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Пояснительная записка

Курсовое проектирование является завершающим этапом изу​чения дисциплины "Экономика, организация и управление пред​приятием" и позволяет студенту применить полученные знания в полном объеме, проявить самостоятельность и инициативу при ре​шении производственных задач.
Методическое пособие предназначено студентам при выполне​нии заданий по курсовому проекту.
В пособии изложены основы методики необходимых расчетов для организации эксплуатационных и ремонтных работ на базе локомотивного депо.
Приведенные в пособии справочные материалы могут менять​ся в связи с внедрением новых форм ведения производства и изме​няющихся производственных отношений, а также в связи с вводом в эксплуатацию новых типов и серий локомотивов, нового обору​дования и новых технологий. Подобные изменения должны быть учтены студентами, чтобы результаты курсо​вого проекта были близки к действующим нормам и нормативам. 


Общие указания

Курсовое проектирование как элемент изучения дисциплины "Эко​номика, организация и управление предприятием" является видом само​стоятельной работы студента, цель которой—закрепление знаний и прак​тических навыков, которые получены за время изучения данной дисцип​лины.
В процессе работы над курсовым проектом студент приобретает зна​чительный опыт самостоятельной работы с учебной, технической и спра​вочной литературой. Кроме того, быстро меняющиеся общественно-эко​номические отношения на железнодорожном транспорте требуют от сту​дентов внимательной работы с нормативно-техническими документами. Работа над курсовым проектом позволяет студентам применить и зна​ния, полученные при прохождении технологической практики в локомо​тивных депо. Принимая определенные технические и организационные решения, студенты приобретают навыки самостоятельных действий и поиска оптимальных производственных решений, а вместе с этим и управленческий опыт.
Самостоятельная работа по проектированию дает возможность сту​дентам научиться организовывать эксплуатацию локомотивов в депо— определять потребное количество локомотивов и локомотивных бригад для заданного объема работы; организовывать их работу с учетом дей​ствующих нормативных документов.
Работа над проектом включает в себя и проектирование работы ре​монтного производства, начиная с расчета программы ремонтов, фронта ремонта и процента неисправных локомотивов в депо.
Выполняя по индивидуальному заданию разработку по организации работы в определенном подразделении депо, студенты получают воз​можность закрепить теоретические знания по планированию работ в цехе (отделении, участке), организации технологического процесса ремонта агрегатов ТПС, организации работы ремонтных рабочих, расчету произ​водственно-финансового плана цеха, определению себестоимости про​дукции цеха и других технико-экономические показателей.
Тематика курсового проектирования предусматривает несколько ва​риантов тем по организации эксплуатации локомотивов и их техническо​го обслуживания в депо или в пунктах технического обслуживания ло​комотивов (ПТОЛ). 

Преподавателем определяется индивидуальная тема для каждого студента или для группы, состоящей из 2-3 человек. Работа студентов при групповом варианте позволяет приобрести навыки выработки и принятия согласованных коллективных решений, что применимо на практике.

Получив вариант исходных данных для курсового проекта, студент самостоятельно выполняет необходимые расчеты и графики, эскизы и таблицы, опираясь на теоретический материал и практические работы, выполненные в пройденном курсе, а также на собранные во время технологической практики различные материалы, нормативные документы.

При выполнении курсового проекта особое внимание необходимо уделять использованию новых технологий, новой техники, передовым методам работы, внедрению в производственный процесс мероприятий по комплексной механизации и автоматизации, повышению производительности труда и снижению себестоимости продукции.

Оформление пояснительной записки, чертежей и графиков должно соответствовать основным требованиям стандартов ЕСКД и ЕСТПП.

Введение

Курсовой проект начинается с Введения, в котором кратко освещаются:
• роль и основные задачи железнодорожного транспорта в экономи​ке страны в период рыночных отношений;
• роль и основные задачи локомотивного депо;
•  основные мероприятия по обеспечению безопасности движения
поездов;
• вопросы организации охраны труда и безопасности жизнедеятель​ности.
Введение должно отражать особенности экономических отношений на текущий момент и специфические задачи проекта по выбранной теме.
Примерный вариант Введения по теме курсового проекта «Органи​зация эксплуатации тягового подвижного состава»
Железнодорожный транспорт является основой транспортной системы России. Он должен своевременно и качественно обеспечивать потребности населения в грузовых и пассажирских перевозках и транспортных услу​гах, а также обеспечивать жизнедеятельность всех отраслей экономики стра​ны и безопасности государства. Железнодорожный транспорт играет боль​шую роль в формировании рынка транспортных услуг и позволяет эф​фективно развивать предпринимательскую деятельность во взаимодействии с другими видами транспорта, составляющими транспортную систему страны. В условиях развивающихся рыночных отношений особенно важ​ной становится его четкая организованность, ритмичность и надежность работы, качество предлагаемых услуг. При этом должна быть гарантиро​вана полная безопасность движения, обеспечены сохранность грузов и сохранение окружающей среды.
Железная дорога законом "О федеральном железнодорожном транс​порте" признана основным государственным предприятием железнодо​рожного транспорта. Пока имущество предприятий, учреждений и объек​ты железнодорожного транспорта относятся исключительно к федераль​ной собственности. Эти экономические отношения уже исчерпали свои былые преимущества и на смену им должны быть приняты концепции сегодняшнего экономического реформирования отношений на транспорте. Однако железнодорожные перевозки все еще относятся к естествен​ной монополии государства, что на сегодняшний день определяет осо​бые условия развития и функционирования железнодорожного транс​порта.
Одним из важнейших подразделений железнодорожного транспорта является локомотивное хозяйство. Локомотивное хозяйство обеспечивает перевозки грузов и пассажиров тяговыми средствами и содержание их в технически исправном состоянии, гарантирующем полную безопасность движения и точное выполнение графика движения поездов.
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1 Организация эксплуатации ТПС в депо

1.1 Выбор места экипировки и ТО – 2

1.1.1 Для локомотивов

Экипировка ​​– это комплекс технических операций по снабжению локомотивов и моторвагонного подвижного состава песком смазочно-оптирочными материалами, топливом и охлаждающей водой для нормальной работы агрегатов, а так же подготовка тягового подвижного состава к очередному рейсу. К операциям подготовки тягового подвижного состава следует отнести обмывку, обдувку и механическую очистку деталей ходовой части и кузова внутри и снаружи.

Выбор места размещения комплекса экипировочных устройств на участке работы локомотивов депо производится на основании расчетов с учетом размера движения, профиля пути, климатических условий, видов тяги.

Основным параметром, определяющим место расположения пункта экипировки, является величина наибольшего пробега локомотивов между очередными заправками локомотивов.

Определение максимального пробега электровоза по песку
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где  Ln– максимальный пробег локомотива между наборами песка, км;
            0,9 – коэффициент, учитывающий 10% - ный запас песка в песочницах локомотива;       
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После расчета пробега Ln необходимо принять решение о том, где будут размещены пункты экипировки локомотивов песком.


Если полученный пробег больше двойной длины участка обращения, то
пункт экипировки может быть размещен в любом оборотном депо и способ обслуживания поездов локомотивами может быть выбран кольцевой.

Если же полученный пробег меньше двойной длины участка обращения, то пункт экипировки необходимо расположить в основном депо при плечевом способе обслуживания или в двух оборотных депо при кольцевом способе обслуживания.

1.1.2 Для электропоездов

Для электропоездов экипировка заключается в заправке водой для нужд локомотивной бригады и пассажиров, снабжении песком, топливом, смазочными и обтирочными материалами, а также дистиллированной водой для аккумуляторных батарей, которая производится на приёмоотправочных путях основного депо. В экипировочном хозяйстве электропоездов должны быть предусмотрены устройства для наружной обмывки и внутренней уборки МВПС.

Для сокращения времени простоя электропоездов на экипировке её совмещают с ТО-2 электропоездов, которое производится также на приёмоотправочных путях станции основного депо. ТО-2 – выполняется комплексными бригадами. Пункт технического осмотра электропоездов (ПТОЭ) должно быть оснащено необходимым оборудованием, приспособлениями и инструментом, обеспечено технологическим запасом деталей и материалов, а также устройствами для санитарно-гигиенической обработки вагонов. ТО-2 производится комплексными бригадами с участием локомотивной бригады.

1.2 Выбор способа обслуживания поездов

1.2.1 Для локомотивов

При организации эксплуатации локомотивов используются несколько способов обслуживания поездов локомотивами, наиболее часто применяются: плечевой, петлевой и кольцевой.
Плечевой способ наиболее целесообразно применять, когда основное депо расположено в районе сортировочной станции, где производится расформирование поездов и поездной локомотив, почти всегда при этом, отцепляется от поезда. Это время используется для выполнения технического обслуживания и текущего ремонта или экипировки, также для смены локомотивных бригад. Плечевой способ используют и тогда, когда к основному депо примыкает лишь одно тяговое плечо (один участок обращения) или несколько тяговых плеч и при этом коэффициент транзитности поездов по станции основного депо очень мал.
Кольцевой способ обслуживания применяется в случаях, когда основное депо работает на двух и более участках обращения и при этом коэффициент транзитности потока поездов по станции основного депо достаточно велик.

Петлевой способ — это разновидность кольцевого способа обслуживания поездов локомотивами. При этом способе обслуживания локомотив выдается из основного депо под поезд, следует до станции оборотного депо, перецепляется к составу обратного направления, следует на станцию основного депо и без отцепки от состава, после смены локомотивных бригад, следует до станции второго оборотного депо, перецепляется к составу, отправляющемуся в сторону основного депо, где локомотив отцепляется и заходит на территорию основного депо для выполнения технических и технологических операций. 
[image: image5.png]


 

Рисунок 1 Способы обслуживания поездов локомотивами:

а – плечевой, б – петлевой, в – кольцевой; А – основное депо;

а, б – оборотные депо; ( - работа локомотива.

1.2.2 Для электропоездов

Движение пригородных поездов организовывается по зонной системе с учётом пассажиропотока, который меняется по времени года, недели, сезона, периода суток, а также с изменением удалённости населённого пункта от города. Весь участок  обслуживания разделён на отдельные тяговые плечи, различной длины, в зависимости от размера пассажиропотока. На промежуточных станциях, ограничивающих плечо, производится оборот электропоезда. Зонная система обслуживания электропоездов уменьшает число промежуточных остановок и уменьшает время следования в пути для пассажиров этих удалённых зон. Число зон зависит от интенсивности пассажиропотока в пути следования, чем больше резких спадов числа пассажиров, тем больше зон и промежуточных станций.

Кроме зонной системы организации работы электропоездов может применяться система с частично маятниковым движением электропоездов. Такой способ применяется на крупных узлах с большими пригородными перевозками и несколькими направлениями, имеющих одну общую большую промежуточную станцию. Такой способ предусматривает переход поезда с одного направления на другой, что уменьшает потребность в электропоездах и снизить эксплуатационные расходы. Однако при введении маятникового способа требуется организация обработки поездов на территории зонных станций, а значит, потребуется дополнительные средства для развития этих станций.
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Рисунок 2 Зонная система организации работы электропоездов
1.3 Составление ведомости оборота локомотива 

Ведомость оборота локомотивов учитывает время работы локомо​тивов с поездами и время оборота локомотивов по станциям оборота и в основном депо. В ведомости оборота, таким образом, учтено все время, которое затрачено всеми локомотивами при обслуживании всех пар поездов за сутки. Если сумму всех элементов этого времени раз​делить на 24 часа, можно определить, сколько локомотивов потребует​ся для обслуживания заданного числа пар поездов в сутки на задан​ном участке. 
Поезда в ведомости располагают последовательно в порядке их при​бытия и отправления на станцию основного и оборотного депо, начиная с 0 часов. Вносят время в пути для каждого поезда, время простоя каж​дого поезда на станциях. Графически изображают линии связи между поездами, которые указывают последовательность обслуживания поез​дов локомотивом.
1.3.1 Для локомотивов

Определяем размеры движения поездов:
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где  ∑PL– грузооборот, т км брутто;

β– коэффициент неравномерности, принимать 1,1;

Q– вес поезда, т;

L– длинна участка обращения, км;

N – число пар поездов.

Определяем время хода поезда для каждого плеча:
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где   li – длинна тягового плеча, км;

 Vуч – участковая скорость, км/ч.

Определяем интервал движения поездов:
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Пример ведомости оборота локомотивов приведен в таблице 1.
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1.3.2 Для электропоездов

Ориентировочный расчёт потребности в парке электропоездов выполняется исходя из величины среднего пассажиропотока и средней населённости поезда. Эта величина может считаться исходной для построения ведомости и графика движения пригородного движения. 

Количество пар пассажирских поездов в пригородном сообщении рассчитывается по следующей формуле:

                                                      Nэ=
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где А – количество пассажиров, перевозимых в сутки, чел;

      а – средняя населённость одного поезда, чел.

Время следования поезда по каждой зоне рассчитывается по следующей формуле:
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где l – длина участка, км;

      Vуч – участковая скорость движения, км/ч.

Для распределения электропоездов по зонам необходимо учитывать потребности пассажиров. При распределении в первую очередь необходимо учитывать время суток. Для удобства пассажиров необходимо обеспечить минимальное время ожидания электропоезда (частота движения), согласованность времени прибытия и отправления поездов с другими видами транспорта. Выполнение всех этих факторов создаст максимальное удобство пассажирам.

Пример распределения поездов по зонам приведен в таблице 2.

	Часы суток
	ТУДА
	ОБРАТНО



	
	Число пар поездов
	№ по зонам
	Число пар поездов
	№ по зонам

	
	
	Б
	В
	Г
	
	Б
	В
	Г

	0-2
	7
	3
	2
	2
	4
	2
	---
	2

	2-5
	---
	---
	---
	---
	7
	3
	2
	2

	5-9
	10
	3
	3
	4
	5
	3
	2
	---

	9-16
	20
	7
	7
	6
	19
	6
	6
	7

	16-20
	7
	2
	2
	3
	9
	3
	4
	2

	20-24
	8
	4
	22
	
	8
	3
	2
	3

	Итого
	52
	19
	16
	17
	52
	20
	16
	16


Таблица 2 – Распределение электропоездов по зонам 
Пример составления ведомости оборота МВПС приведен в таблице 3.
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1.4 Расчет эксплуатируемого парка локомотивов

1.4.1 Для локомотивов

К эксплуатируемому парку локомотивов относятся локомотивы находящиеся на всех видах работ, ТО – 2 и экипировке, в ожидании работы на станционных и деповских путях.

Из ведомости оборота определяются общие локомотиво – часы работы.
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где 
[image: image15.wmf]å

х
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 - сумма времени хода локомотива с поездами туда и обратно по всему участку, ч;
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 - сумма времени простоя локомотивов на путях станции основного депо, ч;

      
[image: image17.wmf]å
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 - сумма времени простоя всех локомотивов на станции оборотов Б и В, ч.

Определение потребного количества электровозов для обслуживания.
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1.4.2 Для электропоездов
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где 
[image: image20.wmf]å
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- общее время хода всех электропоездов по зонам туда и обратно, час;
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- суммарное время простоя на станциях оборота, принимаем из ведомости оборота электропоездов, час;
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- суммарное время простоя на станции основного депо, принимаем из ведомости оборота электропоездов, час.

1.5 Построение графика оборота (графика движения)

1.5.1 Для локомотивов

График оборота локомотивов вычерчивается на масштабной сетке времени суток, на которой сплошными вертикальными линиями показаны часовые промежутки, а горизонтальные линии на сетке обозначают движение поездов. Над линией указывается номер присвоенный поезду.

Пример графика оборота приведен на рисунке 3.
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1.5.2 Для электропоездов

График движения электропоездов вычерчивается на масштабной сетке времени суток, на которой сплошными вертикальными линиями показаны часовые промежутки, тонкими вертикальными линиями – 10 минутные интервалы, пунктирными вертикальными линиями – получасовые промежутки. Горизонтальные линии на сетке обозначают станции или другие раздельные пункты, где предусматриваются возможные остановки поезда.

Движение поездов на этой сетке указывается наклонными сплошными прямыми линиями. Поезда нечетного направления вычерчиваются слева вниз направо, четного – слева вверх направо. Над линией указывается номер присвоенный поезду.

Пример графика движения приведен на рисунке 4.
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Рисунок 4  График движения электропоездов
1.6 Определение измерителей использования локомотивов

1.6.1 Определение количественных показателей

1.6.1.1 Для локомотивов

Количественными показателями работы локомо​тивов являются: пробеги в локомотиво-километрах; время рабо​ты в локомотиво-часах; объем перевозок в тонно-километрах брутто. Количественные показатели работы локомотивов зави​сят от объема и вида перевозок, организации эксплуатационной работы и технического оснащения железных дорог. Величины этих показателей служат основанием для определения парка локомотивов, программы ремонта, потребности в топливно-энер​гетических ресурсах, численности работников и эксплуатацион​ных расходов.

Пробег локомотивов – это одна из величин, которая оценивает вы-полненную работу локомотивов за определенный период времени и используется для составления программы ремонтов локомотивов, а также для решения некоторых других задач по организации работ в депо.
Пробег определяется по формуле:

                                             
[image: image25.wmf]å

å

×

=

,

2

NT

L

MS

уч

                                                 (10)

где  
[image: image26.wmf]-

T

 количество дней в периоде;

          М – количество локомотивов;
      S – путь, пройденный локомотивами, км; 

     2Lуч – удвоенная длина участка обращения локомотивов, км; 

     N – количество пар поездов на участке за сутки.

Грузооборот – это одна из величин, которая служит для оценки и измерения количества транспортной продукции, определения потребности топливно-энергетических ресурсов и эксплуатационных расходов. Гру​зооборот вычисляют за определенный период времени – сутки или год.

Грузооборот определяется по формуле:
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где Q – масса состава брутто, т.

1.6.1.2 Для электропоездов

Определение общего суточного, месячного и годового пробега всех электропоездов.
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где 
[image: image29.wmf]L
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 - длина участков в обоих направлениях;

 
[image: image30.wmf]N


- число пар поездов.

Определение пассажирооборота.
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где Q – населённость электропоезда.

1.6.2 Определение качественных показателей

1.6.2.1 Для локомотивов

Качественными показателями, характеризующи​ми степень использования локомотивов, являются: расчетная, средняя, унифицированная и критическая масса поезда; техни​ческая, участковая, ходовая и маршрутная скорость; среднесу​точный пробег локомотива, полный и эксплуатационный оборот локомотива, коэффициент потребности локомотивов. Улучшение качества использования локомотивов оказывает большое влия​ние на повышение эффективности работы локомотивных депо и в целом железных дорог, приводит к снижению себестоимости перевозок и повышению производительности труда, сокращению потребности в развитии пропускной и провозной способности участков железных дорог, сокращению потребности в подвиж​ном составе и средствах на его приобретение и .развитие посто​янных устройств локомотивного и вагонного хозяйства, умень​шению численности контингента работников и т. д.   
Определяем коэффициент потребности локомотивов.

Коэффициент потребности локомотивов – показывает число локомотивов, необходимое для обслуживания 1 пары поездов на заданном участке в сутки.
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где 
[image: image33.wmf]-
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 средний оборот локомотива
Определение среднего оборота локомотива.

Средний оборот локомотива – это время, затраченное в среднем одним локомотивом на обслуживание 1 пары поездов на заданном участке ж.д.
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Определение суточной производительности локомотива.

Производительность локомотива – это показатель, который оценивает использование локомотива по времени и по мощности. Показывает количество выполненной работы, приходящейся в среднем на 1 локомотив эксплуатационного парка депо за определенный период времени.
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Определение эксплуатационного оборота локомотива
Эксплуатационный оборот локомотива – это время, затраченное локомотивом на обслуживание 1 пары поездов на заданном участке без времени простоя на станции основного депо.
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Определение среднесуточного пробега

Среднесуточный пробег локомотива – это пробег, приходящийся в среднем за сутки на 1 локомотив эксплуатируемого парка.
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Время полезной работы – это время, в течении которого локомотив находится в движении с поездом за сутки.

Определение времени полезной работы
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1.6.2.2 Для электропоездов

Полный оборот – это время от момента выхода электропоезда для обслуживания одной пары поездов до следующего выхода.

                                       
[image: image39.wmf]об

осн

уч

П

ОБ

t

t

V

L

T

+

+

=

60

2

                                              (20)

tосн и tоб – берем из ведомости оборота.

Определение среднего оборота электропоезда.
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Определение эксплуатационного оборота электропоезда.

Эксплуатационный оборот – это время от момента выхода электропоезда на обслуживание одной пары поездов до возвращения обратно.
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Определение среднесуточного пробега.

Среднесуточный пробег - это пробег приходящийся в среднем за сутки на один электропоезд эксплуатируемого парка.
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Определение производительности парка электропоездов.

Производительность электропоездов позволяет учитывать использование МВПС как по мощности, так и по времени, и показывает объём выполненных работ приходящийся на один электропоезд эксплуатируемого парка депо за единицу времени.
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1.7 Определяем потребное количество локомотивных бригад
Расчет потребности в локомотивных бригадах можно выполнить раз​личными способами, в том числе и графическим. Для решения задачи этим способом строится развернутый график работы бригад, ведомость работы бригад и именное расписание работы бригады.
Все эти графики строятся в соответствии с заданным графиком дви​жения. Для решения этой задачи в курсовом проекте используют исход​ные данные – число пар поездов в пассажирском движении, а также рассчитанные ранее данные – время хода поездов по тяговым плечам.  
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где 
[image: image45.wmf]å
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 - время на смену кабины и цикл ТО-1 в пункте оборота.

При определении потребного количества локомотивных бригад рассчитывается явочный и списочный штат бригад.

Явочный штат состоит из бригад, занятых на всех видах работы на станциях, перегонах и депо, в процессе приёмки, сдачи и технического обслуживания, а также находящиеся на отдыхе после работы.
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где d – коэффициент кратности тяги;

         Ф – фонд рабочего времени бригады за месяц.

Списочный штат состоит из бригад, которые оформлены на постоянную работу в данном локомотивном депо. Численность этого штата больше явочного на число работников, необходимых для организации замены временно отсутствующих (находящихся в очередном или учебном отпуске, в командировках и др.).
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где К – коэффициент замещения, учитывающий отсутствие бригад по уважительным причинам, принимать 1,12 – 1,15.
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1.8 Определение программы и фронта ремонта локомотивов
Для поддержания локомотивов и моторвагонного подвижного со​става в работоспособном и надлежащем санитарно-гигиеническом со​стоянии, для обеспечения поездов исправными локомотивами, а также для обеспечения безопасности движения в локомотивном депо органи​зовывается производственный процесс ремонта локомотивов. Разрабо​тана система ремонтов и обслуживания, в которую входят текущий ре​монт локомотивов в депо, капитальный ремонт в условиях ремонтных заводов и техническое обслуживание в период эксплуатации.
Техническое обслуживание ТО-1 предусматривает работы по пре​дупреждению появления неисправностей, а также поддержанию локо​мотивов и моторвагонного подвижного состава в работоспособном со​стоянии. Все работы выполняются локомотивными бригадами во время приемки и сдачи локомотива, в пути следования и на стоянках.
Техническое обслуживание ТО-2 предусматривает работы по пре​дупреждению появления неисправностей, а также поддержанию локо​мотивов и моторвагонного подвижного состава в работоспособном и надлежащем санитарно-гигиеническом состоянии, обеспечивающем его бесперебойную работу, высокий уровень комфортности и удобств для проезда пассажиров и безопасность движения. Все работы выполняют​ся комплексными бригадами в специальных пунктах технического об​служивания локомотивов (ПТОЛ).
Техническое обслуживание ТО-3 предусматривает работы по пре​дупреждению появления неисправностей, поддержанию локомотивов и моторвагонного подвижного состава в работоспособном состоянии, а также выполнению мелкого служебного ремонта и профилактических работ и регулировок. Все работы производятся комплексными бригада​ми в депо, в цехе ТО-3. Локомотив, стоящий в ТО-3, числится в неэкс​плуатируемом парке.
Техническое обслуживание ТО-4 предусмотрено для обточки бан​дажей колесных пар без выкатки их из-под локомотивов и моторвагон​ного подвижного состава с целью поддержания оптимальной величины проката.
Техническое обслуживание ТО-5 предусматривает выполнение ра​бот по подготовке локомотива к пересылке или подготовке локомотива к работе после заводского ремонта (расконсервация).

Текущий ремонт (ТР-1, ТР-2, ТР-3) проводится для восстановле​ния основных рабочих характеристик локомотивов и моторвагонного подвижного состава через соответствующие межремонтные периоды пу​тем ревизии, ремонта и замены отдельных деталей, сборочных единиц и агрегатов, регулировки и испытания, а также частичной модернизации. Текущие ремонты выполняются в соответствии с Правилами ремонта ТПС. Работы выполняются в цехах локомотивного депо. Локомотивы числятся в неэксплуатируемом парке.
Капитальный ремонт КР-1 проводится для восстановления эксп​луатационных характеристик, исправности и ресурса (срока службы) путем замены, ремонта изношенных и поврежденных агрегатов, сбо​рочных единиц и деталей, а также модернизации.
Капитальный ремонт КР-2 проводится для восстановления эксп​луатационных характеристик, исправности и полного ресурса (срока службы) всех агрегатов, сборочных единиц и деталей, включая базо​вые, полной замены проводов и кабелей, а также модернизации.
Капитальный ремонт КРП обеспечивает продление срока службы локомотивов; при проведении этого вида ремонта предполагается час​тичная замена узлов и агрегатов локомотива на более совершенные и современные.
Капитальные ремонты выполняются на специальных локомотиво-ремонтных заводах.

Программой ремонта называют количество ремонтов одного вида за 1 год.

Определение программы ремонтов.
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где  MSгод – годовой пробег локомотивов, км;

Lкр2, Lкр1, LТР3 – 1 – нормы пробегов между капитальными и текущими видами ремонтов, тыс.км, принимать в соответствии с действующими приказами.

Фронт ремонта – это количество локомотивов, одновременно в течении суток находящиеся на всех видах ремонта.

Определение фронта ремонтов.
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где  Мрем – программа данного вида ремонта;

       tрем – простой в ремонте в сутках принимать в соответствии с действующими приказами;

      Т – количество календарных суток.

1.9 Определение инвентарного парка и парка в распоряжении депо
Все приписанные к локомотивному депо локомотивы и другой тяговый подвижной состав образуют приписной парк локомотивов, который называется инвентарным парком депо.

Парк в распоряжении депо – в эту группу входят все приписанные к депо локомотивы за исключением локомотивов запаса ОАО РЖД, резерва дороги и сданных в аренду другому предприятию или другому депо. Локомотивами этого парка депо обеспечивает выполнение перевозочной, хозяйственной и маневровой работы. В этих работах принимают непосредственное участие и временно прикомандированные локомотивы из других депо.
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1.10 Расчет процента неисправных локомотивов
Процентом неисправных называют отношение среднесуточного количества неисправных локомотивов к парку, находящемуся в распоряжении депо.

В группу неисправных локомотивов включаются локомотивы, ожидающие очередного вида ремонта и ТО-3, находящиеся во всех видах ремонта и технического обслуживания, кроме ТО-2 и ТО-1. Локомотивы, пересылаемые в ремонт на другие предприятия, тоже относятся к неисправным.

Определение деповского процента неисправных локомотивов.
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Определение заводского процента неисправных локомотивов.
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Определение общего процента неисправных локомотивов.
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Полученные результаты необходимо сравнить с установленными нормативами по приказу начальника дороги или по Указанию ОАО «РЖД».

2 Организация работы цеха

2.1 Назначение цеха и технологическая связь его с другими 
подразделениями депо
В данном пункте необходимо описать комплекс работ по ремонту аг​регатов, которые будут производиться в заданном цехе. Перечень работ должен соответствовать правилам ремонта для заданной серии локомо​тива грузового движения. После определения содержания работы цеха выбирается наиболее рациональная система организации ремонта.
Основными принципами организации ремонтов локомотивов в депо можно принять разделение ремонтных работ между специализирован​ными и комплексными бригадами. Агрегатный и крупноагрегатный методы ремонта позволяют достаточно рационально решать организацион​ные вопросы как в целом по депо, так и в конкретном цехе.
При сложившейся планово-предупредительной системе ремонтов каждый конкретный цех принимает определенное участие в ремонте отдельных агрегатов или конкретного комплекса оборудования локомотива. Степень такого участия определена нормативами трудоемко​сти на выполнение работ по данному оборудованию при различных видах ремонтов.
В соответствии с нормативами трудоемкости ремонта устанавливает​ся коэффициент участия данного цеха в соответствующем виде ремонта. Зная программу ремонтов, можно определить общую трудоемкость по цеху, а затем определить численность работников и привести объем про​дукции цеха к единому измерителю, выполнив все необходимые финансовые и экономические расчеты по заданному цеху. Расчет можно вы​полнить или для комплексных бригад, или для специализированных.

Пример связи цеха с другими подразделениями депо.

 
Схема связи цеха ТР – 1 с другими подразделениями депо
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2.2 Определение объема работ в цехе

Расчет объема работ цеха за месяц определяется по формуле:
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где Ммес – месячная программа ремонта;

      Мгод – годовая программа ремонта;

          12 – число месяцев в году.
Если ремонт узлов и деталей производится в специализированном цехе, необходимо рассчитать программу их ремонта с учетом их количества на локомотиве и с учетом непланового ремонта, который принимать 5 – 10% от плановой программы ремонта. 

2.3 Составление графика технологического процесса  

Разработка графика технологического про​цесса является одним из наиболее ответственных разделов дип​ломного проектирования. Технологические процессы должны обеспечивать высокую производительность труда, механиза​цию трудоемких процессов, использовать современное оборудо​вание и приспособления, включать безопасные приемы работы, гарантировать высокое качество выпускаемой продукции и опи​раться на опыт передовых предприятий локомотивного хозяй​ства.
График работ участка (отделения) должен в наглядной фор​ме отражать объем и последовательность выполнения ремонт​ных операций, объем работ (в чел-ч), выполняемых бригадой, группой слесарей или отдельными слесарями, время выполне​ния определенных операций (ч, мин). График технологического процесса может быть сетевым или линейным. При большом ко​личестве операций (работ) предпочтение отдается сетевым гра​фикам, позволяющим наглядно моделировать производственные процессы с отражением взаимосвязи операций, а также возмож​ность выделения операций, определяющих величину простоя ло​комотива, агрегата в ремонте.

Пример сетевого графика показан на рисунке 6.
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Рисунок 6 Сетевой график технологического процесса

 Пример линейного графика представлен в таблице 4.

Таблица 4 Линейный график технологического процесса

	Вид
оборудования
	Работа
	Затраты
труда
	Время простоя в ремонте

	
	
	
	1-й день
	2-й день
	3-й день

	
	
	Чел-ч
	Человек
	1-я смена
	2-я смена
	1-я смена
	2-я смена
	1-я смена

	
	
	
	
	10
	14
	18
	22
	10
	14
	18
	22
	10
	14

	Механическое
	Демонтаж кузова от тележек. Подъем кузова и выкатка тележек
	12
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Разборка тележек и снятие рам
	16
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Разборка колесно-моторных блоков
	24
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ремонт опор и подкузовного 
оборудования
	36
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Подкатка тележек
	12
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Монтаж кузова с тележками
	27
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Регулировка рессорного 
подвешивания
	14
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Сдача механической части
	6
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Электрическая аппаратура
	Демонтаж высоковольтной и 
низковольтной аппаратуры
	20
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ремонт аппаратуры в кузове
	54
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ремонт снятой аппаратуры в цехе
	34
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Монтаж аппаратуры
	30
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Осмотр и ремонт низковольтной
 аппаратуры и цепей
	49
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Сдача низковольтной
 аппаратуры и цепей
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Проверка секвенции
	4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Снятие люков и токоприемников
	6
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Демонтаж вспомогательных машин
	10
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Подготовка фундаментов,
ремонт вентиляторов
	6
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Постановка вспомогательных машин
	18
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Постановка люков и токоприемников
	6
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Сдача крышевого оборудования
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Автотормозная
аппаратура
	Демонтаж тормозных приборов
	8
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ремонт тормозного оборудования
	36
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Испытание тормозного 
оборудования
	4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ревизия воздухопроводов и монтаж
тормозного оборудования
	40
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Прочее
	Ревизия автоматической 
локомотивной сигнализации
	20
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ревизия блоков 
противобоксовочной защиты
	12
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Проверка радио-телефонной связи
	14
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Смена скоростемеров
	4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Столярные работы
	20
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Сдача столярных работ
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Малярные работы
	88
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Сдача малярных работ
	4
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Проверка под напряжением, 
испытание и сдача электровоза
	12
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	                                                Итого
	649
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


График технологического процесса можно выполнить в виде схемы, которая представлена ниже.


[image: image68.wmf] 

Постановка на 

ремонтное стойло

Ремонт

Испытания 

электровоза 

под высоким 

напряжением

М

е

х

а

н

и

ч

е

с

к

о

е

 

о

б

о

р

у

д

о

в

а

н

и

е

А

в

т

о

т

о

р

м

о

з

н

о

е

 

о

б

о

р

у

д

о

в

а

н

и

е

Э

л

е

к

т

р

и

ч

е

с

к

и

е

 

а

п

п

а

р

а

т

ы

Осмотр

, 

диагностика и 

ремонт буксовых узлов 

колесных пар

Осмотр и ремонт 

токоотводящего устройства

Ревизия и ремонт тяговой 

зубчатой передачи

Ревизия и ремонт МОП

Ревизия 

противоразгрузочного 

оборудования

Добавление смазки в 

люлечное подвешивание

Выявление и устранение 

неисправностей кузова и 

его опор

Наружний осмотр 

автосцепного 

оборудования

Проверка системы 

вентиляции

Ремонт тормозного 

оборудования с 

поледующим испытанием

Ревизия воздухопроводов

Ревизия и ремонт 

токоприемников

Ревизия 

быстродействующих 

выключателей

Ревизия 

электропневматических 

контакторов

Ревизия электромагнитных 

и быстродействующих 

контакторов

Осмотр и ремонт групповых 

переключателей

Ревизия и ремонт 

разъединителей

, 

отключателей и 

переключателей

Осмотр индуктивных 

шунтов

Осмотр и ремонт печей

, 

калориферов и 

обогревателей

Осмотр всех реле силовых 

и низковольтных цепей

Ремонт и измерение 

сопротивления изоляции 

аккумуляторных батарей

Осмотр 

электроизмерительных 

приборов

Обдувка сжатым 

воздухом


2.4 Расчет количества стоил и выбор необходимого

технологического оборудования

В основных локомотивных депо в зависимости от выполненной работы по обслуживанию и текущему ремонту локомотивов и МВПС строят специали-зированные стойла: для ТО – 3, ТР – 1, ТР – 2, ТР – 3, доделочных работ после 

ТР – 3, для одиночной выкатки колесных пар и колесно – моторных блоков, для обточки бандажей колесных пар без выкатки из под локомотива, для обдувки и обмывки перед постановкой на осмотр или ремонт и т.д.

Количество специализированных стоил для каждого вида ремонта и обслуживания определяют в соответствии с годовой программой, продолжительностью простоя в каждом из них на специализированном стойле и организацией работы в депо. 

Количество специализированных стойл определяется по формуле:
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где М – годовая программа ремонта ТР – 1;

      t – простой локомотива на стойле ТР – 1, ч;

         Т – годовой фонд работы стойла, дни.

2.5 Определение штата цеха и составление штатного расписания 

В состав цехового штата включаются работники, которые участвуют в работе цеха и выполняют какие-либо работы, не связанные непосредственно с выпуском главной продукции цеха. Однако без их участия производственный процесс может стать менее производительным. В состав цехового штата обычно входит управленческий аппарат, обслуживающий персонал, вспомогательный персонал и др.

Определение явочного количества рабочих.
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где q – нормативная трудоемкость ремонта или ТО, чел/ч;

      Мрем – годовая программа ремонта;

     Т – годовой фонд рабочего времени, ч;

     V – коэффициент выполнения норм выработки, принимать 1,1 – 1,5.

Списочный контингент устанавливается с учетом планового коэффициента замещения Кзам, учитывающего дополнительную потребность на замещение рабочих на период отпуска, болезни, выполнения государственных и общественных обязанностей. 

Определение списочного количества рабочих.
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Пример составления штатного расписания приведен в таблице 1.

       Таблица 5 Штатное расписание цеха ТР – 1 

	№

п/п
	Производственные рабочие
	Количество
	Разряд

	1
	Слесари - механики
	15
	 6

	2
	Слесари - электрики
	10
	 6

	3
	Слесари - автоматчики
	10
	 6

	4
	Аккумуляторщики
	6
	 5

	5
	Слесари - мотористы
	8
	 5

	6
	Слесари - кузовщики
	8
	 5

	7
	Мойщики - уборщики
	4
	 3

	8
	Итого
	61
	 


      Продолжение таблицы 5

	9
	Цеховой персонал
	 
	 

	10
	Сменные мастера
	2
	10

	11
	Старший мастер
	1
	10 

	12
	Итого
	3
	 

	13
	Всего
	64
	 


2.6 Расчет заработной платы работников цеха и

составление штатной ведомости

Заработная плата – это выраженная в денежной форме часть национального дохода, которая распределяется в зависимости от количества и качества труда, затраченного каждым работником, и поступает в его личное потребление.

Штатная ведомость – это расчетный документ, с помощью которого определяют заработную плату каждого работника цеха. Штатная ведомость дает исчерпывающие сведения о главной части основных рас​ходов – заработной плате производственных рабочих (определяет годо​вой фонд заработной платы производственных рабочих). В штатной ведо​мости приводятся и сведения о заработной плате цехового штата.
Для расчета штатной ведомости необходимо иметь некоторые ис​ходные данные и справочные материалы:
• средний тарифный разряд работ в цехе (выбирается в соответствии с нормативами трудоемкости работ в цехе);
• штатное расписание рабочих с разбивкой по квалификации и в пре​делах рассчитанного списочного количества рабочих;
• выписку из действующей тарифной сетки с тарифными коэффици​ентами, часовыми тарифными ставками по каждому квалификационно​му разряду.
Месячная тарифная ставка для рабочих разных квалифицированных разрядов определяется по формуле:
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где  Тч – часовая тарифная ставка рабочего соответствующего разряда, руб;

       168,08 – количество рабочих часов за месяц, час.

Определение сдельного приработка производственных работ.
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где  Тчас – часовая тарифная ставка соответствующего разряда, руб;

       0,15 – количество процентов;

       168,08 – фонд рабочего времени.

Определение сдельного заработка производственных рабочих.
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где  Тмес – месячная тарифная ставка, руб;

       Тпр – сдельный приработок, руб.

Определение размера премии для производственных рабочих и штата цеха.

Для производственных рабочих размер премии составляет 15% от сдельного заработка; для штата цеха 50%.
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Определение доплаты за интенсивность работы (ж.д. надбавка). 

Ж.д. надбавка составляет 20% от месячной тарифной ставки.
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где  Тмес – месячная тарифная ставка, руб;

       20% – ж.д. надбавка.

Определение доплаты за работу в праздничные дни.

Доплата за работу в праздничные дни не превышает 2,2% от сдельного заработка.
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Определение доплаты за работу в ночное время.

Эта доплата установлена около 40% от часовой тарифной ставки.
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Определение доплаты за климатические условия.

Доплата за климатические условия составляет 15% от сдельного заработка, с учетом всех видов надбавок и премий кроме ж.д.
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где  Тмес – месячная тарифная ставка, руб;

       15% – доплата за климатические условия.

Определение размера заработной платы производственных рабочих за месяц.
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где  Тсд – сдельный заработок, руб;

       Тпремии – размер премии, руб;

      Тдопл – ж.д. надбавка, руб;

      Тклим – доплата за климатические условия, руб.

Определение общего заработка штата цеха.
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где  Тмес – месячная тарифная ставка, руб;

       Тпремии – размер премии, руб;

      Тдопл – ж.д. надбавка, руб;

      Тклим – доплата за климатические условия, руб.

Определение годового фонда заработной платы производственных рабочих и штата цеха за год.
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где  Тобщ – общий заработок производственных рабочих и штата цеха за год, руб;

        12 – число месяцев году.

Пример штатной ведомости приведен в таблице 6.
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2.3  Охрана труда и техника безопасности

Разрабатывая этот раздел курсового проекта, необходимо рассмот​реть в соответствии с технологией выполняемых работ в цехе опасные, вредные и особые факторы, перечислить и описать их. Разработать или описать уже имеющиеся в депо мероприятия по защите от них работни​ков цеха, а также основные требования техники безопасности к технологическим процессам работ, основные безопасные приемы труда, требования к работникам и руководящему персоналу и т.п.
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