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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ЗАДАНИЕ

НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ

«ТРАНСПОРТНЫЕ УЗЛЫ И ТЕРМИНАЛЫ»
4ZO54M
Для выполнения контрольной работы студентам необходимо самостоятельно выбрать одну из нижеуказанных тем:

1. Определение размеров лётной полосы, местоположения рулёжных дорожек и вместимости перрона и мест стоянок.
2. Определение количества приёмо-отправочных путей для грузовых поездов.

3. Расчёт потребного числа и общей длины причалов.

4. Расчёт производственной программы, объёма работ и численности работников автотранспортного предприятия.

Требования по оформлению контрольной работы:

1) объем – до 15 страниц машинописного текста;

2) текст выполняется через 1,5 межстрочный интервал, по ширине страницы;
3) границы полей: левое - 25 мм, правое - 10 мм, нижнее и верхнее - 20 мм.
4) шрифт: Times New Roman; размер заголовков и подзаголовков - 16 полужирный, основной текст – 14 обычный.
В контрольной работе должна быть выдержана следующая последовательность:

1. Титульный лист
2. Оглавление

3. Теоретическая часть (до 2-х страниц)
4. Расчетная часть

5. Заключение

6. Список использованной литературы
В начале контрольной работы необходимо привести исходные данные, выбранные в зависимости от сочетания букв в его фамилии. Выбор исходных данных в данной контрольной работе осуществляется по буквам фамилии студента. Если фамилия студента содержит недостаточное количество букв, то необходимо добавить буквы имени.

Расчеты необходимо сопровождать пояснительным текстом, все используемые формулы должны иметь расшифровку, входящих в них величин. Не разрешается приводить результат расчета без подстановки в формулу численных значений всех исходных данных.
Определение размеров лётной полосы, местоположения

рулёжных дорожек и вместимости перрона и мест стоянок

Каждый студент выполняет задание в соответствии с индивидуальными исходными данными, устанавливаемыми по нижеприведённой таблице 1, в зависимости от сочетания букв в его фамилии:

· класс аэродрома – по первой букве фамилии

· вариант количества приписных самолетов и вариант интенсивности движения самолётов – по второй букве фамилии и т.д.

Таблица 1
Исходные данные

	Буквы алфавита
	Класс аэродрома (по 1-ой букве)
	Вариант количест-ва при-писных самолётов (по 2-ой букве)
	Вариант интенсив-ности движения самолётов   (по 2-ой букве)
	Средний уклон ИВПП (по 3-ей букве)
	Темпера-тура в 13ч. дня самого жаркого месяца года (по 4-ой букве)
	Высота располож. аэродрома над уровн. моря, м (по 5-ой букве)

	А,Б,В,Г,Д
	Б*
	2
	2
	0.0006*
	25(С
	124

	Е,Ё,Ж,З,И
	А
	1
	1
	0.0002
	21(С
	224

	К,Л,М,Н,О
	Б
	3
	3
	0.0005
	20(С
	304*

	П,Р,С,Т,У
	B
	3*
	3*
	0.0001
	 22(С*
	414

	Ф,Х,Ц,Ч,
	А
	2
	2
	0,0007
	23(С
	244

	Ш,Щ,Ъ Ы,
	В
	1
	1
	0,0005
	24(С
	454

	Ь,Э,Ю,Я
	Б
	2
	2
	0.0003
	19(С
	184


Для примера звёздочкой (*) отмечены исходные данные студента с фамилией Дубровин.
Таблица 2
Количество приписных самолётов (шт)

	Класс аэродрома
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	А
	Ил-96-300    -     25
 Ту-204         -     35
B-767-300    -     35
	Ил-62М      -       21

B-767-300  -       23
Ту-154M    -       31
	B-757-200      -   12
 Ту-134          -    22
 Ту-334-100Д-    22

	Б
	А-319              -  11

 Ту-134           -   21
 Ан-24            -   31
	B-747-300  -       18
 Ил-86       -        30
  Ту-334-100 -     28
	Ту-204-100 -       19
B-737-300   -      29
 Ту-134        -      39

	В
	B-737-200      -   21

Fokker-70      -    21
Ан-140-200   -    31
	Fokker-50    -      28

Ту-334-100  -      20
Як-40           -      38
	ATR-42       -      26
B-737-200 -        26
Ил-114      -        16


Таблица 3
Интенсивность движения самолётов (тыс. взл.-пос./год)

	Класс аэродрома
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	А
	Ил-96-300    -     20
 Ту-204         -     32
B-767-300    -     40
	Ил-62М          -   26
B-767-300      -   26
Ту-154M        -   36
	B-757-200      -   12
 Ту-134          -    20
 Ту-334-100Д-    22

	Б
	А-319              -  16
 Ту-134           -   24
 Ан-24            -   36
	B-747-300  -       23
 Ил-86        -       33
 Ту-334-100 -      33
	Ту-204-100-        24
B-737-300   -      32
 Ту-134        -      44

	В
	B-737-200      -   26
Fokker-70      -    24
Ан-140-200   -    36
	Fokker-50    -      33
Ту-334-100  -      23
Як-40           -      28
	ATR-42       -      21

B-737-200 -        23
Ил-114      -        11


1. Определение размеров лётной полосы и взлётно-посадочной полосы.

Для определение размеров лётной полосы (ЛП) и взлетно-посадочной полосы (ВПП) необходимо 

- выбрать и обосновать расчётный тип самолёта;

-  определить длину ВПП в  местных условиях и размеры остальных элементов ЛП (БПБ, КПБ и др.), которые принимаются в зависимости от класса аэродрома.

Выбор расчетного типа самолета производится путем сравнения лётно-технических характеристик самолётов, производящих полёты в данном аэропорту (см. табл.6). За расчётный тип самолёта необходимо принять самолёт, имеющий наибольшую потребную длину ВПП.

Основные лётно-технические характеристики самолетов приведены в – табл.6.

 Длина ВПП в местных условиях определяется с учётом поправок на средний продольный уклон ВПП, температуру и давление атмосферного воздуха.

 Расчёт длины ВПП производится раздельно для условий взлета и посадки:
· для условий взлета –

LвзлВПП МУ.= LвзлВПП СТ* Kp * Kt * Ki        

где LвзлВПП СТ  - длина ВПП для взлёта самолёта в стандартных условиях; 

        LвзлВПП МУ  - длина ВПП для взлёта самолёта в местных условиях; 
        Kp – коэффициент, учитывающий давление атмосферного воздуха  
   зависящее от высоты расположения аэродрома над уровнем  

             моря; Kp = 1 + (р  * Н  = 1+0.07/300 * Н,

 где Н – высота аэродрома над уровнем моря в м.

       Kt – коэфицент, учитывающий отклонение расчётной температуры от  

       стандартной по МСА; Kt= 1 + (t  * (t = 1+0.01 * (tрасч-tст), 

где tрасч  - расчётная температура воздуха, определяемая в зависимости 

                    от величин среднемесячной температуры воздуха в 13 часов 

                    самого жаркого месяца года; tрасч =1.07 * t13 - 3(
  tст  - стандартная температура для данной высоты расположения аэродрома,    

            tст=15( - 0.0065 * H
       Ki –коэфицент, учитывающий влияние среднего продольного уклона ВПП на  

  её потребную длину, определяется как: Ki = 1+iср * (i, где iср - средний уклон 

       ВПП; (i – поправка на уклон, принимается равной 9 для самолётов I группы, 

       8 – для самолётов II и III групп, 5 – для самолётов IV группы.

Длина КПБ определяется так же, с учётом поправок на местные условия:


LКПБ МУ= LКПБ СТ * Kp * Kt * Ki , 

Длинна лётной полосы при этом равна:


LЛП МУ = LвзлВПП МУ + LКПБ МУ * 2    

· для условий посадки:

LпосВПП МУ .= LпосВПП СТ * (Ki/(), 

где LпосВПП СТ  -длина ВПП для посадки самолёта в стандартных условиях; 

      ( - относительная плотность воздуха, (=(0.379 * Pрасч.)/(273 + tрасч.)

Расчётное атмосферное давление Pрасч. определяется по формуле:

Pрасч.= Po-(H/11), где Po - стандартное атмосферное давление на уровне моря (Po= 

760 мм.рт.ст.)



Длина лётной полосы  для посадки самолёта принимается равной:

LЛП МУ = LпосВПП МУ +  2*60,       т.е. требуется 2 КПБ по 60м.    
Окончательно выбирается наибольшая из потребных длин ВПП в местных условиях, которая и является потребной для проектируемого аэродрома.

Пример расчета потребной длины ВПП с учетом местных условий
Расчетный тип самолёта  Ил – 62.

LвзлВПП СТ = 3000 м.;  LпосВПП СТ =3080 м.;  LКПБ СТ = 400 м.; 
 t13= 25(С;  iср= 0.005;  Н = 150 м.;  

· для условий взлета определяем поправочные коэфициенты:
Ki = 1 + (i  * iср= 1 + 9 * 0.005 = 1.045
Kр = 1 + (р  * Н = 1 + 0.07/300 * 150 = 1.035

Kt = 1 + (t  * (t = 1 + 0.01 * 9.73 = 1.097

(t = tрасч -  tст;  

tрасч =1.07 * t13 - 3( = 1.07 * 25 – 3 = 23.75(;  

tст=15( - 0.0065 * Н =  15 – 0.0065 * 150 = 14.02(;

(t = 23.75 – 14.02 = 9.73(;

Длина ВПП для взлёта в местных условиях будет равна:

LвзлВПП МУ.= LвзлВПП СТ  * Kp * Kt * Ki = 3000 * 1.045 * 1.035 * 1.097 = 3000 * 1.186 = 3558 м.

Длина КПБ определяется также с учетом поправок на местные условия:

LКПБ МУ= LКПБ СТ * Kp * Kt * Ki = 400 * 1.045 * 1.035 * 1.097 =
400 * 1.186 = 475 м.

· для условий посадки:

Pрасч.= Po-(H/11) ( 760 – 150/11 =746.4 мм.рт.ст.

(=(0.379 * Pрасч.)/(273 + tрасч.) = (0.379 * 746.4)/(273 + 23.75) = 0.953

Отсюда:

LпосВПП МУ .= LпосВПП СТ * (Ki/() = 3080 * (1.045/0.953) = 3378 м.

Выбирается наибольшая из потребных длин ВПП, исходя из взлёта и посадки в местных условиях, т.е.:

LВПП МУ  = 3558 м.;  LКПБ МУ = 475 м.;  

LЛП МУ = LвзлВПП МУ + LКПБ МУ * 2 = 3558 + 475 * 2 = 4508 м.   
2. Определение местоположения рулёжных дорожек


Количество и тип рулёжных дорожек определяется потребной пропускной способностью на перспективу. Как правило в крупных аэропортах сооружаются скоростные РД.


Скоростные рулёжные дорожки предусматриваются для самолетов 1 и 2 группы, для самолётов 3 и 4 группы – обычные, расположенные под углом 90 к оси ВПП (к 1-й группе относятся самолеты с максимальным взлётным весом более 75т, ко 2-й – 30-75т, к 3-ей – 10-30т, к 4-ой – до 10т).


Выводные РД могут так же быть скоростными с торцевым примыканием к ВПП. При этом применяется технология взлёта типа «роллинг-старт» (выруливание с непосредственным стартом).
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Рис.1. Схема планировки взаимного расположения ВПП 

и рулёжных дорожек на генеральном плане аэропорта.
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Рис.2. Схема сопряжения СРД и ВПП и элементы 




(параметры) скоростной РД.

Пример расчета мест примыкания рулежных дорожек к ВПП

Расстояние от торца ВПП до точки пересечения осей ВПП и скоростной рулёжной дорожки определяется по формуле:
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 -  расстояние от торца ВПП до точки приземления самолёта; для самолетов 1 и 2 

                  группы – lПРИЗ = 600м, для самолётов 3 и 4 группы lПРИЗ = 400м;
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Тип самолета Ил-62, 
[image: image9.wmf]ПОС

V

=260 км/ч, 
[image: image10.wmf]СХ

V

 =100 км/ч, 
[image: image11.wmf]ПОС

ВПП

L

=1500 м.


[image: image12.wmf]1365

852

,

0

898

600

)

260

(

)

100

(

)

260

(

67

,

1

1500

600

2

2

2

=

×

+

=

-

×

+

=

ПРИМ

l

 м

Расстояние от торца ВПП до точки пересечения осей ВПП и обычной рулёжной дорожки определяется по формуле:          
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- эксплуатационный радиус разворота при рулении на земле, м (см.  табл. 5).

3.Определение вместимости перрона и мест стоянок
Потребное количество стоянок самолётов на перроне определяется интенсивностью движения самолётов в аэропорту в час-пик и рассчитывается по формуле:

Nпер = ( ((Ичi(max)/2) * Knpi)
 где       Nпер – количество стоянок на перроне;

 Ичi(max)- максимальная часовая интенсивность движения самолётов i-той   

                   группы (взлёты и посадки);

Knp- коэфицент, учитывающий пропускную способность стоянки перрона для 

         самолётов: I группы – 2.9; II группы – 2.2; III группы – 1.6; IV группы – 1.0.

 Интенсивность движения самолётов в час пик равна:

 Ичi(max)= (Игодi/(365*Тап)) * Кч * Кс

где  Игодi –  годовая интенсивность движения самолётов i-той группы (указано в задании);

                     Тап – количество часов работы аэропорта в сутки;

      Кч, Кс –коэффициенты, учитывающие часовую и суточную неравномерность движения   

                  самолётов в аэропорту. Для аэропортов:

1 класса  Кс= 1.7; Кч= 2.4; Тап= 24 часа

2 класса  Кс= 1.8; Кч= 2.7; Тап= 20 часов  

3 класса  Кс= 1.9; Кч= 3.2; Тап= 18 часов 


Количество стоянок самолётов на МС определяется приписным парком самолётов каждой группы:

Nмс= ([Nпрi– (Nангi+ Nдi +Nмi +Nперi* Kп)]
где Nпрi – количество приписных самолётов i-той группы;

      Nанг – количество ангарных мест стоянки самолётов i-той группы     

                  (ориентировочно по одному  месту для самолётов данной группы): 

      Nдi – количество стоянок доводочных работ (по одному месту для самолётов 
                данной группы); 

       Nперi – количество стоянок самолётов данной группы на перроне;

        Kп – коэфициент, учитывающий возможность использования части перрона, 

                 для продолжительной стоянки самолётов между рейсами, Kп = 0.3;

        Nмi – количество стоянок мойки самолётов (в аэропортах 1 класса – 2 стоянки, 

                  2-3 класса – 1стоянка).

Количество мест стоянок должно быть не менее 10% от числа приписных самолётов. Если при расчёте Nмс получается отрицательная или нулевая величина, то количество МС необходимо принять в размере 10% от числа приписных самолетов. 

 Размеры перрона и МС определяются количеством необходимых стоянок, габаритными размерами самолётов, выбранной схемой их расстановки.

Таблица 3
Основные размеры элементов аэродрома, м.

	Элементы аэродрома
	Класс аэродрома

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е

	Длина КПБ
	400
	400
	400
	400
	250
	50

	Ширина ГВПП
	100
	100
	85
	75
	75
	60

	Ширина ИВПП
	60
	45
	42
	35
	28
	21

	Ширина БПБ
	60
	60
	50
	50
	40
	30


Таблица 4
Радиусы примыкания скоростных РД.

	- скорость отруливания, км/ч
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	- радиус примыкания, м.
	120
	180
	240
	310
	380
	450


Таблица 5

Лётно-технические данные ВС.

	Тип ВС
	
	B-737-200
	B-737-300
	B-747-300
	B-757-200
	B-767-300
	A-319
	ATR-42

	Макс. взлет. вес, т.
	Go
	52,39
	56,47
	377,85
	109,74
	159,211
	64,4
	16,7

	Кол-во пасс. мест.
	Nпас
	122
	140
	619
	218
	336
	140
	50

	Макс. комм. Загр., т.
	Gk
	15,71
	16,03
	68,63
	26,09
	39,14
	17,4
	4,915

	 Длина ВПП  взл, м.
	LвзлВПП 
	1859
	2109
	3610
	2110
	2850
	2080
	1090

	Длина ВПП пос., м
	LпосВПП
	1700
	1900
	3250
	1900
	2600
	1900
	950

	Скорость отр., км/ч
	Vотр
	225
	230
	280
	250
	260
	240
	180

	Скорость пос., км/ч
	Vпос
	210
	215
	250
	230
	240
	225
	170

	Длина самолёта, м.
	Lc
	30,53
	33,4
	70,7
	47,32
	53,67
	33,84
	22,7

	Размах крыла, м.
	Lкр
	28,3
	28,9
	59,6
	38,05
	47,57
	34,1
	24,57

	Экс.рад. разв.на з., м
	Rэкс
	27,0
	28,0
	60,0
	35,0
	40,0
	29,0
	14,0


	Тип ВС
	
	Fokker-50
	Fokker-70
	Ан-24РВ
	Ан-140-200
	Як-40
	Ту-134
	Ту-154М

	Макс. взлет. вес, т.
	Go
	20,82
	36,74
	21,8
	18,6
	16,1
	47,6
	100,0

	Кол-во пасс. мест.
	Nпас
	54
	79
	48
	52
	30
	76
	164

	Макс. комм. загр., т.
	Gk
	6,08
	9,3
	5,0
	4,94
	2,7
	8,2
	18,0

	 Длина ВПП  взл, м.
	LвзлВПП 
	1114
	1536
	1650
	1200
	1450
	2300
	2800

	Длина ВПП пос., м
	LпосВПП
	1000
	1400
	1500
	1150
	1300
	2100
	2550

	Скорость отр., км/ч
	Vотр
	220
	250
	180
	180
	175
	258
	260

	Скорость пос., км/ч
	Vпос
	200
	225
	170
	165
	160
	225
	240

	Длина самолёта, м.
	Lc
	25,25
	30,91
	23,53
	22,46
	20,36
	37,05
	48,0

	Размах крыла, м.
	Lкр
	29,0
	28,08
	29,2
	24,25
	25
	29
	37,5

	Экс.рад.разв.на з., м
	Rэкс
	18,0
	20,0
	18,0
	18,0
	14,0
	22,0
	31,5


	Тип ВС
	
	Ту-204
	Ту-204-100
	Ту-334-100
	Ту-334-100Д
	Ил-114
	Ил-96-300
	И л-86
	Ил-62М

	Макс.взл.вес, т.
	Go
	94,6
	101,35
	46,1
	54,42
	22,7
	224,4
	210,0
	167,0

	Кол-во пасс. 
	Nпас
	214
	214
	102
	102
	64
	300
	350
	168

	Макс.к.загр., т.
	Gk
	21,0
	21,0
	11,0
	11,0
	6,5
	40,0
	42,0
	23,0

	 Дл.ВПП взл, м
	LвзлВПП 
	2120
	2350
	1960
	2110
	1600
	3200
	3200
	3400

	Дл.ВПП пос., м
	LпосВПП
	1900
	2150
	1800
	1900
	1500
	3000
	3000
	3200

	Скор. отр., км/ч
	Vотр
	240
	240
	250
	255
	200
	290
	300
	300

	Скор. пос.,км/ч
	Vпос
	210
	210
	210
	215
	185
	255
	250
	240

	Дл.самолёта, м.
	Lc
	46,0
	46,0
	31,26
	31,26
	26,58
	55,35
	60,2
	53,12

	Разм. крыла, м.
	Lкр
	42,0
	42,0
	29,7
	32,6
	30,0
	57,66
	48,06
	43,2

	Экс.рад.разв., м
	Rэкс
	32,0
	32,0
	22,0
	22,0
	18,0
	40,0
	35,0
	40,0
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Определение количества приёмо-отправочных путей

 для грузовых поездов

Каждый студент выполняет задание в соответствии с индивидуальными исходными данными, устанавливаемыми по нижеприведенной таблице 1, в зависимости от сочетания букв в его фамилии:

- количество грузовых транзитных поездов - по первой букве фамилии;

- полезная длина приёмо отправочных путей - по второй букве фамилии и т.д.

Таблица 1

Выбор исходных данных из табл. 2
	Буквы алфавита
	Вариант

	
	Кол-во груз-х транзитных поездов

(1-я буква)
	Полезная длина приёмо отправочных путей

(2-я буква)
	Вид тяги и серия локомотивов

(3-я буква)
	Средства сигнализации и связи при движении поездов

(4-я буква)

	А,Б,В,Г,Д
	4*
	4
	7*
	1

	Е,Ё,Ж,З,И
	5
	3
	2
	6

	К,Л,М,Н,О
	6
	2
	4
	4

	П,Р,С,Т,У
	7
	1*
	6
	2*

	Ф,Х,Ц,Ч,
	1
	7
	1
	7

	Ш,Щ,Ъ Ы,
	2
	6
	3
	5

	Ь,Э,Ю,Я
	3
	5
	5
	3


Для примера звёздочкой (*) отмечены исходные данные студента с фамилией Дубровин.
Таблица 2

Исходные данные по вариантам

	Наим. исх. данных
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


	Количество грузовых транзитных поездов
	со станции А на станцию Б / со станции Б на станцию А

	
	76 / 76
	81 / 81
	80/ 80
	78 / 78
	79 / 79
	77 / 77
	75/ 75

	
	со станции Б на станцию В / со станции В на станцию Б

	
	43/ 43
	45/ 45
	47 / 47
	32  /32
	33 / 33
	37 /37
	41 / 41

	Полезная длина ПО путей, м
	1250
	1050
	850
	850
	1050
	1250
	1050

	Вид тяги и серия локо-мотивов
	ВЛ8
	2ТЭ3
	ВЛ10,

ВЛ11
	2ТЭ10В, 2ТЭ10Л
	ВЛ60к
	2ТЭ116 2ТЭ121
	ВЛ80к, ВЛ80р

	Средства сигнализации и связи при движении поездов
	авто-бло-ки-ров-ка
	полу-авт. блокировка
	авто-бло-ки-ров-ка
	полу-авт. блокировка
	авто-бло-ки-ров-ка
	полу-авт. блокировка
	авто-бло-ки-ров-ка


Примечание: Количество грузовых транзитных поездов по остальным направлениям необходимо брать из табл.3.
                                                                                                                Таблица 3

Расчётные размеры движения поездов в сутки

	Со станций
	Категория поездов
	На станции

	
	
	А
	Б
	В
	Д

	А
	Пассажирские
	
	2
	-
	-

	
	Грузовые транзитные
	
	70
	2
	-

	
	-//-              сборные
	
	-
	-
	2

	
	-//-              участковые
	
	-
	-
	4

	Б
	Пассажирские
	2
	
	2
	-

	
	Грузовые транзитные
	67
	
	18
	-

	
	-//-              сборные
	-
	
	-
	2

	
	-//-              участковые
	-
	
	-
	3

	В
	Пассажирские
	-
	2
	
	-

	
	Грузовые транзитные
	2
	18
	
	-

	
	-//-              сборные
	-
	-
	
	2

	
	-//-              участковые
	-
	-
	
	2

	         Д
	Пассажирские
	-
	-
	-
	

	
	Грузовые транзитные
	-
	-
	-
	

	
	-//-              сборные
	2
	2
	2
	

	
	-//-              участковые
	4
	3
	2
	

	Итого
	77
	97
	26
	15



Число приёмо-отправочных путей для  грузовых поездов рассчитывают в зависимости от размеров движения, вида средств сигнализации и связи при движении поездов  и технологических норм обработки поездов.

В данном задании можно использовать метод определения числа приёмо-отправочных путей по интервалу прибытия.

Число путей в приёмо-отправочных парках для транзитных грузовых поездов определяется по формуле:
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где 
[image: image16.wmf]ЗАН

t

 – время занятия пути одним поездом, мин. (см. ф-лу 6);

     
[image: image17.wmf]Р

J

    - расчётный интервал прибытия поездов в данный парк, мин.(см. ф-лы 3, 4 и 5) ;

      1      – путь для обгона.

При  поступлении в парк поездов только с одного направления значение расчётного интервала с достаточной точностью можно принять равным:
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где 
[image: image19.wmf]MIN

J

– минимальный интервал следования грузовых поездов на участке, 
[image: image20.wmf]MIN

J

=10 мин. при автоблокировке и 20 мин. при полуавтоматической блокировке;
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- средний интервал прибытия поездов на станцию,
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где 
[image: image23.wmf]ГР

N

 и 
[image: image24.wmf]ПАС

N

 - соответственно число грузовых и пассажирских поездов в 

                               рассчитываемом направлении;


[image: image25.wmf]e

 - коэффициент съёма грузовых поездов пассажирскими, 
[image: image26.wmf]e

 = 1,8 на двухпутном и 1,3 на однопутном участках.

На узловых участковых станциях в приёмо-отправочный парк поезда принимаются с двух подходов. В этом случае определяется средневзвешенный расчётный интервал приёма поездов в парк:
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где 
[image: image29.wmf]'
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 и 
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 - расчётные интервалы прибытия поездов соответственно с первой и 

                         второй линий.

В нашем примере средний интервал прибытия поездов на станцию Д из А равен:
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а расчётный интервал прибытия поездов при 
[image: image32.wmf]MIN
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= 10 мин равен:
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Средний интервал прибытия поездов на станцию Д из В равен:
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а расчётный интервал прибытия поездов при 
[image: image35.wmf]MIN
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= 20 мин (однопутный участок) равен:
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Тогда средневзвешенный расчётный интервал приёма поездов равен:
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Время занятия пути одним поездом равно:
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где 
[image: image43.wmf]ПР

t

 - время занятия маршрута при приёме поезда на станцию (см. ф-лу 7);

      
[image: image44.wmf]ОП

t

- время выполнения операций на приёмо-отправочных путях по  

              технологическому процессу, 
[image: image45.wmf]ОП

t

  = 30 мин.;

      
[image: image46.wmf]ОЖ

t

- время простоя поезда в ожидании отправления, вызываемого  

               необходимостью пропуска пассажирских поездов и неравномерностью  

               поступления грузовых (см. ф-лу 8);

       
[image: image47.wmf]OT

t

- время занятия маршрута при отправлении поезда с момента трогания до 

               момента освобождения путевой секции (см. ф-лу 10).

При автоблокировке можно считать, что в момент открытия входного сигнала поезд должен находиться от него на расстоянии двух блок-участков. В этом случае время занятия маршрута при приёме грузового поезда определяется по формуле:
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где 
[image: image49.wmf]M

t

- время приготовления маршрута приёма,  
[image: image50.wmf]M

t

= 0,15 мин.;

     16,7- коэффициент для перевода значения скорости, выраженной в км/ч, к  

              скорости в м/мин.;
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 - соответственно длина первого и второго блок-участков,                         
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 и 
[image: image56.wmf]ВХ

v

 - скорость хода грузовых поездов соответственно по перегону и при входе  

                 на станцию, км/ч (можно принять 
[image: image57.wmf]v

= 80 км/ч и
[image: image58.wmf]ВХ
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 = 40 км/ч); 
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- расстояние от входного до выходного сигнала приёмо-отправочного пути.   
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В последнем выражении:


[image: image61.wmf]ГП
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- длина горловины приёма поездов – расстояние от входного сигнала до 

         предельного столбика на пути приёма, м (можно принять, равной 650 м при 

         электрической и 400 м при тепловозной тяге);
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 - длина поезда, равная полезной длине приёмо-отправочных путей, м.

При этих условиях время занятия маршрута при приёме поезда на станцию равно:
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Для определения времени простоя в ожидании отправления можно использовать основанную на теории массового обслуживания формулу:
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где 
[image: image65.wmf]0

r

 - коэффициент загрузки системы (участка), 
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0

r
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[image: image68.wmf]N

 – число грузовых поездов, поступающих в приёмо-отправочный парк в течение  

       суток для отправления на Б (см. табл. 3);
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- максимальная пропускная способность участка для грузового движения 

        (см. ф-лу 9);
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- коэффициент вариации интервалов отправления поездов, 
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= 0,8;
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- часовая интенсивность поступления поездов в парк отправления на Б, 
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где 
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- продолжительность технологического окна в графике движения (на двухпутных линиях 
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t

=120 мин., на однопутных - 
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=  60 мин.);
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- коэффициент надёжности технических средств (можно принять 
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= 0,95);
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- период графика движения поездов (на однопутных линиях 
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В нашем примере при отправлении на Б 
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= 97-4=93 (см. табл. 3, гр. «На станцию Б»);      
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а среднее время простоя поезда в ожидании отправления равно:
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Время занятия маршрута при отправлении поезда равно:
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где 
[image: image91.wmf]M
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- время на приготовление маршрута (см. выше);
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- время от момента открытия сигнала до трогания грузового поезда,  
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 - расстояние, проходимое поездом до освобождения пути, равное сумме  

            полезной длины этого пути и длины выходной горловины;
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 - средняя скорость выхода поезда со станции,  
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В нашем примере время занятия маршрута при отправлении поезда равно:
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а общее время занятия пути поездом равно:
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Таким образом, число приёмо-отправочных путей для транзитных поездов одного направления составит:
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 принимаем m = 6 путей.
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Расчёт потребного числа и общей длины причалов

Каждый студент выполняет задание в соответствии с индивидуальными исходными данными, устанавливаемыми по нижеприведенной таблице 1, в зависимости от сочетания букв в его фамилии:

-грузооборот порта – по первой букве фамилии;

-дополнительные причалы – по второй букве фамилии и т.д.

Таблица 1

Варианты и численные значения исходных данных

	Буквы алфавита
	Вариант 
грузооборота 
(первая буква) табл.2
	Вариант дополни-тельных причалов (вторая буква) табл.3
	Продолжительность навигации, дни
 (четвёртая буква)

	А,Б,В,Г,Д
	1*
	3
	234*

	Е,Ё,Ж,З,И
	3
	3
	264

	К,Л,М,Н,О
	1
	1
	224

	П,Р,С,Т,У
	2
	2*
	214

	Ф,Х,Ц,Ч,
	3
	2
	244

	Ш,Щ,Ъ Ы,
	2
	3
	254

	Ь,Э,Ю,Я
	1
	2
	274


Для примера звёздочкой (*) отмечены исходные данные студента с фамилией Дубровин.
Таблица 2

Грузооборот порта, тыс.т/год

	Вариант
	Генер. гр.
	Нефть 
	Лес 
	Зерно 
	Уголь 
	Контейнеры

	1
	1340 - В
	1240 - П
	-
	1440 - П
	1540 - П
	1640 – П

	2
	740 – В
	1740 – П
	1840 – П
	2240 – В
	1940 – В
	-

	3
	1740 – П
	2440 – В
	1440 – В
	2340 – П
	-
	1340 – В


Примечание: В – выгрузка, П – погрузка.

Таблица 3

Дополнительные (негрузовые причалы)

	Вариант
	Назначение
	Типы судов
	Кол-во причалов

	1
	СРЗ
	Разъездной катер
	2

	
	Портофлот
	Маслозаправщик
	1

	2
	Портофлот
	Лоцманский бот
	1

	
	Портофлот
	Портовый ледокол
	1

	3
	Портофлот
	Пожарный катер
	1

	
	Портофлот
	Разъездной катер
	2


Для выполнения заданного объёма погрузочно-выгрузочных работ по каждому виду груза необходимо выбрать конкретное судно (табл. 4). Для дальнейших расчётов необходимы основные характеристики судов.

Характеристики судна:

- грузоподъёмность -
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 ,т

-грузовместимость - 
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 ,м3
-длина - 
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L

, м

-ширина - 
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 , м

-осадка - 
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T

, м

1. Расчёт потребного числа причалов

Расчётная загрузка заданного судна равна: 
[image: image105.wmf],
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-где 
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- удельный объём груза, м3/т (табл.7).

Время грузообработки судна равно: 
[image: image107.wmf],
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- интенсивность погрузки-разгрузки, т/судо-час (табл.5).

Годовая пропускная способность причала равна: 
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-где 24 – количество часов в сутках,
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- продолжительность навигации, дни (табл.1);
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- коэффициент использования рабочего времени по метеорологическим причинам (табл.7);
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- время занятости грузовых причалов вспомогательными операциями,
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=12 час.

Потребное число причалов равно:
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- грузооборот порта, т (табл.2);
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- коэффициент, учитывающий неравномерность погрузочно-разгрузочных работ, 
[image: image117.wmf]НЕР

k

=2,0;
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- коэффициент занятости причала (табл.7).

Сводная таблица

	Вид груза
	Наиме-нование судна

	Грузо-вмести-мость,

м3

	Удель-ный объём груза, м3/т

	Грузо-подъём-ность,

т

	Интен-сив-ность погр.-разгр. работ,

т/судо-час
	Время грузо-обра-ботки судна,
ч
	Годо-вая про-пуск-ная способ-ность причала,

тыс.т
	Грузо-обо-рот, 
тыс. т

	Потреб-ное число прича-лов

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 Определение общей длины причалов

Длину причала определяют по длине наибольшего расчётного судна, которое может швартоваться у данного причала, выбирают ближайшее большее значение длины унифицированных судов и добавляют некоторый запас 
[image: image119.wmf]L

D

=30м, с целью обеспечения безопасности стоянки судна и его маневров при подходе к причалу и отходе от него.

Вспомогательные причалы предназначены для стоянки судов транспортного флота при производстве операций, выполнение которых у основных (грузовых и пассажирских) причалов нецелесообразно или невозможно (подготовка судов к приёму грузов, бункеровка, снабжение и т.п.).

Длина причальной линии порта, измеряемая вдоль кордона, равна сумме всех длин причалов грузовых, пассажирских, вспомогательных, причалов для портофлота, технического флота (LПР
[image: image120.wmf]£

100м) и строительной базы порта.

Таблица 4

Основные характеристики расчётных типов судов

	Наименование судна
	Дед-вейт,

т
	Грузо-вмес-ти-мость, м3
	Мак-си-маль-ная осад-ка, м
	Дли-на суд-на, м
	Ши-рина суд-на, м
	Чис-ло лю-ков

	1. Универсальные сухогрузные суда

	«Парижская коммуна»
	16185
	30104
	9,74
	169,9
	25,4
	6

	«Капитан Кушнеренко»
	15735
	19250
	9,66
	169,6
	22,2
	6

	«Белорецк»
	14150
	18500
	9,66
	160,3
	21,7
	5

	«Славянск»
	12680
	17623
	9,00
	152,8
	20,8
	5

	«Выборг»
	12295
	17000
	8,91
	150,7
	19,7
	5

	«Лена»
	7430
	4080
	8,10
	130,2
	16,4
	4

	2. Лесовозы

	«Выборглес»
	6550
	8255
	7,12
	121,9
	17,3
	4

	«Волгалес»
	6205
	8000
	7,02
	123,9
	18,1
	4

	«Игаркалес»
	3715
	5892
	6,00
	100,5
	16,3
	4

	«Н.Новиков»
	13955
	16780
	8,65
	150,3
	21,0
	5

	3. Суда для перевозки навалочных грузов

	«Балтика»
	35800
	43980
	10,67
	201,2
	24,4
	9

	«Звенигород»
	23000
	26690
	9,54
	187,0
	22,9
	7

	«Джанкой»
	9750
	92250
	8,00
	139,5
	20,2
	5

	4. Рефрижераторы

	«Василий Чапаев»
	4400
	6800
	7,50
	121,8
	16,8
	4

	«Агави»
	4496
	7000
	7,09
	120,5
	16,0
	4

	«Джанкой»
	4394
	7430
	7,30
	119,8
	15,9
	4

	5. Танкеры

	«София»
	49370
	54778
	11,59
	230,5
	31,0
	

	«Леонардо да Винчи»
	48933
	54591
	11,82
	227,8
	31,0
	

	«Лисичанск»
	34643
	47556
	10,64
	207,0
	29,0
	

	«Варшава»
	30900
	31300
	10,73
	202,7
	25,4
	

	«Сплит»
	20740
	25098
	9,23
	186,2
	21,8
	

	«Бауска»
	18150
	50770
	9,31
	176,9
	21,4
	

	6. АПП

	«СанФлауэр»
	11312
	1214*
	6,32
	170,0
	21,9
	200

	«Финджет»
	24603
	-
	6,50
	200,0
	25,4
	350

	«Мариэлла»
	37799
	2500*
	6,50
	159,0
	28,4
	600

	«Свеа»
	33830
	2000*
	6,30
	156,4
	27,6
	400

	«Визби»
	14932
	2000*
	5,50
	132,0
	24,0
	515

	*- число пассажиров. **- число автомобилей


Таблица 5

Интенсивность погрузки-разгрузки судна, т/судо-ч

	Вид груза
	Дедвейт судна, тыс.т
	Интенсивность погрузки-разгрузки, т/судо-ч

	Генеральные грузы
	5-8
	70-80

	-//-
	9-12
	90-110

	-//-
	13-20
	120-150

	Однородный тарно-штучный груз
	5-8
	90-100

	-//-
	9-12
	110-130

	-//-
	13-20
	150-200

	Металлы
	5-8
	110-130

	-//-
	9-12
	150-180

	-//-
	13-20
	200-250

	Контейнеры
	5-8
	150-180

	-//-
	9-12
	200-250

	-//-
	13-30
	300-400

	Уголь
	10-20
	600-800

	-//-
	25-60
	1000-1500

	-//-
	61-100
	2000-3000

	Нефть
	15-30
	4000-5000

	-//-
	30-80
	6000-8000

	-//-
	80-150
	9000-12000

	-//-
	150-250
	15000-18000


Таблица 6

Унифицированные длины судов

	Макси-маль-ная осадка судна, м
	Унифицированные длины для различных судов, м

	
	Контейнеро-воз с верти-кальной погрузкой
	Судно типа «ро-ро»
	Универсаль-ное для генеральных грузов
	Лесовоз
	Для навалоч-ных и нефте-грузов
	Пасса-жир-ское

	25,0
	-
	-
	-
	-
	400
	-

	23,0
	-
	-
	-
	-
	375
	-

	21,0
	-
	-
	-
	-
	350
	-

	19,0
	-
	-
	-
	-
	325
	-

	17,0
	-
	-
	-
	-
	300
	-

	15,0
	-
	-
	-
	-
	275
	-

	14,0
	-
	-
	-
	-
	260
	-

	13,0
	300
	-
	-
	-
	245
	-

	12,0
	275
	-
	-
	-
	230
	-

	11,0
	250
	300
	200
	230
	215
	-

	10,0
	225
	250
	180
	200
	200
	290

	9,0
	200
	220
	160
	170
	160
	230

	8,0
	170
	190
	140
	150
	150
	200

	7,0
	140
	160
	120
	125
	130
	180

	6,0
	110
	140
	105
	100
	110
	160

	5,0
	90
	120
	90
	80
	90
	130

	4,0
	-
	-
	80
	70
	70
	100


Таблица 7

Исходные данные по видам грузов

	Вид грузов
	Удельный объём грузов, м3/т
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	1. Уголь
	1,25
	0,95
	0,6

	2. Лес
	1,95
	0,95
	0,6

	3. Зерно
	1,43
	0,90
	0,55

	4. Нефть
	1,25
	0,98
	0,45

	5. Генеральные грузы
	1,5
	0,90
	0,60

	6. Контейнеры
	1,8
	0,98
	0,4
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Расчёт производственной программы, объёма работ
и численности работников автотранспортного предприятия

Каждый студент выполняет задание в соответствии с индивидуальными исходными данными, устанавливаемыми по нижеприведенной табл.1, в зависимости от сочетания букв в его фамилии:

· вид перевозок выбирается по первой букве фамилии

· грузооборот– по второй букве фамилии и т.д.

Таблица 1
Выбор номеров вариантов исходных данных
	Буквы алфавита
	Вариант вида перевозок (1-я буква; табл.2)
	Вариант объёма перевозки (2-я буква; табл.3)
	Вариант дальности перевозки (3-я буква; табл. 4)

	А,Б,В,Г,Д
	3*
	6
	2*

	Е,Ё,Ж,З,И
	1
	5
	5

	К,Л,М,Н,О
	4
	2
	1

	П,Р,С,Т,У
	6
	4*
	2

	Ф,Х,Ц,Ч,
	5
	3
	5

	Ш,Щ,Ъ Ы,
	6
	2
	1

	Ь,Э,Ю,Я
	1
	6
	3


Для примера звёздочкой (*) отмечены исходные данные студента с фамилией Дубровин.
Таблица 2

Вид перевозки
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вид перевозки
	Груз

контейнер
	Пасс

городской
	Груз

Рефрежир.
	Груз

Генеральн.
	Пасс

Междугор.
	Груз

Легк.авт.


Таблица 3

Объём перевозок
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Объём перевозок грузов, т/г
	1540
	1640
	1740
	1840
	1940
	1440

	Объём перевозок пассажиров, пас/г (междугор.)
	1240
	1340
	1440
	1540
	1640
	1140

	Пассажиропоток, пасс/час-пик (городской)
	114
	104
	94
	84
	74
	124


Таблица 4

Дальность перевозок, км

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Грузовые
	300
	250
	200
	350
	400
	150

	   Пассаж.  -городск.
	40
	30
	30
	20
	25
	40

	Пассаж.-междугор.
	100
	150
	200
	250
	150
	200


Примечание: скорости при городских пассажирских перевозках – 30 км/ч, при междугородных – 60 км/ч.

Марку подвижного состава необходимо выбрать самостоятельно. 
1.Определение числа автомобилей / автобусов (
[image: image123.wmf]AB
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/

).
Грузовые перевозки

В качестве исходных величин принимаются объёмы перевозок различных видов грузов, грузоподъёмность автотранспорта, дальность перевозок, техническая готовность и использование времени. Количество грузовых автомобилей определяется по формуле:
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- годовой объём перевозок грузов, т/год;
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- продолжительность рейсооборота, сутки;
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- коэффициент, учитывающий годовую неравномерность, 
[image: image129.wmf]HEP
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=1,5;

[image: image130.wmf]ГР

G

-грузоподъёмность автомобиля (автопоезда), т;
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- период времени предоставления информации, 
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=365 сут;
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- коэффициент использования коммерческой нагрузки, 
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=0,8;
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- коэффициент технической готовности, 
[image: image136.wmf]ТГ

k

=0,9;
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- коэффициент использования рабочего времени, 
[image: image138.wmf]ИВ

k

=0,95.

Продолжительность рейсооборота учитывает время в движении (с загрузкой и без) и время остальных операций (погрузка-выгрузка, ожидание и пр.):
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где 
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- дальность рейсооборота (туда + обратно), км (табл. 4);
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-средний суточный пробег автомобиля, 
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=200-400 км/сутки;
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- количество времени на погрузку-разгрузоку, 
[image: image144.wmf]ПЕР
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=1 сутки.

Пассажирские перевозки
В качестве исходной величины при определении числа междугородных автобусов принимается количество перевезённых пассажиров. Формула расчёта аналогична формуле расчёта числа грузовых автомобилей.
Потребное число автобусов при городских перевозках рассчитывается на час-пик:
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Где 
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Q

- пассажиропоток в час-пик, пас/час-пик;
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- время оборота автобуса на маршруте, 
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, L – дальность (туда + обратно), км; V- скорость движения, км/ч.
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k

- коэффициент внутричасовой неравномерности движения, 
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=1,1;


[image: image152.wmf]q

- вместимость автобуса, пас;
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- период времени предоставления информации, 
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=1 час;
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- коэффициент наполнения автобуса, 
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= 0,8.

Основным критерием при выборе типа автобуса является интервал движения, который определяется по данным обследования пассажиропотока. Конкретному пассажиропотоку и интервалу движения соответствует определённая вместимость автобуса:
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где 
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- интервал движения в час-пик, мин.

Пассажиропоток, пас/час-пик      700        1000       1500       3000

Интервал движения, мин                7              6             4            2

Вместимость автобуса, пас             90          110          110        110

2.Расчёт производственной программы 
Производственная программа АТП по ТО характеризуется числом технических обслуживаний, планируемых на определённый период времени. Для текущего ремонта (ТР), выполняемого по потребности, число воздействий не определяется. Планирование объёмов работ по ТР производится исходя из соответствующих удельных нормативов на 1000 км пробега.

Производственная программа по каждому виду ТО рассчитывается на 1 год. Программа служит основой для определения годовых объёмов работ ТО и ТР и численности работников.

2.1.Определение годового пробега на парк автомобилей (автобусов).
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- количество рабочих дней за год, 
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= 305 или 365;

       
[image: image162.wmf]ВЫП

k

- коэффициент выпуска автомобилей (автобусов) на линию, 
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k

= 0,9;
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l

- среднесуточный пробег на один автомобиль (автобус), 
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l

= 200 – 400 км.

2.2.Определение количества капитальных ремонтов автомобилей.
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- ресурс (пробег) до капитального ремонта (табл. 5), км.

2.3.Расчёт производственной программы ТО-2.
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- периодичность выполн. ТО-2 (табл.6), км.
2.4.Расчёт производственной программы ТО-1.
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- периодичность выполн. ТО-1(табл.6), км.
2.5.Определение количества сезонных обслуживаний (СО).
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2.6.Расчёт производственной программы ЕО.
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где 
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       1,6 – коэффициент, учитывающий выполнение 
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Таблица 5
Нормативы ресурса и пробега до КР подвижного состава,

трудоёмкости ТО и ТР
	Подвижной состав
	Модель-представ-итель
	Ре-сурс или про-бег до КР, тыс км
	Нормативная трудоёмкость

	
	
	
	ЕОС, чел-ч
	ТО-1, чел-ч
	ТО-2, чел-ч
	ТР, чел-ч/ тыс  км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Легковые автомобили:
	
	
	
	
	
	

	-особо малого класса
	ЗАЗ-1102
	125
	0,15
	1,9
	7,5
	1,5

	-малого
	ВАЗ-2107
	150
	0,20
	2,6
	10,5
	1,8

	-среднего
	ГАЗ-24-11
	400
	0,25
	3,4
	13,5
	2,1

	Автобусы:
	
	
	
	
	
	

	-особо малого класса
	РАФ-2203
	350
	0,25
	4,5
	18,0
	2,8

	-малого
	ПАЗ-3205
	400
	0,30
	6,0
	24,0
	3,0

	-среднего
	ЛАЗ-4221
	500
	0,40
	7,5
	30,0
	3,8

	-большого
	ЛиАЗ-5256
	500
	0,50
	9,0
	36,0
	4,2

	-особо большого
	Икарус-280
	400
	0,8
	18,0
	72,0
	6,2

	Грузовые автомобили общего назнач. грузоподъёмностью, т:
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0,5-1,0
	УАЗ-3303
	150
	0,20
	1,8
	7,2
	1,55

	1-3
	ГАЗ-52-04
	175
	0,30
	3,0
	12,0
	2,0

	3-5
	ГАЗ-3307
	300
	0,30
	3,6
	14,4
	3,0

	5-8
	ЗиЛ-431410
	450
	0,30
	3,6
	14,4
	3,4

	6-8
	КамАЗ-5320
	300
	0,35
	5,7
	21,6
	5,0

	8-10
	КамАЗ-53212
	300
	0,40
	7,5
	24,0
	5,5

	10-16
	КрАЗ-250-010
	300
	0,50
	7,8
	31,2
	6,1

	Прицепы грузоподъёмность, т
	
	
	
	
	
	

	-одноосные до 5
	СМ-В325
	120
	0,05
	0,9
	3,6
	0,35

	-двухосные до 8
	ГКБ-8350
	250
	0,10
	2,1
	8,4
	1,15

	Полуприцепы грузоподъёмн, т
	
	
	
	
	
	

	-одноосные до 12
	КАЗ-9368
	300
	0,10
	2,1
	8,4
	1,15

	-двухосные до 14
	Мод.9370
	300
	0,15
	2,2
	8,8
	1,25

	-многоосные свыше 20
	МАЗ-9398
	320
	0,15
	3,0
	12,0
	1,70

	Прицепы и полуприцепы-тяже-ловозы грузоподъёмностью
	
	
	
	
	
	

	-свыше 22т
	ЧМЗАП
	250
	0,2
	4,4
	17,6
	2,4


Таблица 6
Периодичность технического обслуживания подвижного состава

	Подвижной состав
	Нормативная периодичность обслуживания, км

	
	ТО-1
	ТО-2

	Легковые автомобили
	5000
	20000

	Автобусы
	5000
	20000

	Грузовые автомобили и автобусы на базе грузовых автом.
	4000
	16000

	Автомобили-самосвалы карьерные
	2000
	10000

	Прицепы и полуприцепы (кроме тяжеловозов)
	4000
	16000

	Прицепы и полуприцепы - тяжеловозы
	3000
	12000


3.Расчёт годового объёма работ и численности работников
Годовой объём работ по АТП определяется в человеко-часах и включает объём работ по ЕО, ТО-1, ТО-2,  ТР, а также объём вспомогательных работ предприятия. На основе этих объёмов определяется численность рабочих производственных зон и участков.

Расчёт годовых обёмов ЕО, ТО-1, ТО-2 производится исходя из годовой производственной программы данного вида и трудоёмкости обслуживания. Годовой объём ТР определяется исходя из годового пробега парка автомобилей и удельной трудоёмкости ТР на 1000 км пробега.

3.1. Расчёт годового объёма работ

Годовой объём работ по ТО и ТР по каждому виду обслуживания  определяется произведением числа ТО на значение трудоёмкости данного вида ТО:
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где 
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- общий объём работ по ТО и ТР.

Общий годовой объём  работ по ТО и ТР подвижного состава равен:

[image: image189.wmf]ВСП

ТР

ТО

ОБЩ

к

Т

T

*

-

=

 ,
где 
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 EMBED Equation.3  [image: image191.wmf]ВСП
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- коэффициент, учитывающий объём вспомогательных работ, 
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3.2.Расчёт численности работников
Численность производственных рабочих равна: 
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где ФРВ- годовой ф
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- коэффициент выполнения норм выработки, 
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Численность вспомогательных рабочих равна: 
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 EMBED Equation.3  [image: image198.wmf].

Численность ИТР равна: 
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Общая численность работников АТП равна: 
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