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 В проекте проведён анализ существующих фельдшерско-акушерский 

пунктов на базе различных автомобилей. На основе проведённого анализа и 

опыта эксплуатации выбран наиболее подходящий вариант конструкции.  

В конструкторской части проведены расчёты: проверочный тягово-

динамический расчёт, конструкторский расчет системы подъема погрузочной 

платформы.  

В технологической части проведён расчёт режимов резания, необхо-

димый для изготовления кронштейна крепления гидравлического привода. 

Также сделан экономический расчет, в котором определен годовой экономи-

ческий эффект в сфере производства и эксплуатации в расчете на один авто-

мобиль.  

В разделах безопасность жизнедеятельности (БЖД) и гражданская 

оборона (ГО) дано описание разрабатываемого автомобиля с точки зрения 

безопасности и возможности использования разрабатываемого автомобиля в 

составе подразделений ГО. В конце проекта дано заключение о целесообраз-

ности создания и использования автомобиля 

 

 

Разработка передвижного  

фельдшерско-акушерского пункта  

с погрузочной платформой на 

базе – вахтового автобуса  «Урал» 

с колесной формулой 6х6.  

– Миасс: ЮУрГУ, ММФ, 2020г 105с,  

30 иллюстраций. Библиография 

литературы 16 наименований. 9 

листов чертежей А1 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Акционерное общество открытого типа автомобильный завод Урал 

производит грузовые  полноприводные  автомобили  высокой  проходимости 

и приступил к выпуску автомобилей дорожной гаммы.  

8 июля 1944г. с конвейера УралАЗа сошел первый уральский автомо-

биль  ЗИС-5В. Современный автомобиль «Урал-4320» высокой проходимо-

сти с колесной формулой 6х6, грузоподъемностью пять тонн, базовая модель 

семейства «Уралов», предназначен для перевозки грузов, людей и буксиро-

вания прицепов.  

К настоящему времени разработано и производится 50 модификаций 

автомобилей «Урал», среди них:  

А) Полноприводные автомобили 

- автомобиль Урал-4320 с колесной формулой 6х6; 

- автомобиль Урал-43206 с колесной формулой 4х4; 

- автомобили-самосвалы Урал-5557 с колесной формулой 6х6;  

- автомобили Урал-5323 с колесной формулой 8х8. 

Б) Автомобили дорожной гаммы 

- автомобиль бортовой Урал-6367 с колесной формулой 4х2; 

- седельный тягач Урал-63674 с колесной формулой 4х2; 

- автомобиль-самосвал Урал-63685 с колесной формулой 6х4; 

- шасси автомобиля Урал-63685 с колесной формулой 6х4; 

       - автомобиль-самосвал Урал-6563 с колесной формулой 8х4 

На заводах - комплектации на базе шасси автомобиля «Урал» уста-

навливаются:  

- подъемные краны; 

- топливозаправщики; 

- трубовозы - плетевозы; 
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- лесовозы; 

- панелевозы; 

- кузова-фургоны; 

- вахтовые машины; 

 - пожарные машины. 

Различные исполнения автомобилей «Урал» предназначены: 

- для работы в условиях Крайнего Севера; 

- для работы в пустыне и условиях тропического климата; 

- для работы в условиях бездорожья; 

- для работы в горной местности. 

Качество и надежность «Уралов» не раз подтверждалось золотыми 

медалями,  дипломами и призами на международных выставках. 

Успешным было участие автомобилей «Урал» в международных рал-

ли, в том числе «Париж - Москва-Пекин» в 1992 году, в пробеге от Лондона 

до  Нью-Йорка  зимой 1994 года по тайге, тундре через Берингов пролив. 

Подразделения завода реализуют производственный цикл изготовле-

ния автомобилей: 

- металлургическое производство изготавливает отливки из серого и 

ковкого чугунов, стали, цветных сплавов; 

- механосборочные производства изготавливают детали, узлы и агре-

гаты автомобиля; 

- сборочно-кузовное производство осуществляет сборку кабин, плат-

форм и других штампосварных изделий; 

- инструментальное производство обеспечивает изготовление инстру-

мента и технологической оснастки; 

 - станкостроительное производство изготавливает нестандартное 

производственное и специальное оборудование; 

- автосборочное производство осуществляет сборку автомобилей; 
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- инженерные службы осуществляют разработку новых конструкций 

автомобилей, их доводку в процессе испытаний, подготовку производства. 

В настоящее время проводится реструктизация производств и служб 

завода с целью выделения конечных продуктов для обеспечения высокопро-

изводительной работы и наилучшего качества на основе разработанной Рус-

ПромАвто производственной системы. 

Все производства АО «АЗ Урал»  являются высокомеханизированны-

ми. Они имеют автоматизированное оборудование, оснащены средствами ре-

гулирования и контроля, имеют развитые информационные сети. 

Обеспечение производств комплектующими, материалами, сырьем 

осуществляется централизованно коммерческой службой завода. 

Транспортная система предприятия соединена с общероссийской се-

тью автомобильных и железных дорог. 

Для оказания потребителям сервисных услуг в Торговом Доме завода 

создана служба маркетинга и сервиса, которая снабжает потребителей запча-

стями, технической документацией, организует выполнение технического 

обслуживания и ремонта автомобилей. Отдел этой службы работает с диле-

рами и автоцентрами, которые функционируют в различных регионах Рос-

сии, странах СНГ. Создаются центры технического обслуживания за рубе-

жом.           

В составе предприятия для обеспечения функционирования производ-

ства предусмотрены технические экономические и коммерческие службы. 

За всю историю своего существования Уральский автозавод постоян-

но обеспечивал выпуск качественной продукции. 

 Первоначально организация обеспечения качества была возложена на 

отдел технического контроля, подчинявшегося непосредственно директору 

предприятия. 

В 1976г. на автозаводе была разработана и внедрена комплексная сис-
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тема управления качеством продукции. Организационно методической осно-

вой системы являлись 45 стандартов предприятия, которые определяли зада-

чи и функции служб предприятия в области качества: от проектирования до 

обслуживания продукции у потребителя. Функции разработки и ведения сис-

темы были переданы отделу стандартизации. 

В 1990г. было принято решение о создании на предприятии системы 

качества на основе международных стандартов ИСО серии 9000. С целью 

разработки, внедрения и проведения сертификации системы качества прини-

мается Политика в области качества предприятия, создаются Совет предпри-

ятия по качеству под председательством Генерального  директора, Советы по 

качеству по направлениям деятельности под председательством заместителей 

Генерального директора, рабочие группы в подразделениях.  

В июне 1995 года система качества была сертифицирована герман-

ской фирмой «ТЮФ-Серт» на соответствие требованиям стандартов DIN 

ISO9001/EN29001, о чем свидетельствует полученный сертификат. В апреле 

1996 года Органом по сертификации систем качества Всероссийским Науч-

но-исследовательским институтом сертификации Госстандарта России выдан 

сертификат на систему качества на соответствие стандарту ГОСТ Р 40.9001-

96 (ИСО 9001-94).  

В  2005 году был проведен сертификационный аудит экспертами ООО 

«RWTUV-Интерсертифика» на соответствие требованиям стандартов DIN 

ISO9001/ EN 29001 и выдано заключение о соответствии требованиям.   

В январе 2006 года был проведен повторный сертификационный ау-

дит экспертами ООО «RWTUV-Интерсертифика» на соответствие требова-

ниям стандартов DIN ISO9001/ EN 29001 и выдано заключение о продлении 

действия сертификата на три года. 

В 2013 году на началось серийное производство модернизированного 

семейства полноприводных автомобилей «Урал-М». Семейство «Урал-М», 
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разработанное на базе серийных шасси «Урал-4320», включает в себя гамму 

автомобилей с колесными формулами 4х4 и 6х6 как в традиционном капот-

ном, так и в бескапотном исполнении. В конструкцию автомобилей «Урал-

М» при разработке внедрено около 50 изменений и технологических улуч-

шений. 

В 2015 году на Международной специализированной выставке 

«Строительная техника и технологии» был впервые представлен автомобиль 

нового поколения «Урал NEXT», который позволит увеличить долю «Урала» 

на российском рынке тяжелых грузовиков. Сохраняя традиционные преиму-

щества бренда «Урал» – уникальную проходимость и высокую функцио-

нальность, «Урал NEXT» обладает повышенной надежностью и комфортом, 

улучшенной управляемостью и экономичностью. Новый кабинный модуль 

установлен на глубоко модернизированное шасси с высокотехнологичной аг-

регатной базой. Современный внешний облик и интерьер, просторная и ком-

фортабельная кабина, легкость в управлении, отличная эргономика достиг-

нуты за счет применения современных конструкторских решений и комплек-

тующих, соответствующих мировым стандартам качества. Автомобиль стал 

еще надежнее и комфортнее, дополнив свои качества улучшенной управляе-

мостью и эксплуатационной эффективностью.  

В 2016 году автомобиль «Урал NEXT» получил звание «Грузовик го-

да» по итогам самого престижного конкурса в области производства коммер-

ческого транспорта - 16-го ежегодного конкурса «Лучший коммерческий ав-

томобиль года в России». 
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1. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

Такая форма медицинского обслуживания, как передвижные мобиль-

ные бригады, существовала еще во времена Советского Союза. Впервые они 

появились в Гомельской области после аварии на Чернобыльской АЭС. Вра-

чи проводили консультации, скрининги. В то время были даже такие поезда, 

которые выезжали в районы, пораженные радиацией, для проведения обсле-

дования населения. И сегодня по запросу медицинских работников ФАПов 

или врачей общей практики в сельской местности организовываются выезд-

ные консультации специалистов. В таких случаях используются мобильные 

средства передвижения. Медики выезжают на район и там принимают насе-

ление на базе, например, медицинского автомобиля. Либо конкретно направ-

ляются в населенный пункт, туда, где расположены ФАП или амбулатория 

врача общей практики и там осматривают пациентов. С собой привозят аппа-

ратуру, инструментальные, диагностические приборы. Конечно, удобно, ко-

гда есть специально оборудованный автомобиль. К примеру, у нас не первый 

год действуют передвижные флюорографические комплексы. Это тоже как 

одна из форм обеспечения и доступности медицинской помощи. Необходи-

мость в таких формах обслуживания определяется потребностями, которые 

идут, прежде всего, от пациентов. Но именно руководство организаций здра-

воохранения и специалисты на местах будут решать, нужны ли такие маши-

ны. А учитывая тот факт, что в нашей стране много не больших населенных 

пунктов находящихся от ближайшей поликлиники на расстоянии 200-300 км 

однозначно можно сказать, что такие машины очень нужны и крайне востре-

бованы.  

   Учитывая отсутствие дорог общего пользования между мелкими на-

селеными пунктами нашей Родины, приходим к выводу: автомобиль с ФАП 

должен быть на базе автомобиля повышенной проходимости.   



 

  

МиМс-656.23.05.01.65.2020.40164 ПЗ  14 

  В России и Белоруссии в настоящий момент работают три завода с  

конвейера, которых сходят подобные автомобили. АО «АЗ»УРАЛ» г. Миасс, 

ПАО «КАМАЗ» г. Набережные Челны, ОАО «МАЗ» г. Минск.    

В своем дипломном проекте в качестве проектируемого автомобиля 

выбираю вахтовый автобус на базе а/м Урал, который мы переоборудуем в 

ПФАП и установим погрузочную платформу.    

 

Рисунок 1.1 Вахтовый автобус с колесной формулой 6х6 

 

     1.2 Анализ существующих ПФАП  

 

 1.2.1 ПФАП производства НПП "МЕДКАР"  г. Москва    

 

Передвижной фельдшерско-акушерский пункт предназначен для про-

ведения медицинских осмотров с целью выявления заболеваний на ранних 

стадиях, оказания лечебно-профилактической помощи, повышения доступ-

ности и качества медицинских услуг жителям сельской местности. 

Состав ПФАП от НПП «МЕДКАР»: кабинет функциональной диагно-

стики, лаборатория, кабинет женского здоровья, кабинет рентгенолога, сани-

тарный отсек, генераторный отсек, климатический отсек, коридор. 

Для понимания давайте подробно разберем оснащение ПФАП. Каби-

нет функциональной диагностики включает в себя:  

1).Аппарат УЗИ  (ультразвуковое исследование) – это метод, основан-

ный на применении ультразвуковых волн, используемый для обследования 
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подкожных структур организма человека, включая сухожилия, мышцы, сус-

тавы, кровеносные сосуды и внутренние органы, и выявления возможных па-

тологий и нарушений функционирования. 

          2).Тонометр автоматический. На сегодняшний день заболевания сер-

дечно-сосудистой системы являются самыми распространенными среди лю-

дей любого возраста и профессии. Жизнь в современном мире необычайно 

сложна и требует от человека постоянного напряжения. Переутомление, фи-

зические и умственные нагрузки в значительной мере влияют на каждого. 

Поэтому очень важно держать под контролем свой организм, в частности 

сердце, один из важнейших органов. Для этой цели, а именно контроля со-

стояния собственного сердца, как нельзя лучше может помочь тонометр. 

3).Электрокардиограф  – медицинское оборудование, функция которо-

го заключается в выявлении нарушений в работе сердца(например: аритмия, 

повреждение миокарда, нарушение обмена, нарушение проводимости, ише-

мической болезни сердца)  

4).Спирометр – медицинский прибор для измерения объёма воздуха, 

поступающего из лёгких при наибольшем выдохе после наибольшего вдоха. 

Спирометр применяется для определения дыхательной способности.  Прибор 

применяют для диагностики, мониторинга и лечения заболеваний, связанных 

с дыхательной системой человека. 

5).Стетоскоп, стетоскоп педиатрический. Медицин-

ский диагностический прибор для аускультации (выслушивания) звуков, ис-

ходящий от сердца, сосудов, легких, бронхов, кишечника и других органов.   

6).Камертон. Основное предназначение аппарата – лечение хрониче-

ских и острых заболеваний внутренних органов, стимулирование кровоснаб-

жения систем и процессов регенерации клеток и тканей. Данный прибор до-

пускается к использованию медицинскими работниками в независимости от 

профиля их работы.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%83%D1%81%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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7).Весы напольные медицинские. Вес от его величины зависит сте-

пень допустимой нагрузки, дозы назначаемых лекарственных средств во 

время болезни или в реабилитационный период, скорость метаболических 

процессов в организме и так далее. Для регистрации означенного показателя 

в клинических условиях используются весы медицинские напольные, к этим 

приборам предъявляются особые требования. 

 8).Весы медицинские детские с ростомером. Данный прибор позволя-

ет измерить массу тела и рост ребенка одновременно.  

9).Ростомер. Ростомер предназначен для измерения роста в положе-

нии стоя/сидя, взрослых и детей старше одного года в медицинских, оздоро-

вительных, спортивных и других учреждениях. 

10).Бактерицидный облучатель воздуха. Это устройство открытого 

типа, которое предназначено для кварцевания (обеззараживания) воздуха и 

поверхностей в помещении прямыми ультрафиолетовыми лучами бактери-

цидного эффекта. Убивает (инактивирует) вирусы, бактерии, плесень, гриб-

ки, дрожжи, споры и прочие инфекционные микроорганизмы. 

 11).Кондиционер. Предназначен для регулирования и поддержания 

заданной температуры воздуха в помещении. 

12). Стол, стул на колёсах, шкаф навесной, тумба с мойкой. Мебель 

для медперсонала. 

13). Кушетка медицинская. Позволяет эффективно проводить первич-

ные осмотры, а также необходимые медицинские манипуляции с удобством 

как для врача, так и для пациента.  

   На НПП "МЕДКАР" применяют следующие транспортные средства:  

Huyndai, Volvo, Iveco, Камаз и дргие. 
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Рисунок 1.2 ПФАП НПП "МЕДКАР" г. Москва 

  

В дальнейшем мы не будем так подробно рассматривать и описывать  

конструкции ПФАП, а будем писать их основные отличия и возможные не-

достатки.  

 

 

1.2.2 ПФАП производства ООО «Форвард» г.Н.Новгород 

 

 

Рисунок 1.3 ПФАП ООО "Форвард" г.Н.Новгород    

 

         Медицинское оснащение, подобно предыдущей модели. ПФАП произ-
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водства ООО «Форвард» изготовлен на базе а/м Газель, а учитывая ее не 

большие габариты дополнительно «в паре» установлен прицеп. Как видно из 

фото данный вариант обладает не высокой проходимостью и скорее подой-

дет для города. 

 

1.2.3 ПФАП производства ООО «Промтех» г.Нижний Новгород 

 

 

Рисунок 1.4 ПФАП ООО «Промтех» г.Нижний Новгород 

 

Данная модель обладает всем необходимым медицинским оснащени-

ем. Из недостатков можно отметить относительно не высокую проходимость.   

 

1.2.4 ПФАП производства Компания НПО САДР г. Москва 
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Рисунок 1.5 ПФАП НПО САДР г. Москва 

 

ПФАП на базе тягача «VOLVO» обладает тем же медицинским функ-

ционалом, предназначен для передвижения на большие расстояния. 

 

1.3. Конструкции гидроподъемников применяемых в коммерческом 

транспорте 

Гидролифт   —   это   специфическое   подъемное   устройство,   кото-

рое   работает   на   основе   гидравлического   усилителя (лифта)   и   способ-

но   выполнить   любую   погрузку   аккуратно   и   плавно   с   земли    во   

внутрь   фургона.    
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Рисунок 1.6 Погрузочная платформа в опущенном состоянии 

 

 

 

 

Рисунок 1.7 Погрузочная платформа в поднятом состоянии 

 

1.4  Анализ гидравлической системы а/м Урал «самосвал» 

 

Самосвальное оборудование базового автомобиля Урал 6х4 «само-

свал» состоит из: насоса, гидроцилиндра, гидрораспределителя и трубопро-
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водов. 

На а/м Урал 6х4 «самосвал» автомобиль с задней разгрузкой установ-

лен гидроцилиндр двустороннего действия. 

Двустороннее действие гидроцилиндра обеспечивает быстрый возврат 

пустого кузова в транспортное положение. 

Гидропривод вышеупомянутого автомобиля  (рис.1.8)  имеет гидро-

выводы для подключения гидравлических опрокидывающих устройств при-

цепов. Гидроцилиндр расположен спереди кузова, что позволяет уменьшить 

давление масла, необходимое для опрокидывания кузова. 

Рисунок 1.8 Схема пневмогидравлической самосвальной 

гидроустановки а/м Урал «самосвал» 

 

 

Механизм подъема и опускания платформы обеспечивает подъем и 

опускание платформы, остановку ее в любом промежуточном положении в 
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процессе подъема или опускания, автоматическое ограничение максимально-

го угла подъема, автоматическое ограничение давления в гидросистеме.  

Управление механизмом подъема  -  электропневматическое  дистан-

ционное  из  кабины водителя. 

Принципиальная схема механизма подъема и опускания  платформы 

представлена на рис. 1.9. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 Принципиальная схема подъема-опускания платформы. 

 

1.4.1 Конструкция гидравлической системы подъема и опускания 

платформы а/м Урал «самосвал» 

 

1.4.1.1 Устройство бака масленого   

 

Бак для рабочей жидкости рис. 1.10  предназначен для питания гидро-

привода рабочей жидкостью, удаления из нее пузырьков воздуха, обеспече-

ния температурной компенсации изменения объема рабочей жидкости и ее 
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фильтрации. Бак соединен с насосом, всасывающим 11 и сливным  4 трубо-

проводами. Корпус 1 бака – штампованный из листовой стали. Нижняя и 

верхняя половина сварены. Могут применяться резервуары цилиндрической 

формы. На верхней части бака размещена заливная горловина с фильтром 8 и 

крышкой 6 с указателем 7 уровня масла. Для предохранения от пыли в 

крышке заливной горловины имеется воздушный волосяной фильтр 5 (са-

пун). Для уменьшения взбалтывания и вспенивания рабочей жидкости в баке 

установлены перегородки 2 и 9. К выштамповке днища приварена бобышка с 

отверстием для слива отстоя. Сливное отверстие закрыто пробкой 10. 

 

Рисунок 1.10. Бак для рабочей жидкости 

 

1.4.1.2  Устройство масляного насоса 

 

В конструкции гидравлических подъемных механизмах отечествен-

ных самосвалов применяются шестеренчатые насосы высокого давления, ко-

торые обеспечивают необходимые режимы подъема платформы, наиболее 

просты и отличаются высокой надежностью в эксплуатации, малыми разме-

рами и массой.    
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Рисунок 1.11. Насос с коробкой отбора мощности 

 

Насос с коробкой отбора мощности  рис.1.11 состоит из корпуса 14, 

качающего узла, крышки узла, крышки 11 и узла уплотнений. В качающий 

узел входит шестерня 16, колесо 15, втулки 13 и 17. Для передачи вращения 

шестерне насоса на ее валу имеются шлицы, которые при установке насоса 

на коробке отбора мощности входят во внутренние шлицы колеса 24. В узел 

крышки, кроме алюминиевой крышки, которая служит одновременно для 

крепления насоса к картеру коробки отбор мощности, входят армированная 

манжета 19, упорное 20 и стопорное 21 кольца. Крышка крепится болтами 9 с 

пружинными шайбами 10. В узел уплотнений входят манжета 18, два кольца 

12 и специальное уплотнение 34, которое служит для предотвращения утечки 

рабочей жидкости из полости Б на всасывание. 

Благодаря гидравлическому поджиму и высокой точности изготовле-

ния деталей качающего узла насос имеет высокую долговечность. Для обес-

печения нормальной работы насоса и увеличения срока его службы необхо-

димо проводить при техническом обслуживании очистку рабочей жидкости. 
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Рисунок 1.12. Насос шестеренчатый 

 

Насос шестеренчатого типа рис. 1.12 применяется на а/м  Урал «само-

свал» Насос данного типа способен выдать максимальное давление 210 атм., 

при номинальном 160 атм. 

 

1.4.1.3 Устройство ограничительного клапана 

 

Ограничительный клапан рис.1.13 соединяет напорную  и  сливную  

магистрали при достижении платформой максимального угла подъема.  

 

                 Рисунок 1.13. Ограничительный клапан 
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1.4.1.4 Устройство предохранительной муфты 

 

Предохранительная муфта рис.1.14 установлена на конце напорного 

трубопровода, который служит  для соединения с гидравлической системой  

подъемного механизма  прицепа самосвала. Муфта предотвращает течь рабо-

чей жидкости из трубопроводов и рукавов при разьеденение гидросистем 

прицепа и автомобиля. 

               Рисунок 1.14. Предохранительная муфта   

 

1.4.1.5 Устройство гидрораспределителя 

 

Гидрораспределитель служит для направления рабочей жидкости от 

насоса к гидроцилиндру автомобиля или прицепа, для обратного направле-

ния потока рабочей жидкости на слив в бак, а также для ограничения давле-

ния рабочей жидкости в гидравлической системе подъемного механизма и 

фиксации платформ автомобиля и прицепа в необходимых положениях 

(крайних или промежуточных). Распределитель соединен трубопроводами, 

насосом, баком, гидроцилиндром, ограничительным клапаном, а также с тру-

бопроводами гидравлического вывода системы подъемного механизма при-

цепа. 

Гидрораспределитель трехлинейный и трехпозиционный рис. 1.15. 

Предназначен для управления потоком жидкости в гидросистеме автомоби-

ля-самосвала  
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Рисунок 1.15. Односекционный гидрораспределитель 

 

Для управления подъемом платформ автомомобиля и прицепа могут 

применятся двухсекционные четырехпозиционные гидрораспределители зо-

лотникового типа рис.1.16. Одна секция служит для управления подъемом 

платформы автомобиля, другая – платформы прицепа. 

 

Рисунок 1.16. Двухсекционный гидрораспределитель. 

 

    1.4.1.6 Устройство гидроцилиндра  
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На современных автомобилях,  прицепах и полуприцепах-самосвалах 

в качестве исполнительного органа применяют телескопические гидроци-

линдры  одностороннего действия (буртовые и безбуртовые) и двустороннего 

действия.   

Буртовый гидроцилиндр с пятью выдвижными звеньями рис. 1.16. 

Осевое усилие от звена к звену передается разрезными упорными кольцами 

17 круглого сечения. 

Ход выдвижных звеньев осуществляется до упора торцевых поверх-

ностей буртов, выполненных на наружных поверхностях звеньев,  в соответ-

ствующие  поверхности буртов, выполненных на внутренних поверхностях 

корпуса и звеньев. 

 

Рисунок 1.17.  Буртовый гидроцилиндр 
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1.4.1.7  Устройство безбуртовый гидрцилиндра 

 

Отличительной особенностью такого гидроцилиндра является отсут-

ствие выступающих буртов на наружных поверхностях звеньев и на внут-

ренних поверхностях корпуса и звенев рис.1.18. 

Отсутствие буртов обусловило и оригинальную, конструкцию уплот-

нительных и направляющих элементов. 

 

Рисунок 1.18. Безбуртовый гидроцилиндр телескопический 

четырехступенчатый. 
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1.4.1.8  Устройство гидроцилиндра двустороннего действия 

 

Для более быстрого подъема отпуска платформы существуют гидро-

цилиндры двустороннего действия рис.1.19. 

 

Рисунок 1.19. Гидроцилиндр двустороннего действия 

 

Одновременный подъем платформы автомобиля и прицепа, а также их 
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опускание конструкцией не предусмотрены. 

Для включения коробки отбора мощности (КОМ) выключите сцепле-

ние и включите выключатель 15, предварительно нажав на его рукоятку. При 

этом загорится сигнальная лампа, встроенная в рукоятку выключателя 15. 

Воздух из пневмосистемы поступает в пневмоцилиндр  КОМ.  При включе-

нии сцепления гидронасос 3 начинает работать. Масло из маслобака 1 через 

всасывающую и напорную полости насоса поступает по трубопроводу в кран 

управления 4, а затем сливается в бак 1. 

Для включения режима «подъем платформы» переведите выключа-

тель 14 подъема-опускания платформы в верхнее положение. При этом сра-

батывает электопневмоклапан 11 крана управления 4, магистраль гидроци-

линдра 5 подъема платформы открывается. Под действием давления масла 

звенья гидроцилиндра 5 последовательно выдвигаются, поднимая платфор-

му. По мере подъема платформы гидроцилиндр 5 поворачивается; при дос-

тижении максимального угла подъема платформы гидроцилиндр 5 нажимает 

на регулировочный винт ограничительного клапана 6, и масло через клапан 6 

сливается в бак 1. Подъем платформы прекращается. 

Для остановки платформы в промежуточном положении в процессе 

подъема или опускания переведите выключатель 14 подъема-опускания 

платформы в положение «нейтраль». При этом электропневмоклапаны крана 

управления 4 выключаются, магистраль гидроцилиндра 5 закрывается, а на-

гнетающая полость крана управления 4 сообщается со сливной магистралью, 

и масло от насоса сливается через кран управления в бак 1. 

Для опускания платформы переведите выключатель 14 подъема-

опускания платформы в нижнее положение. При этом срабатывает   элек-

тропневмоклапан 10 крана управления 4. Через кран управления 4 масло сли-

вается из гидроцилиндра 5 в бак 1. 

По окончании опускания платформы переведите выключатель 14 
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подъема-опускания платформы в исходное (нейтральное) положение и, вы-

ключив сцепление, повернуть выключатель КОМ в исходное положение. При 

этом масляный насос прекращает работу. 

Состояние ограничительного клапана 6 следует проверять и при необ-

ходимости регулировать клапан. Он должен быть надежно закреплен на 

кронштейне поперечины надрамника, а регулировочный винт застопорен 

контргайкой; не допускаются искривление штока клапана, течь масла из-под 

уплотнения штока и по резьбовым соединениям трубопроводов.  Не допус-

кайте эксплуатацию автомобиля с нарушенной регулировкой угла подъема 

платформы (угол срабатывания 48°). 

Для подъема и опускания платформы прицепа включаем выключатель 

13. Подъем, опускание и остановку прицепа следует осуществлять как и 

платформу автомобиля.    

 

Вывод по разделу один: исходя из проведенного анализа получили: 

ПФАП на базе различных автомобилей делают многие производственные 

компании, однако на рынке нет предложений на базе полноприводного авто-

мобиля повышенной проходимости. В своем дипломном проекте принимаю 

решение проектировать ПФАП на базе а/м Урал. В качестве объекта модер-

низации возьмем вахтовый автобус, а для удобства подъема возможных ма-

лоподвижных больных решаю разработать погрузочную платформу.  

Погрузочная платформа будет подниматься с помощью гидроцилинд-

ра. За основу возьмем гидроцилиндр, применяемый на а/м Урал «самосвал». 

Выбор обусловлен тем что технология производства уже отработана и воз-

можные сроки внедрения проектируемой модели будут короткими.  Для того 

чтобы применить вышеуказанный гидроцилиндр изменим конструкцию, ки-

нематическую схему и способ крепления к раме. Либо применим другой гид-

роцилиндр, если вышеуказанный не подойдет по расчетам. Расчеты будем 
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производить в конструкторской части дипломного проекта.  

Так же необходимо изменить конструкцию кузова фургона, в частно-

сти спроектировать распашную дверь для комфортного перемещения мало-

подвижных больных в салон ФАП. 

Все эти вопросы будем решать в конструкторской части дипломного 

проекта. 
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2 ТЯГОВО-ДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

 

Тягово-динамический расчет – это расчет автомобиля на его основные 

тяговые и динамические характеристики.  

 

2.1 Исходные данные 

  

-полная масса  ma=14200 кг 

-масса на ведущие колёса m =14200 кг 

-коэффициент сопротивления качению f=0,014 

-максимальная скорость amax=90 км/ч =25 м/с 

-динамический радиус колеса rд=0,55 м  

-число цилиндрических и конических пар в потоке мощности p=7 

-число карданных шарниров l=6 

-коэффициент аэродинамического сопротивления Сх=0,7 

-плотность воздуха =1,25 кг/м
3
 

-ширина колеи автомобиля В=2,044м 

-высота автомобиля Н=3,95м 

-коэффициент заполнения лобового сечения КЛ=0,65 

-максимальный коэффициент сопротивления движению max=0,18 

-коэффициент сцепления колес с дорогой =0,8 

-КПД обслуживающих систем, ηобсл=0,91 

-максимальная частота вращения коленчатого вала двигателя  

nmax=2300 мин 
-1

 

-минимальная частота вращения коленчатого вала nmin=900 мин
-1 

-минимальный удельный расход топлива q=195 г/кВтч 

-мощность двигателя (брутто) Ne=140 кВт 
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2.2 Определение мощности двигателя при максимальной скорости   

 

Мощность двигателя определим по формуле: 

тр

3

amaxamaxa
Va

η

VFаCxρ0,5Vgmψ
Ne

max


 ,кВт,                                 (2.1) 

где     xC  - коэффициент  аэродинамического сопротивления; 

  - плотность воздуха; 

аF  - площадь лобового сечения автомобиля; 

maxaV - максимальная скорость автомобиля; 

  - минимальный коэффициент сопротивления движению ( f ); 

am  - полная масса автомобиля; 

g  - ускорение свободного падения; 

тр  - КПД трансмиссии. 

ла КHBF  ,                              (2.2) 

где     B  - ширина колеи автомобиля; 

H - высота автомобиля; 

лК - коэффициент заполнения лобового сечения. 

037,465,009,301,2 аF м.
2
 

тр

η - КПД трансмиссии 

lp 996,098,0η
тр

 ,                                      (2.3) 

где     р - число цилиндрических и конических пар в потоке мощности; 

 l – число карданных шарниров; 

.847,0996,098,0η 67

тр   

.кВт95,93
8470

0,25037,45,025,15,00,2481,914200014,0
Ne

3

Va max





,
  

С учетом имеющихся прототипов двигателей принимаем двигатель 
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ЯМЗ-5340 с мощностью 140 кВт (190 л.с.). 

 

2.3 Определение удельной мощности двигателя 

 

,кВт,
m

Ne
Ne

a

V

уд
amax                              (2.4) 

        где Ne max - максимальная мощность двигателя, кВт; 

         ma - масса груженного автомобиля, т; 

.кВт/т08,6
23,0

140

m

Ne
Ne

a

V

уд
amax   

 

2.4 Внешняя скоростная характеристика двигателя 

 

Влияние двигателя на динамику автомобиля определяется его  скоро-

стной характеристикой, представляющей собой изменение эффективной  

мощности и эффективного момента двигателя в зависимости от скорости 

вращения коленчатого вала при полной или частичной подаче топлива. 

Внешняя скоростная характеристика – это зависимость эффективной 

мощности и эффективного момента двигателя от числа оборотов коленчатого 

вала при полной подаче топлива в установившемся режиме работы двигате-

ля. Эту характеристику определяют экспериментально на тормозном стенде.  

В случае отсутствия экспериментальных данных используют эмпири-

ческие зависимости, позволяющие по известным координатам одной точки 

воспроизвести всю кривую мощности. 

Наибольшее распространение получила следующая формула: 













3

emax

3

e

2

emax

2

e
2

emax

e
1max

n

n

n

n
A

n

n
ANeNe , кВт,                                 (2.5) 

где   A1,A2, - эмпирические коэффициенты.  
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Для дизельных двигателей А1=0,5; А2=1,5; 

emaxmax n,Ne - максимальная  эффективная мощность и соответствующее 

ей значение частоты вращения коленчатого вала двигателя; 

enNe, - текущие значения эффективной мощности и частоты ращения 

коленчатого вала. 

Определим крутящий момент, в зависимости от оборотов вала: 

e

3

e
e

nπ

10N30
M




  , Нм,                            (2.6) 

где    eN  - мощность двигателя, кВт; 

en  - дискретное значение числа оборотов, об/мин. 

Значения эффективных частот вращения, мощности и момента сводим 

в таблицу 2.1. 

 

Таблица 2.1–Внешняя скоростная характеристика расчетная 

Частота вращения ко-
ленчатого вала,  
n, мин-1 

900 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2300 

Мощность,N, кВт  51,1 58,6 73,8 88,8 103,1 116,3 127,6 136,5 140 

Крутящий мо-
мент,Мк,Н.м 

542,8 559,8 587,3 606 615,8 617 609,2 592,8 581,3 

 

Таблица 2.2–Внешняя скоростная характеристика типовая (по данным 

завода изготовителя) 

Частота вращения ко-

ленчатого вала,  
n, мин-1 

900 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2300 

Мощность,N, кВт  51,1 58,6 73,8 88,8 103,1 116,3 127,6 136,5 140 

Крутящий мо-

мент,Мк,Н.м 

542,8 559,8 587,3 606 615,8 617 609,2 592,8 581,3 

 

2.5 Определение передаточных чисел 

 

Передаточное число высшей передачи определяется из условия дос-
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тижения максимальной скорости и вычисляется по формуле: 

дi r
V

n
0,105

amax

emax
в  ,                                      (2.7) 

где     iв - передаточное число высшей передачи; 

ne max - максимальное значение числа оборотов, об/мин;          

Va max - максимальная скорость автомобиля, м/с;     

rд - динамический радиус колеса, м.       

Определим передаточное число на высшей передаче: 

53,555,0
4,24

2300
105,0 вi  

Для высшей передачи в раздаточной коробке  (
ркi =1,21) и передаточ-

ном числе главной передачи гпi = 6,77 

гпрк

в
в

ii

i
i




'
= 66,0

77,621,1

39,5



 

Передаточное число низшей передачи определяется по условиям: 

а) из условия сцепления колес с дорогой 

трe

д

н
M

rgm
i










max

1  ;                                      (2.8) 

б) из условия преодоления максимального дорожного сопротивления 

  
трe

дa
н

M

rgm
i










max

max
2 ;                            (2.9) 

в) из условия минимальной скорости движения 

        
д

a

e
н r

V

n
i 

min

max
3 105,0 ,                                   (2.10) 

где      mφ - масса, приходящаяся на ведущие колеса, кг; 

φ - коэффициент сцепления для определения угла подъема; 

rд - динамический радиус колеса, м;    

Me max- максимальный крутящий момент, мН  ; 

ηтр - КПД трансмиссии;     
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ma - полная масса автопоезда, кг;     

Ψmax - максимальный коэффициент дорожного сопротивления;    

Va min - минимальная скорость двигателя автомобиля, м/с.     

Подставим в наши выражения:                                       

а)    .37,47
847,0720

55,08,08,96700
1 




нi                                        

б)    .25,26
847.0720

55,018,08,923000
2 




нi   

в)     .96,64105,055,0
8,0

900
3 нi  

Определим передаточное число на низшей передаче: 

 
гпкр

н
н

ii

i
i




.

1
,                  (2.11) 

где      iн1 - передаточное число низшей передачи из условия сцепления 

колес с дорогой; 

iр.к -  передаточное число раздаточной коробки; 

гпi передаточное число главной передачи. 

 .78,5
77,621,1

37,47



нi  

Определим диапазон передаточных чисел по формуле: 

  
в

н

i

i
iD  1

.                                         (2.12) 

Исходя из условий обеспечения  максимальной скорости и отсутствия 

буксования, выбираем КП ЯМЗ 0905  с передаточными числами:  

22,5;664,0;00,1;52,1;90,2;22,5 ..54321  хзiiiiii  

 

2.6 Тяговая характеристика автомобиля 

 

Тяговой характеристикой автомобиля называют график зависимости 

силы тяги на колёсах автомобиля от скорости движения на различных пере-
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дачах Pk=f(a). 

Силу тяги для каждой частоты вращения коленчатого вала  определя-

ем по формуле: 

к

трe

k
r

ηM
P




трi
,                                                                                      (2.13) 

где      Pk – сила тяги на колёсах автомобиля, Н; 

 тр – КПД трансмиссии;      

iтр – передаточное число трансмиссии;        

rk – радиус качения колеса;         

глкптр iii  ркi ,                                                                                     (2.14) 

где iкп – передаточное число коробки передач; 

гпt передаточное число главной передачи; 

ркt  передаточное число раздаточной коробки. 

Полученные значения сведем в таблицу 2.3 

 

Таблица 2.3 –Значение силы тяги 

  передаточное число трансмиссии 

42,761 - на высшей 1-й передаче 

23,756 - на высшей 2-й передаче 

12,451 - на высшей 3-й передаче 

8,192 - на высшей 4-й передаче 

5,439 - на высшей 5-й передаче 

75,980 - на низшей 1-й передаче 

42,211 - на низшей 2-й передаче 

22,124 - на низшей 3-й передаче 

14,556 - на низшей 4-й передаче 

9,665 - на низшей 5-й передаче 

 



 

  

МиМс-656.23.05.01.65.2020.40164 ПЗ  41 

Скорость автомобиля для каждой частоты вращения коленчатого вала 

определяем по формуле: 

.105,0
тр

ke
a

i

rn
V


         (2.15) 

Минимальная скорость автомобиля: 

с
мVa 7,0

98,75

55,0900
105,0 


 . 

Максимальная скорость автомобиля: 

.4,24
439,5

55,02300
105,0

с
мVa 




 

 

Результаты расчета приведены в виде графиков на рисунке 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 –тягово-скоростная характеристика 
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2.7  Мощностной баланс автомобиля 

 

Уравнение мощностного баланса имеет следующий вид: 

Nk=Nf+N+Nw+Nj,                                                           (2.16) 

  где Nk – мощность, приложенная к колёсам со стороны трансмиссии, Вт; 

  Nf – мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления качению, Вт; 

  N – мощность затрачиваемая на преодоление подъёма, Вт; 

  Nw – мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха, Вт; 

  Nj – мощность затрачиваемая на преодоление сил инерции, Вт. 

.

5,0sincos 3

dt

dV
Vm

VFCxVgmVgfmVP

a
aja

aaaaaaak









                    (2.17) 

Рассмотрим случай равномерного прямолинейного движения автомо-

биля по ровной дороге без подъёма, когда мощность, приложенная к колёсам 

(Nk) расходуется только на преодоление сопротивления качению и сопротив-

ления воздуха (Nf+Nw). 

aVPN kk  ,                                                                                             (2.18) 

где      Vа – скорость движения автомобиля, м/с. 

Мощность приложенная к колёсам со стороны трансмиссии на первой 

передаче к.п и низшей передаче р.к:  

кВт42,1197,170246Nk   

Мощность приложенная к колёсам со стороны трансмиссии на пятой 

передаче 

 и высшей передаче р.к 

кВт52,1244,247,5112Nk   

Мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления качению: 

aaf VgfmN  ,                                    (2.19) 

Мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления качению на 
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первой передаче и низшей передаче р.к: 

кВт.89,67,18,9018,023000Nf   

Мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления качению на 

пятой передаче к.п и высшей передаче р.к: 

кВт99,984,248,9018,023000Nf  . 

Мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха: 

3

aaxw VFρCxβN  ,                           (2.20) 

где     Fa – площадь лобового сечения автомобиля, м
2
; 

2

а 4,957мF  ; 

 βw – коэффициент обычно 0,4…0,5; 

xC =0,8 -коэффициент обтекаемости. 

Мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха на 

первой передаче: 

Вт.56,186,0957,425,18,05,0 3 wN  

Мощность, затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха на 

девятой передаче: 

34,634564В424,44,9571,250,80,5N 3

w   

График мощностного баланса представлен на рисунке 2.2. 

к

В

т

. 
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                Рис.2.2 – Мощностной баланс автомобиля 

 

2.8 Динамическая характеристика автомобиля 

 

Динамической характеристикой называют график зависимости дина-

мического фактора D автомобиля с полной нагрузкой от скорости движения 

на различных передачах. Динамическим фактором автомобиля называют от-

ношение разности силы тяги на колёсах и силы сопротивления воздуха к весу 

автомобиля: 

gm

PP
D

a

wk




 ,                                         (2.21) 

где D – динамический фактор автомобиля; 

Pw – сила сопротивления воздуха, Н; 

20 
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 тап- полная масса автопоезда. 

2

aaw VFρCx0,5P  ,                          (2.22) 

Сила сопротивления воздуха на первой передаче к.п и низшей переда-

че в р.к.: 

7,16Н1,74,9571,250,80,5P 2

w   

Сила сопротивления воздуха на первой передаче к.п и высшей пере-

даче в р.к.: 

23,81Н3,14,9571,250,80,5P 2

w   

Сила сопротивления воздуха на пятой передаче к.п и высшей передаче 

в р.к.: 

1469,99Н24,44,9571,250,80,5P 2

w   

Сила сопротивления воздуха на пятой передаче к.п и низшей  переда-

че в р.к.: 

.465,07Н13,74,9571,250,80,5P 2

w   

Динамический фактор автомобиля на первой передаче к.п и низшей 

передаче р.к.: 

.312,0
8,923000

16,770246





D  

Динамический фактор автомобиля на первой передаче к.п и высшей  

передаче р.к.: 

.178,0
8,923000

8,2340193





D  

Динамический фактор автомобиля на пятой передаче к.п. и низшей 

передаче р.к.: 

.038,0
8,923000

07,4655,9084





D  

Динамический фактор автомобиля на пятой передаче к.п. и высшей 

передаче р.к.: 
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.016,0
8,923000

99,14697,5112





D  

График динамической характеристики представлен на рисунке 2.3. 

 

Рисунок 2.3–Динамическая характеристика 

 

2.9 Ускорение автомобиля 

 

Ускорение автомобиля на разных передачах определяем по формуле: 

g
fD

j
j







,                                                                                        (2.23) 

где  j – ускорение автомобиля; 

j – коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс автомо-

биля; 

0,00 
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рккпj ii  204,004,1 .                                                                              

(2.24) 

Коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс автомобиля 

на первой передаче и высшей передаче р.к:  

.359,221,122,504,004,1 2 j  

Коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс автомобиля 

на первой передаче и низшей  передаче р.к: 

.383,315,222,504,004,1 2 j  

Коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс автомобиля 

на пятой передаче и высшей передаче р.к:  

.061,121,1664,004,004,1 2 j  

Коэффициент, учитывающий влияние вращающихся масс автомобиля 

на пятой передаче и низшей передаче р.к: 

.078,115,2664,004,004,1 2 j  

Ускорение автомобиля на первой передаче и низшей передаче р.к:  

.852,08,9
38,3

018,0312,0
2с

мj 


  

Ускорение автомобиля на первой передаче и высшей передаче р.к:  

.665,08,9
359,2

018,0178,0
2с

мj 


  

Ускорение автомобиля на пятой передаче и высшей передаче р.к: 

.0184,08,9
061,1

018,0016,0
2с

мj 


  

Ускорение автомобиля на пятой передаче и низшей передаче р.к: 

.181,08,9
078,1

018,0038,0
2с

мj 


  

График ускорения автомобиля представлен на рисунке 2.4. 
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                      Рисунок 2.4–Ускорение автомобиля 

 

2.10 Время и путь разгона автомобиля 

 

Время и путь разгона определяем графоаналитическим способом. 

Кривую ускорений разбиваем на ряд отрезков и считаем, что в каждом ин-

тервале скорости автомобиль разгоняется с постоянным ускорением, то есть: 

 150  iiср jj,j ,                                                                                (2.25) 

где  jср – среднее ускорение в выбранном интервале скоростей, м/с
2
; 

ji и ji+1 – ускорения соответственно в начале и конце выбранного ин-

тервала скоростей, м/с
2
; 

i – номер рассматриваемого интервала. 

При изменении скорости, например, от Vi до Vi+1 среднее ускорение 
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можно рассчитать также по формуле: 

i

ii
ср

t

VV
j


 1 ,                                                                                      (2.26) 

  где  ti – время разгона автомобиля в интервале скоростей от Vi до Vi+1, с. 

Из формулы (2.26) находим время разгона в i-м интервале скоростей: 

ср

ii
i

j

VV
t


 1 .                                                                                         (2.27) 

Тогда общее время разгона автомобиля можно определить как: 





1i

n
itt ,     (2.28) 

где  t – время разгона автомобиля в интервале скоростей от Vmin до 

Vmax; 

n – количество интервалов. 

При расчёте пути разгона приближённо считаем, что в каждом интер-

вале изменения скорости автомобиль движется равномерно со средней ско-

ростью Vср, которая определяется по формуле: 

 150  iiср VV,V ,     (2.29)  

где Vср – средняя скорость в интервале от Vi до Vi+1, м/с. 

Исходя из этого допущения, путь разгона в интервале скоростей от Vi 

до Vi+1 можно определить как: 

iсрi tVS  , (2.30)  

где Si – путь, пройденный автомобилем за время ti, м. 

Тогда общий путь разгона автомобиля за время t определяется по 

формуле: 





1i

n
iSS ,  (2.31)  

где S – общий путь разгона, пройденный за время t, м. 

При разгоне с места отсчёт ведём от скорости, соответствующей ми-
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нимально устойчивому числу оборотов коленчатого вала двигателя. 

По мере приближения скорости автомобиля к максимальной - ускоре-

ние приближается к нулю. Это означает, что время разгона автомобиля до 

максимальной скорости, определяемое пересечением кривой ускорения с 

осью абсцисс, теоретически бесконечно велико. Однако, разгон становится 

практически не ощутим при скорости автомобиля, равной 0,9 - 0,95 Vmax. По-

этому время и путь разгона определяются обычно до скорости на 5 - 10 % 

меньше максимальной. 

 

Графики времени и пути разгона представлены на рисунке 2.5. 

 

Рис.2.5 – Время и путь разгона 
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2.11 Угол подъёма автомобиля 

 

Максимальный угол подъёма автомобиля по тяге определяем по фор-

муле: 

2

22

maxmax

max
f1

fD1fD
arcsinα




 ,   (2.32)   

где max – максимальный угол подъёма автомобиля по тяге. 

.9,20
018,01

018,0374,01018,0374,0
arcsin

2

22

max 



  

Максимальный угол подъёма по сцеплению определяем по формуле: 

f)
m

m
arctg(α

a

max  

 ,  (2.33)   

где max  – максимальный угол подъёма автомобиля по сцеплению. 

.8,21)018,08,0
23000

12000
(arctgαmax   

 

Вывод по  разделу два: в данном разделе были рассчитаны тягово–

динамические характеристики автомобиля. По итогу расчета можно сделать 

вывод, что двигатель, который мы выбрали, полностью  удовлетворяет для 

проектируемого передвижного фельдшерско-акушерского пункта. 

  



 

  

МиМс-656.23.05.01.65.2020.40164 ПЗ  52 

3 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ  

 

В конструкторской части дипломного проекта будем расчитывать и 

проектировать погрузочную платформу с гидравлическим приводом. Плат-

форма для подъема больных  будет  иметь в своей конструкции два шарнир-

ных элемента: один для перевода  в «рабочее» и «походное» положение, а 

второй  для поднятия на платформу с земли.     

 Под гидроприводом понимают совокупность устройств, предназначен-

ных для приведения в движение механизмов и машин посредством рабочей 

жидкости под давлением. В качестве рабочей жидкости в станочных гидро-

приводах используется минеральное масло. 

Широкое использование гидроприводов определяется рядом их сущест-

венных преимуществ перед другими типами приводов и, прежде всего, воз-

можностью получения больших усилий и мощностей при ограниченных раз-

мерах гидродвигателей. Гидроприводы обеспечивают широкий диапазон бес-

ступенчатого регулирования скорости, возможность работы в динамических 

режимах с требуемым качеством переходных процессов, защиту системы от 

перегрузки и точный контроль действующих усилий. С помощью гидроци-

линдров удается получить прямолинейное движение без кинематических пре-

образований, а также обеспечить определенное соотношение скоростей пря-

мого и обратного ходов. 

Гидроприводы имеют недостатки, которые ограничивают их использо-

вание. Это потери на трение и утечки, снижающие КПД гидропривода и вы-

зывающие разогрев рабочей жидкости. 

При правильном конструировании, изготовлении и эксплуатации гидро-

приводов их недостатки могут быть сведены к минимуму. Для этого нужно 

хорошо знать унифицированные узлы гидропривода и типовые узлы специ-

ального назначения. 
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В своем дипломном проекте установим гидроцилиндр ЦГ-

180.125×1600.11 применяемый для привода ковша экскаватора ЭО-6123. 

Общий вид, размеры и модификации гидроцилиндра на рисунке  3.1  

 

Рисунок 3.1 
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3.1. Определение диаметра гидроцилиндра диаметра штока  

 

а) Выбираем рабочее давление в гидроцилиндре P, для чего используем 

рекомендации о соответствии между P и F. 

Согласно исходным данным: P1 = 28 МПа, P2 = 32 МПа,  

б) Согласно рекомендации о соответствии между P и dшт/Dп принимаем 

dшт/Dп = 0,5. 

в) Пренебрегая сопротивлением трения в уплотнениях и противодавле-

нием, находим площадь поперечного сечения гидроцилиндра: 

    
 

 
 

      

      
                                                                          (3.1  

    
 

 
 
      

      
                

тогда диаметр гидроцилиндра: 

     
    

 
  

   

    
                                  (3.2  

                
    

 
  

       

    
          

Дальнейший расчёт проводится по наибольшему диаметру, в соответст-

вии с ГОСТ 12447-80 , принимаем D=205 мм. 

Тогда площадь гидроцилиндра: 

   
    

 
 

       

 
                                                                                  (3.3  

Значит, диаметр штока будет равен: 

                                                                                              

В соответствии с ГОСТ 12447-80 принимаем            

Тогда площадь штока: 

  т  
    т

 

 
 

       

 
           дм                                                                    
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3.2. Определение потребной подачи насоса 

 

            
  

  
                                                                                   

            
         

       
                      /мин 

 

3.3. Определение наибольшего и наименьшего расходов рабочей жидко-

сти в гидролиниях 

 

         
  

  
           

         

       
                           (3.7  

 

      
     

  
  
  

 
    

   
         

       
 
                                                 (3.8   

 

3.4. Выбор диаметров гидролиний 

 

Для упрощения расчетов принимаем диаметр трубопроводов одинако-

вым для всех гидролиний. 

В соответствии с рекомендациями принимаем скорость течения жидко-

сти в трубопроводе Vср = 2 м/с. 

    
     

    
 

    

     
                                                              (3.9  

Откуда диаметр трубопровода: 

     
     

 
  

        

    
                                                                (3.10  

 

Принимаем согласно ГОСТ 12447-80 dтр = 67 мм. 
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3.5. Выбор рабочей жидкости 

 

Рабочие жидкости бывают на нефтяной и синтетической основе. В ос-

новном применяют рабочие жидкости на нефтяной основе с различными 

улучшающими свойства масел присадками. Присадка способствует сохране-

нию механических свойств масел при повышенных температурах, уменьшают 

пенообразование, улучшают их сопротивление износу и антикоррозионные 

свойства. Концентрация присадок в рабочих жидкостях составляет от 0,05% 

до 22%. 

Рабочая жидкость должна удовлетворять двум условиям: 

1) Температура застывания должна быть на 15–20 0С ниже наименьшей 

температуры окружающей среды. 

2) При давлении до 7 МПа рекомендуется применять минеральные мас-

ла, имеющие 50
 =(16,5…20,5) 10-6 м2/с при t =50 0C. 

Для проектируемого автомобиля выбираем Масло АМГ-10  (ГОСТ 

6794-75) - для гидросистем авиационной и наземной техники, работающей в 

интервале температур окружающей среды от -60 до +55 °С. Вырабатывается 

на основе глубокодеароматизированной низкозастывающей фракции, полу-

чаемой из продуктов гидрокрекинга смеси парафинистых нефтей и состоящей 

из нафтеновых и изопарафиновых углеводородов. Содержит загущающую и 

антиокислительную присадки, а также специальный отличительный органиче-

ский краситель. 

Выбор масла  обусловлен необходимостью выполнять подъем малопод-

вижных больных на ПФАП, вне зависимости от климатических условий.  

 

3.6. Определение типоразмера гидрораспределителя 

 

Типоразмер определяем из условия: Qнаиб.   Qтабл. 
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где Qтабл – рекомендованный максимальный расход через гидрорас-

пределитель. 

Выбираем типоразмер гидрораспределителя  Р-203, который обеспечи-

вает пропускную способность жидкости Qmax = 170 л/мин. 

55,51 л/мин < 170 л/мин 

Потери давления в секциях p=0,53МПа, тонкость фильтрации 10 мкм. 

Номинальное давление         = 32 МПа. 

Максимальное давление       = 32МПа. 

Максимальная утечки 200 см3/мин. 

гидроцилиндр шток теплоизолирующий поверхность 

3.7 Выбор гидронасоса 

 

Для выбора насоса необходимо знать подачу Q и величину давления на-

гнетания Pн, которую определяем из условия: 

ц

тр

ц

 т
бцфслзцнзн

PF
PPPPPP



 
  )1()( .

                       (3.11  

где: 

цнP 
–гидросопротивление в гидролинии: насос – гидроцилиндр; 

бцP 
–гидросопротивление в гидролинии: гидроцилиндр – бак; 

Pз–гидросопротивление в золотнике; 

Pз сл–сопротивление в золотнике при сливе; 

Pф–гидросопротивление в фильтре; 

шт–площадь штока; 

ц–площадь гидроцилиндра; 

F–усилие на штоке гидроцилиндра; 

Pтр–требуемое давление. 
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Коэффициент сопротивления в напорной магистрали : 


3(входа)вх+ 6(углов)у + 7(тройники)т +1(гидроклапан)гк + 

+1(дроссель)д+ + 3(штуцера)шт 

где: 

вх–коэффициент входа в гидроаппарат (0,9); 

вых–коэффициент выхода из гидроаппарата (0,7);  

у–коэффициент сопротивления в углах поворота (0,15); 

т–коэффициент сопротивления в тройниках (2); 

гк–коэффициент сопротивления в гидроклапане (2);  

д–коэффициент сопротивления в дросселе (2,5);  

шт–коэффициент сопротивления в штуцере (0,1); 

  4,221,035,21212715,069,03
                   (3.12) 
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Подставляя известные величины, получим: 

МПаp цн 247,0
5,1039812

3,1983

6,3

400
02,04,221088,0

2
3 










 



             (3.13) 

Потери в сливной гидролинии будут равны: 

2

2

2 


g

Q

d

l
P бц 








 

                                                              (3.14) 

 

Коэффициент сопротивления в сливной магистрали : 


3(выхода)вых+ 5(углов)у + 7(тройники)т +1(гидроклапан)гк + 

3(штуцера)шт 

5,191,03212715,057,03 
                                           (3.15) 

Подставляя известные величины, получим гидравлическое сопротивле-

ние в сливной гидролинии. 

МПаP бц 245,0
5,1039812

3,1983

6,3

400
02,05,191088,0

2
3 










 



                 (3.16) 

МПаP слз 1,0.. 
 

Уплотнительные устройства предназначены для предотвращения на-

ружных и внутренних утечек рабочей жидкости. Поскольку рабочей средой 

гидравлических приводов являются жидкости, то в местах разъёма и, тем бо-

лее, в подвижных соединениях возникает необходимость в уплотнительных 

устройствах. 

Принимаем уплотнение для поршня: U-образные резиновые манжеты  

ГОСТ 14896–84.  

Коэффициент трения μ=0,1…0,13. 

D-диаметр уплотняемой поверхности 71 мм 

H-ширина манжеты 9 мм 

p-давление масла 4 МПа ; pk-контактное давление(2…5) МПа 
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Тогда трение в подвижном соединении: 

НppHDP kтр 9,12031,0)102104(97114,3)( 66  
 

Подставляя приведенные расчетные данные в формулу, получим: 

 

ц

тр

ц

 т
бцфслзцнзн

PF
PPPPPP



 
  )1()( .

                              (3.17) 

 

МПа

Pн

76,2
5,9498

9,12031014

)
5,9498

76,2461
1()10245,01063,0101,0(10247,0102,0

3

66666








 

Насос должен обеспечить подачу Q = 55,51 л/мин при Pн = 28 МПа. 

Этому условию удовлетворяет  РНАС 63/35 с рабочим объёмом 63 см3; дав-

ление Pmax = 32 МПа; подача 89 л/мин; частота вращения 1500 об/мин. 

 

3.8 Расчет и выбор регулирующей гидроаппаратуры 

 

Площадь сечений проходных окон и каналов определяем по формуле: 

2
3

992
6020

10119
мм

V

Q
S 








                                                                    (3.18) 

где: Q – поток рабочей жидкости через сечения; V – скорость потока 

жидкости. 

Перепад давления на дросселях: 

 
МПа

Sb

Q
р 7,15

109925,17,02

)1063,160(880

2 262

23

22

2




















                                (3.19) 

где:   – плотность жидкости; Q  – расход жидкости; S  – площадь сече-

ния дроссельного отверстия;   коэффициент местного сопротивления; b – 

поправочный коэффициент, учитывающий влияние вязкости на местные по-
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тери давления. 

Выбираем дроссель типа ПГ типоразмера ПГ77–12  

 

3.9 Расчет КПД гидропривода машины 

 

Коэффициент полезного действия гидропривода позволяет установить 

эффективность спроектированной машины. 

Общий КПД гидропривода: 

обмехгобщ
 

                                                                                  (3.20) 

Гидравлический КПД: 

7,0
3,6

952,13,6









ном

ном

г
Р

РР


                                                      (3.21) 

где: Рном – номинальное давление в гидросистеме (6,3 МПа); Р  - 

суммарные потери давления(0,53+0,63+0,1+0,2+0,247+0,245=1,952 МПа). 

Механический КПД: 

гдмехрмехнмехмех
 

                                                                          (3.22) 

где: нмех


, рмех


, гдмех


 – механические КПД соответственно насоса, рас-

пределителя и гидродвигателя. 

583,087,0167,0 мех  

Объемный КПД: 

гдобробнобоб
 

                                                                                  (3.23) 

где: ноб


, роб


, гдоб


 – объемные КПД соответственно насоса, распреде-

лителя и гидродвигателя принимаем равным 1. 

1111 об  

4,01583,07,0 общ
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3.10 Выбор вместимости гидробака и определение площади теплоизлу-

чающих поверхностей 

 

Согласно ГОСТ 12448-80 выбираем вместимость гидробака 200 л. 

Площадь теплоотдачи: 

23 23 2 22,22,05,65,6 мVF бб 
                                                            (3.24) 

Площадь теплоизлучающих поверхностей гидропривода: 

233,54,222,2 мFF ббгп  
                                                                (3.25) 

 

3.11 Тепловой расчет гидропривода 

 

Количество тепла, получаемое в единицу времени: 

  дпнобщгп ккNQ  1
                                                                        (3.26) 

где: кп = 0,6 – коэффициент продолжительности работы под нагрузкой;  

кд =0,7 – коэффициент использования номинального давления. 

  ВтQгп 4,3657,06,014504,01 
 

Определение установившейся температуры рабочей жидкости: 

Ct
Fк

Q
t

гпгп

гп
уст

0

0 9,3730
6,410

4,365








                                             (3.27) 

Так как установившаяся температура рабочей жидкости не превышает 

предельно допустимую, то в гидроприводе нет необходимости применять те-

плообменник. 

Определяем текущую температуру рабочей жидкости в гидроприводе по 

формуле: 
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                                                   (3.28) 

где:  – время за которое выделяется тепло; гп
т – масса гидропривода и 

рабочей жидкости; гп
с – средняя теплоемкость материалов. 

В этой формуле неизвестной величиной является только средняя удель-

ная теплоемкость: 

..

...
,,

огж

огогжж
ПГ

mm

mcmc
c






                                                                        (3.29) 

где: ж
с – теплопроводность рабочей жидкости; го

с – теплоемкость мате-

риала; го
т – масса гидрооборудования; ж

т – масса рабочей жидкости. 

Определяем массу жидкости, полагая, что ее объем в гидросистеме пре-

вышает объем в гидробаке в 1,5 раза: 

кгVт бж 2645,12,08805,1                                                              (3.30) 

СкгДжcгп
03

33

/108,0
800264

8001046,02641085,1







                                    (3.31) 

Предавая значения  , определим текущую температуру, через 1200 с. 

после начала работы: 

Ctж
0

108,0800

6,4101200
66,3030

73,2

1
1

6,410

4,365

3






































                                            (3.32) 

Вывод по разделу три: в конструкторской части дипломного проекта 

произвели рассчеты гидроцилиндра, насоса, трубопроводов. Так же выбрали 

рабочую жидкость  и гидронасос. 

 Получили выбранный нами гидроцилиндр полностью подходит для 

рабочего механизма подъема платформы ПФАП.  
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4 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  

 

         Технологический  процесс – часть производственного процесса, со-

держащая действия по изменению и последующему определению состояния 

предмета производства. Технологический процесс непосредственно связан с 

изменением размеров, формы или свойств материала обрабатываемой заго-

товки, выполняемый в определенной последовательности. 

        Технология производства складывается из ряда процессов, каждый из 

которых характеризуется определенными методами обработки и сборки. В 

структуру технологического процесса входят операции, состоящие в свою 

очередь из нескольких элементов. 

 

       4.1 Исходные данные 

 

       Изготавливаемая деталь – Кронштейн гидроцилиндра. Кронштейн 

должен обладать достаточной жесткостью и в то же временя быть техноло-

гичным. Деталь будет изготавливаться из стального листа. Габаритные разме-

ры детали указаны в рисунке 4.1. 
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Маршрут обработки детали. 

Номер 

операции 

Содержание Примечание 

Оборудование 

Инструмент 

005 Обрубочная. Отрубить 

пластину в размер 
620х265 

ГильотинаMS 

2004 

 

Штангенциркуль 

ШЦ-П-0,1-250 

010 Сверлильная. Сверлить 
отверстия     мм. 

Сверлильный 
станок 2Н125Л 

Самоцентрирующие 
тиски Штангенцир-

куль ШЦ-П-0,1-250 

015 Развертывание полу-
чистовое. Обработать 

отверстие     мм. 

Сверлильный 
станок 2Н125Л 

Самоцентрирующие 
тиски Штангенцир-

куль ШЦ-П-0,1-250 

020 Развертывание чисто-

вое. Обработать отвер-
стие     мм. 

Сверлильный 

станок 2Н125Л 

Самоцентрирующие 

тиски Штангенцир-
куль ШЦ-П-0,1-250 

025 Слесарная. Зачистить 
заусенцы 

Верстак Напильник, шабер, 
оселок. 

030 Листогибочная. Гибка 

детали 

Универсальный 

листогибочный 
станок AMADA 

Гибочные пуансон и 

матрица 

030 Промывка Моечная машина. Поддон 

035 Контрольная. Контроль 
окончательный. 

Контрольный 
стол 

Штангенциркуль 
ШЦ-П-0,1-250 

 

4.2 Выбор оборудования на каждой операции 

 

Для сверлильной операции используем сверлильный станок 2Н150, мощ-

ность электропривода N=7,5 кВт. 

Для отрезной операции выбираем станок Гильотина MS 2004. 

Для листогибочной операции выбираем станок AMADA. 

 

4.3 Расчет припусков на каждой поверхности детали 
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Рисунок 4.1 – Кронштейн гидроцилиндра 

 

Определим величину механической обработки: 

    
    

                
                                                                       (4.1) 

где   
   - шероховатость на предшествующей операции; 

    -глубина дефектного слоя; 

    -геометричекая сумма пространственных поверхностей; 

  
   -погрешность установки. 

В нашей работе будут учитываться шероховатость на предшествующей 

операции   
    и глубина дефектного слоя     . 

Штамповка на молотах и прессах. 

    
    

        -припуск                                                                            (4.2) 

Определим размер на предыдущей операции 

             
    

                                                                                    (4.3) 

Где   
   - допуск с предыдущей операции 

Найдем номинальный припуск 
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 н  
 н
     н

 

 
                                                                                                       (4.4) 

Определение припусков на механическую обработку на цилиндрических 

поверхностях. 

Отверстие     , 8 квалитет,  

сверление→получистовое развертывание→чистовое развертывание 

 

Переход 1.Определим припуск на операцию получистовое развертывание 

по формуле (4.2) 

где   
   =0,015 мм 

    =0,02 мм 

По формуле (4.2) определим припуск 

    
                  мм 

Определим размер на предыдущей операции по формуле (4.3) 

Где   
   - допуск на предыдущей операции 

  
        мм. 

                           мм   

Найдем номинальный припуск по формуле(4.4) 

 н=
         

 
      мм 

Глубина резания  t=0,05мм. 

Переход 2.Определим припуск на операцию сверление по формуле (4.2) 

где   
   =1 мм 

    =0,75мм 

По формуле (4.2) определим припуск 

    
             мм 

Определим размер на предыдущей операции по формуле (4.3) 

где   
   - допуск на предыдущей операции 

  
         мм. 
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                             мм   

Найдем номинальный припуск по формуле(4.4) 

 н=
            

 
      мм 

Глубина резания t=1,775мм.  

 

Переход 3.Определим припуск на операцию отрубание по формуле (4.2) 

де   
   =1,5 мм 

    =1,2 мм 

По формуле (2) определим припуск 

    
              мм 

Определим размер на предыдущей операции по формуле (4.3) 

где   
   - допуск на предыдущей операции 

  
     . 

                     мм   

Найдем номинальный припуск по формуле(4.4) 

 н= 
         

 
     мм 

Припуск  t=2,7м. 

 

 

4.4 Форма и размер заготовки 
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Рисунок 4.2–Заготовка. 

 

 

 4.5 Технологический процесс на операцию чистовой обработки детали 

 

4.5.1 Определение числа переходов на операции 

 

Операция 015 чистовое развертывание 1 переход 

1-й переход. Развертывать 2 отверстия     мм 

 

4.5.2 Выбор материала, формы и геометрических параметров режущего 

инструмента 

 

Для операции развертывания используют развертку. 
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Рисунок 4.3 Развертка 

 

4.5.3 Расчет параметров режимов обработки 

 

Отверстие      

Глубина резания t=0,05 мм 

Скорость резания находится по формуле 

 т б  
    

 

      
   

Где   - удельная скорость резания,   =100; 

  -поправочный коэффициент, находится по формуле 

    м  п  и  

 м —коэффициент, учитывающий качество обрабатываемого материала 

 п —коэффициент, отражающий состояние поверхности заготовки 

 и —коэффициент, качество материала инструмента 

Для стали  м     
   

 в

    

Для стали 45  в      МПа 

Значение коэффициента     и показатели степени    находим по таблице 

    ,        

 м    
   

   
    =1,2 

 п  и  и  находим по таблице 
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 п       

 и     

                   

Подача S=1мм/об 

Значение Т стойкости режущего инструмента примем равным 20 минутам. 

По таблице находим остальные коэффициенты  

        , x=0, y=0,65, m=0,4; q=0,3 

 т б  
            

                 
        м/мин. 

Расчетная частота вращения 

        
      

  
 

  
       

        
=127,4 об/мин 

Примем   125 об/мин 

Проведем перерасчет  з =
      

    
 

 з = 
            

    
=51 м/мин 

 

4.6 Определение сил резания и эффективной мощности привода 

 

Отверстие    мм 

n=125об/мин, 

 з    м/мин 

        мм 

Крутящий момент  Мкр = 
 Ср  

   
 
  

     
 

Ср=67, x=1.2, y=0,65 

Мкр = 
              

          

     
 = 2,6 H/м 
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Мощность резания    
Мкр   

    
 

   
       

    
 =0,03 кВт 

Мощность электродвигателя используемого сверлильного станка 2Н125Л 

равна 1,5кВт. Т. к.  станка   эф, то станок подходит по мощности для данной 

операции 

 

4.7 Разработка операционных эскизов с указанием операционных размеров 

и схемы базирования  

 

 

 

Рисунок 4.5–Операционные эскизы 

 

 

4.8 Операционная карта технологического процесса 
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№ Операции Наименование и содержание операции 

020 Чистовое развертывание 

 

 

 1. Закрепить, установить, снять деталь 

 2. Развертывать отверстие       мм Разверт-

ка Т15К6 (L=60 , t=0,05 , s=1 , n=125, v=51) 

 

Вывод по разделу четыре: технологической части дипломного проекта был 

разработан маршрут изготовления кронштейна гидроцилиндра, подобрано 

оборудование, приспособления, оснастка и инструменты. Были рассчитаны 

скоростные режимы резания для каждой операции, определены силы резания 

на операциях, разработаны операционные эскизы с указанием на них опера-

ционных размеров и схем базирования.  
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5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  

 

В экономической части произведен расчет экономической эффектив-

ности «Разработка фельдшерско-акушерский пункта на базе автомобиля Урал 

с погрузочной платформой на базе – вахтового автобуса  «Урал»  с колесной 

формулой 6х6».  

1) Определение потребности в основных материалах, численности ра-

бочих по проекту, расчет заработной платы. Расчет себестоимости единицы и 

общих затрат проектируемой модели по проекту. 

Себестоимость проектируемого автомобиля 

Цена базового автомобиля по договору поставки «Урал» 4 732 000 руб. 

Перечень вводимых агрегатов и деталей, включая стоимость базового 

автомобиля,  представлен в таблице 5.1 

 

Таблица 5.1 – Основные материалы  

Название вводимого элемента 
Себестоимость  

(в руб.) 

Вахтовый автобус  3255-3013 4 732 000 

Медицинское оборудование  1 290 000 

Система кондиционирования и противовирусной 

обработки  

140 000 

Система подъема платформы (подъем  больных в 

ПФАП) 

485 000 

Итого стоимость основных материалов  6 647 000 

 

Таким образом, материальные затраты на единицу продукции состав-

ляют 6 647 000  руб.  

Производственный процесс обслуживается бригадой из 3 человек 

(табл. 5.2)  
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Таблица 5.2– Рабочие, непосредственно занятые производством про-

дукции 

Наименование  Разряд 
Кол-во, 
чел. 

Часовая тарифная ставка,  
руб./час 

Основные  5 2 185 

Вспомогательные   4 1 160 

 

Затраты на оплату руда рассчитаны исходя из положения о составе за-

трат предприятия (таблица  5.3; 5.4). 

 

Таблица 5.3 - Расчет заработной платы производственных рабочих 

Показатель Ед. изм. Основные  Вспомогательные  

1 Тариф на заработную пла-
ту 

Руб. за час 185 160 

2 Отработанное время н/ч.(трудоемкость) 160 160 

3 Заработная плата  Руб. 29 600 25 600 

4 Премия 10%  Руб. 2 960 2 560 

6 Район. надбавка 15%  Руб. 4 884 4 224 

7 Основная заработная плата  Руб. 37 444 32 384 

8 Отчисления ФСС 30%\ Руб. 11 233 9 715 

9 Заработная плата без ФСС   Руб. 26 211 22 669 

 

Таблица 5.4 – Численность производственных рабочих, заработная 

плата и отчисления ФСС по проекту  

Наименование показателей 

Ед.        

изме
рен. 

1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого 
за год 

1 Численность работающих 
по проекту, всего 

чел. 3 3 3 3 3 в том числе: 

1.1 Производственные рабо-
чие, непосредственно занятые 
производством продукции чел. 3 3 3 3 3 

2 Затраты на оплату труда 
производственных рабочих: руб. 321 816 321 816 321 816 321 816 

1 287 
264 

2.1 заработная плата  руб. 225 271 225 271 225 271 225 271 901 085 

2.2 отчисления ФСС (30%)  руб. 96 545 96 545 96 545 96 545 386 179 
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На основании рассчитанных норм расхода материалов в таблице 5.5 

представлена калькуляция на автомобиль. 

Основные затраты  - это затраты на материалы (табл. 5.1). 

Общепроизводственные расходы - это затраты на содержание, органи-

зацию и управление производствами (основным, вспомогательным, обслужи-

вающим) (2% от заработной платы производственных рабочих). К ним отно-

сятся: 

- стоимость материалов, запчастей, использованных для обслуживания 

и ремонта производственного оборудования; 

- затраты на оплату труда сотрудников, занятых обслуживанием произ-

водства (мастеров, начальников цехов, технологов, рабочих, осуществляющих 

техническое обслуживание и ремонт технологического оборудования), с от-

числениями на социальные нужды; 

- амортизационные отчисления и затраты на ремонт основных средств 

и иного имущества, используемого в производстве;  

- расходы на демонтаж оборудования, затраты на материалы, детали, 

покупные полуфабрикаты, используемые при наладке оборудования; 

- расходы, связанные с эксплуатацией основных средств, непосредст-

венно задействованных в производстве; 

- амортизационные отчисления по нематериальным активам, исполь-

зуемым в производстве; 

- стоимость недостач и потерь от простоев, порчи ценностей в произ-

водстве и на складах и т. п. 

Общехозяйственные расходы - расходы, непосредственно не связанные 

с производственным процессом (1% от заработной платы производственных 

рабочих). К ним относятся:  

- административно-управленческие расходы;  

- содержание общехозяйственного персонала;  
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- амортизационные отчисления и расходы на ремонт основных средств 

управленческого и общехозяйственного назначения; 

- арендная плата за помещения общехозяйственного назначения;  

- расходы по оплате информационных, аудиторских, консультацион-

ных и т.п. услуг;  

- другие аналогичные по назначению управленческие расходы.  

Затраты на оплату труда  - это заработная плата рабочих. 

Отчисления ФСС – это обязательные страховые взносы в Фонды соци-

ального страхования,  составляют 30% от заработной платы.  

Коммерческие расходы – это затраты, связанные с продажей продук-

ции, товаров, работ, услуг (1% от производственной себестоимости). 

К коммерческим расходам относятся издержки: 

- на затаривание и упаковку; 

- по доставке, погрузке и т п.; 

- на комиссионные сборы (отчисления), уплачиваемые посредническим 

организациям; 

- по аренде и содержанию помещений для хранения и продажи про-

дукции (товаров); 

- на хранение товаров; 

- по оплате труда продавцов; 

- на рекламу; 

- на представительские расходы; 

- на иные аналогичные по назначению расходы. 

Норма прибыли может определяться исходя из различных критериев, 

например по относительному показателю – рентабельности продукции, либо 

исходя из соотношения спроса и предложения. Для упрощения расчетов нор-

ма прибыли установлена в размере 25% от полной себестоимости. 

 

https://www.audit-it.ru/terms/taxation/predstavitelskie_raskhody.html
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Таблица 5.5 – Калькуляция на автомобиль  

Статьи затрат Сумма (руб.) 

Основные материалы 6 647 000 

Расходы на оплату труда  107 272 

Отчисления  с заработной платы 32 182 

Общепроизводственные  расходы  2 145 

Общехозяйственные  расходы  1 073 

Производственная себестоимость  6 789 672 

Коммерческие расходы  67 897 

Полная себестоимость     6 857 568 

Прибыль   1 714 392 

Цена   8 571 961 

Налог на добавленную стоимость НДС (20%)  1 714 392 

Цена реализации 10 286 353 

 

Общие затраты на производство и сбыт продукции в год составят 

81 891 770 рублей. 

 

Таблица 5.6 - Общие затраты на производство и сбыт продукции 

Наименование показателей 1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого за 

год 

Материальные затраты  
19 941 000 19 941 000 

19 941 
000 

19 941 
000 

79 764 
000 

Транспортные расходы  0 0 0 0 
0 

Электроэнергия на техно-

лог. цели 

0 0 0 0 

0 

Общехозяйственные затра-
ты  

6 436 6 436 6 436 6 436 
25 745 

Общепроизводственные 

затраты 

3 218 3 218 3 218 3 218 

12 873 

Затраты на оплату труда по 
проекту  

321 816 321 816 321 816 321 816 1 287 
264 

Отчисления с з/п 24 136 24 136 24 136 24 136 
96 545 

Коммерческие затраты  203 690 203 690 203 690 203 690 814 761 

Всего затрат  
20 500 297 20 500 297 20 500 

297 
20 472 

942 
81 891 

770 

 

Планируемый объем составляет 12 машин в год. В основе плана объе-

ма производства и реализации – портфель заказов предприятия. 

Суммарные затраты на весь объем выпуска представляют собой все 
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статьи затрат, представленные в калькуляции на единицу продукции, умно-

женные на плановый объем производства в натуральном выражении.  

2) Капитальные вложения. 

Капитальные вложения - инвестиции в основной капитал (основные 

средства), в том числе затраты на новое строительство, реконструкцию и тех-

ническое перевооружение действующих предприятий, приобретение машин, 

оборудования, инструмента, инвентаря, проектно-изыскательские работы и 

другие затраты. 

Производственный процесс осуществляется на действующих произ-

водственных мощностях. Также необходимо дополнительно приобрести необ-

ходимое оборудования. 

 

Таблица 5.7 –Оборудование  

Наименование Цена с НДС, руб.  

Основные средства (оборудование)  50 000 

Итого: 50 000 

 

Стоимость расходов по доставке и монтажу оборудования составляют 

5% от стоимости оборудования (2,5 тыс. руб.). 

Итого капитальные вложения составят 52,5 тыс. руб. 

 

Таблица 5.8 – Капитальные вложения  

Наименование показателей 

Всего по про-
ектно-сметной 

документации, 
тыс. руб. 

Выполнено 
на момент 

начала ра-
бот, тыс. 

руб. 

Подлежит вы-
полнению до 

конца проекта, 
тыс. руб. 

Капитальные вложения по утвер-
жденному проекту, всего  52 500 0 52 500 

в том числе:      

СМР, доставка 2 500 0 2 500 
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Продолжение таблицы 5.8 

оборудование 50 000 0 50 000 

прочие затраты 0 0 0 

 

По приобретаемому оборудованию начисляется амортизация линей-

ным способом. 

Амортизация - это перенесение по частям стоимости основных средств 

и нематериальных активов по мере их физического или морального износа на 

стоимость производимой продукции (работ, услуг). 

Активы, в отношении которых начисляется амортизация должны об-

ладать стоимостью в пределах лимита, установленного в учетной политике 

организации, но не более 40 000 рублей за единицу. 

Годовая сумма амортизационных отчислений определяется: 

- при линейном способе - исходя из первоначальной стоимости или 

(текущей (восстановительной) стоимости (в случае проведения переоценки) 

объекта основных средств и нормы амортизации, исчисленной исходя из сро-

ка полезного использования этого объекта. 

В течение отчетного года амортизационные отчисления по объектам 

основных средств начисляются ежемесячно независимо от применяемого спо-

соба начисления в размере 1/12 годовой суммы (амортизационные отчисления 

= Стоимость оборудования / Срок полезного использования по данной группе 

оборудования 15 лет). 

Результаты расчетов сводятся в таблицу 5.9 

 

Таблица 5.9 – Амортизационные отчисления 

Наименование по-

казателей 

Аморт. 

отчисл. 1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого за 

год 

1 Основные фонды 
(оборудование), 

всего  0 50 000  0  0 0 50 000 

в том числе:           
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Продолжение таблицы 5.9 

1.1 здания и 

сооружения  0  0  0 0  0 0 

1.2 оборудо-
вание  6 667 833 833 833 833 3 333 

1.3 начислен-

ная амортизация 6 667 833 833 833 833 3 333 

2 Остаточная 
стоимость основ-

ных фондов по 
проекту  43 333       

 

43 333 

 

3) Планирование программы производства и реализации продукции 

(работ, услуг). 

Выручка от реализации продукции, производимой и реализуемой по 

договорам, определяется путем умножения планово-расчетной цена реализа-

ции единицы каждого вида продукции на объем продаж каждого вида про-

дукции в натуральном выражении.  

Программа производства и реализации продукции представлена в таб-

лице  5.10 

Таблица 5.10 - Программа производства и реализации продукции 

Наименование 

показателей  

Ед. 

изм. 
1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 

Итого за 

год 

1 Объем произ-

водства в нату-
ральном выраже-
нии  шт. 3 3 3 3 12  

3 Объем реализа-
ции в натураль-
ном выражении шт. 3 3 3 3 12  

3 Цена реализа-

ции за единицу 
продукции (табл. 

5)  руб. 10 286 353 10 286 353 10 286 353 10 286 353 10 286 353  

4 Выручка от 
реализации про-
дукции   руб. 30 859 058 30 859 058 30 859 058 30 859 058 

123 436 
233  

4.1 в том числе 
НДС   руб. 6 171 812 6 171 812 6 171 812 6 171 812 24 687 247  

4.2 Выручка без 
НДС  руб. 24 687 247 24 687 247 24 687 247 24 687 247 98 748 986  
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4) Определение потребности в инвестициях, выбор источника финан-

сирования. 

Инвестиционные затраты включают в себя вложения в основные мате-

риалы с учетом запаса и капитальные затраты на приобретение оборудования. 

  

Таблица 5. 11 - Инвестиции 

Статьи затрат 
Всего по про-

екту 
1  год 

1 Капитальные вложения   52 500 52 500 

2 Приобретение основных материалов (включая шасси)  19 941 000 19 941 000 

3 Итого - объем инвестиций  19 993 500 19 993 500 

 

Источники финансирования проекта - собственные денежные средства, 

сформированные от амортизации основного капитала, отчислений из прибыли 

на инвестиционные нужды, денежные средства (расчетный счет). 

6) Планирование финансовых результатов по проекту. 

Финансовые результаты - это совместный результат от производствен-

ной и коммерческой деятельности предприятия в виде выручки от реализации, 

а также конечный результат финансовой деятельности в виде прибыли от 

продаж, прибыли до налогообложения и чистой прибыли (табл. 5.12). 

 

Таблица 5.12 – Финансовые результаты 

Наименование показате-
лей 

1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого за 

год 

1 Общая выручка от реа-
лизации продукции  30 859 058 30 859 058 30 859 058 

30 859 
058 

123 436 
233 

2 НДС от реализации вы-

пускаемой продукции  6 171 812 6 171 812 6 171 812 6 171 812 24 687 247 

3 Общая выручка от реа-
лизации продукции по 
проекту без НДС  24 687 247 24 687 247 24 687 247 

24 687 
247 98 748 986 

4 Затраты на производст-
во и сбыт продукции  20 472 942 20 472 942 20 472 942 

20 472 
942 81 891 770 

5 Амортизация   833 833 833 833 3 333 

6 Прибыль по проекту   4 213 471 4 213 471 4 213 471 4 213 471 16 853 883 

http://1fin.ru/?id=281&str=%D4%E8%ED%E0%ED%F1%EE%E2%FB%E9%20%F1%EB%EE%E2%E0%F0%FC&t=235
http://1fin.ru/?id=281&str=%D4%E8%ED%E0%ED%F1%EE%E2%FB%E9%20%F1%EB%EE%E2%E0%F0%FC&t=701
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Продолжение таблицы 5.12 

7 Погашение основного 

долга и выплата процен-
тов за кредит  0  0   0 0 0 

8 Прибыль до налогооб-

ложения  4 213 471 4 213 471 4 213 471 

4 213 

471 

16 853 

883 

9 Налог на прибыль  842 694 
842 694 842 694 842 694 3 370 777 

10 Прибыль чистая  3 370 777 3 370 777 3 370 777 3 370 777 13 483 106 

11 Платежи в бюджет  7 014 506 7 014 506 7 014 506 7 014 506 28 058 023 

 

7) Оценка эффективности и окупаемости инвестиционного проекта. 

Оценка эффективности инвестиционного проекта основана на расчете 

денежных потоков по трем видам деятельности и показателей эффективности. 

Денежные потоки предприятия по годам от операционной, финансовой 

и инвестиционной деятельности наглядно представлены в таблице 15. 

Денежный поток состоит из притока (поступления денежных средств) и 

оттока (затраты, платежи). Сальдо денежного потока – это разность притока и 

оттока. 

К притоку от операционной деятельности относится выручка от реали-

зации услуг и начисленная амортизация по проекту. К оттоку по операцион-

ной деятельности относятся затраты на производство и сбыт продукции, нало-

ги и платежи в бюджет. 

К притоку от инвестиционной деятельности относится собственные 

денежные средства на реализацию проекта, к оттоку относятся инвестицион-

ные вложения. 

К притоку от финансовой деятельности относятся кредиты и займы. К 

оттоку по финансовой деятельности относятся выплаты осинового долга и 

процентов по кредиту (в данном проекте отсутствуют). 

Общее сальдо по веем видам деятельности должно быть положительно 

на всех расчетных шагах – это является обязательным условием финансовой 

реализуемости проекта. 
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Общее сальдо является чистым доходом по проекту. Так как чистый 

доход прогнозируется на несколько периодов (в данном проекте на 3 года) не-

обходимо привести стоимость всех выплат и поступлений к начальному мо-

менту времени, т.е. продисконтировать. Дисконтирование является базой для 

расчётов стоимости денег с учётом фактора времени. Дисконтирование осу-

ществляется путем умножения чистого дохода на коэффициент дисконтиро-

вания. Коэффициент дисконтирования находится по формуле: 

                   (5.1) 

где t – номер шага расчета, Е – ставка дисконтирования. 

В российской практике ставка дисконтирования рассчитывается как 

сумма ставки рефинансирования (ключевая ставка), устанавливаемой Центро-

банком РФ и поправки на риск. Размер поправки на риск устанавливается в 

соответствии с методическими рекомендациями по оценке инвестиционных 

проектов ВК477. 

Ориентировочные величины поправок на риск неполучения преду-

смотренных проектом доходов представлены в таблице 5.13 

 

Таблица 5.13 - Ориентировочная величина поправок на риск неполуче-

ния предусмотренных проектом доходов 

Наименование показате-
лей 

1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого за 

год 

1 Общая выручка от реа-
лизации продукции  30 859 058 30 859 058 30 859 058 

30 859 
058 

123 436 
233 

2 НДС от реализации вы-

пускаемой продукции  6 171 812 6 171 812 6 171 812 
6 171 
812 

24 687 
247 

3 Общая выручка от реа-
лизации продукции по 
проекту без НДС  24 687 247 24 687 247 24 687 247 

24 687 
247 

98 748 
986 

4 Затраты на производст-
во и сбыт продукции  20 472 942 20 472 942 20 472 942 

20 472 
942 

81 891 
770 

5 Амортизация   833 833 833 833 3 333 

6 Прибыль по проекту   4 213 471 4 213 471 4 213 471 
4 213 
471 

16 853 
883 

аt =1/(1+Е)
t
,  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B3_%D1%81_%D1%83%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BE%D0%BC_%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8
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Продолжение таблицы 5.13  

7 Погашение основного 

долга и выплата процен-
тов за кредит  0  0   0 0 0 

8 Прибыль до налогооб-

ложения  4 213 471 4 213 471 4 213 471 

4 213 

471 

16 853 

883 

9 Налог на прибыль  842 694 
842 694 842 694 842 694 3 370 

777 

10 Прибыль чистая  3 370 777 3 370 777 3 370 777 
3 370 
777 

13 483 
106 

11 Платежи в бюджет  7 014 506 7 014 506 7 014 506 
7 014 
506 

28 058 
023 

 

Ставка рефинансирования учитывает макроэкономические риски, а по-

правка на риск выбирается разработчиками инвестиционного проекта в зави-

симости от типа проектов. На момент расчета (2020 г.) ставка рефинансирова-

ния ЦБ составляет 6%. 

В данном проекте ставка дисконтирования равна 16%.  

К основным показателям, используемым для оценки эффективности 

проекта используются: 

- чистый дисконтированный доход; 

- индексы доходности инвестиций;  

- срок окупаемости. 

 

           5.1 Чистый дисконтированный доход (ЧДД) 

 

            Рассчитывается по формуле 5.2 

 

(5.2) 

где  Rt – поступления от реализации проекта, руб.; 3t – текущие затраты на 

реализацию проекта, руб.;  аt – коэффициент дисконтирования;  Кt – капитальные 

вложения в проект (инвестиции), руб.; t – номер временного интервала 

реализации проекта;  Т – срок реализации проекта (во временных интервалах). 
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Критерий эффективности инвестиционного проекта выражается сле-

дующим образом: ЧДД>0. Положительное значение чистого дисконтирован-

ного дохода говорит о том, что проект эффективен и может приносить при-

быль в установленном объеме. Отрицательная величина чистого дисконтиро-

ванного дохода свидетельствует о неэффективности проекта (т.е. при задан-

ной норме прибыли проект приносит убытки предприятию и/или его инвесто-

рам). 

 

             5.2. Индекс доходности инвестиций (ИД) 

 

             Рассчитывается по формуле 5.3 

, 

                   

(5.3) 

Эффективным считается проект, индекс доходности которого выше 

единицы, т.е. сумма дисконтированных текущих доходов (поступлений) по 

проекту превышает величину дисконтированных капитальных вложений.  

 

                5.3 Срок окупаемости (Ток)  

 

Рассчитывается по формуле 5.4. 

эо

ч

T
АP

K
T 


  или  эо

ч

T
Д

K
T  , 

 

(5.4) 

где Т – срок окупаемости инвестиционного проекта, годы; Рч – чистые 

поступления (чистая прибыль) в первый год реализации инвестиционного 

проекта при равномерном поступлении доходов за весь срок окупаемости, 

руб.;    К – полная сумма расходов на реализацию инвестиционного проекта, 
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включая затраты на научно-исследовательские и опытно-конструкторские ра-

боты, руб.; Рi – чистые поступления (чистая прибыль) в i-м году, руб.; Тэо – 

экономически оправданный срок окупаемости инвестиций, определяется ру-

ководством фирмы  субъективно, годы; А – амортизационные отчисления на 

полное восстановление в расчете на год реализации инвестиционного проекта 

при равномерном поступлении доходов за весь срок окупаемости, руб.; Аi – 

амортизационные отчисления на полное восстановление в i-м году, руб.; Дч = 

Рч + А - чистый доход в первый год реализации инвестиционного проекта при 

равномерном поступлении доходов за весь срок окупаемости, руб. 

 

Таблица 5.14 – План денежных поступлений и выплат 

Наименование показателей  1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв.. 
Итого за 

год 

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПО ПРОИЗВОДСТВУ И СБЫТУ ПРОДУКЦИИ (УСЛУГ)  

Денежные поступления, 
всего 30 859 058 30 859 058 

30 859 
058 

30 859 
058 123 436 233 

в том числе: 

30 859 058 30 859 058 
30 859 

058 
30 859 

058 123 436 233 
Поступления от продажи 
продукции (услуг)  

Денежные выплаты, всего 20 472 942 20 472 942 
20 472 

942 
20 472 

942 81 891 770 

в том числе: 

20 472 942 20 472 942 
20 472 

942 
20 472 

942 81 891 770 
Затраты по производству 
и сбыту продукции  

Амортизация  833 833 833 833 3 333 

Налоги и платежи в бюд-
жет           
Сальдо потока от дея-
тельности по производст-
ву и сбыту продукции  10 386 949 10 386 949 

10 386 
949 

10 386 
116 41 544 463 

ИНВЕСТИЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Приток средств, всего 19 993 500 0 0 0 0 

в том числе: 19 993 500         

Отток средств, всего  19 993 500         

Сальдо потока от инве-
стиционной деятельности  0 0 0 0 0 

ФИНАНСОВАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Приток средств, всего 0 0 0 0 0 
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Продолжение таблицы 5.14 

Отток средств, всего 0 0   0 0 

Сальдо потока по финан-
совой деятельности  0 0 0     
Общее сальдо потока по 
всем видам деятельности  10 386 949 10 386 949 

10 386 
949 

10 386 
116 41 544 463 

Чистый доход 10 386 949 10 386 949 
10 386 

949 
10 386 

116 41 544 463 

Инвестиции  
-19 993 

500         

Ставка дисконтирования  0,16         

К-ты дисконтирования  0,86 0,74 0,64 0,55   

 Приведенный эффект 8 954 266 7 719 195 6 654 479 5 736 159 29 064 099 

ЧДД 9 070 599         

ИД 1,5         

 

Определение срока окупаемости: 

В первый квартал окупается 8 954 266  руб. 

За два квартала окупается 8 954 266  руб. + 7 719 195 руб. = 16 673 462 

руб. 

В третий квартал необходимо окупить  19 993 500 руб. - 16 673 462 

руб. = 3 320 039 руб. 

Эта сумма окупится за:  3 320 039 руб. руб. / 6 654 479 руб.=  0,4 мес. 

Таким образом,  срок окупаемости  3,04 квартала ≈ 3 квартала. 

Для оценки устойчивости проекта проведем анализ безубыточности. 

Исходные данные для расчета безубыточного объема продаж представлены в 

таблице 5.15.  

 

Таблица 5.15 – Исходные данные для расчета точки безубыточности  

Показатели  

На единицу 

продукции, 
руб. 

На весь вы-

пуск, руб. 

цена единицы продукции (без НДС)  10 286 353 123 436 233 

переменные расходы  6 854 350 82 252 204 

постоянные расходы  3 218 38 618 

себестоимость   6 857 568 82 290 822 
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Точка безубыточности = постоянные затраты на весь выпуск / цена -

переменные затраты на единицу продукции = 38 618 / (10 286 353 – 6 884 350) 

= 1 шт. 

Построим график точки безубыточности (рисунок 5.1). 

 

Рисунок 5.1 – График точки безубыточности 

 

Вывод по главе пять: сальдо по всем видам деятельности положитель-

ное на каждом шаге расчета, чистый дисконтированный доход положитель-

ный, индекс доходности превышает 1, срок окупаемости в пределах горизонта 

расчета, можно сделать вывод об эффективности и окупаемости инвестицион-

ного проекта и рекомендовать его к реализации. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

Всего на территории Российской Федерации больше 50 тысяч сель-

ских населенных пунктов с количеством жителей более 100 человек. К сожа-

лению содержать в каждом населенном пункте полноценную поликлинику не 

возможно, но можно приехать к ним на ПФАПе и оказать всю необходимую 

медицинскую помощь. 

Передвижной медицинский комплекс «Фельдшерско-акушерский 

пункт» на базе вахтового автобуса а/м Урал  предназначен для оказания ле-

чебно- профилактической помощи и проведения санитарно-

противоэпидемиологических мероприятий в сельской местности.  

Выбор автомобиля с высокой проходимостью обусловлен потребно-

стью добраться до абсолютно любого населенного пункта. 

 

 Какую медицинскую помощь оказывают в ПФАП:  

 

1) Систематическое наблюдение за здоровыми детьми до 1 года жиз-

ни, а также активный патронаж детей в возрасте от 1 до 3 лет;  

2) Медицинское обслуживание дошкольных детских учреждений, не 

имеющих штатных медработников; 

3) Диспансеризация сельского населения; 

4) Плановые обследования больных, выполнение профилактических 

мероприятий по предупреждению заболеваний и травматизма; 

5) Санитарно-противоэпидемиологические мероприятия, раннее вы-

явление инфекционных заболеваний, профилактическая вакцинация, 

6) Текущий санитарный надзор за территорией населенных мест, во-

доснабжением, производственными помещениями, коммунальными объек-

тами, предприятиями общественного питания, торговли, школами и другими 
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детскими учреждениями и др. 

 

 Чем оснащен ПФАП: 

 

1) Всем необходимым для оказания неотложной доврачебной, в том 

числе экстренной акушерской помощи; 

2) Медицинский инструмент; 

3) Расходные медицинские материалы; 

4) Электрокардиограф; 

5) Комплект суточного мониторирования; 

6) Портативный дефибриллятор; 

7) Стетоскоп; 

8) Тонометр автоматический; 

9) Аптечка первой медицинской помощи; 

10) Лампы бактерицидные; 

11) Стол перевязочный; 

12) Кушетка медицинская; 

13) Кресло гинекологическое; 

14) Стерилизатор суховоздушный; 

15) Стерильная камера для инструментов; 

16) Лампа бактерицидная настенная (потолочная); - 2 шт., 

17) Весы медицинские; 

18) Весы детские с ростомером. 

 

               6.1 Общие требования безопасности, предъявляемые к   конструкции 

автомобиля 

 

Все световые приборы, за исключением боковых световозвращателей, 
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должны быть установлены на транспортном средстве таким образом, чтобы 

оси отсчёта были параллельны опорной плоскости транспортного средства и 

средней продольной плоскости с погрешностью не более + 3 . Схема включе-

ния указателей поворота должна обеспечивать их одновременное включение 

в аварийном режиме независимо от включения зажигания. Все переключате-

ли должны обеспечивать чёткое включение и выключение электроприборов. 

Автомобиль должен иметь рабочую, запасную, стояночную и вспомо-

гательную тормозные системы. Тормозные системы должны воздействовать 

на поверхности трения, постоянно связанные с колёсами автомобиля при по-

мощи деталей, которые не должны выходить из строя от усилий, возникаю-

щих в процессе торможения. Износ фрикционных поверхностей тормозных 

механизмов должен компенсироваться системой автоматического регулиро-

вания. Тормозные системы оборудуются системой сигнализации и контроля 

состояния системы. Для сохранения устойчивости автомобиля при торможе-

нии с повышенной эффективностью при различных коэффициентах сцепле-

ния колёс с дорогой устанавливают антиблокировочные системы тормозов. 

Наружные поверхности автомобиля не должны иметь выступающих 

частей, которые способны задеть других участников дорожного движения.  

Для защиты автомобиля от попадания под него автотранспорных 

средств при наезде сзади устанавливают заднее защитное устройство.  

Лакокрасочные покрытия автомобиля должны быть однотипными на 

всех лицевых поверхностях без видимых дефектов. 

 

 6.2 Техника безопасности 

 

Автомобиль ПФАП на базе вахтового автобуса а/м Урал с колёсной 

формулой 6x6, дизельным двигателем, двухместной кабиной, расположенной 

над двигателем, предназначен для перевозки медицинского состава и обору-
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дования по дорогам общего пользования и бездорожью. 

Автомобиль рассчитан на эксплуатацию при  безгаражном хранении, 

температурах окружающего воздуха от плюс 45 С до минус  45 С, относи-

тельной влажности до 98% при температуре окружающего воздуха плюс 25 

С, в районах, расположенных на высоте до 3000 м. Над уровнем моря, дол-

жен преодолевать перевалы до 4500 м. 

 

      6.3 Требования безопасности, связанные   с обслуживанием автомобиля

 

1) Обслуживать и ремонтировать автомобиль следует на горизонталь-

ной площадке. Автомобиль нужно затормозить стояночной тормозной сис-

темой, аккумуляторные батареи отсоединить выключателем, подачу топлива 

отключить (вытянув рукоятку останова двигателя на себя до отказа). 

2) Перед снятием колеса необходимо положить противооткатные упо-

ры под колёса другого моста, который не будет подниматься, для предотвра-

щения скатывания автомобиля. Ослабив затяжку гаек крепления колеса нуж-

но вывесить колесо домкратом или другим грузоподъёмным механизмом. 

Для поднятия домкратом переднего моста тягача головку винта домкрата не-

обходимо установить в гнездо хомута крепления рессоры, для поднятия зад-

него или среднего мостов тягача – под опорный кронштейн рессоры, анало-

гично для самосвального полуприцепа. 

3) При опускании запасного колеса запрещается находиться в зоне 

действия откидного кронштейна держателя во избежание травматизма. 

4) Чтобы подняться на буфер автомобиля, следует использовать под-

ножку. 

5) Необходимо содержать в чистоте и исправном состоянии двигатель 

и предпусковой подогреватель, не допускать подтекания топлива и масла: это 

может послужить причиной пожара. 
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6) Антифризы и тормозные жидкости ядовиты – обращаться с ними 

следует осторожно. 

7) Разборку, осмотр, очистку и смазку тормозной камеры привода 

стояночного тормоза необходимо производить в мастерской на специальных 

приспособлениях. 

8) Сварочные работы на автомобиле следует выполнять с соблюдени-

ем мер пожарной безопасности. При проведении электро-сварочных работ на 

автомобиле следует отключить аккумуляторные батареи. Массовый провод 

сварочного аппарата необходимо присоединять вблизи от места сварки. 

9) Необходимо регулярно проверять состояние изоляции провода от 

клеммы “+” аккумуляторной батареи к стартеру: повреждение изоляции мо-

жет привести к пожару. 

       

6.4 Требования безопасности перед началом работы 

 

1) Перед началом работы необходимо убедиться в исправности авто-

мобиля и его сцепных устройств. 

2) Перед запуском двигателя следует выключить сцепление и устано-

вить рычаг коробки передач в нейтральное положение. 

3) Нельзя прогревать двигатель в закрытых помещениях и в помеще-

ниях с плохой вентиляцией. 

4) Перед растормаживанием стояночной тормозной системы с помо-

щью механизма принудительного растормаживания, расположенного на ле-

вом лонжероне, необходимо подложить противооткатные упоры под колёса 

во избежание самопроизвольного движения автомобиля. 

 

6.5 Требования безопасности во время эксплуатации   автомобиля 
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Нормальная работа автомобиля и длительный срок его эксплуатации 

могут быть обеспечены только при соблюдении всех рекомендаций и требо-

ваний безопасности при эксплуатации автомобиля.       

1) Запрещается использовать тягу ручной подачи топлива при движе-

нии автомобиля для изменения скоростного режима двигателя. 

2) Категорически запрещается выключать двигатель при движении 

накатом. 

3) На спусках запрещается движение с выключенным сцеплением, пе-

редачами в коробке передач и в раздаточной коробке. 

4) При преодолении крутых подъёмов, близких к предельным, нельзя 

выключать сцепление и переключать передачи. Необходимо заблаговремен-

но выбрать необходимую передачу. 

5) При перевозке пассажира следует зафиксировать замок правой две-

ри кабины. 

6) Запрещается эксплуатация автомобиля без пружинных колец зам-

ков крышки контейнера аккумуляторных батарей. 

7) Категорически запрещается спать в кабине при работающем двига-

теле. 

8) Для полного слива охлаждающей жидкости из системы охлаждения 

двигателя, автомобиль необходимо установить горизонтально или с накло-

ном вперёд. Сливать охлаждающую жидкость из системы охлаждения двига-

теля следует через резьбовые отверстия подводящего патрубка насоса котла 

подогревателя, насосного агрегата и сливные краны, при открытом кране 

отопителя кабины и при открытой пробке расширительного бачка. После 

слива жидкости необходимо завернуть пробки, закрыть сливные краны и 

кран отопителя. 

9) Необходимо следить за правильностью регулировки топливного 

насоса подогревателя: 
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а)  не допускать открытого пламени из газохода котла; 

б) следить за состоянием затяжки стяжных хомутов на патрубках   

котла подогревателя и трубопроводах; 

в) после мойки автомобиля или преодоления брода необходимо уда-

лить воду, попавшую в воздушный тракт подогревателя, включением насоса 

на 2…3 минуты; 

г) при подготовке автомобиля к зимней эксплуатации необходимо вы-

вернуть из дренажного отверстия топливного насоса транспортную пробку, 

открыть кран топливного бачка системы подогрева и оставить его в таком 

положении на весь период зимней эксплуатации; проверить крепление котла 

и насосного агрегата, очистить все приборы от грязи; очистить от нагара 

электрод и изолятор искровой свечи, разобрать и промыть в керосине или 

ацетоне форсунку и её топливный фильтр, а также топливный фильтр элек-

тромагнитного клапана; 

д) периодически необходимо проверять состояние проводов и   креп-

ления пульта управления системой подогрева; 

е) необходимо очищать (хотя бы раз в полгода) газоход котла и каме-

ру сгорания, для чего необходимо продуть сжатым воздухом котёл, камеру 

сгорания и газоход, отсоединив шланг подачи воздуха; прочищать дренаж-

ную трубку горелки котла подогревателя с целью исключения скопления то-

плива в котле; 

ж) при переходе на летнюю эксплуатацию автомобиля необходимо 

установить транспортную пробку в дренажное отверстие топливного насоса 

подогревателя и закрыть кран топливного бачка системы подогрева.                                      

10) Нельзя допускать работу подогревателя продолжительностью бо-

лее 15 секунд без охлаждающей жидкости в котле.  

11) После пуска холодного двигателя не рекомендуется допускать его 

работу с большой частотой работы коленчатого вала. 
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12) Во избежание поломок турбокомпрессора перед остановкой дви-

гатель должен поработать в течение 2…3 минут на средних оборотах холо-

стого хода. 

13) Чтобы воздух не попал в систему питания не следует вырабаты-

вать весь объём топлива из топливного бака. 

14) Передачи в раздаточной коробке следует переключать только по-

сле полной остановки автомобиля. Блокировку дифференциала раздаточной 

коробки включать при остановленном автомобиле или при минимальной 

скорости движения. Блокировку включать только при необходимости для 

преодоления труднопроходимых участков пути или при движении по скольз-

ким дорогам. Движение с заблокированным дифференциалом по сухим твёр-

дым дорогам запрещается. 

15) Во избежание задиров подшипников шестерён вторичного вала 

коробки передач при длительной буксировке автомобиля с неработающим 

двигателем необходимо снять промежуточный карданный вал. При букси-

ровке автомобиля с неработающим двигателем без демонтажа промежуточ-

ного карданного вала скорость движения не должна превышать 40 км/ч. 

16) Во время движения колёсные краны системы регулирования дав-

ления воздуха в шинах передних колёс должны быть открыты. Колёсные 

краны задней тележки при движении с номинальным давлением в шинах 

должны быть закрыты. При длительной стоянке следует закрывать колёсные 

краны.  

17) При выводе автомобиля из колеи не следует долго двигаться с по-

вёрнутым в крайнее положение рулевым колесом, так как это может привес-

ти к перегреву масла в гидросистеме и выходу из строя насоса.  

18) При несправном рулевом усилителе пользоваться рулевым управ-

лением можно только кратковременно и только при буксировке неисправно-

го автомобиля. 
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19) При эксплуатации автомобиля в тяжёлых дорожных условиях не-

обходимо следить за состоянием тормозов. Перед началом движения давле-

ние воздуха в тормозной системе должно быть не ниже 450 кПа.  

20) При движении со включенным вспомогательным тормозом запре-

щается: 

превышать более 2100 об/мин частоту вращения коленчатого вала 

двигателя; 

переключать передачи в коробке передач с высшей на низшую при 

частоте вращения коленчатого вала двигателя близкой к 2100 об/мин.  

 При необходимости нужно снизить частоту вращения коленчатого 

вала с помощью рабочего тормоза и включить низшую передачу. 

21) Во избежание выхода из строя генераторной установки, к положи-

тельному выводу аккумуляторной батарей необходимо подсоединять провод 

от стартера, а к отрицательному – провод от выключателя аккумуляторной 

батареи. 

22) Во избежание намокания термошумоизоляции кабины категориче-

ски запрещается мыть её внутреннюю часть из ведра или с помощью шланга. 

23) Не рекомендуется нагружать автомобиль сверх нормы, так как это 

влияет на безопасность движения и снижает ресурс автомобиля. 

 

6.6 Требования безопасности при работе  с подъемным гидрооборудо-

ванием 

 

1) Обслуживание и ремонт автомобиля производить на горизонталь-

ной площадке, соблюдая правила техники безопасности в соответствии с 

данным руководством и прилагаемым руководством по эксплуатации и ре-

монту автомобиля Урал. Обслуживающий персонал и водительский состав 

должны пройти инструктаж по работе с подъемной установкой.  
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2) Содержать в чистоте подъемную  установку, особенно механизм 

подъема и опускания платформы, не допускать подтекания масла - это может 

послужить причиной пожара и неуправляемой аварийной работы подъемной 

установки.  

3) Не находиться в зоне погрузки-разгрузки платформы.  

4) Не допускать нахождения людей в зоне погрузки-разгрузки плат-

формы.  

5) Обслуживание поднятой платформы и работы под поднятой плат-

формой проводить только при установленных откидных страховочных упо-

рах, предварительно убедившись в исправности упоров и их крепления.  

6) При демонтаже и установке платформы на автомобиль зачаливать 

ее в четырех точках за специальные скобы, приваренные к боковым бортам 

(наличие груза в платформе не допустимо).  

7)  Движение автомобиля осуществлять только удостоверившись, что 

органы управления подъемной установкой находятся в нейтральных положе-

ниях.  

8) Не включать во время движения автомобиля органы управления 

подъемной установкой.  

9)  Категорически запрещается трогание автомобиля с места при под-

нятой платформе; 

10) Во избежание опрокидывания необходимо производить операции 

погрузки – разгрузки на твёрдых ровных площадках, равномерно распреде-

ляя груз внутри платформы. При разгрузке платформы следить за боковой 

устойчивостью автомобиля. При появлении признаков потери боковой ус-

тойчивости прекратите погрузку – выгрузку больных и медперсонала. 

11) После операций погрузки – разгрузки перед началом движения 

необходимо убедиться в том, что задний борт надёжно закрыт. 

12)  Не перевозите людей в платформе.  
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ  

1)  Перед подъемом, необходимо убедиться в отсутствии помех, дос-

таточности места для разгрузки, отсутствии людей около автомобиля и в 

месте разгрузки. Место для разгрузки должно быть достаточно освещено и 

хорошо просматриваться.  

2)  В случае зависания груза плавно опустить платформу, регулируя 

скорость опускания путем неполного выключения сцепления. Выключив ме-

ханизм подъема платформы, примите меры к разгрузке автомобиля подруч-

ными средствами.  

3)  Не допускается ускорять разгрузку резкими рывками (встряхива-

ние груженой платформы в конце подъема), ездить с поднятой платформой, 

поднимать платформу на ходу, а также нагружать не полностью опустив-

шуюся платформу.  

4) При всех операциях с платформой автомобиль должен находиться 

на стояночном тормозе. Рычаг управления коробкой передач должен нахо-

диться в нейтральном положении.  

5) При температуре окружающего воздуха минус 20 ºС и ниже для ра-

зогрева масла в гидросистеме подъемной установки прокрутите масляный 

насос на минимальный частоте вращения в течение 2 – 3 мин без нагрузки.  

6)  Не включать масляный насос механизма подъема платформы при 

не выключенном сцеплении и при давлении воздуха в пневмосистеме менее 

500 кПа (5кгс/см²), при включенных выключателях управления самосвальной 

установкой.  

7) Не следует пользоваться гидросистемой механизма подъема плат-

формы при наличии течи в соединениях.  

8)  Не эксплуатируйте автомобиль с поврежденными амортизаторами 

компенсирующих подушек платформы.  
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7 ГРАЖДАНСКАЯ ОБОРОНА 

        

Виды чрезвычайных ситуаций:  

невоенного характера по сфере возникновения 

а) техногенные (производственные аварии), 

б) природные (стихийные бедствия), 

в)экологические (экологические бедствия). 

по ведомственной принадлежности 

а) промышленности, 

б) строительстве, 

в) жилищной и коммунальной сфере, 

г) сельском и лесном хозяйстве, 

д) на транспорте. 

по масштабам последствий 

а) частные (один станок, установка), 

б) объектовые (в пределах предприятия), 

в) местные (в пределах района, города), 

г) региональные, 

д) глобальные. 

чрезвычайные ситуации военного характера по виду применяемого 

оружия 

а) массового поражения (ядерное, химическое, бактериологическое 

оружие),  

б) обычного поражения.  

 

В случае возникновения чрезвычайных ситуаций как военного так и 

невоенного характера проектируемый автомобиль, в силу своих конструк-

тивных особенностей: с возможностью перевозить медицинский персонал и 
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оборудование к местам возникновения ЧС.  

  Так как автомобиль имеет повышенную проходимость, он может в 

более короткие сроки доставить медперсонал и оборудование в труднодос-

тупные районы.  

Таким образом проектируемый автомобиль, при необходимости, мо-

жет быть использован для ликвидации последствий любого из вышеперечис-

ленных видов чрезвычайных ситуаций. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Развитие экономики страны невозможно без развития автомобильного 

транспорта. А транспорт медицинского назначения однозначно поможет 

улучшить качество жизни людей в сельской местности. 

В ходе дипломного проектирования был проведён анализ сущест-

вующих конструкций атомобилей ПФАП, который показал, что наиболее 

эффективной из существующих является конструкция автомобиля ПФАП на 

базе вахтового автобуса  с гидровыводом поднятия платформы. Исходя из 

этого, была проведена разработка новой конструкции гидросистемы автомо-

биля. Прототипом проектируемого автомобиля является Урал-3255-3013. В 

ходе выполнения расчетов были приняты технические характеристики базо-

вой модели.  

Проектируемый автомобиль на базе автомобиля Урал-3255-3013 явля-

ется востребованным и конкурентоспособным сегодня на рынке автомобилей 

такого класса.  Особенно он будет востребован для ликвидации очагов ви-

русной инфекции Covid-19 , но для этого нужно будет изменить медицинское 

        наполнение, а именно поставить дополнительные бактерицидные облучатели      

        и поставить аппарат искусственной вентиляции легких.    
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