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Графическая часть:
1. План – график проведения номерных ТО тракторов.
2. Годовой график загрузки ЦРМ.
3. Календарный график пребывания в ТР тракторов и комбайнов.
4. План производственного участка с расстановкой оборудования.
Введение
Важнейшей задачей роста эффективного использования машинно-тракторного парка является повышение качества ремонта и технического обслуживания при одновременном снижении затрат на их выполнение.
Ремонтно-обслуживающие предприятия сельского хозяйства оснащены современным оборудованием, в состав которого входят: передвижные и стационарные средства технической диагностики машин для совершенствования управления и организации работ по ТО, диагностирования и ремонта машин материально-технического обслуживания сельскохозяйственного производства.
При решении всех задач технического обслуживания агропромышленного комплекса страны, особое значение приобретает развитие и совершенствование подготовки квалифицированных кадров и, в частности, техников-механиков. Своевременная и качественная обработка земли - залог получения хорошего урожая.  Современное состояние ремонтно-технической базы предприятий АПК.
Пути сокращения простоя оборудования в ремонтах - важная организационно-экономическая задача. Её решение приводит к уменьшению парка оборудования (или к увеличению выпуска продукции), повышению коэффициента его использования. Время простоя оборудования в ремонте сокращается при узловом и последовательно-узловом методах ремонта. При узловом методе ремонта отдельные узлы заменяются запасными (оборотными), заранее отремонтированными или новыми. Применение такого метода экономически целесообразно для ремонта одномодульного оборудования. При последовательно-узловом методе требующие ремонта узлы ремонтируются не одновременно, а последовательно, во время перерывов в работе станка (например, в нерабочие смены). Этот метод применим для ремонта оборудования, имеющего конструкционно обособленные узлы, которые могут быть отремонтированы и испытаны раздельно (конвейерное оборудование литейных цехов, автоматы, агрегатные станки). Внедрение узлового и последовательно-узлового методов ремонта является важнейшим условием проведения трудоемких ремонтов в выходные и праздничные дни, а в условиях массового, особенно автоматизированного, производства это единственный путь выполнения капитального и других видов трудоемких ремонтов без остановки производства.
Для обеспечения надежной и производительной работы сельскохозяйственной техники требуется качественное обслуживание. Безотказная работа тракторов, комбайнов и прицепного оборудования возможна только при правильной эксплуатации и оптимальном сервисном обслуживании. Основными работами по обслуживанию сельскохозяйственной техники являются периодические замены отработанных свой ресурс, смазочных материалов. Прогрессивным направлением организации ремонтного хозяйства является создание ремонтных баз на предприятиях - изготовителях оборудования. При такой организации предприятия-изготовители становятся более заинтересованными в совершенствовании конструкций изделий, повышении их ремонтопригодности и равно износостойкости отдельных их частей. Особо важное значение имеет развитие фирменного ремонта такого оборудования, как станки с ЧПУ, автоматизированные и роботизированные комплексы. Важнейшая задача - добиться, чтобы все предприятия, эксплуатирующие оборудование, а также специализированные ремонтные предприятия были обеспечены запасными деталями. 
Цель курсового проекта по ПМ03 «Техническое обслуживание и диагностирование неисправностей сельскохозяйственных машин и механизмов; ремонт отдельных деталей и узлов» - закрепить полученные студентами знания в области техники и технологий ремонта машин, планирование и организации ремонта машинотракторного парка и научить самостоятельно применять их в ремонтных мастерских АПК. 
Проект ставит перед обучающимся следующие основные задачи:
- закрепить и углубить теоретические знания;
- усвоить методику технологических расчётов, основ проектирования и организации производства;
- привить навыки пользования справочной литературой, стандартами, программами, сметными нормами, периодической и учебной литературой.

1 Общая характеристика хозяйства
1.1 Характеристика хозяйства
ООО «Фруктовый сад» расположено в восточной микрозоне Воронежской области. Административно-хозяйственным центром является село Алешки Терновского района. Хозяйство находится в 220 км от областного центра г. Воронежа. Ближайшая железнодорожная станция находится в районном центре ст. Терновка. Связь с районным и областным центрами осуществляется по автомобильной дороге, имеющей асфальтное покрытие.
В настоящее время ООО «Фруктовый сад» крупное многоотраслевое предприятие: мясного и зернового направления, имеющее 4234 га общей площади, из них 225 га сад.
Размеры полей составляют в основном от 50 до 120 га с уклонами до 3º. Среднее расстояние внутрихозяйственных перевозок составляет 8,5 км.
Землепользование хозяйства расположено в зоне умеренно-континентального климата. Наибольшее влияние на рост и развитие сельскохозяйственных культур оказывает температура воздуха и почвы, количество осадков и их распределение по времени года. Среднегодовая температура воздуха равна +6,3º С. Самые холодные месяцы январь и февраль, самый теплый месяц – июль. Растениеводству хозяйства большой вред приносят ранние весенние и осенние заморозки. Продолжительность безморозного периода составляет 159 дней, а общий вегетативный период составляет не менее 185 дней.
Среднегодовое количество осадков на территории района составляет 512 мм, в том числе за период с температурой воздуха 10º С и выше – 264 мм, но они выпадают неравномерно в течении периода роста растений. При этом в летний период осадки выпадают часто в виде ливневых дождей, что ведет к неполному их использованию. В весенний период иногда наблюдаются суховейные ветры, которые весьма отрицательно влияют на растения, посеянные весной.
Устойчивый снеговой покров устанавливается в середине декабря и держится до середины марта.
Преобладающими направлениями ветров являются северо-западное и северное направления.
В хозяйстве создана система прудов, которые используются в хозяйственных целях.
Почвенный покров земель представлен в основном черноземами обыкновенными, преимущественно глинистого и тяжелосуглинистого состава.
Свыше 50% площади пашни расположено на склонах 2º, что является благоприятным условием для возделывания пропашных культур и механизированной обработки почв. Около 31,6% территории пашни расположено на склонах с уклоном 3º, это ухудшает, а в большинстве случаев исключает возможность производства пропашных культур на этих землях.
Землепользование хозяйства в значительной степени расчленено долинами, балками, оврагами. Пахотные массивы слагаются из контуров, образованных естественными границами, дорогами, лесными полосами.
Хозяйство в основном специализируется на производстве зерновых и технических культур.
Техническое обслуживание и текущий ремонт тракторов и автомобилей осуществляется в ремонтной мастерской, расположенной в центральной усадьбе. Мелкий ремонт при незначительных поломках – в поле осуществляется с помощью передвижных агрегатов. Капитальный ремонт двигателей производится на специализированных РТП.
1.2 Характеристика ЦРМ
Ремонтно-обслуживающая база ООО «Фруктовый сад» имеет следующую структуру: главным пунктом технического обслуживания и ремонта является ремонтная мастерская, находящаяся на центральном участке хозяйства. 
Техническое обслуживание техники выполняется персоналом, работающем на данной машине, при использовании ее по назначению.
При выполнении более сложного и трудоёмкого ремонта создается специальное звено, состоящее из мастера - наладчика, механизатора и слесарей. 
Диагностирование отдельных узлов, настройку и регулировку топливной аппаратуры производят на ремонтной базе района. 
В период полевых работ техника работает в повышенном режиме, подвергается сильному износу и поэтому некоторые ремонты происходят прямо на месте. Для их устранения в хозяйстве имеется передвижной механизированный пункт по ремонту техники. 
В структуру мастерской входят следующие помещения: гаражи для автомобилей, база ГСМ с заправочной станцией. Мастерская занимает площадь 700 м2.
 2 Расчетная часть проекта
2.1 Определение количества плановых ремонтов и номерных ТО для тракторов.
Для тракторов марки МТЗ-1221 и МТЗ-80 возьмем расчетный способ определения количества плановых ремонтов и технических обслуживаний.
Для тракторов марки Джон Дир 8430 графический способ определения количества плановых ремонтов и номерных ТО.
Для тракторов марки  МТЗ-1221 и МТЗ-80 используем формулы для расчета ремонтов и номерных ТО. Данные для расчета берем из таблицы 1.
Таблица  1. Периодичность ремонтов и ТО тракторов.
	Марки
тракторов
	Периодичность усл. Эт.га

	
	Капитальный ремонт
	П.Т.Р.
	ТО-3
	ТО-2
	ТО-1

	Джон Дир 8430
	12960
	4320
	2160
	1080
	270

	МТЗ-1221
	7920
	2640
	1320
	660
	165

	МТЗ-80
	5040
	1680
	840
	420
	105
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где NK;NTP;N3 ;N2 ;N1 - количество капитальных ремонтов, ТО-3, ТО-2, ТО-1 всех тракторов конкретной марки на планируемый год;
Вг - годовая планированная наработка одному трактору конкретной марки в усл.эт.га.
n - количество тракторов конкретной марки в хозяйстве;
АK; АТ ; А3;А2; А1 - периодичность  проведения  капитальных, текущих ремонтов, номерных ТО.
Для трактора  МТЗ-1221.
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Для трактора МТЗ-80.
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Для трактора Джон Дир 8430. Определяем потребное количество капитальных ремонтов и ТО графическим способом. Загрузку тракторов по месяцам года заносим в таблицу 2. 
Таблица 2. Ориентировочное распределение загрузки тракторов 
по месяцам года в %.
	Месяцы года

	январь
	февраль
	март


	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	4,7
	5,1
	5,8
	7,2
	14,1
	10,1
	9,2
	11,9
	11,8
	8,7
	5,7
	5,7


На основании данных таблицы 2 производим распределение номерных ТО для тракторов МТЗ-1221 и МТЗ-80 (таблицы 3 и 4)
Таблица 3. Распределение номерных ТО для трактора МТЗ-1221.
	
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	ТО-1
	2
	2
	2
	3
	7
	4
	4
	5
	5
	4
	3
	3

	ТО-2
	-
	-
	-
	1
	1
	2
	-
	1
	1
	1
	-
	-

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

	ТР
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-

	КР
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 4. Распределение номерных ТО для трактора МТЗ-80.
	
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	ТО-1
	3
	3
	3
	4
	7
	5
	5
	6
	6
	5
	3
	3

	ТО-2
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-

	ТО-3
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-
	-

	ТР
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1

	КР
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1


Распределение номерных ТО для тракторов марки Джон Дир 8430 проводим на основании данных хозяйства заносим в таблицу 5. 
Таблица 5. Распределение номерных ТО для трактора Джон Дир 8430.
	
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

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

	ТО-2
	-
	1
	-
	1
	-
	-
	-
	1
	-
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	-

	КР
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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	-
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График загрузки тракторов марки Джон Дир 8430
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2.2. Определение количества ремонтов комбайнов и сельскохозяйственных машин.
 Определяю количество капитальных ремонтов с помощью коэффициента охвата по формуле:
NK=n∙η0∙η3∙ηB,
где: n- общее количество комбайнов конкретной марки;
η0- годовой коэффициент охвата капитальным ремонтом;
η3- поправочный коэффициент, учитывающий зональные особенности эксплуатации;
ηB- поправочный коэффициент, учитывающий средний срок использования машины в парке.
Количество плановых текущих ремонтов определяю из выражения
Nт.пл=n- NK
Для комбайна беру следующие коэффициенты:

Джон Дир 9660:      η0 =0,15: η3=0,95: ηB = 1;

Джон Дир 8400:      η0 =0,15: η3=0,95: ηB = 1,5;

ККУ-2А:                    η0 =0,2: η3=0,95: ηB = 1,25
Определяю количество капитальных ремонтов:
Джон Дир 9660: 
NK=n·η0·η3·ηB=8·0,15·0,95·1=1,14                    Принимаю 1
Джон Дир 8400:
NK=n·η0·η3·ηB =6·0,15·0,95·1,5=1,28                Принимаю 1
ККУ-2А:
NK=n·η0·η3·ηB =5·0,2·0,95·1,25=1,18                Принимаю 1                                              
Тогда количество плановых текущих ремонтов составит:

Джон Дир 9660:
   
 Nтпл=n-Nк =8-1=7                                              Принимаю 7
Джон Дир 8400:
Nтпл=n-Nк=6-1=5                                                Принимаю 5
ККУ-2А:
Nтпл=n-Nк=5-1=4                                                 Принимаю 4
2.3. Расчеты трудоемкости текущих ремонтов
Для тракторов трудоемкость ТР складывается из трудоемкости плановых и неплановых ремонтов.
Годовая трудоемкость   неплановых   ТР   всех   тракторов одной марки   определяется   по формуле:
Тт.непл =tт.непл ·n
где:   tТнепл
-  средняя годовая трудовая  трудоемкость  непланового  ТР  одного  трактора конкретной марки, чел.-час.
Годовая трудоемкость плановых ТР определяется по формуле:
Тт.пл   =0001·Ат.пл·t т.пл·Nт.пл,
где: АТпл -  принятая  периодичность  плановых  ТР  тракторов  одной  марки,  в  усл.эт.га, 
tТпл - норматив удельной трудоемкости ТР тракторов, приходящихся на 1000 усл.эт.га, чел·час.
NТпл - количество плановых ТР для всех тракторов одной марки, планируемых на год.
Для расчета плановых и неплановых текущих ремонтов используем данные таблицы 6.
Таблица 6. Нормативные данные по ТР тракторов
	Марка тракторов
	Средняя годовая трудоемкость ТР одного трактора, чел.-час
	Норматив удельной
трудоемкости ТР 
тракторов,
приходящихся на 1000 усл.эт.га, чел·час.
чел-час

	Джон Дир 8430
	19.1
	76

	МТЗ-1221
 МТЗ-80
	19,4
	110

	МТЗ-80

	17,4
	97


Для трактора Джон Дир 8430:
 Тт.непл =tт.непл ·n = 19,1·4=76,4 (чел·час)
Тт.пл =0,001·Ат.пл ·tт.пл ·Nт.пл =0,001·4320·76·2=656,6 (чел·час)
Для трактора  МТЗ-1221:
Тт.непл = tт.непл ·n =19,4·8=155,2 (чел·час)
Тт.пл = 0,001·Ат.пл ·NТпл =0,001·2640·110·1=290,4 (чел·час)
Для трактора МТЗ-80:
ТТнепл = tТнепл ·n =17,4·8=139,2 (чел.час)
Тт.пл = 0,001·Ат.пл ·Nт.пл =0,001·1680·97·3=488,9 (чел·час)
Для комбайнов трудоемкость неплановых ТР составляет 20 % трудоемкости плановых ТР.
Норматив суммарной годовой трудоемкости ТР одного комбайна конкретной марки приведен в приложении № 1 (в пособии по курсовому проекту).
Для расчета трудоемкости планового и отдельно непланового ТР одного комбайна используют формулы:
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где: tт.пл - трудоемкость планового ТР одного комбайна конкретной марки, чел.-час;
tт.непл- трудоемкость непланового ТР одного комбайна конкретной марки, чел.-час;
Тт.пл –трудоемкость планового ТР всех комбайнов конкретной марки, чел.-час;
Тт.сум -суммарная трудоемкость ТР одного комбайна конкретной марки, чел.-час.
Для зерноуборочных комбайнов: 
Джон Дир 9660
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;
Тт.пл= 175·8 = 1400 (чел·час);
Tт.непл = 210-175=35 (чел·час);
Тт.непл = 35·8 = 280 (чел·час);
Для кормоуборочных комбайнов: 
Джон Дир 8400
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Тт.пл= 167·6 = 1002 (чел.час);
Tт.непл = 200-167=33 (чел.час);
Тт.непл = 33·6= 198 (чел.час)
Для картофелеуборочных комбайнов нормативная трудоемкость увеличена на 50% ,так как комбайны старые:
 ККУ- 2А
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;
Тт.пл = 86·5=430 (чел·час);
tт.непл = 103-86 = 17 (чел·час)
Тт.непл = 17·5=85 (чел·час)
Для несложных сельскохозяйственных машин.
Здесь трудоемкость неплановых ТР составляет 15 % трудоемкости плановых ТР.                                     
Суммарную годовую трудоемкость ТР одной машины выбираем из приложения.  Расчет ведем как для комбайнов.
Для плугов.
     Из 12 плугов принимаю 4 плуга марки ПЛН-5-35; 6 плугов марки ПЛН-4-35; 2 плуга марки ПЛН-3-35.
ПЛН-5-35:
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Тт.пл = 18·4 = 72 (чел·час);
 tт.непл= 21-18 = 3 (чел·час);
Тт.непл = 3·4=12 (чел·час);
ПЛН-4-35: 
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Тт.пл = 14·6=84 (чел·час);
tт.непл =17- 14=3 (чел·час);
Тт.непл = 3·6=18 (чел·час);
ПЛН-3-35:
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Тт.пл = 12·2= 24 (чел·час);
tт.непп =14-12 = 2 (чел·час);
Tт.непл = 2·2= 4 (чел·час);
 Общая трудоемкость плановых ремонтов плугов:
Тт.пл=Т т.пл1+Т т.пл2+Т т.пл3 =72+84+24=180 (чел·час);
Общая трудоемкость неплановых ремонтов плугов:
 Т т.непл =Т т.непл1+Т т.непл2+Т т.непл3=12+18+4=34 (чел·час);
Для культиваторов.
     Из 14 культиваторов принимаю 9 КПС-4; а остальные 5- КОН-2,8                                        
КПС-4:
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Тт.пл = 19·9 =171 (чел·час)
tт.непл =22-19 = 3 (чел·час) 
Тт.непл = 3·9 = 27 (чел·час)
KOН-2,8:
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Тт.пл = 23·5 = 115  (чел·час); 
tт.непл = 27 – 23 = 4 (чел·час);
Тт.непл = 4·5=20 (чел·час);
     Общая трудоемкость плановых текущих ремонтов культиваторов:
Тт.пл=Тт.пл1 + Тт.пл2 =171+115=286(чел·час);
Общая трудоемкость неплановых текущих ремонтов культиваторов:
Тт.непл = Тт.непл 1+ Тт.непл 2=27+20=47 (чел·час);
Для лущильников. Принимаю 12 лущильников, из них 4 шт. ЛДГ-10 и
8 шт. ЛДГ-5.
ЛГД-10:
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Тт.пл = 27·4 = 108 (чел·час);
tт.непл= 31-27 = 4 (чел·час);
Тт.непл = 4·4 = 16 (чел·час);
 ЛДГ -5:
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 Тт.пл = 120 (чел·час);
tт.непл= 17-15= 2 (чел·час)
Тт.непл = 2·8 = 16 (чел·час)
Общая трудоемкость плановых ремонтов лущильников:
Тт.план= Тт.пл1 + Тт.пл2 =108+120=228 (чел·час)
Общая трудоемкость неплановых ремонтов ЛДГ:
Тт.непл=Тт.непл1+Тт.непл2=16+16=32 (чел·час). 
Для сеялок зерновых: СЗ-3,6:
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Тт.пл =54·11=594 (чел·час);
tт.непл =63-54 =9 (чел·час)
Тт.непл= 9·11=909(чел·час)
Для автомобилей текущих плановых ремонтов не предусмотрено, однако ТР проводятся по необходимости, часть их приурочивают к проведению номерных очередных ТО. 
Трудоемкость на проведение ТО определяют по формуле:
Т = 0,001·Br·n·t,
 где Br - годовой пробег одного автомобиля конкретной марки (км); 
n-количество автомобилей конкретной марки; 
t- удельная трудоемкость текущих ремонтов автомобиля конкретной марки, чел·час;
Для автомобилей конкретной марки:
Камаз: t= 5,9 чел·час/1000 км
ГАЗ-СААЗ 35-07: t=6,8 чел·час/1000 км
ЗИЛ- 431410: t=5,3чел·час/1000 км
Для Камаз:
Т1 = 0,001·Вr·n·t =0,001·27500·10·5,9=1622,5 (чел·час);
Для ГАЗ-СААЗ 35-07:
Т1 = 0,001·Br·n·t =0,001·28500·6·6,8=1162,8 (чел·час);
Для ЗИЛ-431410:
Т1 = 0,001·Br·n·t =0,001·29500·4·5,3=625,4 (чел·час);
Определяем общую трудоемкость:
Тобщ=Т1+Т2+Т3=1622,5+1162,8+625,4=3410,7 (чел·час).  
2.4. Определяю годовую загрузку службы мастера наладчика.
Мастер - наладчик вместе с механизатором или слесарем наладчиком проводит номерные и сезонные ТО для тракторов и комбайнов, его рабочим местом является пост технического обслуживания.
Для проведения низко-номерных ТО, при большом удалении тракторов и комбайнов он использует передвижной агрегат ТО.
Трудоемкость ТО тракторов распределяют по месяцам пропорционально загрузке в течение года, приведена в приложении 2.
Количество ТО, их распределение по месяцам для тракторов указаны в таблицах 3,4,6.
Сезонное ТО планируется по одному на каждый трактор в апреле месяце и в октябре, то есть это переход с зимы на лето в апреле. 
Трудоемкость   ТО   комбайнов можно определить укрупненным   расчетом,   используя нормативы на 100 часов работы.
Дон-1500: t=3,43 чел·час /100ч;
КСК 100А: t=6,3 чел·час /100ч;

ККУ-2А: t=7 чел·час / 100ч; 
Количество часов работы одного комбайна за сезон:
Джон Дир 9660: 115 часов:
Джон Дир 8400: 130 часов; 
ККУ-2А: 190 часов;
Тогда трудоемкость номерных ТО всех комбайнов составит:
 Джон Дир 9660:
Т=0,01·Вг·n·t=0,01·115·8·3,43=32 (чел·час);
Джон Дир 8400:
T=0.01·Br·n·t=0,01·130·6·6,3=49 (чел·час);

ККУ-2А:
 T=0.01·Br·n·t=0.01·190·5·7=67 (чел·час);
На основании полученных значений составляем годовой план загрузки службы мастера-наладчика (таблица 7).
Таблица №7 Годовой план загрузки мастерской
2.5 Построение плана графика номерных ТО тракторов
Служба мастера наладчика должна планировать свою работу так, чтобы можно было провести номерные ТО в поле. В хозяйстве с хорошо налаженной работой цеха, мастер-наладчик составляет план-график проведения номерных ТО для тракторов на месяц или квартал. На начало планируемого месяца берут сведения о наработке каждого трактора после номерного ТО, подсчитывая ожидаемую среднесуточную наработку в предстоящем месяце.
Из годового плана загрузки мастера-наладчика видно, что наиболее загруженными месяцами является октябрь, в котором суммарная трудоемкость больше.
Руководители хозяйства, по согласованию с Профкомом, на период уборочных работ, устанавливают механизаторам 10 часовой рабочий день, а выходные чаще сдвигают на дождливые дни. В среднем, тракторы в работе бывают в указанном плане 25-26 дней. В октябре выполняются 8,7 % годовой загрузки тракторов.
Определяем среднесуточную ожидаемую наработку одному трактору каждой марки.
Джон Дир 8430
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Очередное ТО-1 будет проводиться через следующее количество рабочих дней:
Джон Дир 8430
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При планировании номерных ТО по дням нужно иметь в виду, что ТО-3 за 1 день не проводится; необходимо планировать на проведение ТО-3 2-3 дня.
Для каждого трактора указанного в плане графика, отводят 2 строки: плановые и фактическое.
В строке - плановые, указывают планированные сроки проведения ТО. 
В строке- фактическое – тот день, когда провели ТО. 
План-график является оперативным документом мастера-наладчика.
 2.6 Составление годового плана загрузки ЦРМ хозяйства.
Кроме основных работ ЦРМ в хозяйстве выполняются и дополнительные работы.
Трудоемкость дополнительных работ определяют в процентном отношении от суммарной трудоемкости основных работ мастерской:
Ремонт оборудования мастерской: 5-8%; принимаем 8%;
Ремонт и изготовление деталей в фонд запчастей: 3-5%; принимаем 5%;
Изготовление инструмента 0,5-1% принимаем 1%
Прочие внеплановые работы: 10-12%; принимаем 12%.
Выполняем расчеты:
Tоб =Тсум ·0,08 =10287,7·0,08=823,2 (чел·час);
Тин  =Тсум. ·0,01=10287,7·0,01=102,88 (чел·час);
Тзп  = Тсум.·0,05 =10287,7·0,05=514,39  (чел·час);
Тпр = Тсум. ·0,12 =10287,7·0,12=1234,52 (чел·час);
На основании расчетных данных, полученных в пунктах 2.1-2.4, составляю таблицу 8. 
Таблица 8. Расчет доли трудоемкости работ, приходящихся на ЦРМ
	Наименование
машин и оборудования,
виды работ
	Суммарная
трудоемкость,
чел·час
	Обьем работ, выполненных в хозяйстве
	В том числе в ЦРМ

	
	
	%
	чел·час
	%
	чел·час

	Джон Дир 8430
План ТР
Непл ТР
	656,6
76,4
	70
100
	460
76,4
	100
90
	460
68,8

	МТЗ-1221
План ТР
Непл ТР
	290,4
155,2
	70
100
	203,3
155,2
	100
90
	203,3
139,7

	МТЗ-80
План ТР
Непл ТР
	488,9
139,2
	70
100
	342,2
139,2
	100
90
	342,2
125,3

	Зерноуборочный комбайн Джон Дир 9660
План ТР
Непл ТР
	1400
280
	70
100
	980
280
	100
80
	980
224

	Джон Дир 8400
План ТР
Непл ТР
	1002
198
	70
100
	701,4
198
	100
80
	701,4
158,4

	ККУ-2А
План ТР
Непл ТР
	430
85
	90
100
	387
85
	100
80
	387
68,8

	Автомобили ТР
Плановый ТР
	3410,7
	100
	3410,7
	50
	1705

	Плугов
	180
	100
	180
	100
	180

	Культиваторов
	286
	100
	286
	100
	286

	Лущильников
	228
	100
	228
	100
	228

	Сеялок
	594
	100
	594
	100
	594

	картофелесажалок
	474
	100
	474
	100
	474

	Зубовых борон
	385
	100
	385
	100
	385

	Косилок
	385
	100
	385
	100
	385

	Пресс-подборщиков
	396
	100
	396
	100
	396

	Граблей
Тракторных
	175
	100
	175
	100
	175

	Разбрасывателей удобрений
	360
	100
	360
	100
	360

	Прицепы тр-ные
	252
	100
	252
	100
	252

	Неплановый ТР
Всех СХМ
	568
	100
	568
	80
	454,4

	ТО тракторов
	792
	100
	792
	70
	554,4

	Итого
	
	
	
	
	10287,7


Трудоемкость всех основных и дополнительных работ сводим в общую таблицу 9.
Таблица №9
2.7 Построение графика обшей загрузки ЦРМ
График строится на графической части проекта формат А2. По вертикальной оси откладывают напряженность (чел·час/день). По горизонтальной оси -количество рабочих дней по месяцам года.
На свободном месте листа справа размещаем условные обозначения. График выполняется на основе годового плана основной загрузки ЦРМ спрятанные за суммарные трудоемкости по месяцам. Для графика по вертикальной наиболее загрузочного месяца; прибавить; разделить ее на количество дней в этом месяце и к полученному результату прибавить 20-30 единиц; это и будет самая высокая точка на оси напряженности. По горизонтальной оси удобнее работать с масштабом: 1мм-1 рабочий день.
График показывает напряженность работы мастерской.
2.8 Расчет такта и фронта планового ТР тракторов и комбайнов.
Такт- промежуток времени между заходами на ремонт или выходами из ремонта предыдущей и последующих машин.
 =
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где: -такт, 
Фн- номинальный фонд времени за расчетный период.
Номинальный фонд времени определяется по формуле:
Фн=Др·tсм - Дн·(tсм-t);
  где: Др -количество рабочих дней в расчетном периоде.
Дн- количество праздничных и выходных дней в расчетном периоде.
tсм  - продолжительность смены, в часах.
Для МТЗ-1221:
Фн= 27·7-4· (7-1)=165 (час);
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Для МТЗ-80:
Фн= 42·7-17· (7-1)=192 (час);
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Для Джон Дир 8430:
Фн= 16·7-3· (7-1 )=94 (час);
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Для Джон Дир 9660:
Фн= 52·7-9·(7-1)=310 (час);
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Для Джон Дир 8400:
Фн= 33·7-56· (7-1)=195 (час);
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Для ККУ-2А:
Фн= 24·7-4·(7-1)=144 (час);
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Фронтом ремонта называется количество машин, находящихся одновременно в мастерской на ремонте.
Фронт ремонта машин одной марки можно определить по формуле.
r=Т/
где Т – длительность пребывания в ремонте одной машины в часах.
Для планового ТР машин в условиях мастерской хозяйства можно принять ориентировочное время пребывания.
Джон Дир 8430 – 105 час;
МТЗ-1221 – 70 час;
МТЗ-80 – 49 час;
Джон Дир 9660 – 84 час;
Джон Дир 8400 – 70 час;                 
ККУ-2А – 35 час.
     Для трактора МТЗ-1221.
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 (час)                   Принимаю машино-мест 1.
Для трактора Джон Дир 8430.
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 (час)                   Принимаю машино-мест 2.
Для трактора МТЗ-80.
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 (час)                   Принимаю машино-мест 1.
Для комбайна Джон Дир 9660.
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, (час)                   Принимаю машино-мест 1.
Для комбайна Джон Дир 8400.
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(час)                   Принимаю машино-мест 1.
Для комбайна ККУ-2А
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(час)                   Принимаю машино-место 1.
2.9 Построение календарного графика на пребывание в плановом ТР тракторов и комбайнов.
Хозяйственные номера тракторов должны соответствовать в плане графике проведения номерных ТО.  График выполняется на чертежном листе формата А-2.

2.10 Расчет потребного количества рабочих для слесарно-механического участка.
Определение количества рабочих, постов, оборудования, расчета освещения, отопления, вентиляции, определение потребности в электроэнергии, в сжатом воздухе, паре и воде для технических целей.
Годовую трудоемкость работ на слесарно-механическом участке, ЦРМ, определяю в процентном отношении от мастерской по видам работ. Выбранные проценты и результаты расчетов свожу в таблицу 10.      
Таблица  10. Загрузка производственного участка
	Наименование работ
	Трудоемкость
	Слесарное
	Механическое

	
	
	%
	чел·час
	%
	чел·час

	1. Ремонт колесных тракторов
	523
	5
	29
	15
	86

	2. Ремонт гусеничных тракторов
	343
	5,2
	17,2
	12,5
	43

	3. Ремонт автомобилей
	1432
	5
	72
	10,5
	150

	4. Ремонт самоходных комбайнов
	1434
	10
	143
	8
	114

	5. ТР ККУ-2А
	280
	10
	28
	5
	14

	6. ТР тракторных прицепов
	858
	7
	60
	5,4
	46

	7. ТР плугов
	220
	8
	18
	12
	26

	8. ТР культиваторов
	404
	6
	24
	10
	40

	9. ТР лущильников
	221
	7
	15
	13
	29

	10. ТР зерновых сеялок
	1100
	14
	154
	11
	121

	11. ТР картофелесажалок
	237
	12
	28
	9
	21

	12. ТР зубовых борон
	450
	13
	58
	12
	54

	13. ТР тракторных граблей
	442
	20
	88
	5
	22

	14. ТР пресс-подборщик
	396
	-
	-
	10
	40

	15. ТР косилок
	200
	13
	26
	23
	46

	16.ТР разбрасывателей удобрений
	525
	13
	68
	10
	52

	17. Ремонт оборудования  мастерской
	802
	65
	521
	24,5
	196

	18. Ремонт и изготовление приспособлений и инструментов
	100
	52
	52
	35
	35

	19. Ремонт и изготовление запчастей
	501
	10
	50
	78
	391

	20. Ремонт внеплановые работы
	1203
	15
	180
	39
	469


Находим количество рабочих:
Р=Тсум/Фн=730,7/1832=0,39; принимаю 1 рабочего 
2.11 Определение потребного набора оборудования для слесарно-механического участка.
Определяю потребное оборудование для слесарно-механического участка по справочнику. Полученные данные заносим в таблицу 11.
Таблица  11. Ведомость прилагаемого оборудования.
	№ п/п

	Наименование 
оборудования

	количество
	Марка или шифр

	Размеры,
м

	Занимаемая
площадь

	
	
	
	
	
	на единицу
оборудовании,
м2
	всего, 
м2

	1.
	Станок токарно-винторезный
	1
	1М63Б
	3550·1690
	5,95
	5,95

	2
	Станок обдирочно-шлифовальный
	1
	3Б634
	2275·1275
	2,84
	2,84

	3

	Станок вертикально-сверлильный
	1
	2А135
	1240·810
	1
	1

	4.
	Токарный станок
	1
	1К625
	2812·1212
	3,4
	3,4

	5.
	Стол
	1
	ОРГ1468-01А
	1200·800
	0,96
	0,96

	6.
	Стеллаж для оборудования
	1
	ОРГ1468-080А
	1400·500
	0,7
	0,7

	7.
	Шкаф для одежды
	1
	ППЖ-19ООА
	1400·500
	0,7
	0,7

	8.
	Ящик для песка
	1
	ОРТ1468-07
	900·600
	0,54
	0,54

	
	
	
	
	
	
	16,09


2.12 Расчет потребной площади производственного участка
Расчет площади участка проводим по формуле: 
F=Foб·K,
где К- коэффициент увеличения площади, К=4,5...5,5; 
F=16,09·(4,5…5,5)=72,4…88,5 м2 
Принимаем помещение 12×6 м.
2.13  Составление плана участка с расстановкой оборудования
План участка вычерчивается на ватмане формата А-2 со штампом, размещая спецификацию над штампом. Используем масштабы, установленные гостами машиностроительного черчения. Наиболее применяемые: М 1:50, 1:25.
Ө - подвод холодной воды;
Ө - подвод горячей воды; 

[image: image50] - канализационный слив.
2.14 Расчёт плановой себестоимости технологии ремонта коленчатого вала
Себестоимость ремонта одного коленчатого вала двигателя Д-240 выполняемого в мастерской определяется по формуле:
С=ЗПО+ЗПД+НСФ+Мр+РТ+РЭ+ЗЧ+НРЦ+НРЗ+НВЧ+ЗСТ
где: ЗПО - основная зарплата производственных рабочих, руб
ЗПД-дополнительная зарплата производственных рабочих, руб (отпускные, доплата за сверх урочные часы, за стаж и др.)
НСФ -начисление в социальные фонды, руб (социальное страхование, пенсионый фонд и др.)
Мр -затраты на ремонтные материалы, руб
РТ -затраты на технологическое топливо, руб
РЭ -затраты на технологическую электроэнергию, руб
ЗЧ -затраты на запасные части, руб
НРЦ -накладные общепроизводственные цеховые расходы, руб
НРЗ -накладные общепроизводственные расходы, руб
НВЧ -накладные не производственные расходы, руб
ЗСТ -затраты за выполненую работу на стороне, руб
Для экономических расчётов по ЦРМ используем следующие показатели: часовые тарифные ставки рабочих с нормальным уровнем труда 35 туб/час, примиальные составляют 40% от основной зарплаты и расматриваются как обязательные при работе без нарушения трудовой дисциплины, высоком качестве работы и выполнение сменых заданий; дополнительная зарплата составляет 20%. Общехозяйственные цеховые расходы составляют 17%; общехозяйственные расходы 36%; непроизводственные расходы 1%.
Основная зарплата производственных рабочих определяется по формуле:
ЗПО=С1·Т·К
где: С1-тарифная ставка (35 руб/час)
Т-технологическая норма времени. Принимаю 4 часа.
К=1,4
ЗПО=35·4·1,4=196 руб
Дополнительная зарплата
ЗПД=ЗПО·0,15
ЗПД=196·0,15=30 руб
Начисление в социальные фонды
НФ.С=( ЗПД+ЗПО) ·0,2=( 196+30) ·0,2=45 руб
Стоимость ремонтных материалов
Расточка  коренных и шатунных вкладышей стоит 960 рублей
Стоимость запасных частей вкладыши коренные и шатунные 860 рублей
Стоимость электроэнергии 1 кВт 4 руб
Цеховые накладные расходы
НРЦ=( ЗПД+ЗПО+НСФ) ·0,17=( 196+30+45)·0,17=46 руб
Накладные общехозяйственные расходы
НРЦ=( ЗПД+ЗПО+НСФ) ·0,36=( 196+30+45)·0,36=98 руб
Непроизводственные расходы
Нвч=( ЗПД+ЗПО+НСФ) ·0,01=( 196+30+45)·0,01=3 руб
Тогда себестоимость расточки одного коленчатого вала с учетом вышеупомянутых расчётов будет:
С=ЗПО+ЗПД+НСФ+Мр+РТ+РЭ+ЗЧ+НРЦ+НРЗ+НВЧ+ЗСТ
С=196+30+45+960+860+46+98+3=2238 руб
Цена ремонта включает комерческие  начисления для рентабельности производства и составляет 16% от себестоимости.
     Ц=1,16·С =1,16·2238=2596 руб
 3  Технология восстановления коленчатых валов
Основной дефект коленчатых валов — износ коренных и шатунных шеек. Износ шеек устраняют шлифованием их под ремонтный размер. 
Для шлифования валов служат станки ЗА423 или ЗВ423. Шейки вала шлифуют электрокорундовыми кругами на керамической связке зернистостью 16 .60 мкм, твердостью СМ2, CI, С2, СТ1 и СТ2. 
При восстановлении коленчатых валов шлифовкой под ремонтный размер шеек практически невозможно обеспечить их 100%-й ресурс, и он уменьшается тем больше, чем больше номер ремонтного размера. Это объясняется тем, что твердость закаленных ТВЧ шеек уменьшается от поверхности по сечению вала и при шлифовании удаляется наиболее твердый слой. Некоторые ремонтные предприятия для обеспечения высокой износостойкости и ресурса валов после шлифовки шеек выполняют их закалку ТВЧ, лазерное упрочнение и др.
Коренные и шатунные шейки, вышедшие за ремонтные размеры, восстанавливают наращиванием различными методами: наплавкой (под флюсом, плазменной, в среде защитных газов, широкослойной и др.); гальваническими покрытиями (железнением, хромированием); металлизацией; напеканием порошков; электроконтактной приваркой ленты; приваркой или приклеиванием полуколец; пластинированием и др.
Более 85 % объема восстановления шеек коленчатых валов выполняют наплавочными способами и прежде всего наплавляют под слоем флюса. При этом можно выделить следующие основные варианты технологических процессов: наплавка без термической обработки; наплавка с последующей термической обработкой; термическая обработка, наплавка, термическая обработка; наплавка, упрочнение.
Наиболее распространенной считают наплавку пружинной проволокой второго класса под слоем легированного флюса, представляющего собой смесь, состоящую из плавленного флюса АН-348А (93,2 %), феррохрома (2,2 %), графита (2,3 %) и жидкого стекла (2,5 %). Этот метод резко снижает усталостную прочность валов из-за наличия огромного количества трещин.
Рзработана наиболее прогрессивная технология наплавки изношенных коленчатых валов. Она предусматривает наплавку шеек валов проволокой Нп-30ХГСА под флюсом АН-348А с последующей механической обработкой и полным повторным циклом термической обработки (нормализация и закалка ТВЧ).                                                            
 Эта технология требует специального термического оборудования и целесообразна при большой производственной программе восстановления.
Для восстановления шеек валов используют электроконтактную припайку стальной ленты из стали 50ХФА, дуговую металлизацию порошковой проволокой ПП-ОМ-2.
Коленчатые валы некоторых двигателей (типа ЗМЗ и др.) изготавливают из высокопрочного магниевого чугуна ВЧ50 и ВЧ45. Их износостойкость и усталостная прочность примерно одинаковы с соответствующими показателями валов, выполненных из стали 45, но себестоимость получения заготовок отливкой в 2,0-2,5 раза ниже получения поковок. 
В то же время чугун относится к трудно-свариваемым материалам. Поэтому рассмотренные выше способы наплавки не дают хороших результатов при восстановлении чугунных валов.
Для восстановления чугунных коленчатых валов применяют следующие способы дуговой наплавки: по стальной оболочке; двухслойную наплавку; наплавку с последующей нормализацией; наплавку проволокой Нп-15 СТЮЦА под слоем флюса АН-348А; широкослойную наплавку малоуглеродистой проволокой марки 08А с добавлением в зону горения дуги ферромагнитной шихты и др.
При восстановлении валов дуговой наплавкой усталостная прочность валов достигает 80 % новых, но процесс сложен и трудоемок.
При двухслойной наплавке оболочкой служит первый наплавленный слой, который получают с помощью малоуглеродистой порошковой проволоки под слоем флюса АН-348А.
Второй слой наплавляют как бы по стальной поверхности обычными методами. Однако усталостная прочность таких валов составляет всего около 70 % новых. Наплавку с последующей нормализацией применяют для восстановления чугунных коленчатых валов двигателя ЗМЗ-53, которые разрушаются из-за усталости после наплавки по шатунным шейкам. При нормализации твердость наплавленных шатунных шеек уменьшается до HRC 25 .30, снижаются внутренние напряжения, и в итоге усталостная прочность повышается до 85 % уровня новых валов. Некоторое снижение износостойкости шатунных шеек компенсируется ее запасом по сравнению с коренными шейками. 
К перспективным и эффективным способам восстановления стальных и чугунных коленчатых валов относится плазменная наплавка. 
Рекомендуют комбинированный способ наплавки, предусматривающий одновременную подачу проволоки и порошка. При восстановлении коленчатых валов, изготовленных из стали 45 (СМД-14, А-41 и др.), шейки наплавляют композицией проволока Св-08МХ или Св-08Г2С (85 %) + порошок ПГ-СР4 (15 %), а галтели - той же композицией, но в соотношении 75 и 25 %. Валы из стали 50Г (ЯМЗ-238НБ и др.) наплавляют проволокой Св-15ГСТЮЦА (75 .80 %) и порошком ПГ-СР4 или ПГ-СРЗ (20 .25%). При восстановлении чугунных валов применяют проволоку Св-15ГСТЮЦА (70%) и порошок ПР-Н70Х17 СЧР4 (30 %).
Для восстановления чугунных коленчатых валов разработано и внедрено два способа: постановка полуколец и пластинирование. Предел выносливости методом постановкой полуколец коленчатого вала такой же, как и нового. Метод восстановления шеек валов пластинированием заключается в установке с последующим механическим креплением на шейках валов стальной холоднокатаной термообработанной полированной ленты, изготовленной из пружинистой стали типа 65Г.
При использовании данного метода можно существенно упростить технологический процесс и оснастку для восстановления валов, полностью исключить сварочно-термическое воздействие на вал, отказаться от шлифования и полирования восстановленных валов, в 4-5 раз сократить расход металла и в 3 раза повысить производительность процесса по сравнению с наплавкой. Метод успешно апробирован при восстановлении чугунных валов двигателей ЗМЗ-53 и ЗМЗ-24.
Заключение
Дипломный проект разработан по исходным данным  ООО «Фруктовый сад» Терновского района, по которым  определена трудоемкость ремонта этих машин с распределением их по центрально-ремонтным предприятиям и ремонтной базе хозяйства.  В расчётно-пояснительной записке проекта произвел расчет количества ремонтов и технических обслуживаний  МТП, определил трудоемкость их выполнения. На основании этих расчетов составил годовой календарный план работы ЦРМ на 2020 год . Для обеспечения наглядности календарного плана работы мастерской и руководства за ходом его выполнения построил график загрузки ЦРМ. Определил штат мастерской. 
Исходя из состояния производственно- технической базы предлагаю в мастерской применять бригадно-постовую форму организации труда, метод ремонта- индивидуальный, способ ремонта- тупиковый. 
В проекте рассчитан и построен график ремонтного цикла тракторов. Он показывает, в какой последовательности,  и в какие плановые сроки надо выпускать из ремонта каждую машину. Наглядное сопоставление фактических сроков с плановыми характеризуют ход выполнения плана ремонтных работ. 
В курсовом проекте был разработан технологический процесс ремонта  коленчатого вала двигателя, содержащий информацию о последовательности проведения ремонтных операций, а также об оборудовании и инструменте, необходимом для их выполнения и контроля.
Для выполнения поставленной задачи были выявлены основные причины выхода из строя коленчатого вала, возникающие при эксплуатации, указаны методы диагностики их обнаружения.
Составлен календарный график ремонта тракторов, автомобилей, комбайнов и сельскохозяйственных машин.
В заключительной части курсового проекта приведено обоснование, что технологический процесс ремонта коленчатого вала двигателя, экономически выгодно восстанавливать в мастерской хозяйства.
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