 500 мм, обеспечив момент 180-200 Н.м (18-20 кгс.м). Подсоединить трубы подвода топлива к насосу  и топливопровод высокого давления и закрепить их. Установить трубы так, чтобы между рисками на трубах и торцах фланцев после их закрепления был выдержан размер 20+-1 мм.

     В случае установки на дизель нового топливного насоса ( или толкателя насоса) проверить прилегание  ролика толкателя к шайбе распределительного вала в следующей последовательности:
1. обезжирить кулак топливный распределительного вала и ролик толкателя насоса. На цилиндрическую поверхность ролика нанести тонкий равномерный слой краски ( лазури);

2. установить насос так, чтобы ролик толкателя насоса находился на круглом участке кулака топливного и закрепить его предварительно так, чтобы между  лотком и насосом был зазор от 0,5 до 2,0 мм ;

3. повернуть распределительный вал до подъема ролика толкателя насоса в верхнее положение и закрепить насос окончательно;

4. повернуть распределительный вал, снять насос и проверить прилегание ролика к кулаку. Прилегание должно быть  по площади равным 75%, свисание не допускается;

5. после окончательной установки насоса топливопровод низкого давления  опрессовать топливом при давлении 0,25 МПа (2,5 кгс/см2) , создаваемым топливоподкачивающим насосом.

ФОРСУНКА.

   Снятие форсунки с дизеля осуществляется в следующем порядке : открепить и снять топливопровод высокого давления и трубку для отвода топлива из форсунки. Щелевой фильтр и штуцер отвода топлива закрыть пробками.

     Ключом открепить форсунку и снять ее. Сопловой наконечник распылителя закрыть колпачком.

    Разборка форсунки осуществляется в следующем порядке:

1. Установить форсунку в приспособление Д49.181.119спч штуцером 15 вверх;

2. Отвернуть штуцер 15, гайку 13, щелевой фильтр, регулировочный винт 11 и колпак 4;

3. Снять форсунку с приспособления, вынуть из нее тарелку 10, пружину 8, штангу 6, снять сопловой наконечник распылителя 1 и корпус 2 с иглой 3.

Ремонт.

    Все детали очистить от нагарообразований.  Корпус  распылителя, иглу и сопловой наконечник распылителя промыть в бензине, а затем в дизельном топливе. Остальные детали промыть в дизельном топливе и обдуть воздухом. Осмотреть и устранить дефекты. При износе тарелки и штанги в месте контакта с пружиной более 0,1 мм , торцевые поверхности притереть с помощью доводочных  паст и прошлифовать  с обеспечением шероховатости не менее 8-го класса и толщины буртов не менее 3 мм.

   Прочистить отверстия в сопловом наконечнике. Торцовые поверхности  корпуса распределителя, корпуса форсунки, соплового наконечника распылителя и пружины притереть с помощью доводочных паст. Притертые поверхности должны иметь шероховатость не менее 12-го класса и отклонение от плоскостности  не более 0,0008мм.

    В случае подтекания топлива при протечке форсунки , а также повреждения или увеличения ширины уплотнительного пояска запирающего конуса иглы и корпуса распылителя, производить подбивку их при этом игла должна быть закреплена в патроне станка с частотой вращения шпинделя.
n=6,7-13,4 с-1 ( 400-800 об/мин)

Сборка. 

    Сборка производится в следующей последовательности :

1. Если детали пригодны для дальнейшей эксплуатации , форсунку собирать с тем комплектом деталей , которые стояли до разборки;

2. Корпус распылителя и игла, корпус щелевого фильтра и фильтр заменяются только комплектно;

3. установить на корпус форсунки  резиновое кольцо 5, распылитель, сопловый наконечник распылителя, смазав его поверхность, сопрягающуюся с колпаком 4, маслом К17 ГОСТ 10877-76 или маслом, применяемым для дизеля, и навернуть колпак 4  до выхода площадки соплового наконечника распылителя из колпака, при этом площадка соплового наконечника распылителя должна располагаться перпендикулярно плоскости , проходящей по большой оси фланца корпуса форсунки и находится справа, если смотреть на форсунку со стороны фланца при положении  щелевого фильтра снизу;

4. установить форсунку в приспособление Д49.181.119спч. Площадку соплового наконечника  распылителя расположить против плоскости подвижного сухаря и в таком положении зафиксировать сопловой наконечник распылителя поворотом  эксцентрика. Предварительно закрепить колпак моментом  70 Н.м. +-10 Н.м. ( 7 кгс.м+- 1 кгс.м) до соприкосновения закрепляемых деталей  форсунки. После этого повернуть колпак на 5-6 делений , нанесенных на колпаке, относительно отметки на корпусе форсунки;
5. смазать маслом, применяемым для смазки дизеля, головку щелевого фильтра, установить щелевой фильтр и закрепить его. Установить на место штангу 6, пружину 8, тарелку 10 и навернуть регулировочный винт 11; Необходимо убедиться в правильности установки соплового наконечника распылителя форсунки. Площадка соплового наконечника должная располагаться так, как указано в перечислении 3;

6. Отрегулировать винтом 11 затяжку пружины  на давление начала впрыскивания 32+-0,6МПа ( 320+-6 кгс/см2) и завернуть гайку 13.

Давление конца впрыскивания должно быть не более 21,5 МПа ( 215 кгс/см2) . контролировать  не менее трех раз. Разница между давлениями не должна превышать 1 МПа ( 10 кгс/см2) ниже давления начала впрыскивания , затем, вращая рукоятку вентиля по часовой стрелке, довести давление со скоростью 0,1-0,2 МПа ( 1-2 кгс/см2) в секунду до величины начала впрыскивания. После  отсчета давлений по шкале манометра, возвратить вентиль в исходное положение.

Проверка качества распыливания топлива.

    У исправной форсунки:

1. Впрыскиваемое топливо должно распыливаться в виде тумана;

2. Впрыскивание топлива должно быть четким и сопровождаться резким звуком;

3. Не должно быть засоренных распыливающих отверстий;

4. После трех впрыскиваний топлива при частоте 60-80 впрыскиваний в мин с последующим поднятием давления до 30 МПа ( 300 кгс/см2) и его падением с 30 МПа (300 кгс/см2) до 20 МПа  ( 200 кгс/см2) не должно наблюдаться отрыва капель  от носика соплового  наконечника распылителя.

5. Проверку герметичности распылителей  по запирающему конусу на приспособлении , оборудованном аккумулятором, производить при давлении 1,5 МПа ( 15 кгс/см2) меньше давления начала впрыскивания. При этом в течение 20 сек от носика соплового наконечника  распылителя не должно быть отрыва капель . Допускается увлажнение носика соплового наконечника распылителя.

   Примечания: 

1. У форсунки , снятой с дизеля на плановое ТО или проверку , давление начала открытия  может составлять 32,4-25,5 МПа (330-260кгс/см2). Превышение указанного диапазона свидетельствует о неисправности одной из деталей форсунки.

2. При проверке форсунок соблюдать правила безопасности, так как топливо, выходящее из соплового наконечника под высоким давлением, может повредить кожный покров и привести к несчастному случаю.
Опрессовка.
    Медленно нажимая на рычаг приспособления 3ОД.181.61спч-01 установить давление топлива 27 МПа ( 270 кгс/см2), а затем прекратить нажим рычагом и замерить по секундомеру время падения давления с 25 до 20 МПа ( с 250 кгс/см2 до 200 кгс/см2).

    Падение давления должно происходить в течение не менее 4 сек или 10 сек при проверке  на приспособлении 3ОД.181.61спч-01, оборудованным аккумулятором с общим объемом 65·10-6м3 (65 см3). При меньшем времени падения давления форсунку разобрать и проверить качество сопрягаемых плоскостей соплового наконечника , распылителя, корпуса распылителя  и корпуса форсунки. В случае необходимости притереть плоскости сопряжения или заменить распылитель.

   Для исключения влияния объема и вязкости топлива при опрессовке на стенде пригодность распылителя определить путем сравнения полученной  плотности  с  величиной плотности форсунки, собранной с распылителем, имеющим минимально допустимое ее значение.

      Установить штуцер 15, соединить его с трубкой Д49.181.58спч с приспособлением 3ОД.181.61спч-01 и создать давление  0,5МПа ( 5кгс/см2). Течь топлива между гайками и корпусом, корпусом и колпаком , сопловым наконечником распылителя и колпаком не допускается.
    Примечание:

1. Контроль форсунки производить при температуре топлива 291-298 К (18-25 0С) и вязкости 5,6-6,0сСт.

2. После опрессовки щелевой фильтр и штуцер  отвода топлива закрыть пробками. Сопловой наконечник распылителя, закрыть колпачком.

Регулировка.

  Регулировка пропускной способности производить на специальном стенде  по следующим режимам, указанным в таблице.

	№№ режима
	Частота вращения кулачкового вала 

приспособления, с-1 (об/мин)
	Выдвижение 

Рейки топливного насоса на размер  К , мм
	Пропускная способность форсунки

	1
	2,92+-0,03

(175+-2)
[image: image391.wmf]
	76+-0,05
	70+-7 г/5мин

	2
	8,33+-0,08

(500+-5)
	89,3+-0,05
	565+- 10г/мин


      Если пропускная способность на втором режиме больше допустимой , заменить сопловой наконечник распылителя, если меньше допустимой, прочистить распыливающие отверстия.
      Если пропускная способность отклоняется от допустимой  на первом режиме - притереть конус иглы к корпусу распылителя.

    Регулирование производить с контрольным образцом насоса и топливопроводом высокого давления , имеющим  внутренний диаметр 2,5+-0,05мм.

    Контрольный образец насоса должен иметь геометрическое начало нагнетания топлива при выдвижении рейки на размер К=74 мм  и производительность на регулировочных зажимах при проверке  с контрольным образцом форсунки и топливопроводом высокого давления согласно требованиям к контрольному образцу форсунки, как указано в вышеприведенной таблице.
Установка на дизель форсунки и топливопровода 

высокого давления.

     Снять колпачок  закрытия соплового наконечника распылителя, проверить состояние  уплотнительного кольца 5 и установить форсунку в крышку. Гайки крепления форсунки завернуть ключом на плече 250 мм усилием  одной руки человека.

    При креплении форсунки динамометрическим ключом, гайки завернуть моментом 100Н.м. +-20Н.м. (10+-2 кгс.м). Снять заглушки со щелевого фильтра и со штуцера  отвода топлива и подсоедините к ним топливопроводы высокого давления.

    Установку топливопроводов высокого  давления и их крепление  производить в следующем порядке:

1. Навернуть вручную до упора гайки на штуцеры форсунок;

2. закрепить топливопровод высокого давления левого ряда к закрытиям  крышек цилиндров;

3. навернуть вручную до упора гайки на штуцеры насосов, при этом допускается подгибка топливопроводов высокого давления по месту;
4. завернуть гайки ключом усилием одной руки на плече 350мм.

   После прикрепления топливопроводов высокого давления к топливным насосам и форсункам они не должны касаться верхних частей гаек и других деталей кроме мест крепления.

    Ослабление крепления топливопроводов высокого давления приводит к поломке их и появлению течи топлива.
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