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Рис.6. Планировка рабочих мест оператора:

1 - ГПМ многоцелевой сверлильно-фрезерно—расточной мод. ИР5ООПМIФ4М;

2 - перегрузочный манипулятор МПГ-630;

З - шкаф;
 4 - стол;

5 - перегружатель;

6 - тара производственная; 

7 - планшет для чертежей
8 - инструментальная поворотная стойка;

9 - контейнер-тележка для стружки;

10 - решетка под ноги рабочему
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ВВЕДЕНИЕ
Курсовая работа проектированию машиностроительного производства выполняется после завершения изучения общетехнических и специальных дисциплин и должна показать степень готовности студента к дипломному проектированию.

Содержанием курсовой работы является укрупненному проектирование механического (или механосборочного) цеха с подробной разработкой участка или  поточной линии. Для этого необходимо решить целый комплекс вопросов, связанных с расчетом необходимого количества оборудования рабочей силы,  площадей, транспортных средств и тд. Для успешного решения этих вопросов студент должен иметь теоретическую и практическую подготовку по общетехническим и специальным дисциплинам, уметь пользоваться справочной и научно-технической литературой и нормативной документацией.

Задание на курсовую работу непосредственно связано с заданием курсовой проект по учебной дисциплине “Технология машиностроения”. Поскольку в качестве исходных данных при выполнении курсовой работы используется технологический процесс изготовления детали, разработанный в курсовом проекте по ТМ, задание выдается после  соответствующего раздела проекта.

1. СОСТАВ И ОБЪЁМ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Курсовая работа состоят из пояснительной  записки на I5-20 листах формата А4 (210х297 мм) и 1-1,5 листов чертежей формата А1 (594х84I мм). Пояснительная записка может быть включена в пояснительную записку курсового проекта по ТМ в качестве отдельного раздела.

Расположение материала в пояснительной записке следующее:
1) Титульный лист.
2) Задание.

3) Оглавление.

1.Укрупнённый расчет цеха

1)Производственная программа цеха.

2) Режим работы цеха и годовые фонды времени.

3) Производственная структура цеха.

4) Определение количества основного оборудования
5) Расчет численности работа в цехе.

6) Расчет производственной площади цеха.

7) Проектирование вспомогательных, 6ытовых и административно-
4
конторских служб и помещений цеха.

8)Выбор типа и размеров здания цеха и разработка общей компоновки цеха.
2. Подробный расчет участка (поточной линии)

I) Производственная программа участка.

2) Расчет основного оборудования участка.

З) Расчет численности работающих.

4) Выбор подьемно-транспортного оборудования.

5) Планировка участка (линии) и определение его площади.

Графическая часть проекта состоит из планировки цеха и участка (линии). для небольших цехов, выполненных в масштабе I: I00 или I:50, планировка участка может быть показана на плане цеха. При масштабе планировки цеха I:200 и мельче, планировка участка выполняется на отдельном листе в масштабе I:I00 или I:50.
2.СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ РАБОТЫ

2. I . Задание на работу

Задание на курсовую работу может предусматривать проектирование механического, механосборочного инструментального или ремонтно-механического цеха по суммарной годовой трудоемкости, выполняемой в цехе с подробной разработкой участка, поточной линии, роботизированного технологического комплекса по изготовлению одной детали или группы деталей.
2.2. Производственная программа

Трудоемкость годовой программы проектируемого цеха может быть

определена следующим образом

1. При проектировании цеха с массовым, крупносерийным производством однотипной продукции ограниченной номенклатуры годовая трудоемкость определяется путем суммирования проектной годовой трудоемкости всех деталей, выпускаемых в цехе. При этом заводская трудоемкость деталей ужесточается путем умножения на коэффициент, учитывающий снижение норм времени за счет использования в проекте прогрессивной технология, оборудования и оснастки.
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где ТПР - трудоемкость детали, принимая для проекта; ТЗАВ -трудоемкость детали на базовом заводе; КУ- коэффициент учитывающий ужесточение норм времени.
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1 - продольный фрезерно-расточный станок мод.6М610МФ4-20.

2 - кран консольный стационарный поворотный;

З - шкаф
4 - стеллаж для вертикального хранения;

5 - подставка под корпусные детали;

6 - планшет для чертежей;

7 - площадка к станку;

8 - контейнер для стружки;

9 - решетка под ноги рабочему
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Рис. 4. Планировка рабочих мест оператора:

1-круглошлифовальный станок мод. 3М153ВФ20;

2- приемный столик с инструментальными ящиками;

3-стол;

4-решетка под ноги рабочему.
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3начение коэффициент КУ определяется путем сопоставления норм времени на операции обработки детали .по технологическому процессу, разработанному в курсовом проекте по ТМ с нормами времени по техпроцессу базового завода:
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где В- средний уровень выполнения норм на базовом предприятии

Более точный расчет получается, если Ку определяется отдельно для каждого вида обработки.

Если обработка деталей в цехе осуществляется на поточных или

автоматических линиях или на РТК, расчеты  трудоемкости выполняются для каждой линии или РТК в отдельности.

2. Для многономенклатурного цеха среднесерийного -и мелкосерийного производства расчет ведется по суммарной годовой трудоемкости всей механической обработки в цехе базового завода. В этом случае по трудоемкости изготовления одной детали (как и для предыдущего случая) определяется коэффициент ужесточения норм времени, с учетом которого и рассчитывается суммарная проектная трудоемкость механической обработки годовой программы цеха:
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где Т∑ПР- годовая проектная трудоемкость механической обработки

в цехе; Т∑ЗАВ - годовая трудоемкость обработки в базовом цехе.

Полученная  суммарная годовая трудоемкость механической обработки разбивается по видам обработки в том же процентном соотношении, которое существует в цехе базового производства.

Трудоемкость слесарных  работ, выполняемых  в механическом цехе ( разметка, опиловка, зачистка деталей, пригонка и т.д. ), определить точно часто не представляется возможным.  В связи с этим  объем слесарных работ можно задавать в процентах от трудоемкости механической обработки, а именно:

- для массового производства 


- 3%;

- для крупносерийного производства 

-5%
- для мелкосерийного  производства

- 6%;

- для единичного производства 


- 8%.

2.3 режим работы и годовые фонды времени
Механические и механосборочные цеха проектируются, как правило, для условий их работы в две смены. Лишь для уникального оборудования может предусматриваться работа в три смены.
6
	Действительный годовой фонд времени оборудования
	Для автоматических линий


	Действительный фонд времени
	260        41          8         2070        1      2         2030               -                  -                  -                  -        
	260        41           8 8     4140        2      3          4015             6                 3890          10                3735
	271        41         8 8 7     6210       3       4        5960             10                5590           12               5465

	
	
	Простой из-за ремонта в % от  номинального фонда времени
	
	
	

	
	Для уникальных станков


	Действительный фонд времени
	
	
	

	
	
	Простой из-за ремонта в % от  номинального фонда времени
	
	
	

	
	Для металлоре-жущих станков
	Действительный фонд времени, час
	
	
	

	
	
	Простой из-за ремонта в % от номинального фонда времени
	
	
	

	Количество смен
	
	
	

	Номинальный годовой фонд времени


	
	
	

	Продолжительность смены, час


	
	
	

	Продолжительность рабочей недели, час
	
	
	

	Количество рабочих дней в году
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Рис.3. Планировка рабочих мест оператора:

1- вертикально-сверлильный станок мод. 2Р135Ф2-1;
2- столик приемный с инструментальными ящиками;

3- стол;

4- стеллаж для приспособлений с выдвижной платформой;

5- решетка под ноги рабочему.
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Рис. 2. Планировка рабочих мест оператора:

1- горизонтально-фрезерный станок мод.6Т83ГФ20;

2-  столик приемный с инструментальными 

ящиками;

3-  стеллаж для приспособлений с выдвижной платформой;

4-  стол;

5-  решетка под ноги рабочему.
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Действительный годовой фонд времени рабочих и оборудования, по которому ведется подсчет количества производственных рабочих и оборудования в цехе и на участке, приводятся в табл. 1 и 2.

Действительный годовой фонд времени для рабочих мест без оборудования равен номинальному фонду времени, определенному для условий режима работы цеха.

Таблица2

	Продолжитель-ность рабочей

недели, час
	Продолжитель-ность основного отпуска, дни
	Фонд номи-

нальный, час
	% потерь фонда номинального
	Фонд действительный, час

	41
	15
	2070
	10
	1860

	41
	18
	2070
	11
	1840

	36
	24
	1830
	12
	1820

	36
	24
	1830
	12
	1610


2.4. Производственная структура цеха

Под производственной структурой цеха понимается состав нахо-дящихся в нем производственных участков, вспомогательных и
обслуживающих подразделений, а также формы производственных связей между ними.
Производственная структура механического цеха может быть узловая, технологическая или смешанная.

При организации цеха по узловому принципу в цехе осуществляется полный комплекс операций по изготовлению всех деталей определенного узла или изделия, а также может производиться сборка узлов (машин). В этом случае цех является самостоятельным механосборочным и состоит из механических и сборочных отделений. Такая организация цеха возможна, когда трудоемкость механической обработки деталей узла и его оборки достаточна для загрузки оборудования цеха. Такую организационную форму применяют обычно в массовом и крупносерийном производстве. На автомобильных заводах, например, может быть цех двигателей, цех шасси, цех карданных валов, цех коробки передач и т.д. В этом случае на заводе предусматривается также цех общей сборки машины (на автомобильных заводах -главный конвейер)
По узловому признаку производство  может организоваться и
8

при большой номенклатуре изделий в. мелкосерийном производстве, когда в одном цехе изготавливают узлы’ одной группы по их массе цех крупных узлов, цех мелких узлов и  цех средних узлов.

При организации цехов по технологическому признаку за цехом закрепляется обработка деталей разных узлов и механизмов, сгруппиро- ванных по конструктивному подобию и технологическому сходству. Итак, могут быть механические цеха крупных корпусных деталей, средних кор-пусных деталей, цех валов и шпинделей, цех коротких цилиндрических деталей (диски, зубчатые колеса и тд.), автоматный цех (по изготовлению нормализированных деталей и крепежных на санках-автоматах) и т .д. Организация цехов по технологическому принципу позволяет осуществить групповой метод обработки деталей. Вместе с тем при такой организации усложняются формы производственной  взаимосвязи механического цеха с другими цехами завода, увеличивается путь движения деталей в процессе изготовления, требуется больше межцехового транспорта. Применяется такая форма для цехов мелкосерийного и серийного производства.
Весьма распространена смешанная форма  цехов, когда часть участков цеха специализируется по технологическому, а часть по узловому признаку.
Основными факторами, определяющими производственную структуру цеха, являются:

1) конструктивные особенности выпускаемых изделий;

2) технологический процесс изготовления изделий
3) годовая программа выпуска и трудоемкость изделий;

4) уровень и формы специализации и кооперирования цеха и завода.

2.5. Расчет количества основного оборудования
Расчет количества производственного оборудования в проектируемом цехе является важным этапом проектирования. Неправильно подсчитанное количество оборудования влечет за собой неполное его использование увеличение площадей цеха или наоборот, может быть причиной невыполнения производственной программы.
Расчет количества станков в механическом цехе может осуществляться двумя методами:

1) по трудоемкости механической обработки;
2) по технико-экономическим показателем;
Метод определения количества станков зависит от типа производства

и стадии проектирования цеха. Расчет по трудоемкости про-
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Рис. 1 Планировка рабочих мест оператора:
1- токарно-винторезный станок мод. 16К20РФ3;
2-  столик приемный с инструментальными ящиками;

3- стол;

4-  решетка под ноги рабочем.
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	НАИМЕНОВАНИЕ
	УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ

	Ленточный транспортер
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	Рольганг
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	Монорельс с тельфером
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	Монорельс пневматическим подъемником
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	Электроинструмент на монорельсе
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	Гидроподъемник
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	Лифт подъемник
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	Лестница, нижний марш
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	Лестн6ица, промежуточный
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	Лестница, верхний марш
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изводится при проектировании цехов с серийным и массовым производством, когда задана или рассчитывается трудоемкость годовой программы.
Расчет по технико-экономическим показателям производится при

проектировании цехов с единичным и мелкосерийным производством, когда трудоемкость механической обработки в цехе подробно не рассчитывается.
2.5 . I. Определение количества станков для поточного производства

Количество станков для поточного производства определяется исходя иэ времени, необходимого для выполнения отдельных операций и такта выпуска линии:
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где Со - количество станков, необходимых для выполнения операции;

Тшт— штучное время на операцию; ТВ- так линии ,мин.

Величина такта выпуска для непрерывно-поточной линии 
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где FД- действительный годовой фонд времени оборудования при работе в одну смену, ч; m - количество смен; Д -годовая программа деталей, обрабатываемых на данной линии.
 После подсчета расчетное количество станков округляется в сторону увеличения до ближайшего целого числа, называемого принятым количеством станков.

Для переменно-поточной линии величина такта определяется по

формуле
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Где: Д1…Дn - количество деталей разных наименований, обрабатываемых в год на данной поточной линии, КН - коэффициент, учитывающий затраты времени на переналадку линии с одного наименования детали на, другое (Кн=0,95).

Если на переменно- поточной линии обработка разных наименований будет производиться  с различным тактом, то рассчитывать такт работы ты надо отдельно для каждого наименования детали, исходя из той части фонда времени, в течение которой будет производиться обработка данных деталей. Количество станков на выполнение одной операции переменно поточной линии   при   обработке  с  одинаковым    тактом    определяется   по

10
формуле
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Общее количество станков в поточной линии определяется как сумма принятых для отдельных операций станков:
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Коэффициент загрузки станков ηз при поточном производстве определяется отдельно  от каждой операции, подсчитывая средний коэффициент загрузки по всей линии по формулам:
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Где ∑Со- сумма расчетного количества станков по всем операциям линии, ∑So- сумма принятого количества станков по всем операциям линии.
2.6.2. Определение  количества станков для непоточного производства
При проектировании цехов непоточного производства (единичного, мелкосерийного, серийного), а также при укрупненном проектировании цехов крупносерийного и массового производства количество оборудования в цехе определяется по общей трудоемкости всей номенклатуры деталей цеха без разбивки его по видам оборудования:
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Со – расчетное количество оборудования в цехе, шт.;Тгод – трудоемкость обработки годовой программы всех деталей в цехе, ст.-час; FД – действительный годовой фонд времени работы одного станка при работе в одну смену, час; m- количество рабочих смен; ηз коэффициент загрузки оборудования во времени. 

Состав оборудования по типам станков определяется в проекте по процентному соотношению различных типов станков в цехе с аналогичным производством. Для некоторых производств такие данные приведены в таблицах учебников [3] и [4].

Количество вспомогательного оборудования в цехе определяется по табл. 3
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	Наименование
	Условные обозначения

	Внутришлифовальный станок
	[image: image29.png]




	Бесцентро-шлифовальный станок 
	[image: image30.png]




	Центровочный станок
	[image: image31.png]




	Алмазно-расточной станок
	[image: image32.png]r—
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	Подъемно-транспортное оборудование (компоновочные планы и планы расположения)
	

	Кран мостовой электрический 
	[image: image33.png]




	Кран подвесной однобалочный 
	[image: image34.png]




	Кран мостовой (опорный) однобалочный
	[image: image35.png]




	Кран козловой электрический
	[image: image36.png]




	Консольно-поворотный кран в плане
	[image: image37.png]




	Подвесной цепной конвейер с примыкающим монорельсом
	[image: image38.png]




	Подъем и спуск подвесного цепного конвейера
	[image: image39.png]
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	наименование
	Условные обозначения

	Плоскошлифовальный станок
	[image: image40.png]




	Горизонтально-расточной станок
	[image: image41.png]




	Координатно-расточный станок
	[image: image42.png][T






	Универсально-расточный станок
	[image: image43.png]




	Токарный одношпиндеольный станок
	[image: image44.png]




	Токарно-револьверный станок
	[image: image45.png]




	Вертикально-фрезерный станок
	[image: image46.png]




	Зубофрезерный станок
	[image: image47.png]




	Долбёжный станок
	[image: image48.png]




	Радиально-сверлильный станок
	[image: image49.png]




	Вертикально-сверлильный станок
	[image: image50.png]
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Таблица 3

	Наименование отделения
	Кол-во станков в отделении при численности основного оборудования в цехе (шт.)

	
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	1000

	Ремонтная база
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	9
	10

	Заточное отделение
	4
	6
	9
	11
	13
	17
	21
	25

	Мастерская ремонта инструмента и приспособлений
	4
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	8


2.6. Расчет численности работающих цеха

2.6.1. Производственные рабочие

К производственным. рабочим относятся : рабочие- станочники,

операторы, разметчики, слесари для слесарной обработки.

Численность рабочих- станочников, определяется  расчетом по трудоемкости или по количеству станков, принятому в проекте; числен ность разметчиков и слесарей принимают в процентном отношения от числа рабочих станочников.
Число рабочих-станочников для цеха или участка определяётся по формуле:
рабочие- станочники,
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Где РСТ- расчетное число производственных рабочих- станочников;

-ТСТ трудоемкость станочных работ для данного типа оборудования
Ф- действительный годовой фонд времена рабочего ( табл.4), час; 
КМ- коэффициент  многостаночности ( табл. 4).

Таблица 4

	Группа станков
	К

	1
	2

	Универсальные токарные, фрезер-ные, револьверные, сверлильные, протяжные, строгальные, долбежные, шлифовальные.
	1

	1
	2

	Станки с ЧПУ
	2-3

	Токарные одношпиндеольные полуавтоматы многорезцовые, гидрокопировальные
	1,5-2

	Многошпиндельные автоматы
	2-3

	Специальные шлифовальные и доводочные полуавтоматы
	2-4

	Одношпиндеольные автоматы, зубострогальные станки
	3-4

	Зубодолбежные, зубофрезерные станки
	4-5

	Крупные уникальные токарные, карусельные, расточные, продольно-фрезерные, продольно-строгальные и т.п. станки
	0,5


Расчет численности рабочих—станочников по числу станков, принятых в проекте, производится по формуле
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где
FД- действительный годовой фонд времени станка, ст . -час,

SС- станков; принятых в проекте; ηз -коэффициент загрузки оборудования Ф - действительный годовой фонд времени рабочего, час, КМ коэффициент многостаночности.

Потребное число операторов и наладчиков для автоматических линий выбирается по табл., 6 и 5.
Таблица 5

Нормы обслуживания автоматических линий операторами

	Характер автоматической линии
	Число операторов на линии в смену

	Линия с автоматической передачей деталей с линии на следующую операцию
	1

	Линии без автоматизации передачи деталей с линии на следующую операцию
	2


	наименование
	Условные обозначения

	Контрольный пункт
	[image: image53.png]Ak





	Шкаф
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	Кафедра мастера и нормировщика
	[image: image55.png]




	Автоматические линии
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	Токарно-винторезный станок
	[image: image57.png]




	Револьверный станок
	[image: image58.png]




	Горизонтально-фрезерный станок
	[image: image59.png]




	Универсально - фрезерный станок
	[image: image60.png]




	Поперечно-строгальный станок
	[image: image61.png]




	Продольно-строгальный станок
	[image: image62.png]A





	Круглошлифовальный станок
	[image: image63.png]
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	наименование
	Условные обозначения

	Слив в канализацию
	[image: image64.png]




	Местный вентиляционный отсос
	[image: image65.png]




	Подвод спецтоков
	[image: image66.png]




	Местное освещение
	[image: image67.png]




	Щит управления
	[image: image68.png]




	Пожарный кран
	[image: image69.png]




	Технологическое оборудование
	

	Вновь приобретаемое оборудование        (с номером по плану)
	[image: image70.png]




	Используемое существующее оборудование с номером по плану
	[image: image71.png]




	Резервное место
	[image: image72.png]




	Положение рабочего у станка                 (с номером по плану)
	[image: image73.png]




	Многостаночное обслуживание одним рабочим (с номером по плану)
	[image: image74.png]




	Разметочная плита
	[image: image75.png]




	Контрольная плита
	[image: image76.png]




	Слесарный верстак
	[image: image77.png]




	Контрольный стол
	[image: image78.png]




	Место складирования заготовок или деталей
	[image: image79.png]F:_;’I
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Таблица 6

Нормы обслуживания автоматических линий наладчиками

	Категория сложности наладки
	Число рабочих позиций (станков) линии, обслуживаемых одним наладчиком

	Особо сложная (многошпиндельные, токарные автоматы, агрегатные станки)
	2

	Сложная, для обработки деталей 7-9-го квалитетов точности; средней сложности для обработки деталей 6-7-го квалитета точности
	4

	Средней сложности, для обработки деталей 7-9-го квалитета точности
	6

	Простая, для обработки деталей 7-9-го квалитета точности
	8


К общему числу производственных рабочих автоматических линий цеха добавляют  5% запасных рабочих.

При проектировании поточных линий рассчитанное число рабочих станочников уточняется после составления планировки линии с учетом расположения рабочих мест, их загрузка-с точки зрения возможности многостаночности обслуживания и совмещения профессий.

Число разметчиков и слесарей берется в % от числа рабочих-станочников: для массового и крупно серийного производства - 1-3%; для серийного и мелко серийного - 5%. Для единичного производства этот процент может быть увеличен до 10%.

2 6 2 вспомогательные рабочие

           К вспомогательным рабочим относятся рабочие по обслуживанию основного производства: станочники и слесари по ремонту оборудования, приспособлений, инструмента, наладчики (не связанные с эксплуатацией автоматических линий), электромонтеры, шорники смазчики, заточники, подносчики инструмента, крановщики, такелажники, транспортные, рабочие и т.д.

При укрупненных  расчетах численность вспомогательных рабочих обычно определяется в процентах от числа производственных рабочих.

При детальном проектировании - по трудоемкости соответствующих
14

работ и норм обслуживания.

 Таблица 7

Нормы численности вспомогательных рабочих

	Тип производства
	% вспомогательных рабочих от числа производственных рабочих

	единичное
	15-25

	мелкосерийное
	20-30

	Поточное серийное
	30-50

	Поточное крупносерийное
	60-40

	Поточное массовое
	50-75 


2.6.3. Инженерно-технические работники

К инженерно-техническим работникам (ИТР) относятся: начальник цеха, зам. начальника цеха, старшие и сменные мастера, мастера, заведующий планово- диспетчерским бюро, инженеры и техники-технологи, инженеры и техники-нормировщики, экономисты, конструкторы, диспетчеры, механики и др. Численность ИТР следует определить по штатному расписанию, составленному к проекту.
По укрупненным  расчетам число ИТР может быть принято II-I3%  от общего количества рабочих цеха.

Для цехов с широким применением станков с ЧПУ дополнительно на каждые 100 станков с ЧПУ необходимо 25 человек ИТР (программистов, электронщиков, наладчиков).

2.6.4 Счетно-конторский  персонал

К счетно-конструкторскому персоналу (СКП) относятся: старший бухгалтер, бухгалтеры, счетоводы, делопроизводители, табельщики ,учетчики, секретари, машинистки, экспедиторы. Численность СКП следует определять по штатному расписанию, составленному к проекту. При укрупненном расчете число СКП может быть принято 1-4% от общего числа производственных  и вспомогательных рабочих цеха.

2.6.5. Младший обслуживающий персонал
К младшему обслуживающему. персоналу относятся уборщики цеховых и бытовых помещений, гардеробщики, курьеры, лифтеры, вахтеры, телефонистки, сторожа. Их количество при расчетах ориентировочно
23

	Наименование
	Условные обозначения

	Тоннель, канал
	[image: image80.png]




	Люк
	[image: image81.png]




	Трап
	[image: image82.png]




	Колонна с фундаментом:
железобетонная

металлическая
	[image: image83.png]- r-1
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[image: image84.png]




	Подводы промышленных жидкостей, газов и электротока; вентиляции и отсосы
	

	Подводы холодной воды
	[image: image85.png]




	Подводы холодной воды с отводом в канализацию
	[image: image86.png]




	Подвод пара
	[image: image87.png]




	Подвод сжатого воздуха:
Р=60,8 МПа

Р=30,4 МПа
	[image: image88.png]



[image: image89.png]




	Подвод эмульсии
	[image: image90.png]




	Подвод содового раствора
	[image: image91.png]




	Подвод масла (сульфофрезола)
	[image: image92.png]




	Подвод газа
	[image: image93.png]




	Подвод холодной воды с раковиной на стене или перегородке 
	[image: image94.png]




	Подвод холодной и горячей воды
	[image: image95.png]
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Приложение 1

Условные обозначения, применяемые на технологических планах механических и сборочных цехов и участков

	Наименование
	Условные обозначения

	Строительные элементы:
	

	Капитальная стена
	[image: image96.png]




	Сплошная перегородка до низа фермы или до потолка
	[image: image97.png]




	Остекленная перегородка
	[image: image98.png]




	Перегородка с сеткой
	[image: image99.png]




	Металлическая перегородка (из листа)
	[image: image100.png]




	Звукоизолирующая перегородка
	[image: image101.png]




	Барьер
	[image: image102.png]




	Окно
	[image: image103.png]




	Одностворчатые двери
	[image: image104.png]




	Раздвижные двери и ворота
	[image: image105.png]




	Двухстворчатые двери и ворота
	[image: image106.png]




	Условная граница цеха (отделения, участка), не огражденная
	[image: image107.png]




	проезд
	[image: image108.png]
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можно брать  0,6-2,5% от общего числа производственных и вспомогательных рабочих цеха.

После подсчета всех категорий работающих составляет сводная ведомость, (табл. 8).

Таблица 8

Сводная ведомость состава рабочих

	Группа работающих 
	Число
	Обоснование расчета

	
	всего
	В том числе  max в смену
	

	Производственные рабочие:
1)станочники

2)слесари, разметчики и т.д.
	
	

	Итого производственных рабочих 
Вспомогательные рабочие
	
	% от производственных рабочих

	Итого рабочих
ИТР

СКП

МОП
	
	% от рабочих
% от рабочих

% от рабочих

% от рабочих



	Всего работающих
	
	


2.7 Расчет производственных площадей цеха, площадей вспомогательных и бытовых помещений

Производственную площадь цеха составляет площадь, занимаемая производственным оборудованием, включая рабочие места для слесарей для хранения заготовок и деталей, рабочих мест контролеров, средств наземного межоперационного транспорта, проходов проездов между оборудованием и рабочими местами внутри производственных участков и отделений.

Определение размеров производственной площади цеха производится в два этапа.


На первом этапе размеры производственной площади определяются

1б

укрупнено по величине удельной площади на единицу производственного оборудования. Данные об удельной площади приводятся в табл. 3 и8

При отсутствии данных об удельной площади на единицу производственного  оборудования для данной отрасли машиностроения расчет можно вести по формуле

S =f1*n1+f2*n2+f3*n3
Где f1f2f3- удельная площадь, приходящаяся на 1 мелкий, средний и крупный станок;

 n1 n2 n3  - кол-во мелких, средних и крупных станков в проектируемом цехе. 

Для  мелких станков ( 1500х750 мм )‚ f1 = 7-10 кв.м; для средних станков ( 3500х2000 мм ) f2= 10-20 кв.м ; для крупных ( 5000х3000 мм ) f3=20-60 кв.м Удельная площадь, приходящаяся на одного слесаря-сборщика, составляет при сборке мелких изделий 5-6 кв.м., средних 19-25 кв.м., крупных 25-60 кв.м.

При составлении планировки цеха площадь отдельных участков и цеха в целом уточняется.
Площадь вспомогательных, административно конторских и бытовых помещений приближено может быть определена по табл. 9 и 10.

2 .8 Выбор типа здания и разработка технологической планировки цеха

Для  цехов заводов машиностроительной промышленности применяют обычно одноэтажные здания, компонуемые из основных и дополнительных унифицированных типовых секций (УТП).
Основные секции (для продольных пролетов) имеют размеры 144х72 и 72х72; дополнительные секции (для поперечных пролетов) имеют ;размеры 24х72; 48х72; 30х72. Сетки колонн для одноэтажных многопролетных зданий 18х12 и 24х12, где 12 - шаг колонны, 18, 24—ширина пролетов.

Меньшая ширина пролетов используется для цехов с малогабаритным оборудованием. Для производств с крупногабаритным оборудованием ширина пролетов может быть увеличена до 30. или даже до 36 м.    Обслуживающие помещения : располагаются в специальных зданиях, примыкающих к производственным (пристройкам). Типовые унифицированные секции этих зданий имеют размеры 36х12; 48х12;
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Окончание табл. 10

	1
	2
	3
	4

	
	тамбур
	Между душевой и раздевалкой
	4,0

	Помещение для личной гигиены женщин
	кабина
	1 кабина на 100 человек женщин в многочисленную смену
	3,5-4,0

	Помещение общественного питания
	Посадочное место
	1 место на 4 человека в многочисленную смену
	до 1,0

	Цеховой здравпункт
	кабинеты
	Списочное кол-во рабочих 500-1200 человек
	81 (общая площадь)

	Общественные организации
	кабинет
	Не нормируется
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Таблица 10
Нормы для расчета площадей служебных и бытовых помещений цеха

	Помещение
	Расчетная единица
	Условия для определения кол-ва расчетных единиц
	Удельная площадь на расчетную единицу

	1
	2
	3
	4

	Кабинет нач. цеха
	Кабинет
	15% от всех административных помещений (не менее 9 м)
	

	Кабинет зам. начальника цеха
	Кабинет
	10% от всех административных помещений (не менее 9 м)
	

	Помещение секретаря
	
	Не менее 9 м.
	

	Технологическое бюро
	Рабочее место
	Один стол на сотрудника 
Один чертежный стол на конструктора
	4 м2

6 м2

	Планово-диспетчерское бюро
	Рабочее место
	Один стол на сотрудника 
	4 м2

	Бухгалтерия
	Рабочее место
	То же
	4 м2

	Бюро труда и зарплаты
	Рабочее место
	То же 
	4 м2

	Бюро цехово-го контроля
	Рабочее место
	То же 
	4 м2

	Механик цеха 
	Рабочее место
	То же 
	4 м2

	Архив 
	
	Не менее 9м.
	

	Кабинет по ТБ
	Кабинет
	До 1000 человек 

Свыше1000 человек
	25

50

	Умывальные 
	Кран
	1 кран на 15 человек в многочисленной смене
	1,05-1,75

	Гардеробные 
	Индивидуальный шкаф
	1 шкаф на 1 рабочего по списочному составу
	0,43

	Туалеты 
	Кабина
	1 кабина на 15 женщин
1 кабина на 30 мужчин
	3,04
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48х18; 60х12; 60х18 м. число этажей 2-4, высота этажа 3,3 м, сетка колонн 6х6 м.

При размещении внутри здания производственных участков и вспомогательных служб следует отделение цеха располагать по направлению общего производственного процесса. При этом обычно соблюдаются следующие правила:

1. склад материалов и заготовок располагают в начале цеха ( поперек пролетов цеха или  в отдельном поперечном пролете), при поточном производстве складские площадки для заготовок располагают в начале каждой поточной линии.

2. вдоль склада или складских площадок поперек пролетов цеха устраивается проезд.
3. технологические поточные линии цеха желательно располагать вдоль пролетов. При значительной длине линии устраиваются проезды шириной не менее 4м.
4. в конце станочного отделения (при поточном производстве в конце поточной линии) располагаются контрольное отделение или контрольные пункты.

5. между станочным и контрольными отделениями делается поперечный проезд шириной не менее 4м. 

6. если в цехе предусмотрены склады межоперационных и готовых деталей, они располагаются так же поперек пролетов за контрольным отделением. В поточном производстве для готовых деталей предусматриваются площадки для складирования в конце каждой линии или контейнеры для передачи деталей с линии обработки на узловую сборку.

7. далее, поперек пролетов или в поперечном пролете в поточном производстве располагается узловая сборка как на стендах, так и на конвейерах.
8. вспомогательные отделения механического  цеха, как правило, должны располагаться либо в первом этаже пристройки для служебно-бытовых помещений.

При размещении этих служб следует располагать все мастерские рядом с ремонтной базой цеха, а заточное отделение – рядом с инструментально-заточным складом.

Административно-конторские и  бытовые помещения располагаются в одно- и многоэтажной пристройке к основному зданию, которая располагается обычно с торцовой стороны здания.

При составлении планировки оборудования необходимо соблюдать
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принцип прямоточности при движении деталей в процессе обработки. Возвратные перемещения объектов  производства в цехах с непоточным производством нежелательны, а в поточном – недопустимы, количества поперечных, перемещений в каждом пролете должно быть минимальным.

На технологической планировке цеха, выполняемой в масштабе    1:100, 1:200, должно быть показано:
1) производственная площадь с размещением спроектированного участка, служб, административно-конторских и бытовых помещений;
2) магистральные проезды и проходы в цехе;
3) металлорежущее и подъемно-транспортное оборудование на участке;
4) рабочие места без оборудования, верстаки, столы ОТК на участке;
5) места мастеров;
6) питьевые устройства;
7) места подвода сжатого воздуха;

8) противопожарный инвентарь;

9) движения деталей собираемых изделий (цветными линиями).
Нормы расстояний между станкам, от станков до стен и колонн приведены в [3], [4], [5], там же приводятся нормы ширины  проездов и проходов.

Изображение стен, перегородок, колонн, транспорта и прочих устройств внутри цеха необходимо выполнять в соответствии с типовыми  условными изображениями ( прил.1). На планировке должны быть указаны размеры сетки колонн, ширина проездов и проходов, габаритные размеры цеха.

На планировке участка показывается металлорежущее и вспомогательное оборудование, расположенное на участке, а так же весь необходимый инвентарь ( столы, инструментальные шкафы и тумбочки, подставки для заготовок и обработанных деталей и т.д.),наносят привязочные размеры для основного оборудования внутри участка и к одной из колонн здания.

Перечень : основного и вспомогательного оборудования и инвентаря, расположенных на участке, приводятся на свободном поле чертежа.
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Нормы для расчета площадей вспомогательных служб цеха

	Наименование вспомога- тельного отделения
	Показатель для расчета площади
	Норма площади м2

	Заготовительное отделение
	На единицу заготовительного оборудования
	25-30

	Заточное отделение
Цеховая ремонтная база
	На один заточной станок
На один станок ремонтной базы
	10-12 
17-22

	Мастерская ремонта приспособлений и инструмента
	На один станок этой мастерской
	12-22

	Инструментально-раздаточный склад
	1) на единицу основного оборудования цеха

2) на одного слесаря сборщика
	0,3-1,0

0,15

	Склад абразивов
	На один шлифовальный или доводочный станок
	0,4

	Склад материалов и заготовок
	В % от станочной площади
	10-15

	Межоперационный склад

Промежуточный склад
	В % от станочной площади

В % от станочной площади
	7-10

10

	Склад вспомогательных материалов
	На один станок цеха
	0,1-0,2

	Контрольное отделение
	В % от станочной площади
	3-5

	Склад технологической оснастки
	На единицу основного оборудования
	0,1-0,5


Меньшие нормы используются при проектировании цехов массового производства, среднесерийного, больше единичного.
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