
1 ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
 

1.1 Характеристика предприятия 
 
    Объектом проектирования является автоколонна (а/к) 1237, которая 

специализируется на пассажирских перевозках и основным подвижным 

составом являются автобусы. АТП специализируется на городских (маршрут 

№101 вокзал - аэропорт), пригородных (маршрут №191 летний вокзал - 

сарапки) и междугородних (маршрут №102 вокзал - Топки) перевозках. 

     Государственное предприятие Кемеровской области "Кемеровская 

автоколонна №1237" расположено по адресу г. Кемерово, ул. 2-я 

Камышинская, 2А. Одним из главных заказчиков на осуществление 

перевозок пассажиров является УЕЗТУ, оно же является главным 

поставщиком подвижного состава, АТП связано с ним договорными 

отношениями. В обязанности АТП входит своевременная поставка 

подвижного состава для перевозок пассажиров, а УЕЗТУ обязуется делать 

заказы на перевозку пассажиров и своевременно поставлять топливо, шины и 

другие материальные ресурсы. Также заказчиками услуг являются АОЗТ 

«АЗОТ», ОАО «Кемеровский пивобезалкогольный завод», АОЗТ «Кокс», 

АОЗТ «Химволокно», авиакомпания «Сибирь» другие  различные 

предприятия и организации, с которыми есть соответствующие договора на 

перевозку их сотрудников. С каждым предприятием составляется 

индивидуальный договор. Авиакомпания «Сибирь» рассчитывается с АТП по 

наличному расчету, ООО «Амтел шина Кузбасс» делает бартер за оказанную 

услугу, АОЗТ «Азот», АОЗТ «Химволокно»,  рассчитываются по 

безналичному расчету.     

      Работа автобусов осуществляется на постоянных маршрутах, в связи с 

чем расчет объема пассажирских перевозок должен быть произведен с 

учетом особенностей каждого маршрута, установленного графика движения 

автобусов по каждому маршруту и его протяженности. 



      Планирование работы автобусов по маршрутам  учитывает также  

существующий порядок оплаты труда шоферов и  кондукторов, получающих 

премию за перевыполнение плана выручки, установленного для 

соответствующего маршрута. 

    Главной проблемой всех автотранспортных предприятий РФ в том, что 

автотранспорт очень изношен, а запасных частей приобретается очень мало. 

Дороговизна ГСМ является также наиболее трудно решаемой 

проблемой. Все АТП нуждаются в дотациях, потому что содержание 

большого автопарка является убыточным, из-за малой стоимости проезда в 

общественном транспорте. Эти проблемы решаются на протяжении многих 

лет, но наиболее приемлемого решения пока не найдено. В недавнем 

прошлом были введены маршрутные такси, которые окупают себя и хоть как 

то помогают поддерживать предприятия «на плаву».  
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                                                              Директор 
 
 
 
 
      Эксплуатационная                            Техническая                    
Экономическая  
               служба                                  служба       служба 
                                         Начальник отдела   Отдел по 
                                                 кадров      ГО и ЧС  
         Зам.директора                  Главный инженер 
         по пассажирским  
         перевозкам             инспектор  Отдел 
эконо 

                                                               ОП                 Зам.главного инженера                        мики, 
органи-   
                                                             табельщицы зации труда 
и  

   начальник     начальник          начальник начальник         з/платы 
   отдела го-      отдела                отрядов                 ОТК     ПТО    ОГМ         АХО  
   родских         пригородных,     
   перевозок     межгородных,                      диагностика                                           Главный   
                         такси    бухгалтер 

                                                                        АРМ        АЗС    инженер    
 по ТБ 
           диспетчерская         механики расчетная матери- Зам.гл. 
  группа      альная бухг. 
 группа 
                               водители          основные  вспомогательные            
             ремонтные 
 рабочие  инженер 

  по труду           
-  электроцех,                   - малярный,                                                         
экономисты 
- сварочный,                   - агрегатный,                                        

                       - медницкий,           - моторный, операторы по  
                      - аккумуляторный,         - ГМП,                                   начислению  
                       - кузовной,          - ЗТР,                                     з/платы.       
                      - шиномонтажный,          - ТО-2, 
 - вулконизаторный,         - ТО-1, 
                      - карбюраторный,         - экспериментальный, 
                               - механический, 
         - кузнечный; 

 



 

          1.2  Подвижной состав автотранспортного предприятия 
 

                                                        
       Исходя из конструктивных особенностей, которые определяются 

условиями  

эксплуатации, различают три категории автобусов: 

          городские (обозначение <B>); 

          междугородные (обозначение  <C>); 

           туристские (обозначение <LC>).  

     Категория городских автобусов может быть подразделена: 

           внутригородские (обозначение <B1>);  

           пригородные (обозначение <B2>). 

     Туристские автобусы производятся в трех классах (различающихся по 

уровню 

комфорта): 

           стандартный (обозначение <LC5>); 

           средний (обозначение <LC6>); 

           высший (обозначение <LC7>). 

     Внутригородские автобусы предназначены для массовых перевозок 

пассажи- 

ров в пределах городской черты. Эти автобусы проектируются со 

сравнительно большой удельной вместимостью, число мест для проезда стоя 

в два и более раз превышает число мест для сидения. Количество и 

расположение дверей пассажирского салона должны обеспечивать 

равномерный и быстрый пассажирообмен . 

     Внутригородские автобусы обладают высокими динамическими 

свойствами при номинальной нагрузке они должны разгоняться до скорости 

50 км/ч за 30с – одиночные и 37с – сочлененные. 

     Пригородные автобусы предназначены для эксплуатации на маршрутах, 

связывающих города с пригородами, а также на внутригородских 



экспрессных маршрутах. По сравнению с внутригородскими желательна 

установка большего количества пассажирских сидений, отношение числа 

мест для проезда стоя к числу мест для сидения может превышать 2. 

Пригородные автобусы должны развивать максимальную скорость не менее 

80 км/ч.  

     Основное назначение автобусов местного сообщения  заключается в 

осуществлении  перевозок пассажиров между небольшими городами и 

населенными пунктами (селами, деревнями), а также между 

производственными объектами сельскохозяйственного назначения. По 

условиям эксплуатации эти автобусы работают на дорогах низших категорий 

и худшего качества и поэтому должны обладать повышенной 

проходимостью. Вместимость этих автобусов средняя (их длина обычно не 

превышает 9,5 м) и возможности провоза багажа меньшие (0,025 м3  на 

пассажира). Установленная максимальная скорость 80 км/ч. 

       Междугородные автобусы служат средством сообщения  между 

городами и населенными пунктами, расположенными на относительно 

большом расстоянии. 

На этих автобусах должны устанавливаться комфортабельные пассажирские 

сиденья, предусматриваться большие багажные отделения и другие удобства 

(буфет, гардероб и т.д.). Междугородные автобусы развивают максимальную 

скорость 120 км/ч. 

     Все три класса категории туристских автобусов имеют в сущности 

одинаковые   характеристики, классы LC5, LC6 и LC7 отличаются друг от 

друга уровнем комфорта, определяемым площадью на одного пассажира. Эти 

автобусы вообще не предназначены для перевозки стоящих пассажиров, и, 

следовательно, у них  самая большая площадь на одного пассажира.  

      В России принята несколько иная система классификации автобусов. Они 

подразделяются по габаритной длине в метрах, определяющей в зависимости 

от принятой планировки вместимость на следующие основные классы: 

особо малый             до 5,0 

 



малый 6,0 – 7,5 

средний 8,0 – 9,5 

большой 10,5 – 12,0 

особо большой (сочлененный) 16,5 и более 

      

 Списочный состав автобусов по автоколонне 1237 на 01.01.2005г. отражен в 

таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Списочный состав по автоколонне 1237 по годам выпуска на 
01.01.2015г. 
 
Марка 
автобусов 

Год выпуска 
96 97 99 03 04 08 09 10 12 13 14 15 общая 

ПАЗ-32053 1 5 6 4 5 3       24 
SsangYong 
TransStar 

  1 1 4        6 

ПАЗ-32054  2 1  3 1       7 
ПАЗ-4234    1 1        2 
НЕФАЗ-
5299 

   5 50        55 

ПАЗ-3237  4           4 
ИКАРУС 
256 

2 1           3 

Isuzu А-
09206 

 2           2 

ИКАРУС 
260 

1            1 

ПАЗ 3205      2 6 4 5 6 14 15 52 
Всего 4 14 8 11 63 6 6 4 5 6 14 15 156 

 

По назначению автобусы подразделяются на городские 

(внутригородские и пригородные), местного сообщения (для сельских 

перевозок), междугородние и туристские. 

       В целях сокращения поступающих автомобилей в планируемом периоде 

принимается в соответствии  с указанием вышестоящих организаций,  а в 

тех случаях, когда не сообщены сроки поступления автомобилей, 

планируется их равномерное поступление по кварталам. Количество 

 



выбывающих автомобилей и сроки их выбраковки определяются на основе 

данных об их техническом состоянии и величине пробега с начала 

эксплуатации.    

   

1.3 Организация работы подвижного состава на линии 

 
     Поскольку из имеющихся в хозяйстве автомобилей часть будет 

находиться в ремонте и техническом обслуживании, необходимо установить 

среднее количество технически исправных автомобилей, пригодных к 

эксплуатации. 

С этой целью определяется потребность автомобильного парка в 

техническом обслуживании и ремонте и количество автомобиле - дней 

простоя.   

    Потребность в капитальных и средних ремонтах наиболее правильно 

определять по графику, исходя из общего пробега автомобилей с начала 

эксплуатации или после последнего среднего и капитального ремонтов и 

планируемого месячного пробега каждого автомобиля. При определении 

времени постановки автомобилей в ремонт учитывается его техническое 

состояние и возможный“запас хода” до очередного ремонта. После 

определения потребности в капитальных и средних ремонтах и времени 

постановки в ремонт приступают к определению количества сезонных и 

вторых технических обслуживаний. 

      Сезонные обслуживания производятся, как правило, во II и IV кварталах 

и должны охватить в сравнительно короткий период весь ходовой парк 

автомобилей. Время и график проведения сезонного обслуживания 

устанавливаются с учетом климатических и производственных условий 

автохозяйства. Во всех случаях указанное техническое обслуживание 

производится 2 раза в год. 

     При определении количества вторых технических обслуживаний следует 

учитывать, что при совпадении по времени второго технического 

 



обслуживания с сезонным техническим обслуживанием, а также с 

капитальным или средним ремонтом это техническое обслуживание не 

производится, так как оно поглощается обслуживанием и ремонтом высших 

ступеней.  

    Однако в практике еще имеют место простои технически исправных 

автомобилей по разным причинам, в том числе из-за неиспользования их в 

выходные и праздничные дни, невозможности замены невышедших на 

работу (например, вследствие болезни шоферов), бездорожья, отсутствия 

топлива, шин. Если известная часть простоев в силу сложившихся дорожных 

и климатических условий не может быть полностью устранена, то 

подавляющая часть простоев технически исправных автомобилей является 

следствием недостатков в организации работы автохозяйства и должна быть 

ликвидирована.   

    Количество первых технических обслуживаний рассчитывается цикловым 

методом путем деления общего пробега автомобилей соответствующих типа 

и модели на пробег до первого технического обслуживания и исключения из 

полученного частного всего количества капитальных и средних ремонтов, а 

также сезонных и вторых технических обслуживаний. Общий пробег всех 

автомобилей принимается на основании расчетных данных к плану 

перевозок. 

Количество ежедневных обслуживаний устанавливается по количеству 

автомобиле -дней работы.  

      Контроль технического состояния автомобилей при возврате с линии и 

выпуск на линию производит водитель в отведенное ему на это 

подготовительно-заключительного времени  

      В случае неисправности транспортного средства, водитель либо сам 

устраняет неисправность, либо транспортное средство буксируется в 

авторемонтные мастерские, где ремонтные рабочие выполняют ремонт.  

      В задачи технической службы входит своевременное направление 

подвижного состава на плановый технический осмотр, ремонт и диагностику. 

 



Также техническая служба разрабатывает графики для постановки 

подвижного состава на капитальный ремонт. Ведет расчет основных 

показателей работы подвижного состава и передает их службе эксплуатации. 

    Службы эксплуатации, получив основные показатели работы от 

технической службы, сравнивает их с нормативными и делает вывод об 

эффективности перевозочного процесса данного маршрута. Ведет учет 

пассажиропотока на конкретных маршрутах, производит расчет количества 

автобусов на этом маршруте.       

     В задачи механика контрольно-пропускных пунктов при подготовке и 

выпуске подвижного состава на линию входит надлежащий осмотр 

технического состояния автобуса, чтобы не допустить выпуска на линию 

неисправного автобуса.  

  

 









































2.6 Конструкторская часть 

 

2.6.1 Анализ существующих конструкций тормозных стендов  

роликового типа 

 

Уже долгое время в Европе, а с 1998 года и в России, существует 

система государственного технического осмотра с использованием средств 

технического диагностирования. Для проведения данного осмотра 

необходим определенный комплект оборудования, основным элементом 

которого является силовой роликовый тормозной стенд. Именно диагностика 

на данном стенде покажет реальную картину состояния тормозной системы 

и, в конечном итоге, обеспечит безопасность автовладельца. 

Рассмотрим несколько типов данных стендов:.  

 
Рисунок 2.1 – Тормозной стенд СТС-13У-СП-11 

 

Роликовый тормозной стенд для легковых и грузовых автомобилей, 



автобусов и автопоездов с нагрузкой на ось до 13 тонн. 

 

- Установка блока роликов на яму и вровень с полом 

- Автоматический режим измерения 

- 2 скорости измерения 

- Динамическое взвешивание  

- Диагностирование полноприводных автомобилей 

- Измерение: времени срабатывания тормозной системы; удельной 

тормозной силы; коэффициента неравномерности тормозных сил колес 

одной оси; эллипсности тормозных барабанов колес; относительной разности 

тормозных сил колес оси; силы сопротивления незаторможенных колес; 

система самодиагностики 

- Программное обеспечение 

- Пульт ДУ 

- Управление процессом измерения с ПК или ПДУ 

- Передача результатов диагностирования на ПК  

- Распечатка результатов диагностирования 

- Возможность доукомплектования до линии технического контроля  

- Стенд позволяет производить определение расчетных параметров по 

ДСТУ 3649-97 (Украина), СТБ 1641-2006 (Республика Беларусь), ГОСТ 

25478-91 или по ГОСТ Р 51709-2001 

 



 
Рисунок 2.2 – Размещение оборудования в рабочем положении 

1 – устройство опорное правое 

2 – устройство опорное левое 

 

 

2  Тормозной стенд BDE 3504-13t (spec CeSi). Компьютерный 

роликовый тормозной стенд для грузовых автомобилей, автобусов и 

автопоездов с нагрузкой на ось до 13т. Тормозные ролики с CeSi (керамо-

кремниевым) покрытием, имитирующим дорожное полотно. 



 
Рисунок 2.3 – Тормозной стенд BDE 3504-13t (spec CeSi). 

 

• Встроенная система взвешивания автомобиля – 8 датчиков 

веса 

• Тормозные ролики с покрытием CeSi, имитирующим 

дорожное полотно 

• Аналоговый дисплей с двойной шкалой: 0-6 / 0-30 кН. 

Автоматическое переключение диапазонов измерения при испытаниях 

грузовых и легковых автомобилей 

• Персональный компьютер с принтером и программным 

обеспечением с банком данных 

• Режим испытания полноприводных автомобилей 4 WD 

(реверс роликов) 

• Датчик для измерения усилия на педали тормоза PD 7 

• Разделенный блок роликов оцинкован и устойчив к 

коррозии 

• Влагозащищенные электродвигатели 

• Следящий ролик из нержавеющей стали 

• Устойчивая к износу тензометрическая система измерения 

• Электро-автоматическая помощь при выезде а/м со стенда 

• Автоматический режим измерения 



• Измерение и индикация: тормозные силы и разница 

тормозных сил на колесах и осях, проскальзывание колес, овальность 

тормозных барабанов/состояние дисков, сопротивление качению 

незаторможенных колес, блокировка колес 

• Автоматическое обнуление 

• Система контроля ошибок 

• Возможность доукомплектования до диагностической 

линии или линии технического контроля (ГТО) 

 

В комплекте поставки 

• Оцинкованный разделенный блок роликов  

• Аналоговый дисплей 

• Шкаф с электроникой 

• Настенное поворотное крепление аналогового дисплея 

• ПК (в т.ч. TFT-монитор 19'', цветной принтер A4, 

клавиатура, мышь, лицензионная операционная система Windows) 

• Русифицированное программное обеспечение с банком 

данных 

• Коммуникационная стойка для размещения ПК 

• Режим испытания полноприводных автомобилей 4WD 

(реверс роликов) 

• Датчик для измерения усилия на педали тормоза PD 7 

• Беспроводной пульт дистанционного управления 

• Встроенная система взвешивания автомобиля (8 датчиков 

веса обеспечивают повышенную точность) 

• Счетчик осей грузового автомобиля  

• Оцинкованная фундаментная рама для установки на 

смотровой канаве 

• Кабели питания 





























2.6.3 Расчет элементов стенда на прочность 

 

 
Рисунок 2.7 – Схема для расчета на прочночть 

 

Рассчитать рычаг для определения тормозной силы Р=3200кГ, 

l=600мм. Коэффициент трения в резьбе и на торце винта f=0,15 (сталь – 

чугун). Усилие рабочего R=20кГ. 

Определяем внутренний диаметр винта, приняв материал – сталь 35 с 

допускаемым напряжением на сжатие [σ]сж=700кГ/см2, 

(2.14)   

 

Принимаем трапецеидальную резьбу (ГОСТ 9484-60), для которой: 

d1=29мм, d2=33мм,  d=36мм,    S=6мм и α=30˚. 

Для проверки винта на самоторможение определим угол подъема 

винтовой линии и угол трения.  

Угол подъема резьбы: 

 

[ ] см76,2
70014,3
320043,1Р43,1d

сж
1 ≈

⋅
⋅⋅

=
⋅

=
σπ



        

(2.15) 

 

Угол трения: 

    

(2.16) 

 

 

Условие самоторможения обеспечивается ( βϕ >1 ). 

 

  Так как стержень винта работает на сжатие и имеет большую 

свободную длину, его необходимо проверить на продольный изгиб с учетом 

устойчивости по формуле: 

[ ]сж2
1d

Р4 σϕ
π

σ ≤=                                                  (2.17) 

Коэффициент уменьшения допустимых напряжений φ для сжатых 

стержней выбирается в зависимости от гибкости λ: 

Таблица 2.6 – Таблица для выбора коэффициента допустимых напряжений 

λ 30 50 60 80 100 120 140 160 180 

φ 0,94 0,89 0,86 0,75 0,60 0,45 0,36 0,29 0,23 

 

Гибкость равна: 

0,73  откуда ,83
29
6004

d
l4

i
l

1

==
⋅

=== ϕµλ                          (2.18) 

Учитывая наличие зазоров в закреплении винта, принимаем µ=1 

(шарнирное закрепление концов). 

Радиус инерции дл круглого стержня: 

.
4
d

F
Ii 1==                                                         (2.19) 

Тогда: 
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[ ] .см/кГ51070073,0485
9,214,3

32004 2
сж2 =⋅=<=

⋅
⋅

= σϕσ                       (2.20) 

 

Определяем число витков гайки (чугун СЧ 18-36) из условия 

износостойкости, приняв [σ]см=80кГ/см2. 

( )[ ] ( ) .11
809,26,314,3

32004
dd
P4z 22

см
2
1

2 =
−

⋅
=

−
=

σπ
                                      (2.21) 

  Высота гайки: 

H=zS=11·6=6мм.                                       (2.22) 

Принимаем Н=70мм. 

Определяем наружный диаметр гайки D из условия прочности на 

растяжение: 
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где  

[ ] .см/кГ720
5,2
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2в
р ===
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Принимаем D=45мм. 

3.3.6 Приняв: 

[ ] .см/кГ72018004,04,0 2
Тсм =⋅== σσ                              (2.25) 

диаметр буртика из условия прочности на смятие равен: 

[ ] см05,55,4
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32004DP4D 22
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σπ

                                 (2.26) 

Принимаем D1=52мм. 

Определяем высоту буртика гайки из условия прочности а срез. Для 

чугуна [τ]ср=0,15  σв=240кГ/см2, откуда: 

[ ] .мм4,9см94,0
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D
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==
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                       (2.27) 

Принимаем h=10мм. 



Момент трения в резьбе и на торце винта, т.е момент, необходимый для 

вращения вита домкрата: 
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где   d=dп – наружный диаметр пяты винта; 

Р – нагрузка на рычаг; 

d2 – средний диаметр винта. 

3.3.9 Определяем необходимую длину рукоятки при приложении к ней 

силы R=20кГ: 

.см85
20

1696
R

Мl зав
p ===                                   (2.29) 

Диаметр рукоятки круглого сечения из условия прочности на изгиб, 

приняв допускаемое напряжение изгиба [σ]и=1200 кГ/см2 (Сталь СТ. 3), 

равен: 

             (2.30) 

 

         

         Находим КПД винтовой пары: 

               

(2.31) 

 

Определяем КПД рычага: 

   

(2.32) 
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ РАЗРАБОТКИ 

Таблица 3.1 – Число ремонтов и технических обслуживаний по маркам 

Вид работ Наименование и 

марка автобуса 

Количество 

автобусов 

Количество 

ремонтов или 

ТО ,шт. 

Капитальный 

ремонт 

автобусов 

 

ПАЗ-32053 24 10 

SSANG YONG 

TRANSSTAR 

6 2 

ПАЗ 32054 7 3 

ПАЗ 4234 2 0 

ПАЗ 3237 4 0 

ISUZU A-09206 2 1 

ИКАРУС 256 1 1 

ИКАРУС 260 1 1 

ПАЗ 3205 52 24 

НЕФАЗ 5299 55 13 

ТО-1 

автобусов 

ПАЗ-32053 24 80 

SSANG YONG 

TRANSSTAR 

6 17 

ПАЗ 32054 7 4 

ПАЗ 4234 2 19 

ПАЗ 3237 1 2 

ISUZU A-09206 4 9 

ИКАРУС 256 3 6 

ИКАРУС 260 11 24 

ПАЗ 3205 52 155 

 

 

 



Продолжение табл. 2.1 

Вид работ Наименование и 

марка автобуса 

Количество 

автобусов 

Количество 

ремонтов или 

ТО ,шт. 

 
НЕФАЗ 5299 

55 194 

 

 

 

 

 

 

ТО-2 

автобусов 

ПАЗ-32053 24 270 

SSANG YONG 

TRANSSTAR 

7 59 

ПАЗ 32054 10 18 

ПАЗ 4234 2 90 

ПАЗ 3237 1 9 

ISUZU A-09206 4 14 

ИКАРУС 256 1 12 

ИКАРУС 260 1 5 

ПАЗ 3205 24 538 

НЕФАЗ 5299 51 335 

 

Таблица 3.2 - Штат мастерской 

№п/п Категория работающих Количество, чел. 

1 Основные рабочие 15 

2 Вспомогательные рабочие 2 

3 ИТР и служащие 2 

4 Младший обслуживающий персонал 3 

 Всего 22 
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