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[IpoekTupoBaHne NOPEANPUATAN OTPACIU: METOJUYECKHE PEKOMEHIAUNHU K
KYpCOBOMY TMPOEKTY Uil oOydarommxcs mo cheruaibHoctd 23.05.01 -
Ha3zeMHbIE =~ TpaHCHOPTHO-TEXHOJOTMYECKUE  CpPEICTBAa  CIENUAIU3ALUU
«Texnuyeckue cpencTBa MPUPOJOOOYCTPONCTBA M 3alIUTHl B YpPE3BbIUAMHBIX
CUTyaIusax» ouyHoi ¢opmel oOydenus / coct. B.A. Kocteipuenko; TromeHckuit
WHYyCTPUAIIbHBIA YHUBEpCHUTET. — TroMeHb: M3narensckuii nentp bBUK TUY,
2024. — 16 c. — TekcT: HeMOCPEICTBEHHBIMN.

PykoBoautens oOpazoBarenbHOi mporpamMmbl: B. A. KocTelpueHKo, crapiimii
IIPENoAABaTeIb

Mertoauyeckne peKOMEHIAMA PACCMOTPEHBI U PEKOMEHIOBaHbI K U3JJaHUIO HA
3acenanuu Kadeapsl « TpaHCIOPTHBIE  TEXHOJIOTHYECKUE CUCTEMbD»
«29%» aBrycra 2024 roga, npotokos Ne 1.

AHHOTALIUA

Metoauueckue peKOMEHIAIMKU K KYPCOBOMY MPOEKTY sl O0yJaroIuXcst
no cneruaibHocTu 23.05.01 - HazeMHble TpaHCIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKUE CPE/I-
CTBa crienuanu3anuu « TexHuyeckue cpeacTBa Mpupoaoo0yCTpONCTBA U 3allU-
ThI B UPE3BbIUYAUHBIX CUTYAIUAX» OUHOU (POpMBI 00yUEHUS.

B HacToAmMX METOAMYECKUX YKAa3aHUSX MPUBEICHbI MHCTPYKIUU K BbI-
MOJIHEHUIO KypCOBOT'O MIPOEKTA, COAEpIKaIE AITOPUTM BBITIOJIHEHHS U UHIUBU-
JyalibHbIE 3aIaHusl 711 00ydaromuxcs Bcex popm oOyueHusl.

B koHIE METOAMYECKUX YKAa3aHUM IPEACTABIEH KPATKUM CIMCOK JIUTE-
paTypHBIX HCTOYHUKOB, B KOTOPBIX COJEPKUTCA MaTepuan, HeOoOXOIUMbIN
IpU  BBIMOJHEHUH KYypCOBOTO TMIPOEKTa, B COOTBETCTBUU C  Yy4eOHO-
METOANYECKUM KOMIUIEKCOM JAUCIUTIIINHBI.



BBEJAEHUE

OnHoit U3 OCHOBHBIX 33/1a4 KypCOBOT'O MPOEKTUPOBAHUS SIBIISIETCA — 00Y-
YeHHE CTYACHTOB CaMOCTOSITEJIbHOM padoTre u (GOpMHpPOBAHHE TBOPUYECKOIO
MOAX0J1a K PEHIEHUIO TEXHUYECKHX 3a7a4. KypcoBoe mpoekTupoBaHue Mo3BOJIS-
eT 00y4aeMbIM CaMOCTOSATENIbHO BHIOPATh HAaMOOJIEE pallMOHAIBHOE PEIICHUE U3
MOCTABJICHHBIX NEPE] HUMU 3a/1a4, UCIIOIb3Ys MPU 3TOM NEPEAOBOM OIBIT HKC-
IUTyaTallikd ¥ PEeMOHTa TeXHUKH. BrimonHeHne KypcoBoi pabOTHI MO MPOEKTHU-
POBAHUIO MOCTOSIHHBIX MApKOB IMO3BOJISIET 3aBSA3bIBATH B €IMHBIA KOMILUIEKC 3a-
Ja4 1o 3KcIutyaTauu MamuH. O0y4daemble, BBIIOJHUBILNE NPOEKT NOCTOSHHO-
ro MapKa WHKEHEPHO-TEXHUYECKUX U JTOPOKHO-CTPOUTENIbHBIX OPraHU3alui, B
JanbHENIIEM CIOCOOHBI pelmaTh 3aJa4l TEXHUYECKOM SKCIUIyaTaluy MallhH
LEJIOCTHO, YBSI3bIBAasl X C MPOU3BOJICTBEHHBIMU 33/la4aMHU.

KauecTBO BBINOIHEHUS KypCOBOM PabOTHI ONpENENsIET CTENEHb MOAro-
TOBKU O0y4aeMbIX U UX YMEHHUE NMPUMEHSATh MOJIYyYCHHbIE B YHUBEPCUTETE 3HA-
HUS JUISI pEeLIEHUs] NPAKTUYECKHUX 3aad M0 JKCIUTyaTallid U PEMOHTY CTPOH-
TEJIBHBIX U JIOPOXKHBIX MAIIMH. YPOBEHb U CTEIEHb IOJATOTOBIEHHOCTH K pele-
HUIO MOCTAaBJICHHBIX 3aj[ay SIBJSIIOTCS BaKHEHIIMMU (aKTOpaMu B JI€Jie MOBBI-
meHus 3QPEKTUBHOCTU UCHOIB30BaHUS MOIBEMHO-TPAHCIIOPTHBIX, CTPOUTEIb-
HBIX, IOPO’KHBIX MalIMH U 000PYAOBAHUS.

BapnaHTm 3anaHm71 AJId KYPCOBOI'0 NIPOCKTUPOBAHHUA

KypcoBast paboTa mpegHazHaueHa AJid 3aKperuieHHus] U yriayOJeHusl 3Ha-
HUM CTYIEHTOB MO AUCHUIUIMHE «DKCIUTyaTalus MHOJbEMHO-TPAHCIOPTHBIX,
CTPOUTEIBHO-TOPOKHBIX MAIIMH U 000pynoBaHus». [Ipyu ee BBINOJHEHUU CTY-
JEHTbl TOJYyYalOT MPAKTUYECKUE HABBIKU IPOCKTUPOBAHUS PEMOHTHO-
AKCIUTYyaTAIIMOHHBIX MPEANPUITHI U y4acTKOB, MpeAHA3HAYEHHBIX A 00CITy-
YKMBaHUS MAIIMHHBIX TAPKOB HA CTPOUTEIILCTBE.

B cocraB kypcoBoii pabOThl BXOJST pacueTHO-MOSICHUTENbHAs 3amucKa
(30-40 ctpanun) u rpadudeckas 4acTh, BKIIOUAIOIIAs YEPTEkKHU Ha IrcTax (op-
mata Al (1 auct - ian 6a3el Mexanuzanuu) u Al (2 nucTa - y4acTok 1o Bapu-
aHTy).

— pacyeT roAoBOW HapaOOTKU MalllMH U OINpEeJeTeHHe MOTPEeOHOCTH B
PEMOHTaX U TEXHUYECKUX OOCITYKUBAHUSIX;

— pacuet Tpyno3arpat Ha npoBegeHue TO u pemontoB (TP), onmpenene-
HUE TTPOU3BOJICTBEHHOM MOIITHOCTH cITy>k0 pemonTta TO;

— pacyder MOILHOCTH OTJIEJICHUNA U KOJIMYECTBA pabOYMX MECT U MTOCTOB;

— pacueT 1ionaie MoMeneHu u APyrux 3JIEMEHTOB 0a3bl;

— OINKCAaHHUE M PacueThbl, HEOOXOAUMBIE ISl TPOCKTUPOBAHUS OAHOTO U3
YYaCTKOB MPEANPUATHUS COTIIACHO 3aJaHUIO;

— TEXHHUKO-3KOHOMHUYECKHE NTOKA3aTENN PEANPUATHS;



— OIKMCAaHHE T'€HEPATbHOrO IUIaHa AKCILTYaTALIMOHHOIO MPENIpPUITHS, €€
IPOU3BOJCTBEHHON CTPYKTYpBI, OOIIEH CXEMbl TEXHOJOTMYECKOTO Ipolecca
00CITy’>KMBaHHs MalllUH.

Pe3ynbTarhl pacueToB peKOMEHyeTCsl NMPEACTaBIATh B TaOIMYHOU (op-
M€, a B TEKCTE 3aIIUCKU [TPUBECTH pacuyeTHbIe POPMYJIbl U JaTh IPUMEpPHI pacue-
Ta.

B cocraB rpadguieckoit yacT BXOSIT:

— TeHEepaJbHBIN IJIaH 3KCIUTyaTallMOHHOTO MPEeAnpusaTHs (JIucT dopmata
Al);

— BHYTPEHHsISI TEXHOJIOTMUYECKasl TUIAaHUPOBKA OJHOIO M3 Y4aCTKOB Ipe.i-
npustus (uct popmara Al).

Pabora, BbINOMHEHHass B IOJHOM OOBEME, CAAETCA B YCTAHOBJICHHBIH
CPOK Ha IPEIBAPUTEIbHYIO MPOBEPKY MPENOJABATENI0, OCIE YETO MOAJIEKUT
3amure. B KauecTBe MCXONIHBIX AAHHBIX CTYACHTY 3aJaeTCsi NapK MOJBEMHO-
TPAaHCIOPTHBIX, CTPOUTEIBHO-JOPOKHBIX  MAIlUH  CHEUUATU3UPOBAHHOTO
VIOpABJICHHUS MeXaHu3auuu. B cocTaB mapka 3aJaHHOrO YIpPaBJIEHUS BXOAST
MalIMHbl Pa3HbIX THUIOpPa3MepoB o00meld yucieHHocTbio 120...150 exunwm.
Kpome Toro, 3agarorcst TUPEKTUBHBIE HOPMBI KCIIONb30BaHUSA MAlIUH MO Bpe-
MEHH, pacupeliesieHue 3TUX HOPM IO KBapTalaMm roja U Kod()PUIUEHTHl HC-
NI0JIb30BAaHUsI BHYTPUCMEHHOTO pabo4yero BPEMEHU MaIIWH, YCTaHOBJICHHBIE B
JAaHHOM YIIpaBJICHUHM MeEXaHu3aluu. Bapuant 3agaHus ompenensercs mo Io-
CJIETHUM LIM(PpaM HOMEpa 3a4€THON KHUKKU cTyAeHTa (Tabmuna 1, 2 u 3).

Tabmuma 1
OCHOBHEBIE NCXOOHBIC TaHHBIC
Kon-Bo
e T (e —— e it
TEXHHUKHU
1 2 3 4 5
01 1 1;4;6;11;16;21;26;31 121 Hapy»xnas moiika
02 2 2:5,7,12;17;22;27;32 134 Paz6opounslii
03 3 3;6;8;13;18;23;28;33 147 BriBapounslii
04 4 4:9;14;19;24;29;32;34 126 JleexToBOUHBII
05 5 5;8;10;15;20;25;30;35 141 KoMnnekToBOYHBIN
06 6 1;4;6;11;16;21;26;31 130 PemoHT KOpITyCcOB
07 7 2:5:7,12;17;22;27;32 122 COopouHbIif
08 8 3:6:8:13;18;23;28;33 135 IInHOMOHTAXHEBIN
09 9 4:9:14;19;24;29;32:34 144 BynkanuzatopHsblit
10 10 5;8;10;15;20;25;30;35 124 Menannkuit
11 11 1;4:6;11;16;21;26;31 139 AKKYMYJIATOPHBIN
12 12 2:5;7;12;17;22;27;32 148 MansapHbliid




13 13 3:6:8;13;18;23;28;33 120 MexaHuuecKuii

14 14 4:9;14;19;24;29;32;34 133 Ky3Heunsblii

15 15 5:8;10;15;20;25;30;35 146 Tepmuueckuit

16 16 1;4:6;11;16;21;26;31 150 CBapouHO-HaIIaBOYHBIN
17 17 2:5:7:12:17;22;27;32 123 T"anpBannueckuit

18 18 3:6;8;13;18;23;28;33 131 PeMoOHT TorTMBHOIM anmapaTtypsl
19 19 4:9:14;19;24;29;32:34 142 DNeKTpo0oOOpyIOBaAHNUS
20 20 5:;8;10;15;20;25;30;35 125 HcnplTarensHas CTaHIUS
21 1 2:5:7;12;17;22;27;32 138 JledeKTOBOYHBIIM

22 2 3:6;8;13;18;23;28:33 145 KoMIuiekToBOYHBII

23 3 4:9;14;19;24;29;32:34 128 PemonT xopmycoB

24 4 5;8;10;15;20;25;30;35 136 COopouHbIii

25 5 1;4;6;11;16;21;26;31 143 HInHOMOHTAXHBIN

26 6 2:5:7;12;17;22;27;32 129 Bynkanuzaropssliii

27 7 3:6;8;13;18;23;28;33 132 Menannkuin

28 8 4:9:14;19;24;29;32:34 127 AKKYMYJISITOPHBIN

29 9 5;8;10;15;20;25;30;35 140 Maunsipublii

30 10 1;4;6;11;16;21;26;31 137 MexaHudecKui

31 11 2:5:7,12;17;22;27;32 122 Ky3neunslit

32 12 3:6;8;13;18;23;28;33 144 Tepmuueckuit

33 13 4:9;14:;19;24;29;32:34 136 CBapouHO-HAIIABOYHBIN
34 14 5:;8;10;15;20;25;30;35 121 T"anpBannueckuii

35 15 1:4;6;11;16;21;26;31 139 PemoHT TOIUIMBHOM anmaparypsl
36 16 2:5:7:12:17;22;27;32 142 DnekTpooOOopyIOBaHNS
37 17 3:6;8;13;18;23;28;33 125 WcnpiTarensHas cTaHIUs
38 18 4:9:14;19;24;29;32:34 132 HapyxHnas molika

39 19 5:;8;10;15;20;25;30;35 148 Paz6opounslit

40 20 1:4,6;11;16;21;26;31 128 BriBapounbIit

41 1 3:6:8;13;18;23;28;33 124 COopounsIit

42 2 4:9:14;19;24;29;32;34 147 IIImHOMOHTaKHBIN

43 3 5:;8;10;15;20;25;30;35 133 BynkanuzaropHsiii

44 4 1;4:6;11;16;21;26;31 120 Menaunkui

45 5 2:5;7;12;17;22;27;32 138 AKKYMYJSITOPHBII

46 6 3:6;8;13;18;23;28;33 141 MansipHsIii

47 7 4:9;14;19;24;29;32:34 134 MexaHndeckui

48 8 5;8;10;15;20;25;30;35 123 Ky3Heunsiii

49 9 1:4:6;11;16;21;26;31 145 Tepmuueckuii

50 10 2:5:7;12;17;22;27;32 149 CBapOYHO-HAIABOYHBIN
51 11 3:6:8;13;18;23;28:33 126 I"anpBannueckuit

52 12 4:9:14;19;24;29;32:34 140 PeMOHT TOIUIMBHOM anmaparypbl
53 13 5;8:;10;15:;20;25;30;35 131 DneKTpooOOPYIOBaHUS
54 14 1;4,6;11;16;21;26;31 127 UcneITaTenbHas cTaHIIUS




55 15 2:5:7;12;17;22;27;32 143 HapyxHas moiika

56 16 3:6:8;13;18;23;28;33 135 Pa36opounblit

57 17 4:9:14;19;24;29;32:34 146 BriBapounblil

58 18 5:8:;10;15;20;25;30;35 129 JledexToBOUHBII

59 19 1:4;6;11;16;21;26;31 137 KoMIuiekToBOYHBII
60 20 2:5:7:12;17;22;27;32 150 PemoHT KOpITyCcOB

61 1 4:9;14;19;24;29;32:34 125 Menuunkui

62 2 5:8;10;15;20;25;30;35 137 AKKYMYJISITOPHBII

63 3 1;4,6;11;16;21;26;31 146 MansipHsrii

64 4 2:5;7;12;17;22;27;32 121 MexaHndeckui

65 5 3:6:8;13;18;23;28;33 131 Ky3Heunslii

66 6 4:9;14;19;24;29;32;34 149 Tepmuueckuit

67 7 5:8;10;15;20;25;30;35 130 CBapoYHO-HAIIABOYHBIH
68 8 1;4;6;11;16;2;26;31 141 T'anpBannueckuii

69 9 2:5;7;12;17;22;27;32 128 PeMoHT TOmNIMBHOM anmapaTypbl
70 10 3:6;8;13;18;23;28;33 135 DnexTpoobopyaoBaHus
71 11 4:9:14:;19;24;29;32;34 123 HcnreiTaTenpHas cTaHus
72 12 5:8;10;15;20;25;30;35 134 Hapysxnas moiika

73 13 1;4:6;11;16;21;26;31 148 Paz6opounblit

74 14 2:5;7;12;17;22;27;32 126 BriBapouHbIil

75 15 3:6;8;13;18;23;28;33 133 JledhexToBOUHBII

76 16 4:9:14:19;24;29;32:34 140 KoMIuiekToBOYHBII
77 17 5:8;10;15;20;25;30;35 127 PemoHT KOpIyCcOB

78 18 1:4;6;11;16;21;26;31 139 COopouHbIii

79 19 2:5:7:12:17;22;27;32 144 HIuHOMOHTAKHBIA

80 20 3:6:8;13;18;23;28:33 136 BynkanuzaropHblit
81 1 5:;8;10;15;20;25;30;35 130 MexaHnueckuii

82 2 1;4,6;11;16;21;26;31 124 Ky3Hneunslii

83 3 2:5:7;12;17;22;27;32 145 Tepmuueckuit

84 4 3:6:8;13;18;23;28;33 132 CBapoYHO-HAIIABOYHBIH
85 5 4:9;14,19;24;29;32;34 129 I'anpBannueckuit

86 6 5:8;10;15;20;25;30;35 147 PeMoHT TorIMBHOM anmapaTypbl
87 7 1;4,6;11;16;21;26;31 138 DnexkTpoobopynoBaHus
88 8 2:5;7;12;17;22;27;32 142 HcneiTaTenbHast CTaHIIUS
89 9 3:6;8;13;18;23;28;33 122 Hapy»Hast moiika

90 10 4:9:14;19;24;29;32;34 143 Pazbopounslit

91 11 5:;8;10;15;20;25;30;35 120 BriBapouHbIii

92 12 1:4:6;11; 16;21 ;26;31 150 JletheKTOBOYHBII

93 13 2:5:7;12;17;22;27;32 125 KomriekToBoYHBIH
94 14 3;6;8;13;18;23;28;33 136 PemonT KOpIyCcOB

95 15 4:9:14;19;24;29:;32;34 144 COOopOoUHBIii

96 16 5;8;10;15:;20;25;30;35 128 IIuHOMOHTaKHBIA

97 17 1:4:6;11;16;21:;26;31 133 BynkaHnu3zaTtopHsbIil
98 18 2:5:7;12;17;22;27;32 139 Megaunku

99 19 3:6;8;13;18;23;28;33 122 AKKYMYJIATOPHBIN
100 20 4:9:14;19;24:;29;32;34 141 MautsipHbIii




[Tpumeuanue: - Ha3BaHUe ropoja OpaTh U3 TAOIHIIBI 2;
- HAUMEHOBAHMsI MalIMH OpaTh U3 TAOIHIIBI 3;
- HapaOOTKy AJIsi OAHOM M3 MalIMH OpaTh TaK, YTOObI OHA MOJIE-
’Kajla KaluTaJIbHOMY PEMOHTY (cM. Tabu. 2, 16 mpuiioxeHus BTO-
POM YacTH METOJUYECKOTO YKa3aHus).

TaOmuma 2
Ha3zBanus roponos
Ne TI'opona Ne TI'opon Ne T'opon
1 2 3 4 5 6
1 Mockga 7 ToGonbCck 14 HoBocubupck
2 Canexapn 8 Cypryr 15 TazoBckoe
3 ITepmb 9 Coun 16 Tapko-Cane
4 XaHThI- 10 Ya 17 bapnayn
MaHcHiicK 11 Hoggrit Ypenroit 18 Hangpim
5 ExatepunOypr 12 WpkyTtck 19 YensiOuHCK
6 BnaguBocrox 13 TromeHb 20 Omck

Br100p cioco6a TeXHU4eCKOro 00C/Iy;KMBAHUSI MAIINH

Bri6op cmoco6a oOcimyKuBaHMsI MAIIMH 3aBUCUT OT MPOU3BOJICTBEHHO-
TEXHUYECKUX YCIOBHM M KOHKPETHOW OOCTAHOBKH, KOJIMYECTBA M THIIA MAIIIHH,
pekrMa BBIXO/Ia MAIlIuH, CPEHECYTOYHOTO Mpobdera, MepUOANIHOCTHA U TPYAO-
E€MKOCTH pPabOT TEXHUYECKOTO OOCTY>KMBAHUS, HaJW4YUS COOTBETCTBYIOIINX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUN U UX TJIAHUPOBKH, YHCICHHOCTH JIMYHOTO CO-
CTaBa, BBIJICISIEMOTO JJIsl OOCTY>KMUBAHUSI U JIP.

Tabmuma 3
HaumenoBanue napka Mamvs
Koxa-Bo Hapa6oTka
Ne HanmvmenoBanue MalIMHbI eIMHMI[ | HA HAYAJIO I'0AA | IUIAaHOBAas HA IO/
TEXHUKH B TbIC. M.4.
1 2 3 4 5
1 DKCKaBaTOp OJHOKOBIIOBBIN 5-15 0,4-1,0 1,6-2,0
’ DKCKaBaTop MHOFOKvOBI_HOBBII/I poTtop- 4.8 0.5-0,7 1.4-1.8
HBIN
3 DKCKaBaTOp MHOTOKOBIIOBBIN LIEMTHOM 6-9 0,5-0,7 1,4-1,8
4 Kpan ctpenoBoii aBTOMOOMIIBHBIN 10-15 1,0-1,4 1,9-2,4
5 Kpan cTpenoBoii MHEBMOKOJIECHBIH 3-10 0,6-0,9 1,7-2,0




6 Kpan cTpenoBoii ryceHnuHbII 3-10 0,6-0,9 1,7-1,9
7 Bynba03ep ¢ HEMOBOPOTHBIM OTBAJIOM 8-14 1,1-1,5 1,8-2,6
8 Bynbao3ep ¢ MOBOPOTHBIM OTBAJIOM 6-15 1,2-1,5 1,8-2,6
9 Ckpenep caMOXOIHBII 7-18 0,9-1,2 1,6-2,0
10 Ckpernep noiaynpuIenHoi 8-19 0,6-0,8 1,6-1,9
11 Ckpenep npuuenHou 7-18 0,5-0,8 1,6-2,1
12 PrIximurens 4-11 0,4-0,6 1,8-2,0
13 Kopuesarenb 2-9 0,5-0,7 1,4-1,6
14 Kycrtopes 2-9 0,5-0,7 1,4-1,7
15 Karok npunennoit 7-15 1,1-14 1,7-2,5
16 KaTtok nmonynpuuenHoi 4-8 0,9-1,2 1,4-1,9
17 Katok camoxoaHbIi 8-14 0,8-1,1 1,8-2,6
18 KomnpoBas yctaHoBKa 2-8 0,7-1,0 1,4-1,8
19 AchanpToyKIaIuuK 2-6 0,8-1,1 1,5-1,8
20 ABTOTrpEiiIep JErkoro Tuna 2-10 1,2-1,6 1,9-2,7
21 ABTOTpEiiIep CpeHero TUIa 8-16 1,2-1,6 1,9-2,7
22 ABTOTpEHIep TAKEIOro TUMa 2-8 1,1-1,5 1,5-2,0
23 beronoyknaguuk 2-4 0,5-0,9 1,5-1,9
24 [TpodunupoBmuk 2-4 0,4-0,8 1,4-1,9
25 [Torpy3unk 0 JHOKOBIIOBBII 6-16 1,0-1,5 1,8-2,6
26 TpyOoyxmamauk 2-6 0,9-1,3 1,6-2,3
27 TpakTop MHEBMOKOJIECHBIN 2-8 1,0-1,4 1,8-2,5
28 TpakTop ryceHU4IHbIN 4-10 0,9-1,5 1,8-2,5
29 ITonuBoMoOeYHas MalInHa 6-12 5-30 20-50

30 BA3, ITA3, I'A3 (rpy30Bbie), Ypan 10-50 10-40 25-60

31 I'A3 (Bonra), Kag3, Ypan, 31UJI 10-50 10-50 30-75

32 XK, JIA3, KamA3, KpA3 10-50 15-45 30-80

33 VA3, JIuA3, MA3, KpA3 10-50 10-45 25-75

34 CHEroo4ncTUTeNh POTOPHBIN 6-15 5-30 15-30

35 CHEroo4ncTUTENb TUTYKHBIN 6-15 5-35 15-30

Ncxonnoit BenuunHou 1iis BeIOOpa croco6a TO MOXKET CIYKUTh KOJIUYe-
CTBO YHHMBEPCAJIbHBIX IOCTOB, OINPEICTSAIONICE YCIOBHUE TEpexoja K CIocooy
CIICIIMATU3UPOBAHHBIX MOCTOB:

o = ’ (1.1)

rae "o — 9UCII0 YHUBEPCATBHBIX MTOCTOB OOCTYKUBaHUSI,
R — put™m o6cmyxuBanust (TpOU3BOACTBA), MHUH (4);

U1 - Takr nocra, MuH (9).

[Tpu onpenenenun uncia noctoB TO-2 BCleNCTBUE OTHOCUTEIBHO 0O0JIb-
I0M TPYJIOEMKOCTH pabOT MO 3TOMY BHUIY TEXHUYECKOTO OOCITYKHWBaHUS TaKT



MOCTa ¥ PUTM TIPOU3BOJICTBA II€JIECOO0PA3HO PACCUMTHIBATH HE B MUHYTaX, a B
yacax. /{7 000CHOBaHHOTO peIlIeHUsI BOIIPOca O BbIOOpE Hanboliee paloHab-
HOTO CI0c00a TEXHUYECKOTO OOCITYKMBAHUS ONPENEIISIOT PUTM OOCITYKUBaHUS
U TakT nocta. PutMm oOciykuBanus (IpoU3BOJACTBA) - 3TO CPEeIHEE BpeMsi, B Te-
YeHHEe KOTOPOro JOJDKHA OOCTY>KHMBAThCS OJHA MalllMHA, YTOOBI OOECIEYHTH
BBINIOJIHEHUE 33/JIaHHOW MporpaMMbl. PUTM 00CITyKMBaHUSI WM TIPOU3BOJICTBA
OTIpeeISIeTCs IS KKI0TO BUJIa TEXHUUECKOTO 00CITyKUBaHUS 110 (opMyJie:

T, 60
N, ¢
rae R — put™ 00CITy)KMBAHWs, MUH;

To — BpeMsi, OTBEJEHHOE JIJIs BBHIIOJIHEHUS JAHHOTO BUIA OOCITYKMBaHMS,

R= (1.2)

q;

No — cmenHass mporpamma no i-my Buay TO (ducio mammH, mojje-
XKalux 00CIyKUBAHUIO);

@ — KO3(pPUIMEHT, YUUTHIBAIOIIUN HEPABHOMEPHOCTh MOCTYILJIEHUS Ma-

mud Ha nocThl TO.
Bpewmst 115 BBITIOJIHEHUST JAaHHOTO BUAA OOCTYKHMBaHUS ONPEICIIICTC:

TOZTCM'CC , (1.3)
rie Cy, — uncio cMen B CYTKH;

Ty — MPOIODKUTENBHOCTD paGoueii cMeHbI 30HbI TO, .

Koaddurment ¢ 3aBucut OT MHOTHX (AaKTOPOB, B TOM YHCJIE€ OT YHC-

JICHHOCTH MAIIIWH, TTPOIOJDKUTEILHOCTH pa0OThI TOCTOB M BUOB BBITIOTHAEMBIX
pabort (Tadm. 4).

Tabauna 4

Koaddumuent @

Crnyco4Ho€e YnciIo MallvH U YUCII0 CMEH pabouux

PabGoune moctel ITOCTOB
J1o 100 101...300 | 301...500 501...1000
Iposenenue pa6or mo ETO, pasz6o- 1 1231 1 (2.3 1 [2.3]1 2.3
POYHO-COOPOUYHBIE U OKPACOYHEIE pa- 18] 14|15 | 125|135 118 | 1.2 1.1
00THI
TO-1, TO-2, I-1.-/1-2, cBapoyHO-
KECTSHHUIIKUE, IepeBooOpabda- 1.0 1,2 | 125 1,13 | 1,17 | 1,09 | 1,1 1,05

ThIBaroIIe paboThl

Takt mocra - 3T0 BpeMs NPOCTOSI MAIMHBI IPU OOCTY>KUBAaHUU Ha JlaH-
HOM IIOCTY C Y4E€TOM IIEpPEMEIIECHUS MAalIMHBI C IOCTa HA IOCT. TakT mocra




OHpeI[eJIHeTCH TAKXKEC IJI1 KaXKI0ro BHUJIA TEXHHUYCCKOI'O 06CHY)KHB3HI/IH 10
YPaBHEHUIO:
T, = 00:1r +1
i~ mn’ 1.4
m-N, (1.4)

rae 7, — TakT mocTa, MUH;

Ito — TPYAOEMKOCTh PabOT OOCTYy)KHBAaHHMS MAIIWH Ha JTaHHOM IIOCTY,
Yell.-y;
M — gucno paboyux, OAHOBPEMEHHO pa0OTaIOUIUX HA MOCTY;

NF —roaoBaid 1porpamMmma 1o BugaM TCXHUICCKOI'o O6CHy}KI/IBaHI/IH;
t 7 — BpEMs, 3aTpadynBacMOC Ha INECPCABHIKCHNC MAIIMHBI IIPU YCTAHOBKC

€€ Ha IIOCT U che3f ¢ mocta, [; = 1...3 MuH.

Uucno paboumx Ha MOCTY CIEAyeT MPUHUMATh, ucxons u3 Buga TO u
oO0beMa padoT, BBIMNOJIHAEMOrO C y4eTOM HauboJjiee MOJHOIO HCIIOJIb30BaHUS
paboyero BpeMeHH U TUIIa MaIlIHUH.

[Tocne 3Toro cpaBHMBAOT MOJTYYEHHBIE 3HAYCHUS TAKTa MOCTA U pUTMa
00CITy>KUBaHUS TI0 CJICAYIOIIUM YCIIOBHSIM:

1. Ecm T > (5...6) R, To nieinecoo0pa3Ho MPUMEHSTh MMOTOYHBIM CIOCO0
00CITyKUBaHUSI.

2. 1lpu 77 = 3 R - nenecoodpa3HO NPUMEHSATH CIIOCO0 CIeMATIN3UPO-
BaHHBIX TIOCTOB.

3. Eciu T < 3 R — mpuMeHsI0T TYNUKOBBIN CIOCO0.

Ecoun Oynmer ycraHoBieHa I11e1ecO00pa3HOCTh NMPUMEHEHHUS ITOTOYHOTO
crioco6a 00CITy>KUBaHUS, TO B MOCTAEAYIOIIEM HEOOXOIMMO MPOU3BECTH paCIIpe-
JeJIeHUEe BCero oobemMa paboT MEXKIy OTACIBHBIMHU IIOCTAMH C TAKUM PacdyeToM,
qTO0OBI 00ECIIEUNBATIOCh PABEHCTBO TAKTOB IOCTOB, COCTABJISIONIUX MOTOYHYIO
auHuo. [Ipu MpUMEHEHUH MOTOYHOTO CIocoba ciieayeT UMETh B BHIY, UYTO JO
MOCTYIUICHUSI Ha JIMHUIO Ha MAIllMHAX JOJDKHBI OBITH BBIMOJHEHBI YOOPOYHO-
MOEYHBIC PabOTHI, MedeKTalus MaIIUH U YCTPAHEHBI BBISBICHHBIC HEHCIIPABHO-
ctu. HencnpaBHOCTH, BBISIBICHHBIE B X0J/1€ OOCTY>KMBAHUSI, MOTYT YCTPAHSIThCS
Ha JIMHUM OOCITY>KMBaHUS, €CIU MPOJOKUTEILHOCTh UX YCTpPaHEHUsI HE Hapy-
IAET TaKT. B MPOTUBHOM cCilyyae MX YCTPAHSIOT 3a MPEAEIaMu MOTOYHOU JIU-
Huu. s opranuzanuu TO TeXHUKH Ha MOTOKE HeoOxoaumo umeTh B ITTOP
MPSAMOTOYHYI0 OCMOTPOBYIO KaHaBy Ha 3...6 MalIMHOMECTa, & MPU €€ OTCYT-
CTBUHU ISl OTUX LEJIEM MOTYT KCIIOJIb30BAThCS 3aKPBITHIE CTOSSHKH M HABECHI.
[IpakTUKOM YCTAHOBJIEHO, YTO KOJMYECTBO CIEHHATU3UPOBAHHBIX MOCTOB IS
TO-1 momxuo ObITh 3...4, TO-2 1 ce30HHOTO 0OCITYyXKUBaHUA - 4...6,

Jlns BBIOOpa HanboJIee paliMOHAIBPHOM TTOCIIEIOBATEIIbHOCTH BBITTOTHEHU S
pabot o BpemeHu, ocooeHHo nmpu CO, MOKHO UCIIOJIH30BATh CUCTEMY CETEBOTO
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IJIaHUpPOBaHUs. BapuaHT pacnoyiokeHus JABYX TMOTOYHBIX JIMHUM C pas-
MEIIEHUEM MEX]y HUMH CIElUaIu3UpOBAaHHBIX MOCTOB MOKa3aH Ha puc. 3. B
paccMaTpuBaeMOM BapUaHTE TEXHOJIOTMYECKHUH IMPOIIecC TEXHUUECKOTo 00CIy-
YKUBAHMSI MAIIIMH MOTOYHBIM CIIOCOOOM BKJIIOYAET IIECTh MOCTOB:

— nocT Nel - TMarHOCTHKA TEXHUYECKOTO COCTOSIHUA. JJHarHOCTUPOBAaHUE
BBITIOJTHSIET AaBTOMEXAHUK COBMECTHO C BOJAUTENIEM;

— nocT No2 - o0ciy>KMBaHUE XOJ0BOM YacTH, TOPMO30B, UX CMa3Ka, MoJ-
TOTOBKa TPHOOPOB 3IEKTPOOOOPYAOBAHUS M OOCIyXuBaHUsA. PaboThl COB-
MECTHO C BOJIUTEIIEM BBIMOJHAIOT MEXaHUK-PETYIUPOBIIUK U aBTOCIIECAPb;

— noct Ne3 - mpoBepOYHO-KpeIex)HbIe padOThl U OOCITYKUBAHUE CUCTEMbI
ANEKTPOOOOPyYI0BaHKs. PaGOTHI BBIMOIHSIET aBTOAJIEKTPUK COBMECTHO C BOJM-
TeJeM;

— noct Ned - perynupoBodHbIe PaOOTHI U 00CTYKMBAaHUE CUCTEM TUTAHUS
U oxJlakaeHUsl. PabOThI BBIMOJIHAET MEXaHUK-PETYIUPOBIIUK COBMECTHO C BO-
JATEIIEM;

— mocT Ne5 - mpoBEpPOYHO-KPEIEKHbIE PEryJIUPOBOYHBIE PabOTHI U 00-
ClIy’kKMBaHUE pabouero 000py10BaHus;

— noct Ne6 - cMa304yHO-3alpPaBOYHbBIE PAOOTHI, KOTOPHIE BHITIOJHAET
CMa34MK COBMECTHO C BOJUTEIIEM.

4— JlnHua 1 —<

NMocCT NnocCT NnocCT nocCT NMocCT nocCT
Ne6 Ne5 Ne4 Ne3 Ne2 Ne1

4— JInHna 2 —<

Puc. 3. Cxema pasMelieHns Cnenquanan3upoOBaHHbIX IOCTOB OTOYHOMN JIMHUU

ITocThl YKOMIUIEKTOBBIBAIOTCS KOHTPOJIBLHBIMU MPUOOPaMU, UHCTPYMEHTOM
U TEXHOJOTHYECKUM 000py/I0BaHHWEM, 00€CIIEUNBAOIIMMHU UX PabOTy B COOT-
BETCTBUM CO crenuanuzanuen. s MalmmH NOBCEIHEBHOW HKCIUTyaTallMU
HanOoJiee pacrpOCTPAHEHHBIM MPU TYMUKOBOM CIOCOOE TEXHHYECKOTO 00CITy-
JKUBAHMUSI SIBJISICTCS BBIMOJHEHUE PabOT OpUTaioi CrennuaaIucToB, COCTOAIIEH U3
MEXaHUKa-pETyINPOBIUKA, dJIEKTPUKA, CBApIIMKa, CMa3dyuka W BOJUTENS O0-
CiIy’KrBaeMoM MamiuHbl. Ha yHUBepcanbHBIX (TyHMUKOBBIX) MOCTaX JI yKa3aH-
HBIX CHEIUAINCTOB OPTraHU3YIOTCS pabouyue MecTa, pa3MelnieHue KOTOPHIX Oy-
JIET 3aBUCETh OT PACMHOJIOKEHUS OCMOTPOBBIX KAaHAB B IOMEIIECHWH IOCTOB
[ITOP, Mmapok 00ciy>KMBaeMbIX MalllUH U Hamu4usi o0opynoBanus. [Ipu Hamu-
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yun B [ITOP nByx u Oonee TymMKOBBIX OCMOTPOBBIX KaHaB paboune MecTa pas-
MELIAI0T N0 HECKOJBKUM BapHAaHTAM: MEKIy KaHaBaMU B JIMHUIO WIA MEXKIY
KaHaBaMM U BJOJIb CTeH. CXxema pacrlojoKeHUs paboyuMxX MECT CHEIHaIMCTOB
IITOP ¢ nByms TyNIMKOBBIMH IIOCTaMH IIPUBEJICHA HA pUC. 4.

j | KAHABA Ne1 |
-1—| | KAHABA Ne2 |

Puc. 4. Cxema BO3MOKHOTO PaCOJIOKEHUS paO0YMX MECT Ha TYMTUKOBBIX IMOCTaX
[ITOP: 1 - MexaHUK-pEryJIMPOBUIUK; 2 - aBTOAJIEKTPHK; 3 - aBTOCIIECAPD; 4 —
CMa3uuK

Onpe)leJIeHne NEPUOAUYTHOCTHA U KOJINIECTBA IMVIAHOBBIX TO n PEMOHTOB
MallluH

st aBromoOuneit u [ITCIAM, HapaboTka KOTOPBIX ONPENESETCs B KU-

nomerpax, npober Lyp 1o xammransHoro pemonra (KP) u nepHoaudHOCTb TeX-

HHYECKOT0 00CTyKUBaHUs i-ro Buaa Lo, B KOHKPETHBIX YCIOBHSX SKCILTyaTa-
IIMU paccuuThiBaeTcs corsiacHo [2] mo popmymnam (1.5) u (1.6) cOOTBETCTBEHHO:

Lo =L KKy Ky, (1.5)

_(H
Lo, = Lo Ky - K, - K5, (1.6)
Jlnst mammH, HapaOoTKa KOTOPBIX OMpEeNeNsieTcs B MOTa yacax, mpober

L 1o xarmranssoro pemonta (KP), mpoGer Lyp 1o Texymero pemonta (TP)

1 neprograroctb TO i-ro Buma Lro; B KOHKPETHBIX YCIOBHSAX SKCILTyaTalUH
paccuutbiBaeTcs o ¢popmynam (1.7), (1.8) u (1.9) cooTBeTCTBEHHO:

Ly =Lig x5, (1.7)
L, = LI"T"P "Ks, (1.8)
Lo = LI;Oi Kz, (1.9)
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rae Lip — HopmaTuBHbIN nipobder [ITCIAM no KP, mora-uac;

Llip — HopmartuBHbIi nipoder [ITCAM no TP, moTa-uac;

LP;Oi — HopMartuBHas nepuoauyHoctb TO-1 wnmu TO-2, moTta-yac.
3HaueHUs LHKP , LI%P, LI;Oi s ITTCJIM BeiOuparotes u3 (tadu. 16).
LPII@ — HOpMaTUBHBIN mpooder aBromoomtst 10 KP, kM (tad. 2);

L};Oi — HopMmaTuBHas nepuoAndHocTh TO-1 uiu TO-2, kM (Tad. 3);

K, — k03h(PUIHEHT, YIUTHIBAIONUN KATETOPHUIO YCIOBHMA IKCILTyaTaIHH
[cM. TabJ. 5 MpUOXKEHUA];

K, — K03 PUIIMEHT, YIUTHIBAIOIINN MOAUGMUKAIIUIO TTOJABHKHOTO COCTa-
Ba [cM. Ta0JI. 6 MPUITIOKEHUA];

K3 — KOd(ppUIIUEHT, YIUTHIBAIONTUN KIUMAaTHYECKUE yCIIOBUS (Ta0l. 7).

PesynbraTel pacuéra cBoaSTCS B TAOIUILY 8.
Yucno KP u TO Ha oguH aBTOMOOWIIb 32 IIUKJT OMPEIESETCS OTHOIIECHU-
€M LMKJIOBOTO Mpobera K Mpoodery 10 AaHHOTO BUAa BO3IEUCTBUA. Tak Kak IUK-

JIOBOW mpoOer LL[B JAHHOM METOJMKE MPUHAT paBHbIM mpodery no KP, To
yucio KP onHo#M MamvHbl 3a IUKI OyJeT paBHO euHULE. B pacuere npuHsTO,

uTo 1pH TIpobere paBHoM L | ouepennoe mocnennee 3a uuka TO-2 He mpoBo-
nutcs U MamvHa Hanpasisiercss B KP. Kpome toro, yuuteiBaercs, uro B TO-2
BxoauT ooOciyxkuBanue TO-1, KoTopoe BBIMOJHSETCS OAHOBpeMeHHO ¢ TO-2.
[TosTomy B nanHoM pacdete TO-1 3a 1uki He BKIrO9aeT oocimyxkuBanue TO-2.

Yucno KP (Nkp), TO-2 (Nto2) 1 TO-1 (N1o.1) 32 MK HA OJHY €IHHUITY
texHuku 1715 apromoomiierd u [ITCIAM nHapaOoTka KOTOPBIX OMPEEseTCs B K-
JIOMETpax, MOKHO MIPEACTAaBUTh B CIICAYIOIIEM BUJIE:

L L
N =—=—"=1. 1.10
L, L (1.10)
L
Nppp=——-1 111
LTO—Z ( )
L
Ny = L—KP_(1+ Nios) (1.12)
TO-1

Hns IITCIAM xonudectBo TexHonorudeckux BosaeictBuit KP (Ngp), TP
(Ntp) 1 TO-2 (N1o-2) u TO-1 (Nto-1) 3a muki ompenensieTcss mo (Gopmynam
(1.10), (1.13), (1.14) u (1.15):
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N,p=—"--1, 1.13
LTP ( . )
L
NTO_2=L—KP_(1+NTP)’ (1.14)
TO-2
L
Ny =—==0+Nyo, +Npp) (1.15)
TO-1

rne Ly — Hapa6oTka Ha IIaHUPYEMBIH Mepro (TaHHbIE MPEANPUATHS);

L, - cxoppexrupoBannas HapaboTka 10 TP.

Tak kak KP B COOTBETCTBUU C peKOMEHIaUsIMHU [8] mpeaycMaTpuBaeTcs
MPOBOAUTHh B CIEHUAIM3UPOBAHHBIX MPEAINPUITUIX, ITOITOMY TOHOBAS MPOU3-
BOJICTBEHHas nporpamma no KP 1 npennpusitis B JaHHOM pacueTe He ompe-
nensiercsa. B Bumy Toro, uro HapaboTKa MaIIMHBI 32 TOJl OTJIWYAeTCS OT Hapa-
OOTKH 3a ITMKJI, a MPOU3BOACTBEHHAS MMPOrpaMMa MPEaPUATHS 0OBIYHO PACCUH-
THIBAETCS Ha roji, TO JJia onpeneneHus ynuciaa TO 3a roj, HeOOXOAUMO CENaTh
COOTBETCTBYIOIIUN TMEPECUET IMOTYYCHHBIX 3HAYECHHUM 3a IUKJ, UCIOJIb3Yys KO-

adunreHT nepexoaa ot MUKIA K roay 77, .
T'omoBoe uncno TO-1 (N;r) u TO-2 (N2r) Ha OJJHY CIIHCOYHYIO MAIIHHY
OTIpEIETSETCS:

N, =N, -1, (1.16)

Nyp =N, -1y, (1.17)
Hns ITTCAM xonmyectBo TP (Ntpr) Ha OHY CIHCOYHYIO MAlllMHY OTpeE-
nensiercs no gpopmyiie:

Nipr =Npp -1y, (1.18)

I'omooe uncino EO, TO-1 TO-2 u TP g [ITCAM Ha Bech apk MamvH
OJTHOM MOJENH MOKHO paccuutath no ¢popmynam (1.19), (1.20), (1.21) u (1.22)
COOTBETCTBEHHO:

Neor = Ngo -My, (1.19)
Nir=N,-My, (1.20)
Nor =N, My, (1.21)
Nipr =Np =My, (1.22)

riae My — CIMCOYHOE YMCIIO MAIlIMH JAHHOW MapKu U MOJEJH.
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KoaddummenT nepexona ot mukia K roxy 7], mpenctaBiseT coOOM OT-

HOLIIeHHe IUIaHoBoi Hapaborku ( Ly ) MamuHe! k ee HapaGotke 3a muki ( Lyp )
(mo KP), T.e.:

M = a (1.23)

Takum oOpaszoM, 7], oTpaxkaeT J0JIIO roJI0BOM HapaOOTKU MAalllUHbI (WU

YHUCJIIEHHOTO 3HaueHus cooTBeTcTByromero Buaa TO) or ee HapaboTku (Win
yrcia TO) 3a muKiI.

Cnenyetr otmetutsb, uto konndectBO KP u TO aBromob6uneit u IITCAM
MOKET ONPEEHAThCA NpsIMbIM MeToAOM. [Ipu mpsiMom pacuete mepea TeM, Kak
onpenenutb koimyecTBO KP (Nkp) HEOOXOAMMO ONpEeNenuTh KaKUM MO CYETY
Oyner 3To BozneicTBue. Ilpu onpeaenenun uucna Bo3aericteuit TO i-ro Buma
(Nt0i) 3a MJIaHOBBIM NEPHOJ] HA OJIHY €IMHUILY TEXHUKHA HEOOXOAMMO YUYUTHIBATH
KOJIMYECTBO MOCJIEAYIOIUX BO3ACHCTBUI.

Ceszonnoe oo6ciyxuBanue (CO) mpou3BOIUTCS JBa pa3a B rof - MpU Iie-
pexolle K BECEHHE-JIETHEMY M OCEHHE-3MMHEMY II€pHOJaM JKcIulyaTanuu. B
IIEPBOM ClIy4ae IPH YCTAHOBHUBILEWCS Temmeparype Bo3ayxa Beime +5°C, BO
BTOpOM - Hike +5°C. Ce30HHOEe TEeXHUYECKOe 0OCIIy)KHMBAaHUE MAIIUH OOBIYHO
COBMELIAIOT C IPOBEICHUEM OYepenHoro nepuoanyeckoro TO-2. B 3aBucumo-
CTH OT YCJIOBHUH SKCILTyaTallMy MaIUH, J0IYCKAETC KOPPEKTUPOBATH 3arlJIaHU-
poBaHHYIO nepuoandHocTh TO B npenenax + 10% u nepuoarMYHOCTD TEKYIIMX
PEMOHTOB B mpeaenax +5%, 3a UCKIIOYEHUEM CITy4yaeB, KOT/1a OTKIOHEHHUE Tie-
PEOIMYHOCTH HE IOMYCKAETCs MO YCIOBHIM 0€30MacHOCTH.

Y cTaHOBIEHO, YTO OTKIIOHEHUE CPOKOB IpoBeneHust TO OoT pacyeTHbIX Ha
2-3 nHS B Ty WIK JIPYTYIO0 CTOPOHY BIIOJIHE JIOMYCTUMO M SKOHOMHYECKH ONpaB-
naHo. TeMm OoJiee, 4TO caMO MIIAHUPOBAHUE UMEET 3HAYUTEIbHBIEC TOTPELTHOCTH.
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