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В дипломной работе выполнено проектирование мойки самообслуживания лег-

ковых автомобилей на два поста в Металлургическом районе города Челябинск. 

Выполнено технико–экономическое обоснование, проведен технологический 

расчет, выбрано необходимое технологическое оборудование, оценена экономиче-

ская эффективность проекта, описаны требования техники безопасности на терри-

тории мойки. 

  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 23.03.03.2020.309.00.00 ПЗ 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ ...................................................................................................................... 7 

1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ................................................ 9 

1.1 Исследование услуг по мойке автомобилей ....................................................... 9 

1.2 Выбор месторасположения мойки .................................................................... 11 

1.3 Деятельность автомойки, предоставляемые услуги ........................................ 13 

2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ МОЙКИ ............................................................. 15 

2.1 Выбор и обоснование исходных данных .......................................................... 15 

2.2 Выбор оборудования, для мойки ....................................................................... 17 

2.2.1 Оборудование высокого давления ............................................................. 17 

2.2.2 Оборудование для дозировки ..................................................................... 21 

2.2.3 Выбор насадок для мытья автомобиля ...................................................... 22 

2.2.4 Выбор очистных сооружений ..................................................................... 23 

2.2.5 Выбор терминала для мойки ....................................................................... 26 

2.3 Расчет конструкции на прочность. .................................................................... 27 

2.3.1 Расчет кровли на излом. .............................................................................. 27 

2.3.2 Расчет вертикальных стоек. ........................................................................ 37 

2.3.3 Расчет болтовых соединений. ..................................................................... 39 

2.3.4 Расчет сварных швов. .................................................................................. 41 

2.3.5 Тип сварного шва ......................................................................................... 42 

3 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ............................................................. 43 

3.2 Расчет объема инвестиций ................................................................................. 44 

3.3 Расчет фонда заработной платы ........................................................................ 45 

3.4 Определение общих производственных расходов. ......................................... 46 

3.5 Амортизационные отчисления .......................................................................... 48 

3.6 Определение общехозяйственных расходов .................................................... 49 

3.7 Определение годовой прибыли ......................................................................... 50 

3.8 Расчет показателей экономической эффективности предприятия. ............... 51 

4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ........................................................ 52 

4.1 Общие требования охраны труда ...................................................................... 52 

4.2 Требования охраны труда перед началом работы ........................................... 54 

4.3 Требования охраны труда во время работы. .................................................... 55 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 23.03.03.2020.309.00.00 ПЗ 

4.4 Требования охраны труда в аварийных ситуациях. ........................................ 55 

4.5 Требования охраны труда по окончании работы. ............................................ 56 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ............................................................................................................. 57 

БИБЛИОГРАФЧЕСКИЙ СПИСОК ............................................................................ 58 

ПРИЛОЖЕНИЯ ............................................................................................................. 60 

 

  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

7 23.03.03.2020.309.00.00 ПЗ 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Технологии не стоят на месте, и в современном, быстро развивающемся  мире, 

наряду с прогрессивными  информационными и нано технологиями, техническое 

развитие и обеспечение также показало огромный скачок мирового масштаба. 

Инновационная деятельность – это сложный, ответственный и формализован-

ный процесс, требующий большой профессиональной подготовки. Необходимо 

просчитать все  тонкости,  учесть  все  аспекты: природные, экономические, эколо-

гические, материальные и нематериальные ресурсы. 

Всё  больше  унифицированных  разработок, технологических машин с про-

граммным  управлением, позволяют не только  заменить  человеческий  труд,  обес-

печивая  наиболее точный функциональный  результат, но и дают  возможность  

качественного  выполнения любого трудового процесса.   

Инновационные производственные процессы  при  рациональном  размещении, 

не только позволяют бережно  использовать  природно-ресурсный потенциал, но и 

способствуют сохранению и улучшению экологических условий жизни населения.    

При  организации любого  производственного процесса, резко повышается зна-

чимость финансовых ресурсов. Забота о финансах является отправным моментом 

и конечным результатом деятельности любого предприятия. Инновационную дея-

тельность нужно построить таким образом, чтобы получаемые доходы превышали 

ее расходы.  Насколько целесообразным  и благополучным  будет  новый  предпо-

лагаемый  процесс,  может показать анализ хозяйственной деятельности 

Развитие экономических отношений в России складывается  таким образом, что 

в мире бизнеса  постоянно  необходимо  проявлять предприимчивость, которая  

позволяет адаптироваться к макроэкономическим реалиям, к изменениям во внеш-

ней среде.  

Таким образом, в качестве инновационной деятельности, примем  имитацион-

ную модель  расчета мойки самообслуживания, исследуемую в дипломном про-

екте. Что и послужило выбору темы дипломного проекта. 
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Объектом выбора темы исследования является стратегия формирования опти-

мальной  структуры   целесообразности мойки самообслуживания. 

Предметом является процесс формирования оптимизации затрат при проекти-

ровании мойки самообслуживания. 

Цель: максимально удовлетворить потребности населения в услугах по мойке 

автомобиля в Металлургическом районе города Челябинск. 

Задачи работы:  

1. Выполнить технико-экономическое обоснование;  

2. Осуществить технологический расчет;  

3. Подобрать необходимое технологическое оборудование;  

4. Рассчитать экономическую эффективность мойки.  

В теоретической части дипломного проекта исследуются проблемы теории, 

методологии сущности и структуры инновационной деятельности, а также рас-

крываются факторы зависимости географического местоположения предполага-

емого объекта, рассматривается структура оптимальных затрат. На основе про-

ведённого социологического опроса, выявлены факторы, необходимые  удовле-

творению  потребительского спроса.  

В практической части дипломного проекта проводится расчет показателей и 

техническое построение модели  мойки  самообслуживания.  
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1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

1.1 Исследование услуг по мойке автомобилей 

В данной дипломной работе представлен проект мойки самообслуживания лег-

ковых автомобилей, но для начала нужно разобраться в целесообразности данного 

проекта. Для определения целесообразности мы исследуем рынок автомоек по 

всему городу. 

Город Челябинск, является столицей Южного Урала и региональным центром. 

Численность города представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Численность населения города Челябинск за последние 8 лет 

Год Численность населения, чел. 
2012 1143458 
2013  1156201 
2014 1169432 
2015 1183387 
2016 1191994 
2017 1198858 
2018 1202371 
2019 1200719 

 

По данным аналитического агентства «Автостат» насчитывается 276 автомоби-

лей на одну тысячу человек. Выходит, мы можем посчитать количество автомоби-

лей в городе Челябинск по формуле: 

 

 𝑁𝑁авт = 276 ⋅ 1201 = 331,476. (1)

  

 

Владельцы автомобилей моют автомобили, чтобы сохранить заводской вид, а 

так же, чтобы на поверхности автомобиля не было реагентов и грязи, которые па-

губно влияют на кузов автомобиля. 
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Люди вынуждены делать большие затраты за обслуживание на обычных мой-

ках, получая в итоге результат который можно добиться на мойке самообслужива-

ния.  

Для начального этапа открытия мойки, предположим что число клиентов будет 

1% от всего числа людей, имеющих автомобили, тогда количество человек на этапе 

развития автомойки можно посчитать по формуле: 

 

 𝑁𝑁клиентов = 𝑁𝑁авт ⋅ 0,01; (2) 

 𝑁𝑁клиентов = 331476 ⋅ 0,01 = 3314 клиентов. 

 

Из–за погодных условий, автовладельцы в среднем посещают мойку 2–3 раза в 

месяц. Посчитаем примерное количество клиентов, которые будут обслужены в те-

чении месяца по формуле: 

 

 𝑁𝑁общ = 𝑁𝑁клиентов ⋅ 3; (3) 

 𝑁𝑁общ = 3314 ⋅ 3 = 9944 клиентов. 

 

Люди чаще всего приезжают на мойку в солнечную или немного пасмурную 

погоду. В оставшееся время, например когда идет дождь, мойка пустует. Так как 

мойка самообслуживания строится из соединяемых металлоконструкций, то возь-

мем для начала мойку, состоящую из двух постов обслуживания.  

Бесконтактная мойка в наше время занимает первое место из всех существую-

щих видов. Давление в городских системах не позволяет сбивать гряз, без приме-

нения дополнительного технологического оборудования. Тем самым, люди, кото-

рые моют автомобили в садах и гаражах сбивают грязь, путем механического воз-

действия моющих приспособлений (губок, тряпок) об кузов автомобиля. Мелкие 

частицы песка, земли, несут пагубное воздействие на лакокрасочное покрытие ав-

томобиля, царапая его. В то время, когда температура воздуха опускается ниже 

нуля, на дороги наносятся реагенты, которые, благодаря химическим реакциях то-

пят снег и лед. Тем самым на дорогах образуется вода, которая при проезде 
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автомобиля разбрызгивается по всем частям кузова. При мытье без применения вы-

сокого давления, мы не сможем сбивать все прилипшие реагенты к кузову, которые 

находятся в труднодоступных местах (подкрылки, металлические элементы, нахо-

дящие под бaмпером). Поэтому у людей нет выхода, приходится нести большие 

затраты на мытье автомобиля в автoмoйках, либо же, неся вред кузову мыть своими 

силами. 

Мойка самообслуживания будет выходом, для тех, кто не хочет платить за об-

служивание автомобиля большие деньги, так как владелец автомобиля за отведен-

ное время моет автомобиль сам. 

 

1.2 Выбор месторасположения мойки 

 

Чтобы автомойка была прибыльна, следует серьезно подойти к месту ее распо-

ложения. При выборе местоположения необходимо учитывать:   

1) расположение автомоек, существующих в городе; 

2) доступность электроэнергии, водоснабжения, канализации; 

3) природные факторы. Требования БЖД и экологии. 

Выделим основные факторы. 

В городе уже существуют мойки самообслуживания, но при этом рынок ими не 

переполнен, и эта ниша по сей день дает возможность для реализации. Расположе-

ние проектируемой мойки должно быть отдалено от конкурентов. Но в тоже время 

место, на которой будет расположена автомойка должно располагаться в населен-

ной части города, возле дорог, где большая проходимость транспортных средств. 

Еще один важный фактор, который должен быть на выбранной территории — 

это наличие электричества, для обеспечения работы автомойки, а также водоснаб-

жение, для подведения воды, и канализации для отвода грязной воды до очистных 

сооружений. 

Что касается природных факторов, нужно учитывать экологическую безопас-

ность, особенно возле природных памятников. Требования БЖД связаны с тем, что 

на автомойке постоянно присутствует вода, которая проводит электрический ток, 

из-за чего, недопустимо строительство мойки вблизи лежащих под землей кабелей, 
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а также для строительства очистных сооружений, потребуется углубление в почву 

земли, чему может помешать проходящие под землей линии электропередач. 

На рисунке 1 представлена карта, с нанесёнными метками существующих моек. 

 

 
Рисунок 1  –  Карта города Челябинск с нанесенными метками расположения 

существующих автомоек 

 

После анализа территории и всех перечисленных факторов, было выбрано ме-

сто расположения, которое представлено на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Место расположения проектируемой мойки 
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Выбранное место имеет все необходимые факторы. Рядом с выбранным местом 

располагается гаражный кооператив, строительный рынок, китайский рынок, а так 

же супермаркет «Лента» и тк «КС».  

Расположение улиц таково, что все основные дороги ведут на место предпола-

гаемого строительства мойки. Можно сделать вывод, что автовладельцы будут про-

езжать автомойку регулярно. 

С данным местом проходит один из основных трактов в городе Челябинск – 

Свердловский. 

На данной территории рядом  располагается жилой сектор и торговые пло-

щадки, следовательно, не будет проблем с подводом электричества и водоснабже-

ния. 

Сделаем вывод, что данное место идеально подходит для расположения буду-

щей мойки. Результаты подсчета примерного количества клиентов представлен в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 – Предполагаемое количество клиентов 

Параметр Значение 
Общая численность человек 1200719 человек 
Общее число автомобилей 331476 штук 
Планируемое число клиентов 3314 человек 
Планируемое число клиентов в месяц 9944 человек 

 

1.3 Деятельность автомойки, предоставляемые услуги 

 

После проведения анализа, стало видно, что в городе не хватает автомобильных 

моек, в связи с этим появилась необходимость создания мойки на территории го-

рода, которая будет удовлетворять все требования автовладельцев, которые не хо-

тят мыть автомобиль в несколько раз дороже, чем бы они это сделали сами, на бес-

контактной мойке. 

Целью проектируемой мойки является предоставление услуг по бесконтактной 

мойке автомобиля, а именно мытья автомобиля своими руками за небольшую сто-

имость. Данный вид мойки выбирался с учетом рынка имеющихся услуг. Данных 
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услуг в городе мало, следовательно это будет перспективно. Далее будут описаны 

виды предоставляемых услуг. 

При самой простой мойке используется услуга, как сбивка грязи. В данный вид 

мойки на поверхность автомобиля наносится активное моющее вещество, которое 

размачивает загрязнение. Далее выбирается режим ополаскивания, где чистая вода 

под большим напором сбивает размоченную грязь. 

Следующий вид мойке обеспечивает очистку сложных загрязнений, путем по-

дачи моющего вещества с водой одновременно под большим давлением, после чего 

так же происходит ополаскивание чистой водой. 

Основные услуги так же дополняются следующими видами, как: 

1) Нанесение жидкого воска, обеспечивает защиту кузова и добавляет блеска к 

внешнему виду. 

2) Пылесос, для уборки салона и багажника. 

3) Для продувки замочных скважин и выгона остатков воды из зазоров, предна-

значен пистолет с сжатым воздухом. 

4) Фиксаторы для резиновых и ворсовых ковров, для их промывки. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ МОЙКИ 

 

2.1 Выбор и обоснование исходных данных 

 

В процессе эксплуатации автомобильная техника подвергается загрязнениям, 

которые делают хуже внешние показатели, препятствуют проведению ремонта и 

обслуживания, а также ускоряют изнашивание сопрягаемых поверхностей, корро-

зию, старение металлов, способствуют порче перевозимых грузов. Поэтому необ-

ходимо делать очистку автомобиля.  

Способы очистки можно разделить на механические и физико-химические. Ме-

ханический способ основывается на удалении загрязнений в результате приложе-

ния к ним сил воздействия. Физико-химический способ подразумевает удаление 

или преобразование загрязнений путем растворения, молекулярных превращений, 

создания эмульсий и других физико-химических процессов.  

Из-за присутствия в составе загрязнений масел и смазочных материалов, а 

также продуктов их физико–химических превращений (осадков, нагара и т.д.) за-

грязнения имеют полярные свойства, во много раз увеличивают адгезию загрязне-

ний на поверхностях. Присадки, которые входят в масла увеличивают адгезию. По-

этому очистка поверхности механическими методами не помогает от очистки мас-

лянистых и нефтяных загрязнений. Проблема решается в совмещении механиче-

ских и физико-химических методах очистки. Например, мойку автомобиля произ-

водят струями воды, с добавлением синтетических моющих средств (СМС). Ос-

нову СМС составляют поверхностно-активные вещества (ПАВ). Кроме ПАВ в со-

став СМС добавляют и щелочные добавки. Молекулы ПАВ имеют гидрофобно-

гидрофильные свойства, т.е. в присутствии масел и воды первая часть молекулы 

ПАВ всегда ориентируется в сторону молекулы воды, а вторая в сторону молекулы 

масел. Благодаря чему ПАВ находятся вокруг загрязнений, пропитанных маслами, 

в виде плотных тонких молекулярных пленок, производят расклинивающее давле-

ние, расщепляют загрязнения и переводят их в раствор. 

Значения расклинивающих давлений могут достигать 100 МПа. Моющий про-

цесс можно представить состоящим из нескольких последовательных этапов. 
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Почти все жирные загрязнения имеют водоотталкивающие свойства, вода, облада-

ющая большим поверхностным натяжением, не смачивает загрязненные поверхно-

сти, а стягивается в отдельные капля. При растворении в воде моющего средства 

поверхностное натяжение раствора уменьшается, и раствор смачивает загрязнение, 

проникает в его трещины и поры. При этом уменьшается сцепляемость частиц за-

грязнений между собой и поверхностью. Молекулы моющего средства адсорбиру-

ются на загрязнениях и отмытой поверхности, что препятствует укрупнению ча-

стиц и оседанию их на поверхность. В результате частицы загрязнения во взвешен-

ном состоянии стабилизируются в растворе и удаляются вместе с ним. Поверхност-

ные явления, приводящие к отделению загрязнений от объекта очистки, протекают 

тем эффективнее, чем выше температура раствора и чем ближе, ее значения к тем-

пературе плавления асфальто–смолистых загрязнений (80…85°С и более). 

Исходя из этого следует правильно подобрать моющие средства, так как от них 

будет завесить степень очищение автомобиля. 

Мойка автомобиля производится, путем выделения времени, в зависимости от 

того, сколько было внесено клиентом денежных средств. Среднее время мойки, 

вместе с протиркой составляет около 20 минут. Следовательно, мы можем посчи-

тать, сколько человек в сутки может пропускать через себя мойка, для этого вос-

пользуемся формулой: 

 

 𝑁𝑁чел = 𝑡𝑡сут
𝑡𝑡1мойки

, (4) 

 

где 𝑡𝑡сут – время продолжительности суток в минутах,  

𝑡𝑡1мойки – время мытья автомобиля. 

 

 𝑁𝑁чел = 1440
20

= 72 (чел.).  

 

Мойка планируется на два поста самообслуживания. Следовательно, два поста 

смогут пропускать в день 144 клиента. 
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2.2 Выбор оборудования, для мойки 

 

2.2.1 Оборудование высокого давления 

 

Модуль высокого давления является составной частью комплекса, для выпол-

нения работ по очистке различных поверхностей струей воды высокого давления, 

используя пенную бесконтактную технологию (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Модули высокого давления 

 

Выбор оборудования высокого давления происходит путем расчета необходи-

мого рабочего давления для мойки автомобилей. 

Загрязнения будут удаляться, если максимальная сила сцепления между части-

цами загрязнений 𝐹𝐹М не будет превышать величины гидродинамического давления 

𝑃𝑃х при встрече струи с преградой. Таким образом, условие удаления загрязнений в 

первом приближении можно посчитать по формуле: 

 

 𝐹𝐹м = 𝜋𝜋𝜋𝜋
2𝐷𝐷
⋅ � 1

𝑊𝑊
− 1� , � Н

М2�, (5) 

 

где 𝜎𝜎– поверхностное натяжение воды, Н/м; 

 D – диаметр частиц загрязнений, м;  

W –  влажность загрязнений. 
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Для чистой воды 𝜎𝜎 = 0,073 (Н/м). Радиус частиц загрязнения определяется гра-

нулометрическим анализом и в среднем составляет: для легковых автомобилей  

10. . . .30 ⋅ 10−6 (м), Для практических расчетов можно принимать 𝐷𝐷 = 20. . .80 ⋅

10−6 (м). 

Из анализа уравнения (5) следует, что силу сцепления можно снизить путем 

увеличения влажности загрязнений или уменьшением поверхностного натяжения 

жидкости. 

Исследования процесса мойки показали, что если автомобиль постоянно сма-

чивать водой, то влажность W не может превысить 0,2 (20%), что соответствует 

максимальному количеству влаги, которое может удержать загрязнение. Поверх-

ностное натяжение а можно снизить применением подогретой воды или СМС. 

Например, СМС "Прогресс" уменьшает поверхностное натяжение до 𝜎𝜎 = 0,034 

(Н/м). 

Гидродинамическое давление на расстоянии X можем посчитать по формуле: 

 

 𝑃𝑃𝑥𝑥 = 𝑝𝑝𝑥𝑥 ⋅ 𝑉𝑉𝑥𝑥2 ⋅ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎 ( Н
м2

), (6) 

 

где 𝑝𝑝𝑥𝑥 – плотность жидкости в струе � кг
м3
�; 

𝑉𝑉𝑥𝑥– скорость жидкости при встрече с поверхностью �м
с
� ; 

a – угол встречи струи с поверхностью, град. 

Скорость потока в струе на расстоянии X от насадки приближенно можно счи-

тать равной начальной скорости потока: 

 

 HHx gHVV 2ϕ=≈ �м
с
�, (7)

  

 

где, 𝜙𝜙 – коэффициент скорости, зависящий от профиля сопла; 

g – ускорение свободного падения; 

𝐻𝐻𝐻𝐻 – напор перед насадкой. 
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Если напор неизвестен, а задано давление в (МПа), то можно считать , что 1 

(МПа) = 98м напора водяного столба. Тогда: 

 

 𝑉𝑉𝑥𝑥 ≈ 𝜙𝜙�196𝑔𝑔𝑃𝑃𝐻𝐻 , �м
с
�, (8)

  

 

где 𝑃𝑃𝐻𝐻 – давление в насадке (МПа). 

Расход жидкости можем посчитать по формуле: 

 

 𝑄𝑄 = 𝑓𝑓 ⋅ 𝑛𝑛 ⋅ 𝜇𝜇 𝜋𝜋𝑑𝑑𝐻𝐻
2

4
⋅ �196𝑔𝑔𝑃𝑃𝐻𝐻 �

м3

с
�, (9) 

 

где  f – коэффициент запаса расхода (f = 1,2);  

𝑑𝑑𝐻𝐻– диаметр сопла насадки (м); 

n – число насадок; 

𝜇𝜇 – коэффициент расхода. 0,82. 

 

 𝑄𝑄 = 1,2 ⋅ 1 ⋅ 0,82 3,14⋅0,0022

4
⋅ √196 ⋅ 10 ⋅ 2 = 1,93 ⋅ 10−4 �м

3

с
�.

 
 

Оборудование должно выполнять свои функции без перерыва. Работать должно 

без нагрузки, чтобы увеличить ресурс оборудования. Для наших характеристик 

подберем оборудование качественное, способное выполнять поставленную задачу 

без особой нагрузки. 

Выбор оборудования пал на фирму PIT-WASH. Данное оборудование имеет вы-

сочайшее качество, в частности: 

1) Сварная стальная рама с порошковой окраской.  

2) Насосы Ravel/Nicolini (Италия); 

3) Плунжерные помпы Hawk/Annovi 200 бар, регулятор давления; 

4) Независимая работа каждого поста. 
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В модуль высокого давления под постоянным давлением по магистралям, пода-

ется горячая вода, холодная вода, деминерализованная вода, сжатый воздух. На вы-

ходе по магистралям модуль высокого давления выдает под давлением 130 бар, хо-

лодную, горячую и деминерализованную воду, а так же сжатый воздух для образо-

вания пены. В зависимости от программы в воду добавляются моющие концен-

траты или жидкий воск. Выход воды или раствора зависит от выбранной про-

граммы. 

Каждый насосный агрегат обслуживает свой пост и работает независимо от дру-

гих постов. 

Модуль высокого давления защищен патентами на промышленный образец и 

полезную модель. 

Конструктивные отличия полезной модели позволяют облегчить обслуживание 

модуля высокого давления в период эксплуатации и технического обслуживания 

сервисными бригадами. Причем обслуживание можно производить в любое время 

суток без остановки работы всего комплекса, а только приостанавливая на корот-

кий промежуток времени один из обслуживаемых постов (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Аппаратура мойки самообслуживания 
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2.2.2 Оборудование для дозировки 

 

Для дозировки моющего средства будут использоваться насосы–дозаторы Iwaki 

(рисунок 5). Данное оборудование легко стыкуется с другими элементами. 

Электромагнитные насосы–дозаторы Tekno Eva– новейшие насосы-дозаторы с 

диафрагмой и электромагнитным двигателем, одни из самых точных и надежных в 

мире устройств. Подходит для мультинапряжения 100-240 В. На каждый пост уста-

навливается свой насос–дозатор. 

Насосы имеют встроенный многофункциональный контроллер , представляю-

щий собой микропроцессор с тремя автоматическими режимами (аналоговый/ 

умножитель/делитель), который может использоваться вместо ручного управле-

ния. Насосы обладают высокой химической стойкостью. Все остальные части, ко-

торые контактируют с жидкостями, изготовлены из высоко-стойких к химической 

коррозии материалов Hastelloy C276, керамика, PTFE, и др. Технические характе-

ристики оборудования представлены в таблице 3. 

 

 
Рисунок 5 – Дозирующий насос TEKNA EVO ATL 603 

 

Таблица 3 – Технические характеристики дозирующего насоса Tekna Evo 603 
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Характеристика Значение 
Максимальная производительность 6 л/час 
Температура рабочей жидкости 0..+40 °С 
Давление на выходе до 2,0 Мпа 

 

 

 

2.2.3 Выбор насадок для мытья автомобиля 

 

Сопла – профилированные отверстия в гидрантах - создающие скоростной 

напор струи моющей жидкости с  направленным потоком. Недопустимо в подво-

дящих трубах в замен сопел делать отверстия, потому что в данном случае нет 

направленности струи, а струя не обладает необходимой кинетической энергией. 

Это приводит к перерасходу жидкости и снижению качества мойки. Сопла дела-

ются в насадках, изготовленных из пластмасс или метала: фторопласта, капрона, 

текстолита и т.д. Форма сопла и особенности конструкции насадки обеспечивают 

разные виды моющих струй: кинжальную, веерообразную, щелевую, рассеиваю-

щую и другие. Иногда используют насадки с регулируемым сечением сопла (рис.6). 

 

 
Рисунок 6 – Сопла, создающие разные виды струй:  
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а – кинжальную; б – плоскую; в – веерообразную; г – рассеянную;  д – кин-

жальную с регулируемой интенсивностью; 1 – спираль; 2 –корпус;   3 – конус 

 

Конструкция насадок должна позволять менять направление продольных осей 

сопел при регулировке с целью рационального распределения струй по поверхно-

сти очищаемых объектов, а также демонтировать их для периодической очистки. 

 Главным недостатком рассмотренных насадок является то, что от места удара 

водяной струи о поверхность кузова вода движется в радиальном направлении. При 

этом между потоком воды и поверхностью кузова образуется тонкий пограничный 

слой, в котором скорость воды очень мала, а, следовательно, и моющая способ-

ность струи резко снижена. Для частичного разрушения пограничного слоя и рас-

ширения зоны обмыва применяют качающиеся сопла. 

В нашем случае, благодаря производительному оборудованию, выберем 

насадку, создающую форму струи плоскую, в виде вытянутой линии. Данная 

насадка, из–за вытянутости позволяет захватывать больше поверхности, чем дру-

гие, а следовательно данная насадка будет более производительной. 

2.2.4 Выбор очистных сооружений 
 

Технология мойки автомобилей с использованием автоматического моечного 

оборудования требует большого расхода воды.  Например, в среднем на  мойку 

легкового автомобиля расходуется  до 450 литров воды, на грузовой автомобиль 

тратится до 3000 литров. Не трудно подсчитать, что при таком потреблении воды, 

учитывая высокую пропускную способность автоматических моек,  затраты на во-

доснабжение становятся просто огромными. Поэтому наличие оборотного водо-

снабжения на мойке становится обязательным элементом рентабельного автомоеч-

ного бизнеса. 

В целом автоматическая мойка использует 2 типа воды: 

1) Чистая водопроводная вода – ее расход составляет до 20% от общего количе-

ства воды, используемой для мойки 1-го автомобиля. Чистая вода используется для 
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нанесения моющей химии, различных восков, а также для финального ополаскива-

ния автомобиля; 

2) Очищенная (оборотная) вода – ее доля в общем расходе воды составляет до 

80%.   Очищенная вода используется для бесконтактной мойки высоким давле-

нием. 

В случае если автоматическая мойка оборудована системой бесконтактной 

мойки высоким давлением, то установка на мойке системы очистки воды замкну-

того цикла становится обязательным условием. 

Очистные для автомоек – система оборотного водоснабжения, как правило, 

имеет стандартное технологическое решение и принцип ее действия состоит из не-

скольких этапов: 

1) Вода  после мойки  (чистая + очищенная) собирается в  лотке  моечного зала, 

затем по закладной трубе попадает в специальные подземные емкости - песко-

нефтеуловители.  Эти емкости могут быть расположены как внутри здания мойки, 

так и снаружи. Их объем также может быть разным, и зависит от типа и произво-

дительности автомойки. Для легковой портальной мойки он составляет 15-20м.куб, 

для грузовой или конвейерной мойки 50-100м.куб. При прохождении воды по этим 

емкостям с помощью специальных переливных перегородок происходит естествен-

ное осаждение крупных взвешенных частиц (песка), а также улавливание нефтяной 

пленки, плавающей на поверхности воды. Данный процесс называется отстаива-

нием воды, и после его завершения мы получаем осветленную воду без крупных 

примесей и большинства нефтепродуктов. 

2. Далее осветленная вода готова ко второму этапу - тонкой очистке на специ-

альном фильтре, установленном в техническом помещении мойки. Фильтр пред-

ставляет из себя многослойную песчано-гравийную колонну, которая удерживает 

мелкие взвешенные вещества, при прохождении воды через слои песка разных 

фракций. После тонкой фильтрации вода готова к повторному использованию для 

мойки автомобилей. 

Расход нашей мойки составляет 200 литров воды за 20 минут. Следовательно 

нужно выбирать оборудование, способное очищать не менее 700-800 литров в час 

воды. 
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Очистные сооружения выбраны по соотношению цены/качество, марки Apoc, а 

главное данная система способна пропустить до 2000 литров за час, что нужно для 

нашей мойки. 

Компания Apoc производит системы очистки воды для автоматических моек 

любого типа. Очистные для автомоек Apoc обладают превосходными техниче-

скими характеристиками, и не требуют повышенного внимания при эксплуатации. 

Возможности системы очистки воды Apoc: 

1) дополнительная очистка воды от мелких песчаных фракций, защищает и про-

длевает срок службы помпы АВД; 

2) в качестве фильтрующего элемента используется кварцевый гравий (2-3 мм) 

и кварцевый песок (0,5-0,8 мм); 

3) удерживание взвешенных веществ крупностью до 20 микрон; 

4) полная коммутация с моечным оборудованием; 

5) удаление неприятных запахов, установка, помимо очистки воды, позволяет 

удалять неприятные запахи, вызванные наличием бактерий в воде; 

6) замена фильтрующей загрузки не чаще 1 раза каждые 2 года. 

Модель выбранной очистительной установки представлена на рисунке 7. 

 

 
Рисунок 7 – Модель Apoc 2 очистных сооружений компании Apoc. 
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Схема очистки воды, по которой работает оборудование представлена на ри-

сунке 8. 

 
Рисунок 8 – Схема очистки воды 

 

2.2.5 Выбор терминала для мойки 

Для нашей мойки подходит терминал фирмы «Entegra» рисунок 9, фирма заре-

комендовала себя на рынке с положительной стороны, терминал обладает сенсор-

ной панелью, подобные терминалы дают возможность добиться полной автомати-

зации при оплате услуг, терминал совмещает в себе возможность оплаты, а так же 

выбора услуги.  

 

 
Рисунок 9 – Терминалы для оплаты и выбора программы «Entegra» 
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2.3 Расчет конструкции на прочность. 

 

2.3.1 Расчет кровли на излом. 

 

Расчет кровли на излом будет проводится в зимний период, когда на кровле бу-

дет лежать снег. Для расчета нам необходимо узнать какая масса снега давит на 

один квадратный метр конструкции. 

На кровлю снеговая нагрузка воздействует самым непосредственным образом, 

причем, если на фундамент она распределяется более или менее ровно, то угадать, 

где на крыше будет снега больше, а где меньше – сложно, так как это зависит от 

направления ветра, уклона скатов и многих других факторов. 

Поэтому при расчете кровли, снеговая нагрузка должна учитываться как основ-

ное воздействие.  

Формула для расчета снеговой нагрузки Q на кровлю выглядит следующим об-

разом: 

 

 ,SGQ ⋅=  (10) 

 

где G – вес снежного покрытия на плоской кровле, который берется из таблицы 

(кг/м2) 

s – поправочный коэффициент, зависящий от уклона кровли. 

Поправочный коэффициент s зависит от уклона кровли: 

• уклон менее 25 градусов – s принимается равным 1; 

• уклон 25 – 60 градусов – s будет равным 0,7; 

• уклон более 60 градусов – снеговая нагрузка вообще не учитывается, так как 

снег на такой кровле задерживаться практически не будет. 

В нашем случае кровля имеет небольшой уклон, менее 25 градусов, поэтому 

поправочный коэффициент будет равен 1. 
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Вес снежного покрытия на плоской кровле можно найти с помощью рисунка 10 

- карта зоны снежного покрова на территории России и рисунка 11, числовые зна-

чения (таблица 4). 

 

 
Рисунок 10 – Карта зоны снежного покрова на территории России. 

 

Таблица 4 – Числовые значения к рисунку 10 

 
 

Челябинская область обозначена цифрой 3. Следовательно принимаем значение 

G=180 (кг/м 2 ). 

Посчитаем вес снежного покрытия на квадратный метр по формуле: 

 

 21801180
м
кгQ =⋅= . (11) 
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Для нахождения общего веса снега, который будет давить на конструкцию 

можно посчитать по формуле: 

 

 ,кробщ SQm ⋅=  (12) 

 

где Q – вес снежного покрытия на квадратный метр,  

S кр - площадь кровли. 

Площадь кровли можем посчитать по формуле: 

 

 S кр = ,BA ⋅  (13) 

 

где, A длинна кровли,  

B – ширина кровли. 

 

S кр = мм 613 ⋅ = 78 (м2). 

 

Тогда: 

).(1400018078 2
2 кг

м
кгмmобщ =⋅⋅⋅=

    
 

Масса всего снега будет составлять 14000 кг. Для запаса по прочности округлим 

эту цифру до 16000 кг. 

Изобразим кровлю и опоры конструкции в виде схемы рисунок 12. 
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Рисунок 12 –  Схема конструкции вид спереди 

 

Снег на кровлю будет действовать в виде распределенной нагрузки. Чтобы по-

считать значение нагрузки воспользуемся формулой: 

 

 
,

8,9

общ

общ
распр L

m
Q

⋅
=

 (14) 

 

где общm  = 16000 – масса всего снега,  

общL - общая длинна конструкции, тогда: 

 

.12061
13

8,916000 Н
м
кгQраспр =
⋅

=
 

 

Данная конструкция является статически-неопределимой, так для нахождения 

реакций опор, потребуется рассматривать уравнение статики и дополнительное 

уравнение, характеризующее деформацию системы. 

Поэтому, для упрощения поставленной задачи, будем рассматривать самый 

длинный участок, так, как чем больше плече, тем больше реакции в опоре, тем 
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больше изгибающего момента будет приходиться на кровлю, под действием 

нагрузки. 

В нашем случае самый длинный пролет составляет 5 метров. Для того, чтобы 

посчитать сколько распределенной нагрузки будет приходиться на 5 метров нам 

нужно воспользоваться формулой: 

 

 
,

13
5⋅

= распр
уч

Q
Q

 (15)

 
 

где учQ  – нагрузка действующая на искомый участок, в данном случае на 5 метров. 

 

4638
13

512061
=

⋅
=

м
мНQуч  (Н). 

 

Мы нашли нагрузку, действующую на один пролет между вертикальными опо-

рами. Нужно учитывать, что мы нашли нагрузку по всей ширине пролета. Так как 

по ширине пролета присутствуют еще 2 пары опоры, то для определения нагрузки, 

которая будет действовать на одну пару опоры можно найти по формуле: 

 

 
,

31
уч

уч
Q

Q =
 (16)

 

 

где 1учQ  – распределенная нагрузка, действующая на одну пару опор. 

 

1546
3

4638
1 ==учQ  (Н). 

 

Нагрузка, действующая на один пролет, составляет 1546 Н. Именно по этой 

нагрузке будет вести дальнейший расчет. 

Для расчета воспользуемся рисунком 13, на котором можем увидеть схему 

нагружения одного участка. 
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Рисунок 13 – Схема нагружения одного пролета 

 

Шириной вертикальных опор пренебрежем, так как, расчет для вертикальных 

опор, будет производиться в дальнейших действиях. Расчет будем проводить от 

крайней, до крайней точки, чтобы длинна плеча была наибольшей. На рисунке 14 

представлена эпюра поперечных сил и изгибающего момента. 
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Рисунок 14 – Эпюра поперечных сил и изгибающего момента 

 

Найдем реакции Ya и Yb, для чего составим уравнение суммы  моментов отно-

сительно точек А и B, так как система статически уравновешена, то приравняем 

уравнение моментов к 0. 

 

 
01

2
11 =⋅+⋅⋅−=∑ LYLLQM BучA ; (17) 
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После нахождения реакций построим эпюру поперечных сил и изгибающего 

момента. 

После построение эпюры поперечных сил видим, что эпюра пересекает ось, сле-

довательно это будет экстремум на эпюре моменте, найдем его. Воспользуемся схе-

мой, которая представлена на рисунке 15, 16. 

 

 

 
Рисунок 15. Схема для нахождения  локального экстремума. 
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Рисунок 16 – Подробная схема для нахождения локального экстремума. 

 

Чтобы определить длину K, составим уравнение на вертикальную ось Y. Так 

как система статически уравновешена, приравняем составленное уравнение к 0. 

 

 ∑ =⋅−= ;03865 KмНQНF учY  (19) 

 
.5,2

1546
*38653865

;3865

м
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После нахождения длинны участка, на котором расположена точка С, найдем 

значение изгибающего момента в этой точки, для чего составим сумму моментов 

относительно точки С, не учитывая правую часть балки. 

 

 
мНммНмНKKQKYM учAC ⋅=⋅⋅−⋅=⋅⋅−⋅=∑ 4831

2
5,25,215465,23865

2  
 

 

Мы получили максимальное значение изгибающего момента в точке С, равного 

3831 мН ⋅ , дальнейшие расчеты будем вести исходя из этого числа. 

Выбор размеров сечения балки, на которой держится кровля: 

Примем материал -  сталь 45. Для безопасности примем коэффициент запаса 

n=1,75. Предел текучести стали 45 равен 320 МПА. 

Предел прочности материала посчитаем по формуле: 
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;

][
][

n
GG Т=

 (20)
 

 

Где, TG - предел текучести материала, [n] – коэффициент запаса материала. 

 

.8,182
75,1

320][ МПАМПАG ==  

 

Выполним расчет на прочность: Проектировочный. 

Условие прочности посчитаем по формуле: 

 

 
];[max G

Wx
M

≤
 (21)

 

 

Где, maxM – максимальный момент, действующий на балку,  

Wx – момент сопротивления сечения. 

Нам нужно определить, чему равно Wx , для дальнейших расчетов. 

 

 
;

][
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G

MWx =
 (22)
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⋅
⋅

= −

  
 

Согласно ГОСТ 8645–68 выбираем трубу №100. Размеры представлены на ри-

сунке 17. 
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Рисунок 17 – Размеры сечения. 

 

A=100 мм, B=70 мм, S=4 мм, Sсеч=15,57 см2, m1метра=12,22 кг. 

 

2.3.2 Расчет вертикальных стоек. 

 

Для расчета вертикальных стоек воспользуемся данными, которые представ-

лены в расчет кровли на прочность, а именно рисунком 9, на котором мы видим, 

что значение вертикальной реакции в точке опоры равно 3865 Н. На рисунке 18 

представлена схема нагружения вертикальной опоры. 

 

 

 
Рисунок 18 – Схема нагружения вертикальной опоры 
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Округлим значение вертикальной силы до числа 5000 Н, так как нужно учиты-

вать вес балок, держащих крышу, и вес самой кровли. 

Нагрузка, которая испытывает опора исчисляется по формуле (23): 

 

 N=F ⋅L, (23) 

 

где F – сила, действующая на опору; 

L – длинна стойки. 

 

N=5000Н ⋅3м=15000 Н ⋅  м 

 

Материал примем такой же, который использовался для верхних, горизонталь-

ных балок сталь 45. Для безопасности примем коэффициент запаса n=1,75. Предел 

текучести стали 45 равен 320 МПА, тогда предел прочности найдём по формуле 

(24). 

 
;

][
][

n
GG Т=

 (24)
 

 

где, TG - предел текучести материала; 

 [n] – коэффициент запаса материала. 

 

.8,182
75,1

320][ МПАМПАG ==
 

Запишем условие прочности: 

 

];[G
S
N
сеч

≤
 

 

где, N – вертикальная сила нагружения;  

сечS - площадь сечения балки; 
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[G] – предел прочности материала балки. 
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Согласно ГОСТ 8645–68 выбираем трубу №90. Размеры представлены на ри-

сунке 19. 

 

 
Рисунок 19 – Размеры сечения 

 

A=90 мм, B=40 мм, S=5 мм, Sсеч=11,57 см2, m1метра=9 кг. 

 

2.3.3 Расчет болтовых соединений.  

 

Болтовые соединения предназначены для скрепления двух или более деталей. В 

нашем случае болтовые соединения предназначены для закрепления горизонталь-

ной опоры, держащей кровлю, к вертикальной стойке. 

На болтовое соединение действует та же сила, что и на вертикальную опору, 

которая равна 4102,5 Н. 

Данное соединение будем рассчитывать на срез болта, по формуле: 

 

 
[ ] ;

ср

ср
ср S

P
=τ

 (25)
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

40 23.03.03.2020.309.00.00 ПЗ 

 

где, срP  – сила, действующая перпендикулярно оси болта. 

срS – площадь среза болта. 

Примем [ ]срτ =0,8[G]; [G] = 100 Мпа, тогда: 

 

[ ].][
ср

ср
ср

P
S

τ
=  

 

Так как каждое соединение планируется крепить на два болта, то площадь среза 

увеличивается в два раза, следовательно площадь среза можем посчитать по фор-

муле: 

 

 [ ];2
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ср

ср
ср

P
S
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=

 (26)
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Площадь болта можем найти по формуле: 

 

 
;

4

2dS ⋅
=
π

 (27)
 

где, d – диаметр болта.  

 

Выразим диаметр болта: 

.54,0
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;4
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Sd

=
⋅

=

⋅
=

π

 
Округлим результат до 1 см, с целью обеспечения запаса прочности. 
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2.3.4 Расчет сварных швов.  

 

Расчет прочности швов соединений, нагружаемых осевыми силами. 

Для расчета шва воспользуемся следующей формулой: 

 
.][ )(

,
cpL

P σ
δ

σ ≤
⋅

=
 (28)

 

где, P – нагрузка соединения; 

L – общая длина рассчитываемого шва; 

δ – толщина соединяемых деталей; 

)(
, ][ cpσ  – предел прочности шва, который равен 0,8 р][σ . 

Для материала сталь 45 р][σ = 320 МПА, следовательно 0,8 р][σ =320мпа ⋅

0,8= 256 МПА. 

С помощью сварных соединений будет крепиться вертикальная стойка к шар-

нирным опорам. Нагрузка на балку, а следовательно нагрузка на шарниры 3865Н. 

Ширину свариваемых деталей принимаем согласно размеру сечений 4 мм. 

Вычислим длину свариваемого шва, выразив L из формулы (28): 

 

δσ ⋅
≥

)(
, ][ cp

PL ; 

 

𝐿𝐿 =
3865Н

256 ⋅ 106 ⋅ 0,04 = 3,7мм.
 

 

Для нагрузки в 3865Н потребуется шов, меньше 1 см. Сделаем выводы, что сва-

рочный шов может передавать большие нагрузки. 

Стоимость сварочных электродов позволяет нам обварить сечение балки по 

кругу практически при нулевых затратах. Поэтому, чтобы избежать попадания 

влаги во внутрь сечения балки, будем обваривать балку по кругу. 
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2.3.5 Тип сварного шва 

Классификация сварных соединений и швов данной категории зависит от поло-

жения свариваемых деталей в пространстве. Для нашего случая, когда шарнир кре-

пится вертикально будем использовать торцовое соединение (рисунок 20). 

Торцовое соединение - сварное соединение, в котором боковые поверхности 

сваренных элементов примыкают друг к другу. 

 

 
Рисунок 20 – Вид торцового шва 
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3 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 

3.1 Способы повышения экономической эффективности 

  

В данной дипломной работе мы уже обосновали необходимость создания авто-

мойки, произвели технологический расчет и выбрали оборудование, осталось по-

нять экономическую эффективность и целесообразность создания данного проекта. 

Одним из основных критериев устойчивого роста бизнеса  является получение при-

были. Т.к. источником дохода является клиент, необходимо определить какими ос-

новными способами мы можем привлечь данного клиента. Это и будет основными 

направлениями работы автомойки самообслуживания: 

1) Привлечение большого количества клиентов; 

2) Повышение привлекательности услуг; 

3) Качество обслуживания клиентов. 

Выделим основные направления работы автомойки подробно. Одним из спосо-

бом привлечения клиентов является реклама. Для этого нужно использовать как 

местное телевидение и радио, так и листовки и газеты, яркие баннеры на самой 

мойке, создание Instagram аккаунта мойки или группу в популярной социальной 

сети, для привлечения разных слоев населения. На начальной стадии работы авто-

мойки можно раздавать бесплатные жетоны, чтобы люди попробовали данную 

услугу.  Рекламное сообщение на радио нужно передавать преимущественно в  

утренние и вечерние часы (при движении клиентов на работу и с работы), реже в 

дневные часы. В привлекательность услуг входит: повышения качества моющих 

жидкостей, снижение стоимости и увеличение  времени мойки. Один из способов 

увеличения качества является наличие технологического оборудования.  Так же 

оборудование влияет на спектр предоставляемых услуг. Чем более технологично 

оборудование, тем больше операции можно на нем провести. 
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3.2 Расчет объема инвестиций 

 

Рассчитаем капитальные затраты на организацию услуг автомойки по формуле: 

 

 Соф = Стер + Сзс + Соб + 𝐶𝐶м + Синв, (29) 

 

где Стер – стоимость территории, руб; 

𝐶𝐶зс- стоимость застройки сооружения, руб; 

Соб- стоимость оборудования, руб; 

СМ- стоимость монтажа оборудования, руб; 

𝐶𝐶инв- стоимость инветаря, руб. 

Определим стоимость территории по формуле: 

 

 Стер = 𝐹𝐹уч ⋅ 𝑃𝑃уч, (30) 

  

где 𝐹𝐹уч= 600 м2 - площадь автомойки м2. 

Примерная стоимость 1 м2 земельного участка в г. Челябинск в месте, где про-

ведена электроэнергия, канализация, водоснабжение составляет 300 рублей. 

𝑃𝑃уч=300 – стоимость участка земли в г. Челябинск, руб./ м2; 

 

Стер= 600⋅300 = 180000 рублей. 

 

Стоимость здания определим по формуле: 

 

 Сзс = 𝐹𝐹уч ⋅ 𝑃𝑃зд; (31) 

 

где 𝐹𝐹уч=91 – площадь участка, занимаемого зданием, м2 (см. гл.2). 
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Сооружение всей конструкции будет выполнятся самостоятельно, с наймом 

двух рабочих, небольшого крана и экскаватора. Затраты будут приходится: 

1) на подведения электрической энергии и водопровода; 

2) на выкапывание ямы, для установки очистных сооружений; 

3) на бетонирование территории; 

4) на зарплату рабочим; 

5) на закупку строительных материалов. 

Стоимость квадратного метра застройки по предварительным данным состав-

ляет 4000 рублей за м2. 

 

 Сзс=91⋅4000=364000 рублей. 

 

Оборудование будет покупаться у компаний, которые предлагают установку 

мойки под ключ, потому что, оборудование качественное, а так же подготовленное 

для эксплуатации. 

Стоимость зарубежного оборудования на два поста, вместе с установкой состав-

ляет 500000 рублей. 

Подставим значения в формулу: 

 

 Соф=150000+500000+364000+50000 = 1074000 рублей. 

 

Стоимость инвентаря для запуска автомойки будет составлять около 50000 руб-

лей, в них входят моющие жидкoсти, и.т.д. 

3.3 Расчет фонда заработной платы 

 

Фонд заработной платы по тарифу рассчитывается по формуле: 

 

 ФЗПТ = Сч ⋅ Т,; (32) 

 

где Сч= 150 – часовая тарифная ставка, руб/час; 
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ТГ= 960 – годовой объем работ, чел ч. 

 

ФЗПТ=150⋅960=144000 (руб). 

 

Премии за производственные показатели определим по формуле: 

 

 Пр = 0,25 ⋅ФЗПТ, (33) 

Пр = 0,25⋅144000=36000 (руб.). 

 

Основной фонд заработной платы определяется по формуле: 

 

 ФЗПОСН = ФЗПТ + Пр, (34) 

 ФЗПОСН=144000+36000=180000 (руб.). 

 

Фонд дополнительной заработной платы определим по формуле: 

 

 ФЗПДОП = ФЗПОСН ⋅ 0.1. (35) 

 ФЗПДОП=180000⋅0.1=18000 (руб.). 

 

Общий фонд заработной платы определим по формуле: 

 

 ФЗПОБЩ = ФЗПОСН +ФЗПДОП. (36) 

 ФЗПОБЩ=180000+18000=198000 (руб.). 

 

 

 

 

3.4 Определение общих производственных расходов. 
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Текущие эксплуатационные затраты включают в себя расход на обеспечение 

водоснабжения, расходы на приобретение основных и вспомогательных материа-

лов для ремонта технологического оборудования, на приобретение малоценных и 

быстроизнашивающихся предметов; на обеспечение энергоносителями; затраты на 

ремонт помещения и оборудования. 

Затраты на приобретение основных и вспомогательных материалов  для ре-

монта технологического оборудования определим по формуле: 

 

 РЗЧ = 0,02 ⋅ Соб. (37) 

 РЗЧ = 0,02 ⋅ 500000 = 10000(руб. ) 
 

Затраты на электроэнергию определяются по формуле: 

 

 РЭ = 𝑊𝑊 ⋅ 𝑆𝑆К; (38) 

 

где W – годовой расход электроэнергии, кВт ч; 

𝑆𝑆К = 5,21 – стоимость силовой электроэнергии (для промышленных предприя-

тий), руб./кВТч. 

 

Годовой расход электроэнергии определим по формуле: 

 

 𝑊𝑊 = МСУМ ⋅ ТСМ ⋅ С ⋅ ДРГ; (39) 

 

где МСУМ =3 – суммарная мощность оборудования предприятия, кВт. 

 

W=3⋅12⋅363=13068 кВт⋅ч. 

РЭ = 13068 ⋅ 5,21 = 66646(руб. ). 

 

Затраты на водоснабжение  определяются по формуле: 
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 РВ = 𝑊𝑊В ⋅ 𝑆𝑆В; (40) 

 

где, W – годовой расход воды, 5383,2 м3; 

𝑆𝑆К = 23руб. - стоимость одного куба воды. 

 

 РВ = 5383 ⋅ 23 = 123809руб. 
 

Производственные расходы можно найти по формуле: 

 

 РОС = РСЗ + РВ + РЭ; (41) 

 

где Р𝐶𝐶З= 10000 – расходы на ремонт оборудования (5% от стоимости оборудова-

ния), руб.;  

РВ – Расходы водоснабжения 123809 руб.; 

РЭ −Затраты на электричество 66646 руб.  

 

РОС=10000+123809+66646=200455 рублей. 

 

3.5 Амортизационные отчисления 

 

Отчисления на амортизацию здания определим по формуле: 

 

 Азд = Сзд ⋅ На, (42) 

 

где На = 5% – норма амортизации (величина, обратная сроку полезного использо-

вания – 20 лет для нашего здания) 

Азд = 364000 ⋅ 0,05 = 18200(руб. ). 

Отчисления на амортизацию оборудования определим по формуле: 

 

 Аоб = Соб ⋅ 𝐻𝐻а, (43) 
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где 𝐻𝐻а = 5,88% – норма амортизации ( величина, обратная сроку полезного исполь-

зования – средний срок службы машин и механизмов составляет 17 лет). 

 

Аоб=500000⋅0,0588=29400 (руб.). 

 

Подставим значения в формулу (44), можно вычислить затраты на амортизацию 

основных фондов. 

 АОСН = Азд + Аоб. (44) 

АОСН=18200+29400=47600 (руб.). 

 

3.6 Определение общехозяйственных расходов 

 

В соответствии со статьей 264 НК к прочим расходам, связанным с производ-

ством и реализацией, относятся следующие расходы налогоплательщика: 

1) Расходы на сертификацию продукции и услуг; 

2) Расходы на услуги по охране имущества, на содержание собственной службы 

безопасности; 

3) Расходы на обеспечение нормальных условий труда; 

4)  Расходы по набору работников; 

5) Расходы на содержание служебного транспорта; 

6)  Расходы на командировки; 

7) Расходы на профессиональную подготовку и переподготовку работников; 

8)  Расходы на канцелярские товары, услуги связи и пр. 

При укрупненных расчетах применяется формула: 

 

 Рпр = ФЗПОБЩН ⋅ КОХ; (45) 

 

где КОХ=20% – доля общехозяйственных расходов. 

 Рпр=198000⋅0,2=39600 рублей. 
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3.7 Определение годовой прибыли 

 

Общие годовые расходы определяются по формуле: 

 

 РОБЩГ = ФЗПОБЩН + РОС + АОСН + РПР. (46) 

РОБЩГ= 198000+200455+47600+39600 =485655 рублей. 

 

Доход от деятельности автомойки за вычетом НДС можно приближенно оце-

нить по формуле: 

 

 Д=(1-НДС)⋅ 𝑇𝑇ОБЩ ⋅ 𝑇𝑇ср; (47) 

 

где НДС = 18% – Ставка НДС в соответствии с НК РФ; 

𝑇𝑇ср= 3314 клиентов в месяц. 

 

Д=(1-0,18) ⋅ 3314 ⋅12 ⋅150  = 4891464 рублей. 

 

Балансовую прибыль определим по формуле: 

 

 ПРБ = Д− РОБЩ; (48) 

ПРБ= 4891464-485655=4405809 рублей. 

 

Чистую прибыль можно вычислить по формуле: 

 

 ПРЧ = (1 − НПР) ⋅ ПРБ; (49) 

 

где НПР = 20 % – ставка налога на прибыль в соответствии с НК РФ. 

 

ПРЧ=(1-0,2) ⋅4405809=3524647 рублей. 
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3.8 Расчет показателей экономической эффективности предприятия. 

 

Рентабельность вычислим по формуле: 

 

 
𝑅𝑅 = ПРЧ

Соф
 (50)

 

R=3524647
1074000

= 3,2% 

 

 

Срок окупаемости мойки определим по формуле: 

 

 
𝑇𝑇 = 1

𝑅𝑅
;
 (51)

 

𝑇𝑇 = 1
3,2

= 4 месяца. 

 

В результате расчета показателей экономической эффективности для проекти-

руемой мойки самообслуживания определены рентабельность и срок окупаемости. 

Для новой мойки полученные результаты являются приемлемыми. Результаты вы-

числения представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Результаты расчетов экономической эффективности 

параметр значение 
Инвестиции 1074000 руб. 
Общегодовые расходы 459000 руб. 
Общегодовая прибыль 3524647 руб. 
Рентабельность 3,2% 
Окупаемость  4 месяца 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

4.1 Общие требования охраны труда 

 

1. К самостоятельной работе в качестве специалиста по  обслуживанию  обору-

дования  на  автомойке,  могут быть допущены лица не моложе 18 лет, прошедшие 

медицинское освидетельствование и не имеющие противопоказаний по состоянию 

здоровья. Каждый  сотрудник при трудоустройстве проходит на рабочем месте 

вводный и первичный инструктажи по охране труда, а также  обучение безопасным 

методам и приемам работы, далее  проводится  стажировка  и проверка  знаний,  

требований охраны труда, а также обучение правилам пожарной,  электробезопас-

ности в объеме должностных обязанностей.  Итогом  обучения становится  про-

верка знаний и правил с присвоением соответствующей группы допуска. В соот-

ветствии с законодательством Российской Федерации по соблюдению требований 

безопасности, в настоящее время,  необходимо владеть  методами и приемами ока-

зания первой помощи пострадавшему при несчастных случаях на производстве. 

2. Не реже одного раза в 6 месяца специалист  по обслуживанию технического 

оборудования на автоматической мойке, проходит повторный инструктаж на рабо-

чем месте по охране труда, не реже одного раза в год – очередную проверку знаний 

требований охраны труда, периодический медосмотр – в соответствии с действую-

щим законодательством РФ. 

3. Специалист, своевременно не прошедший соответствующий инструктаж по 

охране труда и ежегодную проверку знаний по охране труда, к работе не допуска-

ется. 

4. Специалист с признаками явного недомогания, в состоянии алкогольного или 

наркотического опьянения к работе не допускается. 

5. Специалист по обслуживанию технического оборудования обязан: 

— соблюдать Правила внутреннего трудового распорядка; 

— соблюдать требования должностной инструкции, инструкции о мерах пожар-

ной и электробезопасности, а также инструкции заводов-изготовителей  установ-

ленного оборудования; 
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— соблюдать правила личной гигиены, перед приемом пищи необходимо мыть 

руки с мылом; 

— уметь оказывать первую помощь пострадавшему, знать место нахождения 

аптечки, а также уметь пользоваться средствами пожаротушения и знать место их 

нахождения; 

— поддерживать порядок на рабочем месте; 

— знать месторасположение главного и запасных выходов и пути эвакуации из 

зоны возникновения пожара или аварии; 

— устройство, принцип действия и правила технической эксплуатации обслу-

живаемого оборудования, основные виды и принципы неполадок этого оборудова-

ния, безопасные приемы при использовании  оборудования на мойке  самообслу-

живания.  

6. В процессе работы на специалиста  по обслуживанию  технического обору-

дования  могут воздействовать опасные и вредные производственные факторы.  

7. Специалист по обслуживанию  технического оборудования должен быть 

обеспечен средствами индивидуальной защиты в соответствии с действующими 

Нормами выдачи специальной одежды, специальной обуви и других средств инди-

видуальной защиты (СИЗ). 

8. Выдаваемые специальная одежда, специальная обувь и другие СИЗ,  должны 

соответствовать характеру и условиям работы, обеспечивать безопасность труда, 

иметь сертификат соответствия. 

9. Средства индивидуальной защиты, на которые не имеется технической доку-

ментации, а также с истекшим сроком годности к применению не допускаются. 

10. Использовать спецодежду и другие СИЗ для других, нежели основная ра-

бота, целей запрещается. 

11. Специалист по обслуживанию технического оборудования, имеет первый 

разряд  неэлектротехнического персонала, поэтому он не должен прикасаться и 

устранять неисправности в  электрооборудовании. 

12. Все вращающиеся и токоведущие механизмы должны быть ограждены. 

13. Компрессорное оборудование должно иметь звуковую и световую сигнали-

зацию при выходе параметров за установленную величину. 
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14. Принимать пищу следует только в столовых, буфетах или специально отве-

денных для этого комнатах, имеющих соответствующее оборудование. Воду пить 

только кипяченую или бутилированную. Перед едой необходимо тщательно вы-

мыть руки теплой водой с мылом. 

15. Специалист по обслуживанию технического оборудования извещает своего 

непосредственного руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и здоро-

вью себя и клиентов, об ухудшении состояния своего здоровья, о каждом проис-

шедшем несчастном случае. 

16. Курить разрешается только в специально отведенном и оборудованном для 

этого месте. 

17. Запрещается употреблять в рабочее время алкогольные напитки, токсиче-

ские и наркотические вещества, а также находиться на рабочем месте в состоянии 

алкогольного, наркотического или токсического опьянения. 

18. За невыполнение требований безопасности, изложенных в настоящей ин-

струкции, в зависимости от характера допущенных нарушений и их последствий, 

сотрудник несет дисциплинарную, материальную или уголовную ответственность 

согласно действующему законодательству Российской Федерации. 

 

4.2 Требования охраны труда перед началом работы 

 

1. Надеть санитарную одежду и обувь, подготовить средства индивидуальной 

защиты, проверить их исправность. Одежда и обувь должны быть подобраны по 

размеру и не стеснять движений. Запрещается хранить в карманах острые и бью-

щиеся предметы. 

2. Убедиться, что рабочее место в порядке, проходы вокруг наполняемых  си-

стем и баков свободны. 

3. Проверить:  

— наличие и исправность  исполнительных механизмов, надежность закрепле-

ния защитных ограждений; 

— наличие и надежность заземления оборудования; 

— исправность изоляции электросиловой проводки; 
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— достаточность освещения рабочего места. 

4. Проверить работу моечных  автоматов (включение, подача воды под давле-

нием) без наличия  автотранспорта. 

5. Обо всех недостатках и неисправностях, обнаруженных при проверке и 

осмотре, сообщить непосредственному руководителю. 

 

4.3 Требования охраны труда во время работы. 

 

1. При  обслуживании  технического оборудования,  проведении ремонтных  ра-

бот, необходимо отключить энергопитание установок. 

2. На  мойке  самообслуживания, пост мойки должен располагаться в зоне, из 

которой струи воды не могут достигнуть открытых токоведущих проводников и 

оборудования, находящегося под напряжением. 

3. На автомойке трапы и дорожки, по которым перемещается человек, должны 

иметь рифленую поверхность. Пол на посту мойки должен иметь уклон для стека-

ния воды, под ногами должны быть поставлены деревянные решетки. 

4. На  любой мойке источники освещения, проводка и силовые двигатели 

должны быть герметически изолированны. 

5. Электрическое управление агрегатами  должно быть низковольтным (12В).  

6. При обнаружении неисправностей, грозящих аварией, необходимо принять 

все меры к их устранению, немедленно остановить оборудование. 

7. Не допускается курение, прием пищи на рабочем месте. 

 

4.4 Требования охраны труда в аварийных ситуациях. 

 

1. При аварии поставить в известность непосредственного руководителя и по-

ступать в соответствии с полученными указаниями. 

2. При замыкании, обрыве в системах электропитания отключить сетевой ру-

бильник в помещении, вызвать лицо, ответственное за электрическую эксплуата-

цию оборудования.  
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3. При возникновении пожара вызвать пожарную команду по телефону 101 или 

112, до прибытия и встречи пожарной команды тушить возгорание первичными 

средствами пожаротушения. 

4. При поломках коммуникационных систем водоснабжения, канализации, 

отопления и прекратить работу до ликвидации аварии. 

5. В случае получения травмы прекратить работу, по возможности оказать себе 

первую помощь и поставить в известность непосредственного руководителя или 

попросить сделать это окружающих. 

 

4.5 Требования охраны труда по окончании работы. 

 

1. Убедиться, что все техническое оборудования и установки полностью отклю-

чены от электросети. 

2. Привести в порядок рабочее место. 

3. Обо всех замеченных неполадках сообщить непосредственному руководи-

телю. 

4. Снять средства индивидуальной защиты, спецодежду и обувь, все осмотреть, 

привести в порядок и убрать на место. 

5. Вымыть руки и лицо теплой водой с мылом, при необходимости принять душ. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной работе была разработана мойки самообслуживания.  

В ходе анализа было выявлено, что спроектированная мойка может вести 

рентабельную деятельность в городе Челябинске. 

В будущем можно будет использовать данный проект в качестве бизнес-плана 

мойки самообслуживания. 
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