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Abstract. In this paper, a calculation method is proposed for replacing the STS-13U-SP-11 stand for diagnosing brake 
systems with a more modernized one. Such a stand will increase the productivity of diagnostic work, reduce their labor 
intensity and generate additional profit for the technical center. 
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Аннотация. В данной работе предлагается методика расчета при замене стенда СТС-13У-СП-11, для 

диагностирования тормозных систем на более модернизированный. Такой стенд позволит увеличить 
производительность диагностических работ, уменьшить их трудоемкость и получить дополнительную прибыль 
для технического центра. 
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К тормозным системам подвижного состава предъявляются высокие требования, 

сущность которых сводится к постоянному обеспечению минимального тормозного 

пути в данных условиях движения [1, 2, 5]. Диагностика технического состояния 

тормозных систем осуществляется по комплексным и частным параметрам 

(симптомам). Комплексные симптомы позволяют оценить состояние тормозов в целом. 

На рисунке 1 представлена схема стенда для диагностирования тормозной системы 

КамАЗ-65117. 
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Рис. 1. Схема стенда для диагностирования тормозной системы 

1 – привод, рама стенда, 3 – муфта, 4 и 8 –редуктор, 5 - приводной барабан, 

6 - рама барабана, 7 – колесо. 

 

Инерционные (динамические) тормозные стенды с беговыми барабанами так же 

широко распространены, как и силовые. Их отличительной особенностью является 

наличие маховых масс и число пар барабанов под все колеса диагностируемого 

автомобиля. Эти массы рассчитаны из условии равенства кинетической энергии 

поступательно движущегося автомобиля и вращающихся масс стенда, а также 

распределения тормозных моментов по осям. Maxoвые массы кинематически связаны 

с соответствующими барабанами, а через них с колесами диагностируемого 

автомобиля. 

На таких стендах можно измерять: тормозной момент, тормозной путь, за-медление, 

время срабатывания привода, время срабатывания тормозных меха-низмов. Следует 

особо отметить, что в этом случае тормозной момент измеряется при динамическом 

коэффициенте трения тормозных накладок о барабан. Динамический коэффициент не 

равен статическому, как это иногда принимают в практике. Кроме того, симптом - 

тормозной (остановочный) путь является наиболее емким и наглядным для оценки 

технического состояния тормозной системы в целом, т. к. любая неисправность в ней 

влияет на его величину. В международной практике (в США, Канаде, Швеции и др. 

странах) эффективность тормозов оценивается, как правило, величинами тормозного 

пути или замедления (иногда сразу двумя этими параметрами). Рассчитаем 

экономический эффект при использовании действующего и внедрении нового 

технологического оборудования для диагностирования тормозных систем. Технические 

характеристики стенда: - габаритные размеры стенда, мм. 5965х1266х792;  - мощность 
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приводного электродвигателя, кВт. 2 -7,5;   - тип испытываемого автомобиля  с 

нагрузкой на ось не более 6,5т.;   - имитируемая скорость движения, км/ч. до – 15,0;   - 

тип применяемых датчиков - тензорезисторный. 

Исходные данные. Для расчета экономического эффекта по сравниваемым 

вариантам технологического процесса испытания используются данные, взятые из 

документации предприятия и технологического паспорта оборудования. 

Таблица 1 

Технические характеристики стенда 

 
№ 

 
Показатели 

Буквенные 
обозначения 

Варианты 

Существу-
ющий 

Внедря- 
емый 

1 
2 
3 
4 

Марка стенда 
Часовая производительность 
Количество работающих на стенде человек 
Количество стендов 

Пуд 

Nод 

Пу 

СТС-13У 
2 
2 
2 

 
4 
1 
2 

6 Часовая ставка, р. Чс 250 250 

7 Дополнит. з.п. и премии, р. Чд 50 50 

8 Начисления на соц. страх., % Сс 30,0 30,0 

9 Амортизационный срок службы, лет Ти 5 5 

10 Затраты на ТО и Р, р./год Тор 2000 1700 

11 Тариф на электроэнергию, р./кВтч Тээ 5,0 5,0 

12 Суточная программа диагностики М 6 10 

 

Определение издержек и экономической эффективности. Расчет экономического 

эффекта за расчетный период осуществляется по формуле: 

НP

ГГ
Т

ER

ЗЗ
Э

+

−
=

"'

                                                                (1) 

Выбор наиболее эффективного варианта осуществляется при этом из условия 

минимума приведенных затрат за расчетный период. Суммарные затраты по вариантам 

определяют по формуле 

( ) КERИЗ НPГГ ++= ,                                                      (2) 

где  ИГ- текущие затраты на эксплуатацию стенда;  Rр - норма реновации;  

(Rр = 0,1638). Расчетный период 5 лет; ЕН - норматив приведения разновременных 

затрат, численно равный нормативу эффективности капиталовложений   (ЕН = 0,25). 

 Текущие издержки на эксплуатацию стенда определяем по формуле 

  ;СRФИ
ЭКТЗПГ

++=                                                (3) 

  где Фзп - фонд заработной платы рабочих с начислениями, р./год;  
КТ

R  RКТ - расход 

на техническое обслуживание и ремонт стенда, р./год;  СЭ - стоимость потребляемой 

электроэнергии, р./год. 

Заработная плата рабочих с начислениями (р./год) определяется по формуле 
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где t - продолжительность рабочего дня, (t = 8ч.);  Nод- количество рабочих 

работающих, чел; Чс - часовая тарифная ставка, р.;  Чд- дополнительные з. п. и премии, 

р.;  n -количество дней;  Сс -начисления на социальное страхование, р. 

 Определим стоимость потребляемой энергии по формуле 

365Т
NП

М
PC

ЭЭ

одуд

нЭ



=                                                  (5) 

   где РН -потребляемая мощность, кВт; ТЭЭ -тариф на электроэнергию, р./кВт·ч;  М - 

суточная программа, ед;  Пуд - часовая производительность, ед. в час; 

Пу - количество стендов, шт. 

 Суммарные затраты по вариантам составят 

З1
ГС = ИГС   + (RР +ЕН)· Ку.с. · Пуд.с                                      (6) 

З11
ГВ = ИГВ   + (RР +ЕН)· Ку.н. · Пуд.н.                                     (7) 

В данном случае во втором варианте приведенные затраты минимальны, что говорит 

о целесообразности его внедрения. Экономический эффект за расчетный период от 

внедрения стенда для диагностирования тормозных систем составляет: 

ЭТ = (З1
ГС - З11

ГВ) / (RР +ЕН) .                                              (8) 

 

Таблица 2 

Экономический эффект от проектных решений 

№ 
пп 

Показатели 
Буквенное 

обозначение 

Варианты 

Базовый Внедряемый 

1 Часовая производительность Пуч,  ед./ч 2 3 

2 Количество стендов Пу, шт. 2 2 

3 Количество работающих на стенде Nод, чел. 2 1 

4 Стоимость стенда Ку, р. 938000 480000 

7 Часовая ставка Чс, р. 250 250 

8 Суточная программа N, ед. 6 10 

9 Суммарные затраты Зт, р. 141454 70735,5 

10 Текущие затраты Ит, р. 140677,64 70338,25 

11 Экономический эффект Эт, р. – 170900 

 

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений (стоимость нового стенда) 

Ток = Кв / Эг                                                        (9) 
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Расчет экономической эффективности внедрения нового технологического 

оборудования приведет к следующим результатам. Экономический эффект составит  

170900 рублей. При сроке окупаемости 2,8 года. 

 

Выводы 

Таким образом, обеспечение ремонтной мастерской более современным 

модернизированным оборудованием наряду с решением задач по увеличению её 

мощности и повышению производительности труда обеспечит снижение себестоимости 

работ по техническому обслуживанию и получению дополнительной прибыли для 

предприятия. 
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