ТЕМА 1

ЗАДАЧИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ

Механосборочные участки и цехи в машиностроении – научная дисциплина, изучающая закономерности проектирования производственных систем. Основная цель проектирования – создание производственных систем, обеспечивающих выпуск продукции требуемой номенклатуры с требуемой производительностью и необходимым качеством, при достижении высоких технико-экономических показателей (себестоимости продукции, рентабельности, срока окупаемости капитальных вложений и т.д.). 

Основы проектирования - закономерности организации производственного процесса.

Некоторые положения по устройству машиностроительных заводов встречаются в трудах И.А. Тиме (1836-1896), А.П. Гавриленко (1861-1914). Как научная и учебная дисциплина сформировалась в 30-е годы ХХ века в Советском Союзе, что связано с именем Михаила Егоровича Егорова. В это время были созданы отраслевые проектные институты, которые разрабатывали комплексные вопросы создания новых предприятий. В задачи данных институтов входит:

· Разработка единой технической политики в проектировании производственных объектов;

· Разработка нормативных, методических, руководящих материалов (содержание, состав и порядок разработки проектов);

· Разработка аванпроектов, проектов наиболее сложных предприятий;

· Разработка типовых проектов.

В настоящее время повышаются требования к гибкости машиностроительного производства, к степени автоматизации, что вызывает необходимость совершенствования методик проектирования заводов, цехов и участков, разработки новых нормативных и методических материалов.

Особое внимание уделяется реконструкции и техническому перевооружению действующих предприятий, т.к. средства, выделенные на эти цели, окупаются в среднем в 3 раза быстрее, чем при создании нового предприятия.

1.1 Структура производственной системы

Производственная система – совокупность технологического оборудования и системы обеспечения его функционирования. Организационная структура производственной системы содержит следующие уровни: 1) завод; 2) цех; 3) участок 4) линия 5) рабочее место.

Цехи завода подразделяются на производственные, вспомогательные и обслуживающие.
К производственным относят цехи, в которых изготавливают заготовки, детали, сборочные единицы и изделия, составляющие производственную программу завода. Эти цехи подразделяют на:

заготовительные (получение заготовок) (раскройно-заготовительные, литейные, кузнечно-прессовые и др.);

обрабатывающие (изменение физико-механических свойств деталей) (механические, термические, окрасочные и др.)

сборочные (сборочно-сварочный, узловой и общей сборки, испытательные станции).

К вспомогательным относят цехи, выполняющие функции технического обслуживания производственных цехов и завода в целом: инструментальный, ремонтный, модельный, транспортный, энергетические установки, (электроподстанции, компрессорные, котельные, кислородные, ацетиленовые).

К обслуживающим относят цехи, выполняющие функции хозяйственного и частично технического обслуживания: складские хозяйства, заводские лаборатории, заводоуправление, поликлиники, столовые и т.д.

1.2 Классификация механических цехов

Механические цехи классифицируют по следующим признакам:

1. По типу производства;

2. По массе обрабатываемых деталей;

3. По размеру цеха (характеризуется количеством металлорежущих станков).

4. По организации производства.

По типу производства различают цехи: массового производства, крупносерийного, серийного, мелкосерийного, единичного. Тип производства определяет характер построения технологического процесса, выбор оборудования, выбор оснастки, организацию производства.

Тип производства цеха назначают по типу производства, характерного для наибольшего числа рабочих мест. В одном цехе могут иметь место различные типы производства при изготовлении различных деталей: базовые детали металлорежущего станка - мелкосерийное производство, а валы и зубчатые колеса –крупносерийное.

Массовое: узкая номенклатура изделий большой объем выпуска (автотракторная, легкая (холодильники, швейные машины), наиболее типично- подшипниковые заводы).

Серийное: изделия ограниченной номенклатуры, изготавливаемые периодически повторяющимися партиями: станки, текстильные и обувные машины, ГШО, компрессоры, насосы и т.д.(75-80% продукции).

Единичное: широкая номенклатура изделий малый объем выпуска изделий: уникальное оборудование, прокатное и доменное оборудование, опытное производство.

При проектировании тип производства предварительно определяют укрупненно, а затем уточняют. Укрупненно – по таблицам соотношения массы изделия и годовой программы (МВ, С. 42). Точный расчет – по коэффициенту закрепления операций (ГОСТ 3.1108-74) или коэффициенту серийности.
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,

где поп – числи различных технологических операций, выполненных на участке или в цехе в течение месяца;

М – число рабочих мест соответственно участка, цеха.
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где τ – такт выпуска, мин;

Фо – эффективный (действительный) годовой фонд времени работы оборудования;

N – годовой выпуск изделий,

Тшт – среднее штучное время по операциям обработки детали.

	Ксер
	Тип производства
	Кз.о.

	<2
	массовое
	1

	2-10
	крупносерийное
	2-10

	10-20
	серийное
	10-20

	20-40
	мелкосерийное
	20-40

	>40
	единичное
	>40


Деление по типам производства довольно условное.

По массе обрабатываемых деталей (МО, с. 124-126) цехи делятся на классы машиностроения: I – легкого (масса заготовок до 100 кг), II – среднего(масса заготовок до 2000 кг), III – тяжелого(масса заготовок до 15000 (30000)кг), IV – особо тяжелого(масса заготовок более 15000 (30000)кг). (Меньшие значения – М.О.)
Классификация механических цехов по массе обрабатываемых деталей и по размеру цеха приведены в таблице 1.1.

По размеру цехи классифицируют на: малые (для легкого и среднего машиностроения - до 150 станков), средние (125(300 станков) и крупные (более 300 станков).

По организации производства: цехи могут быть организованы по предметному, технологическому или смешанному признаку.

При организации цехов по предметному признаку за каждым цехом закрепляют изготовление всех деталей одного изделия или узла и их сборку. В этом случае цех является механосборочным. Если МСЦ изготавливает лишь определенные узлы изделия, то предусматривают цех общей сборки. Такая организация характерна для массового и крупносерийного типов производства. Однако может иметь место и в условиях многономенклатурного мелкосерийного и единичного производства. В этом случае узлы распределяют по отдельным цехам преимущественно в зависимости от массы, а также от конструктивно-технологических признаков (металлорежущий станок - станина).

Таблица 1.1 Классификация механических цехов

	Класс МС
	Тип производства
	Выпускаемые изделия
	Масса заготовок, 
	Размер мех. цеха по к-ву станков

	I
	Е, МС

С

КС, М
	Режущий и измерительный инструмент, штампы, приспособления

Станки для приборостроения

Швейные машины, эл.аппаратура
	До 0,1 т
	Малый - <150

Средний 150-300

Крупный->300

	II
	С

КС,М
	Металлореж и деревооброб станки, полиграфич машины, текстильные и обувные машины, компрессоры, насосы

Атомобили, сельхоз машины, электродвигатели
	До 2 т
	М – <150

С – 150-300

К - >300

	III
	Е, МС, С, КС 
	Тяжелые металлореж и деревооброб станки,прессы, молоты, ГГШО,ПТО
	До 30 т
	М – <75

С – 75-125

К - >125

	IV
	Е, МС,С
	Прокатное и доменное оборуд, особо тяжелые станки, водяные турбины
	Св. 30 т
	М – <40

С – 40-75

К - >75


При организации цехов по технологическому признаку детали разных изделий группируют по сходному технологическому процессу (цех валов, цех зубчатых колес и т. д.). Такая форма организации характерна для единичного и серийного типов производства, т.к. здесь обычно не удается загрузить оборудование деталями одного изделия. В сборочный цех поступают детали из различных цехов.

Организация цехов по смешанному признаку характерна для серийного производства. В этом случае для изготовления некоторых изделий цехи организованы по предметному признаку (цех редукторов, цех муфт), для других – по технологическому.

Изготовление стандартных деталей обычно выделяют в отдельные цехи, независимо от принятой схемы организации производства.

1.3  Задачи, решаемые при проектировании предприятий

При проектировании предприятий решают следующие задачи: технические, экономические, организационные и социальные.

Технические задачи:

1. Определение трудоемкости изготовления годовой программы изделий ;

2. Расчет количества основного и вспомогательного производственного оборудования;

3. Определение потребного количества работающих;

4. Определение количества сырья, материалов, энергии (эл. энергия, газ, пар, вода, сжатый воздух);

5. Разработка обслуживающих систем: ремонтной, инструментальной, транспортной и т.д.

Экономические задачи:

1. Определение номенклатуры выпускаемых изделий и их производственной программы;

2. Определение размеров основных фондов и оборотных средств, себестоимости продукции и эффективности затрат;

3. Решение вопросов финансирования и кооперирования производства; 

4. Составление плана развития производства.

Организационные задачи:

1. Разработка структуры управления предприятием;

2. Разработка вопросов организации труда;

3. Установление порядка прохождения заказов, документации, формы отчетности;

4. Разработка мероприятий по подготовке кадров,

Социальные задачи:
1. Решение демографических вопросов (ХБК);

2. Обеспечение экологической безопасности предприятия.

Основные задачи – технические. Решение остальных задач подчинено решению задач технических.

ТЕМА 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРУДОЕМКОСТИ ГОДОВОЙ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ ЦЕХА

2.1  Определение трудоемкости обработки и сборки изделий

При проектировании трудоемкость обработки определяется следующими методами:

1. По технологическому процессу.

2. Методом сравнения (по приведенной программе).

3. По заводским нормам или ранее выполненным проектам.

4. По технико-экономическим показателям.

5. По типовым нормам.

1) По технологическому процессу
Определение трудоемкости по технологическому процессу применяют в массовом и крупносерийном производстве. Метод заключается в расчете норм времени на каждую операцию.

Трудоемкость механической обработки (станочных работ)

Трудоемкость выполнения операции:

Массовое:


Тшт=То+Тв+Тобс+Тотд;

Крупносерийное: 

Тшт. к=Тшт+Тпз/п.

Трудоемкость изготовления изделия:
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где Тшт j – штучное время выполнения j–й операции обработки i–й детали, для крупносерийного производства – штучно-калькуляционное время: Тшт-к j;

m – количество операций обработки i–й детали;

n – количество деталей в изделии.

В вышеприведенной зависимости трудоемкость изготовления детали входит слагаемым:
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Трудоемкость разметочных, моечных, слесарных и других дополнительных работ определяется в процентном отношении к трудоемкости станочных работ: Е и МС – (8-15)%, СС – (5-10)%, КС и М – (3-6)%.

Трудоемкость годовой программы выпуска изделий определяется произведением трудоемкости изготовления изделия не годовую программу:
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где N – величина годовой программы.

Трудоемкость сборки

В тяжелом машиностроении доля сборочных работ составляет 25-35% общей трудоемкости, в станкостроении – 20-25%, в автомобилестроении – 18-20%.

В массовом и крупносерийном производстве ТП разрабатывают подробно и представляют в картах ТП. В данном случае ТП разбивают на операции, переходы и приемы. По каждой операции указывают оборудование, инструмент, приспособление, нормы времени и количество рабочих, необходимых для выполнения каждой операции.

В единичном, мелкосерийном и серийном производстве ТП разбивают только на операции, которые представляют в маршрутных ведомостях.

Общую трудоемкость сборки подразделяют на:

- трудоемкость слесарно-пригоночных работ (Е=25-30%, КС=10-15%);

- трудоемкость узловой сборки (Е=5-10%, М=45-60%);

- трудоемкость общей сборки (Е=60-70%, М=40-55%);

Трудоемкость слесарно-пригоночных работ определяют по статистическим данным предприятия или по данным передовых предприятий, выпускающих аналогичные изделия.

Трудоемкость узловой сборки одного изделия определяется по зависимости:
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для массового производства;
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для крупносерийного производства;

где – tшт. i j и tшт-к  i j  - штучное и штучно-калькуляционное время выполнения i–й операции сборки j-го узла;

m – количество операций сборки узла.

 n – количество узлов в изделии;

Определение tшт. i j и tшт-к  i j производится по Общемашиностроительным нормативам времени на слесарно-сборочные работы. В нормативах даны расчетные формулы и данные для определения всех элементов нормирования.

Трудоемкость общей сборки одного изделия:
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где Тшт – штучное время соединения каждого узла и детали, входящей в изделие, с базовой деталью;

q – количество собираемых узлов идеталей.

Трудоемкость сборки годовой программы:

Тсб=(Тсл.пр+Туз+Тобщ)*N ,

где Тсл.пр., Туз и Тобщ – соответственно трудоемкость слесарно-пригоночных работ, узловой и общей сборки одного изделия;

N – годовая программа выпуска изделий.

2) Метод сравнения (по коэффициенту приведения) применяют в мелкосерийном и среднесерийном производстве. Трудоемкость детали (изделия)-представителя определяется по технологическому процессу, а остальных – через коэффициент приведения:

Тi= Тпр Ко ,
где Тi, Тпр  - трудоемкость обработки (сборки) рассматриваемой детали (изделия) и детали (изделия)-представителя;

Ко – общий коэффициент приведения.

3) По заводским нормам или ранее выполненным проектам – применяют при укрупненных расчетах в мелкосерийном и единичном производстве, а также при  реконструкции цехов.

Существующие заводские нормы ужесточают, учитывая внедрение новых достижений технологии, средств механизации и автоматизации и т.д.
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где Тз – нормативная заводская трудоемкость годовой программы;

кпв – коэффициент перевыполнения норм, кпв=1,05;

ку – коэффициент ужесточения норм.

Величина Тз / кпв – фактическая заводская трудоемкость.

Коэффициент ужесточения норм или задают или определяют опытным путем: нормируют новый технологический процесс и сравнивают его с заводским. Рассчитывают ку отдельно по каждому виду работ: токарные, фрезерные и т.д.

4) По технико-экономическим показателям поводят на этапе технико-экономического обоснования проекта. Это укрупненный метод, основанный на нормах трудоемкости обработки (сборки) комплекта деталей одного изделия или 1 тонны изделий при изготовлении аналогичных изделий на передовых предприятиях.

Трудоемкость годовой программы:
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где ТI уд, ТIIуд – соответственно трудоемкости обработки (сборки) комплекта деталей одного изделия или 1 тонны изделий;

N - годовая программа;

m - масса изделия.

Для сборочных работ в %-ом отношении к трудоемкости механической обработки аналогичных изделий (МО с.208):

автомобильные двигатели (М) – 21-33 %;

автомобили (М) – 25-45%;

металлорежущие станки (С и КС) – 35-55%.

5) По типовым нормам. Наиболее укрупненный метод. Технологические нормы разработаны проектными институтами для наиболее распространенных операций для типовых деталей: валы, диски, зубчатые колеса… в зависимости от размера детали.

2.2 Производственная программа цеха

Производственная программа цеха – совокупность изделий установленной номенклатуры, которые выпускаются в цехе в течение года. Ее определяют исходя из производственной программы завода с учетом установленного процента запасных частей (трудоемкость всей программы).

Производственная программа цеха – основа исходных данных для расчета всех параметров цеха.

В зависимости от типа производства или этапа выполнения проектных работ для расчета трудоемкости годовой программы используют или точную, или приведенную или условную производственную программу.

Проектирования по точной программе применяют для цехов, участков и отделений массового и крупносерийного производства. Производственная программа представляет собой перечень деталей или сборочных единиц, подлежащих обработке или сборке в данном цехе, с указанием их количества, массы, а для механических цехов – вида заготовки и материала. Определение трудоемкости годовой производственной программы предусматривает разработку операционных технологических процессов обработки или сборки с техническим нормированием на все детали или сборочные единицы, входящие в производственную программу.

Проектирование по приведенной программе применяют для цехов средне- и мелкосерийного производства. Сущность метода – реальную многономенклатурную программу заменяют приведенной по трудоемкости к ограниченному числу представителей, причем по трудоемкости приведенная программа эквивалентна фактической многономенклатурной:


[image: image12.wmf]пр

пр

i

i

N

T

N

T

S

×

=

×

S

.

С этой целью все детали или сборочные единицы разбивают на группы по конструктивным и технологическим признакам. В каждой группе выбирают деталь (сборочную единицу) – представитель. На детали – представители разрабатывают технологические процессы обработки (сборки) и путем нормирования определяют трудоемкость их обработки.

В качестве детали (сборочной единицы) – представителя выбирают деталь с наибольшей трудоемкостью и объемом выпуска. С целью повышения точности определения производственной программы на деталь-представитель накладывают рекомендательные ограничения по массе и программе относительно других деталей, входящий в конструктивно-технологическую группу:
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где mmax, mmin, Nmax, Nmin – соответственно наибольшее и наименьшее значение массы и годовой программы деталей, входящих в группу.

Для определения приведенной программы все детали группы приводят к детали-представителю по трудоемкости. Общий коэффициент приведения равен:

Ко=К1 К2 К3…Кп,

где К1 – коэффициент приведения по массе (учитывает влияние размеров деталей на трудоемкость);

К2 – коэффициент приведения по серийности (учитывает влияние величины подготовительно-заключительного времени (Тпз) на трудоемкость);

К3 - коэффициент приведения по сложности (учитывает влияние количества этапов обработки детали на трудоемкость);

Кп - коэффициент приведения, учитывающий другие особенности детали (форма заготовки, для сборки - наличие комплектующих и др.).

Коэффициент приведения по массе:
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где Со и Св – коэф., определяющие долю основного и вспомогательного времени в штучном; определяются по номограмме (М.В. стр.56) в зависимости от массы изделия и типа производства;

mi и mnp – соотв. массы деталей рассматриваемой (приводимой) детали и детали-представителя

Коэффициент приведения по серийности – учитывает изменение трудоемкости обработки или сборки при изменении программы выпуска:


[image: image16.wmf]a

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

i

np

N

N

K

2

,

где Nпр, Ni – программа выпуска соответственно изделия-представителя и приводимого изделия;

( - показатель степени: для изделий легкого и среднего машиностроения (=0,15, для тяжелого (=0,2.

Коэффициент приведения по сложности – учитывает влияние технологичности конструкции на трудоемкость обработки. Для однородных деталей наиболее важными параметрами, определяющими сложность. будут точность и шероховатость обработки поверхностей:
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где(KTi,(KTnp,(Rai,(Ranp – средние значения квалитета точности и шероховатости поверхности приводимой детали и детали-представителя;

(1, (2 – коэффициенты.
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где Kj - j-й квалитет точности; nj –количество поверхностей j–го квалитета.
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Rak – k-е значение шероховатости; nk – кол-во поверхностей, имеющих шероховатость Ra=k.

Средние значения квалитета точности в степени (1 и средние значения шероховатости в степени (2 табулированы (М.В. стр.57).

	K(T
	6
	7
	8
	11
	12
	13

	(K(T)(1
	1,3
	1,2
	1,1
	1
	0,9
	0,8

	
	
	
	
	
	
	

	R(a
	12,5
	6,3
	3,2
	1,6
	0,8
	0,4

	(R(a)(2
	0,95
	0,95
	1,0
	1,1
	1,2
	1,4


Для каждого изделия приведенная программа определяется произведением заданной программы выпуска данных изделий на общий коэффициент приведения. 
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По этой программе ведут все последующие расчеты, но сохраняют общую массу изделий (для расчета транспорта и складов).

	Изделие
	Nг
	Mi
	Mг
	K1
	K2
	K3
	Ko
	Nпр

	1
	200
	0,7
	140
	0,92
	1,2
	1,2
	1,32
	264

	2
	400
	0,8
	320
	1
	1
	1
	1
	400

	3
	300
	0,5
	150
	0,73
	1,04
	1,1
	0,84
	252

	
	900
	
	610
	
	
	
	
	916


Проектирование по условной программе применяют, когда невозможно точно установить номенклатуру и технические характеристики изготавливаемых изделий (единичное производство). В этом случае программу задают условным изделием, близким по характеристике к изделию, планируемому к выпуску. По условному изделию определяют трудоемкость обработки, а все последующие расчеты выполняют аналогично методу проектирования по приведенной программе.

ТЕМА 3

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ОСНОВНОГО

ТЕНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ И РАБОЧИХ МЕСТ

3.1 Расчет количества основного технологического оборудования (станков) для механического отделения для поточного производства

Поточные методы характерны для массового и крупносерийного производства. Оборудование для обработки размещают последовательно в соответствии с ходом технологического процесса. Длительность операций синхронизируют в соответствии с тактом выпуска изготавливаемых деталей. 

В условиях массового производства применяют непрерывно-поточные (однопредметные) линии. В крупносерийном – переменно-поточные или групповые поточные многопредметные линии. Переменно-поточные линии – при переходе на изготовление другой детали или изделия линию переналаживают и такт выпуска деталей меняется. Групповые поточные – на линии одновременно или последовательно изготавливаются несколько деталей без переналадки линии.

Число станков непрерывно-поточной линии определяется для каждой операции (автоматическая линия – для каждой позиции).

Расчетное количество станков определяется по зависимости:
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где tшт – штучное время выполнения операции, мин.;

(– такт выпуска деталей. мин.
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где Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования (МВ с. 34), час;

N – годовая программа выпуска деталей, шт;

кз и ки. соответственно коэффициенты загрузки и использования (МВ с.65 в зависимости от типа оборудования).

Коэффициент загрузки характеризует соответствие штучного времени выполнения операции и такта выпуска (
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Коэффициент использования характеризует внецикловые потери: отсутствие заготовок, остановка смежного оборудования, наладка и ремонт оборудования (отношение времени работы к времени работы и простоев).

Скорректированное расчетное значение округляют до ближайшего большего целого числа. Это будет принятое количество оборудование Сп.

Для переменно-поточных и групповых поточных линий количество станков также рассчитывают для каждой операции:
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где t шт-к.i – штучно-калькуляционное время операции изготовления i–й детали на станке, мин.
Ni – годовая программа выпуска i–й детали;

п – количество разных деталей, изготавливаемых на переменно-поточной линии.

При отсутствии данных о подготовительно-заключительном времени расчет можно вести по штучному времени:
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где Кп – коэффициент переналадки, обычно Кп=0,95, а для групповых поточных, не требующих переналадки Кп=1,0.

Принятое количество станков, как и в предыдущем случае, определяется до ближайшего большего целого числа:

Качество проектирования поточной обработки считается приемлемым, если выполняется условие:


[image: image26.wmf]75

,

0

³

и

з

к

к

.

3.2 Расчет количества рабочих мест сборочного отделения для поточного производства

Рабочее место – часть производственной площади, на которой производятся операции сборки (верстак, стенд) и оснащенное соответствующим оборудованием.

Количество рабочих мест определяется для каждой сборочной операции:
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где tшт – штучное время выполнения сборочной операции, мин.;

(– такт выпуска деталей, мин;

Фрм – эффективный годовой фонд времени рабочего места, ч;

кз – коэффициент загрузки;

Р –число рабочих на данном рабочем месте (плотность работы); зависит от габаритов изделия, характера работ (возможность одновременной работы с разных сторон) (при увеличении числа сборщиков на одном рабочем месте уменьшается необходимое число рабочих мест и длина поточной линии).

Расчетное значение округляют до ближайшего большего целого числа. Это будет принятое количество сборочных рабочих мест Мпр.

При поточной конвейерной сборке содержание операций определяют таким образом, чтобы обеспечить такт выпуска и равномерную загрузку рабочих мест, определяемую коэффициентом загрузки: 

кз=0,9-1,03.

При выполнении сборки на конвейере расчетная скорость конвейера:
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где l - шаг конвейера: расстояние между осями двух соседних изделий; 
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 где l1 – длина изделия, l2 – интервал между изделиями: l2=0,4-1,2 м.

Рекомендуемые значения скорости конвейера:

-общая сборка (сборка автомобилей):    Vp=0,5-5,5 м/мин:

-узловая сборка (приборостроение):      Vp=0,3-1,5 м/мин.

Если расчетная скорость выше рекомендуемой – необходимо организовывать работу двух и более параллельно работающих конвейеров (увеличить такт), если ниже – перейти к пульсирующему (с периодическим движением) конвейеру.

В данном случае расчетное количество рабочих мест будет:
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где tn - время перемещения собираемых изделий.
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где  - скорость конвейера: 

Vn=5 м/мин – для тяжелых деталей;

Vn=15-20 м/мин – для средних деталей.

Общее количество рабочих мест сборки (включая контрольные операции) на конвейере, увеличивают на 5(10% с целью создания резервных постов, потребность в которых может возникнуть в процессе модернизации изделия:

3.2 Расчет количества основного технологического оборудования (станков) при непоточном производстве

Непоточное производство характерно для среднесерийного типа производства.

В условиях непоточного производства детали изготавливают и собирают партиями. 

При детальном проектировании цехов и участков серийного производства количество станков определяют по каждому типу или типоразмеру оборудования для каждого участка:
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где 
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 - штучно-калькуляционное время выполнения j–й операции изготовления i–й детали на станках данного типоразмера;

Ni – годовая программа выпуска i–х детали;

п – количество разных деталей, обрабатываемых на станках данного типоразмера;
m – количество операций обработки i -й детали на станках данного типоразмера.

Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования (МВ с. 34), час;

Полученное расчетное значение округляют до ближайшего большего целого числа:

При серийном производстве среднее значение коэффициентов загрузки и использования, как правило, выше, чем на поточных линиях и составляет:
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При проектировании по приведенной программе в формулу расчета количества станков подставляют штучно-калькуляционное время операций изготовления деталей-представителей и их приведенные программы.

3.4 Расчет количества рабочих мест для непоточного производства.

Количество сборочных стендов (мест):
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где Тсб i – трудоемкость сборки i–го изделия или сборочной единицы, чел-часы;

Ni – годовая программа выпуска данных изделий;

n – количество различных изделий, собираемых в цехе;

Фр.м. – эффективный годовой фонд времени рабочего места (МВ с. 34);

Р– плотность работы: среднее число рабочих на одном рабочем месте (МО с.210: верстак П=1, стенд П=2-4, в среднем П=1,2-1,8);

кз – среднее значение коэффициента загрузки, кз=0,75-0,85 (МО с.210).

Подобным образом считают количество рабочих мест для всех участков сборочного цеха: слесарной пригонки, узловой и общей сборки.

3.5 Укрупненные способы определения количества основного технологического оборудования

Укрупненные способы определения количества оборудования применяют при проектировании цехов мелкосерийного и единичного производства, а также на этапе технико-экономического обоснования проектов. При этом используют укрупненные данные о трудоемкости изготовления изделий: при реконструкции и техническом перевооружении – по заводским данным, при аванпроектах – по данным о трудоемкости аналогичных изделий(по технико-экономическим показателям или типовым нормам).

Количество станков обычно рассчитывают общее на весь цех (участок). Общее количество станков проектируемого подразделения:


[image: image36.wmf](

)

пр

ср

и

з

о

n

i

i

i

р

С

к

к

Ф

N

Т

С

Þ

å

=

=

60

1

,

где Тi  - трудоемкость всех операций обработки i–й детали, мин;

Ni – годовая программа выпуска данных изделий.

п – количество деталей в изделии;

Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования (МВ с. 34), час;

(кзки)ср – среднее значение коэффициентов загрузки и использования; М и КС - (кзки)ср=0,7; С - (кзки)ср=0,8; МС и Е - (кзки)ср=0,85.

Расчетное количество станков округляется до целого числа.

При более укрупненных расчетах количество основного оборудования может быть определено по данным станкоемкости годового выпуска, определяемым по технико-экономическим показателям:
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где Т/уд i – станкоемкость изготовления одного изделия, ст.-часы;

Т//уд i – станкоемкость изготовления одной тонны изделий, (деталей изделия) ст.-часы;

m – масса изделия, т;

Ni – годовая программа выпуска данных изделий.

Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования (МВ с. 34), час;

Для определения состава оборудования полученное общее количество станков распределяют по группам и типам в соответствии со структурой оборудования аналогичных цехов (МО, Ямпольский).

Кроме основных станков в состав технологического оборудования механического цеха входит дополнительное оборудование: прессы для напрессовки обрабатываемых деталей на оправки, оборудование для закалки с нагревом ТВЧ, машины для сварки трением, контрольные стенды и др. Их количество составляет 5…30% от количества основного технологического оборудования. 

По итогам расчетов составляют сводную ведомость оборудования. В ней указывается модель, мощность, масса и балансовая стоимость каждого станка. Эти данные используются для разработки энергетической, строительной и других частей проекта.

3.6 Определение количества оборудования сборочного цеха

В сборочном отделении возможна потребность в следующем оборудовании: 

прессов для соединения деталей с натягом;

печей и ванн для нагрева деталей под запрессовку «на горячую»;

шлифовальных станков (для пригонки);

сверлильных станков (для сверления по месту).

Потребное количество оборудования определяют исходя из годовой трудоемкости (станкоемкости) по методике определения количества станков механического цеха.

Если в состав цеха входит окрасочное отделение, соответственно определяется необходимое количество рабочих мест (стендов) для подготовки поверхностей изделий под окраску, окраски и сушки изделий.

ТЕМА 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА И КОЛИЧЕСТВА

РАБОТАЮЩИХ

В состав работающих цеха входят: 

- производственные рабочие;

- вспомогательные рабочие;

- инженерно-технические работники;

- служащие (счетно-конторский персонал);

- младший обслуживающий персонал.

Расчет количества работающих на стадии технико-экономического обоснования проекта ведут укрупненными методами, далее в процессе проектирования полученные данные детализируют.

4.1 Производственные рабочие

К производственным рабочим механического цеха относятся: станочники основного производства, операторы и наладчики автоматических линий, разметчики, слесари по межоперационным слесарно-пригоночным работам (шабрение, снятие заусенцев, притупление острых кромок), мойщики деталей и другие рабочие, непосредственно занятые выполнением операций технологического процесса обработки деталей.

К производственным рабочим сборочного цеха относятся: слесари по сборке, отладке и испытанию узлов и изделий, электромонтажники по сборке и отладке электросистем, наладчики (для автоматических сборочных линий), мойщики деталей и узлов, маляры и упаковщики (если нет централизованной окраски и упаковки).

В Е, МС и С производстве количество производственных рабочих можно определить следующим образом:

1) по трудоемкости (станкоемкости) работ;

2) по количеству станков или рабочих мест.

1. По трудоемкости количество производственных рабочих механического цеха:
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где Т( - годовая трудоемкость станочных работ по данному подразделению (цех, участок), ст.-ч;

кр – коэффициент, определяющий трудоемкость ручных работ

(МО – с148. – М и КС кр=1,02, С и МС кр=1,05; 

МВ – с. 62 – трудоемкость ручных работ в % от станкоемкости

Е и МС 8-15%, С - 5-10%, КС и М – 3-6%).

Фр – эффективный годовой фонд времени рабочего.( МО – с. 98,

МВ – с. 35).

км – коэффициент многостаночного обслуживания – среднее число станков, обслуживаемых одним рабочим. Зависит от вида оборудования: для универсальных станков км=1, для тяжелых токарных и токарно-карусельных км=0,3-0,5; для станков-автоматов км=3-8; для станков сЧПУ км=2-3. Для предварительных расчетов пользуются укрупненными нормами: МВ, с. 131: Е и МС км=1,1-1,35; С км=1,3-1,5; М и КС км=1,9-2,2. (МО – с148. – М км=1,8-2,2; КС км=1,5-1,8; С км=1,3-1,5; МС км=1,1-1,2).

Если в вышеприведенной зависимости исключить коэффициент, определяющий трудоемкость ручных работ, расчетная величина будет соответствовать количеству только станочников. Количество рабочих, занятых выполнением ручных работ (слесарей на операциях разметки, шабрения, ручного удаления заусенцев, притупления острых кромок) в этом случае можно рассчитать по зависимости: 
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где Т – трудоемкость соответствующего вида работ, чел-ч;

Фр – эффективный годовой фонд времени рабочего.(МО – с. 98).

Количество производственных рабочих сборочного цеха по трудоемкости:
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где Тсб - годовая трудоемкость сборочных работ, чел-ч;

Фр – эффективный годовой фонд времени рабочего.( МО – с. 98.

МВ – с. 35).

2. По количеству станков или рабочих мест 

Количество производственных рабочих механического цеха по количеству станков:
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где Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования (МВ с. 34), час;

кз, ки - коэффициенты загрузки и использования. Е, МС и С кз ки=0,85, КС и М кз ки=0,8.

По количеству станков расчет более укрупненный, т.к. коэффициенты кз, ки определены приближенно.

Количество производственных рабочих сборочного цеха по количеству рабочих мест:
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где Мп – принятое количество рабочих мест;

Фр.м. – эффективный годовой фонд времени рабочего места (МВ с. 34), час;

кз - коэффициенты загрузки; в расчетах принимают кз=0,8;

Р – плотность работы;

Фр – эффективный годовой фонд времени рабочего.( МО – с. 98.

МВ – с. 35).

В массовом и крупносерийном производстве количество производственных рабочих рассчитывается по приведенным выше формулам и уточняется на основе плана расположения оборудования и анализа условий многостаночного обслуживания.

В условиях производства на автоматических линиях (массовое и крупносерийное) в состав производственных рабочих входят операторы и наладчики автоматических линий. Количество операторов и наладчиков автоматических линий определяют по нормам обслуживания, установленным для каждого типа оборудования:

Токарные:                              1 наладчик на 11 станков;

Агрегатно-сверлильные: ………………….5-12 станков;

Токарные с ЧПУ:…………………………..4-10;

Сверлильные и фрезерные с ЧПУ:……….8-16;

Автоматические линии:…………………..3-10 позиций (в завис. от кол-ва инструментов и точности).

Общесоюзные нормы технологического проектирования предприятий машиностроения, приборостроения и металлообработки (ОНТП14-87 1887г. – «Общесоюзные нормы технологического проектирования предприятий машиностроения , приборостроения и металлообработки») – количество наладчиков ГПС:

Токарных…………………………………....3-4 ГПМ;

Сверлильно-фрезерно-расточных…………2-3 ГПМ;

Шлифовальных………………………..……2-3 ГПМ.

При поточной сборке количество рабочих рассчитывают на каждую операцию:
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где ton - оперативное (основное+вспомогательное) время данной операции, мин;

( - действительный такт сборки, мин.

При поточной организации производства к общему количеству производственных рабочих добавляют дополнительно 5% т.н. «скользящих» рабочих для замены временно отсутствующих и устранения задержек (во избежание остановки конвейера).

Распределение производственных рабочих по сменам:

М и КС – 50%-50%;

СС – 55% - 45%;

МС и Е - 60% - 40%;

ГПМ - 50%-30%-20%.

4.2 Вспомогательные рабочие

К вспомогательным рабочим относятся: рабочие ремонтных и инструментальных служб, рабочие складов и кладовых, транспортные рабочие, контролеры ОТК, уборщики производственных помещений…

Расчет численности вспомогательных рабочих может проводиться по трем методикам:

1. По трудоемкости планируемого объема работ (ремонтных, инструментальных служб и т.д.).

2. По количеству рабочих мест и нормам обслуживания (Общемашиностроительные типовые нормы обслуживания для вспомогательных рабочих).

3. В процентном отношении от количества производственных рабочих:

МВ – (25-30)% для всех типов производства;

          (35-45)% для автоматических линий.

МО - (18-25)% для серийного производства;

          (35-45)% для массового.

4.3 Инженерно-технические работники

К инженерно-техническим работникам относятся: начальник цеха, зам. по подготовке производства, зам. по производству, начальники участков, отделений, лабораторий, инженеры-технологи, механик цеха, энергетик цеха, техники, экономисты, нормировщики ПРБ…

Укрупненный расчет: 

МО – в зависимости от количества всех рабочих ((6-10)%.

(МВ) – для механического отделения– по нормам ОНТП 14-86 в зависимости от числа основных станков цеха ((15-25)% 

(МВ) – для сборочного отделения – (10-12)% от количества производственных рабочих.

При детальных расчетах численность ИТР уточняется в соответствии с разработанной структурой цеха и системой управления.

ИТР, работающие в конторских помещениях – 65%.

ИТР, работающие в первую смену – 70%.

4.4 Счетно-конторский персонал (служащие)

Персонал, выполняющий работу по отчетности, снабжению, проведению финансовых операций и т.д.

Заведующие складами и кладовыми, бухгалтеры, кассиры, учетчики, секретари…

Количество служащих определяется по нормам в зависимости от количества производственных рабочих:

Е, МС – (1,2(2,2)%; 
Меньшие значения для больших цехов((700 чел.),

СС – (0,9(1,9)%;
большие – для малых цехов ((75 чел.)
КС– (10,6(1,6)%;

М – (0,1(1,4)%;


(МО) – (2(3)% от всех рабочих
В первую смену – 70% служащих.

4.5 Младший обслуживающий персонал (МОП)

Сторожа, гардеробщики, курьеры, уборщики конторских и бытовых помещений…

Численность МОП (МО) – (2(3)% от всех рабочих (уборщики конторских и бытовых помещений - по норме площади 500(600м2 на одного человека).

При проектировании участков с ЧПУ для предварительного расчета на один станок:

Операторы –0,8 человека,

Слесари-ремонтники – 0,07 чел.,

Электрики – 0,045 чел.,

Электронщики – 0,1 чел.,

Программисты – 0,25 чел.,

Служащие – 0,01 чел.

Широкое использование автоматических линий в М КС производстве, станков с ЧПУ и ГПС в серийном пр-ве приводит к снижению удельного веса производственных рабочих и повышению доли ИТР и вспомогательных рабочих в связи с усложнением оборудования. Внедрение АСТПП, АСУТП и автоматизированных систем технической диагностики обуславливают снижение численности всех работающих. 

Создание централизованных сладов, централизованных ремонтных и инструментальных служб (при четком управлении) способствует снижению численности вспомогательных рабочих. Автоматизированный учет продукции, расчет заработной платы на ЭВМ сокращает численность служащих.

ТЕМА 5

ПЛОЩАДЬ ЦЕХА

5.1 Классификация площади цеха

Площадь цеха по своему назначению подразделяют на производственную, вспомогательную и служебно-бытовую.

К производственной относится площадь, занятая:

1. производственным оборудованием;

2. рабочими местами для выполнения слесарных и сборочных операций, оборудованных верстаками или стендами;

3. зоной деятельности рабочего;

4. стационарным транспортным оборудованием (конвейерами, рольгангами, скатами, склизами);

5. заготовками, деталями и сборочными единицами (заделами) у оборудования или рабочих мест;

6. рабочими местами мастеров и контролеров;

7. испытательными и окрасочными участками;

8. участками консервации и упаковки;

9. проходами и проездами между рядами оборудования (кроме магистральных).

К вспомогательной относится площадь, занятая:

1. Вспомогательными службами (ремонтной, инструментальной, складской и т.д.)

2. Магистральными и пожарными проездами (не менее 4 м шириной).

Сумма производственной и вспомогательной называется технологической площадью цеха.

К служебно-бытовой относится площадь, занятая:

1. Административно-конторскими службами (начальник цеха, его заместители, ПРБ, экономисты цеха, бухгалтерия и т.д.);

2. Инженерными службами (техбюро, конструкторское бюро);

3. Бытовыми помещениями (гардеробные, душевые, санузлы, столовые, буфеты, медпункты и т.д.).

Площадь служебно-бытовых помещений учитывается в строительной части проекта.

5.2 Определение площади цеха

В зависимости от стадии проектирования применяют различные методики определения площади цеха:

1. укрупненно (на стадии технико-экономического обоснования, технического задания):

1.1 По удельной площади на единицу оборудования или одно рабочее место;

1.2 По удельной площади на одного производственного рабочего в наибольшую смену; (Для сборочного цеха сборки изделий средних размеров (станки, двигатели, насосы) удельная площадь на одного производственного рабочего в наибольшую смену - 24(32 м2).

1.3 Для сборочных цехов – по отношению к площади механического цеха (Е и МС – 50(60%, СС - 30(40%, КС и М - 20(30%).

2. Точный расчет – при разработке планировки проектируемого цеха.

Удельная производственная площадь на один станок учитывает: площадь, занятую непосредственно станком, площадь рабочей зоны рабочего, площадь, занятую инструментальными тумбочками, стеллажами для приспособлений, тарой с заготовками и деталями, площадь доли проходов и проездов, приходящихся на один станок, учитывает нормы расстояний между станками.

Рекомендации по выбору удельной производственной площади на один станок:

	Вид станка
	Габариты станка
	Удельная площадь (МО), м2

	Малый
	1800(800
	10(12

	Средний
	4000(2000
	15(25

	Крупный
	8000(4000
	25(70

	Особо крупный
	(15000(6000
	70(200


ТЕМА 6

СИСТЕМА ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Система инструментального обеспечения предназначена для обслуживания всего технологического оборудования инструментом и для контроля за его эксплуатацией.
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6.1 Структура системы инструментального обеспечения

6.2 Отделение обслуживания инструментом рабочих мест

Предназначено для своевременного обеспечения рабочих участков инструментом в соответствие с производственной программой.

Отделение состоит из секции разборки и разбраковки инструмента, секции хранения инструмента и технической документации, секции сборки и настройки инструмента и секции доставки инструмента к рабочим местам.

6.2.1 Секция сборки и настройки инструмента

Предназначена для сборки и настройки инструмента вне станка. 

Оснащение секции:

· приборы для настройки инструмента вне станка (бв-2010, бв-2026, бв-2015, бв-2027);

· контрольно-измерительные приборы;

· стеллажи и шкафы для хранения инструментов и приборов;

· транспортные тележки с ложементами;

· комплект вспомогательной оснастки.

Количество приборов для настройки инструмента вне станка определяется по зависимости:


[image: image45.wmf]a

з

см

н

c

c

p

k

k

Ф

t

n

N

N

×

×

×

×

=

,

где Nc - количество обслуживаемых станков;

nc - количество инструментов, которое необходимо настроить за смену на один станок;

tн- норма времени настройки, мин. tн=5 мин.;

Фсм - время одной смены, час;

kз - коэффициент загрузки прибора;

kа - коэффициент, учитывающий настройку инструмента на станке.

Количество слесарей-инструментальщиков по настройке инструмента:


[image: image46.wmf]р

p

о

н

Ф

N

Ф

Р

×

=

,

где Фо и Фр – эффективный годовой фонд времени соответственно прибора для настройки инструмента и рабочего;

Np – количество приборов для настройки инструмента вне станка.


[image: image47.wmf]
Площадь секции определяется на основании количества приборов для настройки и удельной площади на один прибор: fn=10 м2

6.2.2 Секция разборки и разбраковки инструмента
В секции проводится разборка, мойка и разбраковка инструмента.

Разборку отработавшего инструмента осуществляет слесарь-инструментальщик. Он же заменяет затупленные пластинки в инструменте с механическим их креплением. Разобранный инструмент сортируют по степени пригодности и передают в соответствующие подразделения: на контроль, в заточку, в ремонт, на списание.

Количество слесарей-инструментальщиков по разборке инструмента – 40% от количества слесарей-инструментальщиков по настройке инструмента.

Норма площади на одного слесаря по разборке инструмента – 7м2.

Площадь секции определяется на основании количества слесарей в смену и нормы площади на одного слесаря:
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где fp - норма площади на одного слесаря-инструментальщика; fp=7м2/чел.

6.2.3 Секция хранения инструмента и технической документации

(инструментально-раздаточная кладовая)

В секции выполняют следующие работы:

1. Получение инструмента и технической документации с ЦИС и ЦАС и раскладка его по стеллажам;

2. Поддержание оборотного фонда инструмента;

3. Подбор режущего, вспомогательного, измерительного инструмента и техдокументации и передача их в секцию сборки и настройки инструмента.

Номенклатура инструмента, подлежащего хранению, определяется на основании: 1) разработанных техпроцессов обработки деталей; 2) по данным аналогичных производств.

Инструмент необходимо хранить на стеллажах с ложементами. Расположение инструмента должно обеспечивать рациональное использование площади и быстрый поиск инструмента. Инструмент необходимо располагать по группам и типоразмерам.

Оборотный фонд инструмента – количество инструмента, проходящего через подразделения цеха за определенный период времени. Методики расчета для режущего, вспомогательного, измерительного инструмента различны.

Минимальная величина оборотного фонда режущего инструмента (для каждого типоразмера) равно:
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где Н1 – количество комплектов инструментов, находящихся на станках (рабочих местах);

Н2 – количество комплектов инструментов, находящихся на восстановлении (заточка, ремонт) и в настройке;

Н3 – неснижаемый (страховой) запас инструмента.

Минимальная величина оборотного фонда режущего инструмента составляет 5(15 единиц каждого типоразмера в зависимости от стойкости инструмента, вероятности его поломки (метчики, сверла, особенно малого диаметра) сроков восстановления инструмента.

Максимальный оборотный фонд:
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где Нн - норма расхода инструмента за выбранный промежуток времени (обычно декада или месяц).

Оборотный фонд вспомогательного инструмента обычно составляет 4(5 комплектов (один – на станке или рабочем месте, второй (настроенный) – в секции настройки, два-три – в секции хранения). Величина оборотного фонда определяется способом организации замены инструмента (по отказам или принудительно).

Секцию хранения инструмента следует располагать вблизи заточного отделения и недалеко от производственных участков.

При количестве станков в цехе менее 200 создают единую комплексную кладовую для всех видов инструмента и оснастки. Кладовую абразивных инструментов создают при наличии в цехе значительного количества шлифовальных, отрезных, заточных и полировальных станков. Кладовую абразивов обычно располагают в отдельном помещении. При количестве станков в цехе более 200 создают отдельные кладовые для различных видов инструментов и оснастки.

Количество кладовщиков-комплектовщиков составляет 50% от количества слесарей инструментальщиков по настройке инструмента. Количество кладовщиков кладовой абразивов принимают из расчета 1 человек на 30(40 единиц оборудования.

Площадь для хранения режущего инструмента:
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где Сп - количество обслуживаемых станков;

кс – коэффициент, учитывающий хранение инструмента на высотных стеллажах, кс=0,5;

f2 - площадь, необходимая для хранения инструментов на один станок, =0,7(2,2 м2 (в зависимости от серийности  и типоразмера оборудования).

Площадь, необходимая для работы одного кладовщика-комплектовщика – 5 м2.

Площадь для хранения технической документации – карты настройки инструмента - (если не хранится на ЭВМ) из условия 0,2 м2 на один станок.

Площадь кладовой абразивов принимается на основании удельной площади на один обслуживаемый станок: для поточного производства - 0,4(0,5 м2, для непоточного 0,5(0,8 м2.

Площадь кладовой слесарно-сборочного инструмента (для клепки, сборки резьбовых соединений, опиловки, притирки, шабрения) определяется зависимостью:
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где fсб – норма площади хранения инструмента на одного слесаря-сборщика, fсб =0,15 м2;

Рсб – количество слесарей-сборщиков.

6.1.4 Секция доставки инструмента к рабочим местам

В зависимости от типа и организации производства доставка инструмента может осуществляться: поштучно, комплектами инструмента, инструментальными магазинами.

Поштучно – единичное, мелкосерийное и среднесерийное производство. Замена инструмента производится по мере его износа.

Комплектами инструмента - крупносерийное и массовое производство, производится замена всей наладки инструмента.

Инструментальными магазинами – гибкие производственные системы, для оборудования с инструментальными магазинами барабанного или дискового типа.

Способы доставки инструмента:

Транспортными рабочими

Транспортными самоходными тележками

Специальной подвесной транспортной системой, связанной с инструментальными магазинами станков.

Количество транспортных рабочих:
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где Со – количество обслуживаемых станков.

6.2 Отделение по восстановлению режущего инструмента 

(заточное отделение)

Предназначено для централизованной заточки инструмента.

При количестве станков в цехе менее 150 - заточка инструмента производится в инструментальном цехе. При количестве станков в цехе от150 до 300 создается одно заточное отделения, при количестве станков более 300 – 2(3 отделения.

Заточное отделение целесообразно располагать в непосредственной близости от секции разборки и разбраковки инструмента или секции хранения.

При проектировании заточного отделения следует ориентироваться на прогрессивные методы заточки инструмента: заточка алмазным инструментом, электроэрозионная и электрохимическая заточка; применение оптикошлифовальных станков для фасонного инструмента; применение различных методов упрочнения инструмента: нанесение износостойких покрытий, термоциклическое упрочнение (ТС), эпиламирование (БРС).

При точном проектировании количество заточных станков определяется по трудоемкости заточки годового количества инструмента, затачиваемого на станках данного типоразмера: (количество заточек инструмента, время одной заточки, время обработки и стойкость инструмента) и эффективному годовому фонду времени заточных станков. В проектной практике точный расчет очень редко применяют из-за большой трудоемкости работ.

При укрупненном расчете количество заточных станков принимают в процентах от количества обслуживаемого оборудования. Отдельно рассчитывают станки общего назначения, специальные заточные станки и вспомогательные (дополнительные) станки.

Количество станков общего назначения составляет 3(5% от количества обслуживаемого оборудования в зависимости от типа производства и количества станков в цехе (таблица) (больший процент, когда станков(200 шт., меньший - (500 шт.). При наличии в цехе многошпиндельных и агрегатных станков количество заточных станков рассчитывается по приведенному количеству станков:
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где См и СА – соответственно количество многошпиндельных (токарных, продольно-фрезерных, барабанно-фрезерных) и агрегатных станков;

пТ и пА – соотв. общее количество шпинделей многошпиндельных и агрегатных станков;

к1 и к2 – коэффициенты, учитывающие неодновременность работы шпинделей, к1=0,4, к2=0,15.

Рассчитанное количество заточных станков общего назначения распределяют по типам в соответствии с отраслевыми нормами, например:

Универсально-заточные – 40%;

Заточные для резцов - 20(30%;

Заточные для сверл - 10(20%;

Универсально-шлифовальные - 5(10%;

Плоскошлифовальные - 5(10%.

Для определения типоразмеров заточного оборудования определяют максимальный, минимальный и наиболее употребляемый размеры затачиваемого инструмента, соответственно подбирают оборудование.

Для заточки зубообрабатывающего инструмента (червячных фрез, долбяков, резцовых головок, шеверов) и протяжек необходимы специальные заточные станки. Количество специальных заточных станков определяется по нормам обслуживания 10(20 соответствующих обрабатывающих станков. При незначительной загрузке специального заточного станка целесообразно проводить заточку в инструментальном цехе завода.

Вспомогательное (дополнительное) оборудование заточного отделения принимают в количестве 20% от количества основных станков (общего назначения и специальных) отделения. К нему относятся: обдирочно-шлифовальный, настольное точило, заточной для дисковых пил, заточной для центровочных сверл, абразивно-отрезной, установки для нанесения износостойких покрытий.

Количество рабочих заточников определяют обычно по количеству заточных станков:
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где кз=0,65(0,8;

км=1,1.

ИТР – 8(10%, СКП - 8(10%, МОП - 2(3%.

Площадь заточного отделения определяется исходя из нормы площади 8(14м2 на один заточной станок (меньшие значения - при изготовлении в цехе мелких деталей, большие – крупных).

Располагать заточное отделение необходимо в крайнем пролете с боковыми окнами для обеспечения естественным освещением и вентиляцией. Кроме того, помещение оснащают мощной местной и общей вентиляцией. 

Высота помещения заточного отделения должна быть не ниже 5 м. Полы и стены должны быть облицованы керамической плиткой (для удобства удаления пыли).

6.4 Отделение ремонта инструмента и оснастки

Предназначено для выполнения текущего и среднего ремонта инструмента и оснастки.

Отделение организовывается в цехах с количеством станков более 100. При меньшем количестве станков ремонт выполняют в инструментальном цехе завода.

Количество основных станков отделения при приближенных расчетах принимают 1(3% количества обслуживаемых станков (3(12 на соответственно100(1000станков цеха). Примерный состав станков отделения:

Токарные - 25(40%;

Универсально-фрезерные - 20(30%;

Вертикально-сверлильные - 10(20%;

Универсально-шлифовальные - 10(20%;

Плоскошлифовальные - 10(20%.

Вспомогательное оборудование отделения составляет до 40% основного (но не менее 3 и не более 11 единиц). В число вспомогательного оборудования входят: настольное точило, настольно-сверлильный, пресс, электроэрозионный (для извлечения сломанного инструмента), сварочный аппарат.

Используемая в отделении оснастка – разметочная и контрольная плиты с набором контрольного инструмента.

Количество станочников отделения определяют по количеству основных станков:
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Количество слесарей - 40(50% от количества станочников. ИТР - 8(10% от всех рабочих отделения.

Площадь отделения определяется исходя из нормы площади 22(24м2 на один основной станок.

Отделение по ремонту инструмента и оснастки размещают рядом с ремонтной базой цеха с целью возможного их кооперирования.

ТЕМА 7

СКЛАДСКАЯ СИСТЕМА

Складская система предназначена для преобразования параметров грузопотока по номенклатуре и интенсивности с целью обеспечения ритмичной работы производственных подразделений. (Грузопоток – сумма однородных грузов (шт., тонны) перемещаемых в определенном направлении между пунктами погрузки и выгрузки в единицу времени).
7.1 Классификация складов

Склады механосборочного производства классифицируют по нескольким признакам.

1. По функциональному назначению:

1) Склад металла

2) Склад заготовок

3) Склад полуфабрикатов (межоперационный)

4) Склад готовых деталей

5) Межоперационный слад сборочных единиц (узлов)

6) Склад комплектующих

7) Склад готовых изделий.

2. По организационной структуре:

1) Централизованный склад (один склад или блок складов)

2) Децетрализованный склад (несколько складов в соответствии с их функциональным назначением)

3. По характеру складирования:

1) Штабельные

2) Стеллажные

3) Конвейерные

4) Элеваторные

5) …….

4. По высоте хранения грузов:

1) Малой высоты (до 5 м)

2) Средней (5(8 м)

3) Большой (более 8 м)

5. По взаимодействию с транспортной системой:

1) Тупиковые

2) Поточные

6. По уровню механизации и автоматизации:

1) Немеханизированные (применение ручного труда при погрузке, выгрузке и перемещении грузов)

2) Механизированные (применение механизированных устройств с ручным управлением: шарнирно-балансирные манипуляторы)

3) Высокомеханизированные (устройства комплексной механизации (на всех стадиях переработки грузов) с ручным управлением)

4) Автоматизированные (применение полуавтоматических устройств с вводом команд на пульте управления)

5) Автоматические (применение автоматических устройств с управлением от ЭВМ для выполнения всех операций)

7.2 Принципы проектирования складов

Структура складской системы определяется типом производства, технологическими особенностями производства, типом и возможностями транспортной системы.

Тип производства: В массовом производстве, где работа оборудования подчинена такту выпуска, нет необходимости в межоперационном складе, а в серийном – наоборот. Размеры межоперационного склада определяют факторы: количество операций техпроцесса, размер партии запуска, габариты и форма деталей.

Критерий выбора складской системы – минимум затрат на создание и эксплуатацию транспортно-складской системы. Связь склада с производственными участками осуществляется через транспортную систему. Для эффективного взаимодействия транспортной и складской систем должна быть выбрана оптимальная схема размещения складов, производственных участков и транспортных трасс.

Различают четыре основные технологические операции, выполняемые на складе: 

Разгрузка груза;

Сортировка и прием на хранение;

Выдача из хранилища и комплектация;

Погрузка груза.

В соответствие с выполняемыми операциями на складе различают зону приема и выдачи грузов, зону сортировки, зону комплектования и зону хранения.

Пример планировки автоматизированного склада.

1. участок временного хранения поступившего груза

2. конвейер приема поддонов с грузом

3. распределительный конвейер

4. передаточное устройство

5. штабелер

6. стеллажи для хранения груза

7. участок комплектования грузов

8. площадка временного хранение отправляемого груза

9. кран-балка.

В зоне прима и выдачи грузов обязательно предусматривают:

1 Перегрузочные устройства внешнего транспорта на транспорт складской системы.

2. Накопительные устройства для компенсации неравномерности внешних и внутренних грузопотоков (в накопительных устройствах проводят операции контроля учета и сортировки грузов).

3. Для подъема грузов предусматривают кран-балки или консольно-поворотные краны.

4. Для перемещения грузов предусматривают роликовые конвейеры: позволяют одновременно проводить взвешивание грузов и контроль габаритов.

Исходными данными при проектировании склада являются:

1. Нормативный запас хранения груза.

2. Средняя масса прибывающих и отправляемых грузов.

3. Периодичность поступления грузов

На основании этих данных рассчитывают вместимость склада, тип, грузоподъемность и количество транспортных средств.

При укрупненном проектировании площадь склада определяют по формуле:
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где m( - масса грузов, проходящих через склад в течение года;

t - нормативное время хранения грузов на складе, календарные дни; (2(20 дней в зависимости от типа производства и вида груза).

D - количество календарных (М.О. – рабочих) дней в году;

q - средняя грузонапряженность площади склада, т/м2; в зависимости от вида груза и характера складирования q=2(7 т/м2, если склад расположен на втором и выше этаже q(1 т/м2.

kи – коэффициент использования площади склада; Учитывает наличие проходов, проездов, площадок приема, комплектования и выдачи грузов. kи=0,25(0,4 (0,25 – напольный транспорт, 0,4 – штабелеры).

Уточненный расчет площади склада проводят при разработке его планировки. При этом определяют запас хранения по каждой группе грузов, число ячеек хранения, площадь зон хранения, переработки и выдачи грузов.

7.3 Склады хранения металла и заготовок

В зависимости от типа производства в составе машиностроительного завода предусматривают или централизованный склад металла рядом с заготовительным цехом, или склады металла при механических цехах с заготовительным участком для резки проката.

В случае единичного и серийного производства склады металла (проката) и штучных заготовок (отливок, штамповок, поковок) организовывают при механических цехах. В массовом производстве склады металла и заготовок обычно предусматривают при заготовительных цехах, а в начале линий механической обработки отводят зону шириной 2(3 м для размещения тары с заготовками.

Склады проката и штучных заготовок размещают в начале пролета механического цеха. В отдельных случаях склады проката и заготовок размещают рядом с производственным зданием под навесом. В этом случае склад оснащают козловым или полукозловым краном. При этом в цехе предусматривают площадку для временного хранения заготовок (чтобы в холодное время года заготовки прогревались до температуры цеха).

Листовой материал хранят на складе металла на специально выделенных площадках, оборудованных кран-балками или мостовыми кранами со специальными захватами.

Для размещения металлопроката используют специальные стеллажи, конструкции которых определяются видом подъемно-транспортных средств, применяемых на складе.

Стоечные стеллажи - самый простой вариант – устанавливают на полу. Загрузка и разгрузка осуществляется мостовым или козловым краном. Недостаток – большая площадь складирования, особенно при большом сортаменте.

Консольные стеллажи – в сравнении со стоечными имеют гораздо большую вместимость. Недостаток – для их обслуживания необходимы специальные погрузчики с выдвижным боковым захватом, или краны-штабелеры (мостовые или стеллажные). (Если кран-штабелер програмно-управляемый – высокий уровень автоматизации и наибольшая производительлность складирования).

Для резки проката в том же пролете цеха, в котором расположен склад, в непосредственной близости от него организовывают заготовительное отделение.

Разрезанный прокат и штучные заготовки (отливки, штамповки, поковки) хранят в таре. Вид и размеры тары унифицированы с целью исключения перегрузки заготовок при межцеховом транспортировании или межзаводском (при поставках по кооперации). Все изделия по габаритам подразделяют на четыре группы, для каждой группы предназначен свой размер тары (ОМТРМ 0472-003-61):

Мелкие (до 150 кг)


600(400(400;

Средние (150(300 кг)


800(600(400;

Крупные (300(800 кг)


1200(800(600;

Крупногабаритные (800(3200 кг)
1200(800(800;

(М.В. стр. 189 – тара «Оргстанкинпром», стр.155-156 – тара)

Заготовки в ящичной таре можно хранить штабелем или на стеллажах.

При хранении штабелем количество ярусов не должно превышать пяти. Штабелем также хранят крупные тяжелые отливки и сварные конструкции.

Для средних и крупных цехов, особенно при большой номенклатуре заготовок, более целесообразно хранение заготовок в таре на стеллажах. Стеллажи для тары бывают бесполочные (до 1 т на ячейку) и каркасные (до 2 т на ячейку). 

Размеры ячеек унифицированы. В каркасных стеллажах на полке может быть размещено несколько единиц тары.

Преимущества стеллажного хранения перед штабельным:

1. Склады более вместительны (за счет лучшего использования высоты склада);

2. Возможность автоматизации складских работ;

3. Безопасность проведения работ.

Недостаток – низкая приспособленность к изменению планировки (стеллажи требуют фундаменты с закладными элементами).

Количество кладовщиков зависит от типа производства и функционального назначения склада. При укрупненном проектировании:

· для механического цеха – 1 кладовщик на 60(180 станков основного производства.

· для сборочного цеха - 1 кладовщик на 60(360 производственных рабочих.

7.4 Склады хранения полуфабрикатов - готовых изделий

В общем случае эта группа складов включает:

· склад полуфабрикатов (межоперационный)

· склад готовых деталей

· межоперационный слад сборочных единиц (узлов)

· склад комплектующих

· склад готовых изделий.

Склад полуфабрикатов (межоперационный) организовывают в непоточном производстве. Они служат для хранения заделов, возникающих на различных стадиях технологического процесса. Могут входить в структуру централизованного склада или быть автономным на участках изготовления деталей. Выбор конкретного варианта определяется транспортной системой цеха. Рекомендации по расположению склада: если в цехе осуществляется перемещение до 15 тысяч транспортных партий в год – склад располагают вдоль линий станков, если более 15 тысяч – перпендикулярно лини станков.

При определении площади межоперационного склада необходимо учитывать число доставок полуфабрикатов в ходе технологического процесса:
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где 1,1 – коэффициент, учитывающий превышение массы полуфабриката массы готовой детали;

m( - масса грузов, проходящих через склад в течение года;

t - нормативное время хранения грузов на складе, календарные дни; (2(20 дней в зависимости от типа производства и вида груза);

i – количество доставок полуфабрикатов на склад; i=n-1, где n - количество операций технологического процесса;

D - количество календарных (М.О. – рабочих) дней в году;

q - средняя грузонапряженность площади склада, т/м2; в зависимости от вида груза и характера складирования q=2(7 т/м2, если склад расположен на втором и выше этаже q(1 т/м2.

kи – коэффициент использования площади склада; Учитывает наличие проходов, проездов, площадок приема, комплектования и выдачи грузов. kи=0,25(0,4 (0,25 – напольный транспорт, 0,4 – штабелеры).

Склад готовых деталей располагают в конце участков или линий механической обработки за контрольным отделением по пути следования деталей на сборку. В поточном производстве они могут быть в виде складов-конвейеров.

Склад для хранения сборочных узлов в сборочных цехах непоточного производства обычно совмещают со складом готовых деталей.

Склад комплектующих изделий (подшипники, гидрооборудование, электрооборудование) в серийном производстве целесообразно располагать рядом со складом готовых деталей. В массовом - расположение склада связывают с расположением главного конвейера.

Склад готовых изделий обычно является общезаводской структурой и в состав сборочного цеха не входит. На склад готовые изделия поступают после ОТК завода, консервации и упаковки.

Если в цехе создается склад готовых изделий, то площадь склада принимают в пределах 30% от производственной площади сборочного цеха.

ТЕМА 8

ТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА ЦЕХА

Транспортная система предназначена для своевременного обеспечения технологического оборудования, накопителей и складов необходимыми заготовками, полуфабрикатами, готовыми деталями и другими грузами.

Основной задачей при проектировании транспортной системы является сокращение объема подъемно-транспортных операций и снижение трудозатрат при заданном объеме работ.

Сокращение объема подъемно-транспортных операций возможно:

1) путем выбора формы заготовок, приближенной к форме готовой детали: меньше операций обработки, меньше масса – больше заготовок в таре.

2) сокращение вертикальных перемещений грузов путем соблюдения одинаковой высоты приемо-сдаточных секций. 

3) сокращение возвратных перемещений грузов за счет предметной специализации участков и расположения оборудования по ходу ТП.

Снижение трудозатрат при транспортировании возможно за счет:

1) Применения однотипных транспортных средств (дешевле обслуживать);

2) Увеличение транспортных партий путем контейнерной перевозки грузов.

8.1 Классификация транспортных систем

Транспортные системы механосборочного производства классифицируют по следующим признакам:

7. По назначению:

8) Межоперационные;

9) Внутрицеховые.

8. По характеру груза:

3) Груз в таре;

4) Груз без тары;

5) Груз на спутнике;

6) Груз ориентированный;

7) Груз хаотичный.

9. По массе груза:

6) легкий (0,01(0,5 кг);

7) средний (0,5(16 кг);

8) тяжелый ((16 кг);

10. По принципу движения:

4) Периодические;

5) Непрерывные.

11. По уровню расположения рабочей ветви:

3) Напольный (рельсовый или безрельсовый) – рабочая ветвь расположена на уровне пола;

4) Эстакадный - рабочая ветвь расположена на уровне рук рабочего;

5) Подвесной - рабочая ветвь расположена выше уровня рук рабочего.

12. По принципу работы:

6) Несущие;

7) толкающие;

8) тянущие.

7. По схеме движения:

1. Замкнутые;

2. Разомкнутые;

3. Ветвящиеся.

8. По принципу маршрутослежения:

1. Механические (по направляющим);

2. Индуктивные;

3. Оптоэлектронные (оптикоэлектронные):

· флуоресцентная полоса и ультрафиолетовый датчик;

· светоотражающая полоса;

· белые полосы с черной окантовкой и датчики контраста.

4. Радиоуправляемые.

8.2 Схема транспортных связей

Основой для проектирования транспортной системы является схема транспортных связей, на которой представлены направление и мощность грузопотоков. Грузопоток изображают на компоновке цеха в виде полос, ширина которых пропорциональна мощности грузопотока. Направление грузопотока указывают стрелками в местах входа и выхода из производственных подразделений (производственных участков, складов, накопителей).

Оптимальная транспортно-технологическая схема должна обеспечивать:

- минимальное количество транспортных операций;

- минимальное расстояние транспортирования и минимальное количество перевалок грузов;

- минимальное количество пересечений и разветвлений грузопотоков;

- максимально возможное совмещение подъемно-транспортных операций с технологическими;

После составления схемы транспортных связей разрабатывается технологический процесс транспортирования. Технологический процесс транспортирования состоит из ряда операций: погрузка, транспортирование, перегрузка, кантование, разгрузка. При разработке ТП транспортирования назначают тип транспортного оборудования и определяют время транспортирования.

Количество транспортных средств определяют по формуле:
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где Тме – машиноемкость транспортной операции, мин.;

ксп – коэффициент спроса, учитывающий неравномерность поступления заявок на обслуживание в единицу времени, ксп=1,2(1,6;

Фо – эффективный годовой фонд времени работы транспортного средства, час.;

кз – коэффициент загрузки транспортного средства, кз=0,7(0,8.

Машиноемкость транспортной операции определяется выражением:
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где Q, Z - количество годового объема грузов, перемещаемых данным видом транспорта в тоннах или единицах тары;
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 - средняя продолжительность цикла перемещения, мин.;

nТО - среднее число транспортных операций на одну деталь (для межоперационного транспортирования равна среднему числу операций обработки на участке);
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- средняя величина транспортной партии в тоннах или единицах тары.

Количество единиц тары данного типоразмера определяется зависимостью:
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где 1,15 – коэффициент, учитывающий тару, находящуюся в ремонте;

zс – количество единиц тары, находящейся на цеховых складах;

zрм - количество единиц тары, находящейся на рабочих местах;
zз - количество единиц тары для хранения межоперационных заделов на участках.

Количество транспортных рабочих определяется исходя из количества транспортных средств, требуемых обслуживаемого персонала, и режима их работы.

8.3 Транспортные средства

Транспортные средства разделяют на основные и вспомогательные.

Основные транспортные средства проектируют централизованно и изготавливают на специализированных заводах. К ним относятся: крановое оборудование, конвейеры (подвесные и напольные), транспортные роботы.

Вспомогательные транспортные средства разрабатываются индивидуально и изготавливаются по месту. Это ориентаторы, толкатели, сбрасыватели, подъемные столы, кантователи, координатно-поворотные столы.

8.3.1 Крановое оборудование

К крановому оборудованию относятся:

1) Краны мостовые опорные (грузоподъемность 1(75 т);

2) Краны мостовые подвесные (грузоподъемность 1(5 т);

3) Кран-балки;

4) Краны консольно-поворотные;

5) Краны-штабелеры.

Краны мостовые опорные могут быть однобалочные и двухбалочные. Краны перемещаются по рельсам, которые уложены на подкрановых балках, установленных на консолях колонн. Рекомендуют применять в цехах с массой перемещаемых грузов более 5 т.

Краны мостовые подвесные обычно однобалочные (могут быть ферменные). Перемещаются по двутавровым балкам, укрепленном на нижнем поясе стропильных ферм.

Преимущества в сравнении с опорными кранами: 

1) более дешевые;

2) имеют большую высоту подъема груза за счет меньших собственных габаритов по вертикали;

3) позволяют передачу груза в соседний пролет цеха за счет перехода тали по монорельсу на балку крана соседнего пролета.

Кран-балки – аналогичны подвесным кранам. Отличие – управление перемещениями кран-балки осуществляет сам рабочий посредством подвесного пульта.

Рекомендуемые расстояния рабочих перемещений мостовых кранов - 30(50 м.

При детальных расчетах количество мостовых кранов рассчитывается по формуле:
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где nк.о. - количество крановых операций в смену;

Тк.о. - средняя продолжительность одной крановой операции, час;

Фо.кр. - эффективный годовой фонд времени работы кранового оборудования, час;

kр - коэффициент простоя, связанный с ремонтом крана, =0,97 

При укрупненных расчетах принимают 1 мостовой кран в механических цехах на 40(80 м длины пролета, в сборочных – на 30(50 м (меньшие значения для пролетов с менее крупным оборудованием).

Консольные (поворотные) краны предназначены для непосредственного обслуживания рабочих мест. Грузоподъемность – 0,25(3 т, вылет стрелы - 3(6 м.

Краны-штабелеры – используют преимущественно для обслуживания складов, где грузы расположены на разных уровнях по высоте.

8.3.2 Подвесные конвейеры

Достоинства подвесного транспорта:

1 Легкая адаптация трассы передвижения транспорта к изменениям производственного процесса.

2 возможность перемещения грузов на большие расстояния (до 2 км)

3 Возможность подачи грузов непосредственно к рабочим местам.

4 возможность создания подвесных накопителей грузов, не занимающих производственную площадь.

5 Пересечение транспортных потоков не снижает скорость перемещения грузов, т.к. развязка проводится на разной высоте.

Подвесные конвейеры бывают: 

1 Грузонесущие

2 Грузотолкающие

3 Грузотянущие.

Грузонесущий конвейер – каретки с подвесками для грузов прикреплены к тяговому элементу (цепи) и перемещаются по ходовым путям. Позволяют транспортировать грузы массой до 2000 кг.

Конструкция подвесок определяется габаритами и массой грузов, а также способом загрузки: ручной, полуавтоматический, автоматический.

Грузотолкающие конвейеры имеют два ходовых пути: тяговый (верхний) и грузовой (нижний). 

Толкатель прикреплен к тяговой цепи и движется по тяговому пути. Специальными рычагами (кулаками) он толкает грузовую тележку, движущуюся по грузовому пути. Отсутствие жесткого крепления грузовой тележки к тяговой цепи позволяет: 1). Переводить тележку на другой путь или останавливать (например у рабочего места) без остановки тяговой цепи; 2). Связывать в единую транспортную систему различные по такту транспортные и технологические линии; 3). Создавать висячие склады без перегрузки изделий.

Грузоподъемность тележек грузотолкающих конвейеров 32(1250 кг, скорость транспортирования – до 24 м/мин.

Применение грузотолкающих конвейеров только для транспортных целей нецелесообразно – дорого.

Грузотянущие конвейеры – предназначены для транспортирования груза, расположенного на напольной тележке. Каретка, перемещающаяся по подвесному пути, имеет специальный захват для сцепления с напольной тележкой. Достоинства данного вида транспорта: возможность транспортирования тяжелых грузов (до 3 т) и возможность взаимодействия с напольным транспортом.

8.3.3 Напольные конвейеры и транспортеры

Напольные конвейеры и транспортеры применяют, как правило, в цехах массового и крупносерийного производства для межоперационного транспортирования изделий, а также для промежуточного складирования (накопители). Могут применятся в среднесерийном производстве, но в этом случае конвейеры должны быть универсальны по габаритам и пропускной способности.

Типы напольных конвейеров:

· Роликовые (рольганг – «роликовый путь»)

· Ленточные

· Пластинчатые

· Тележечные

· Шагающие

· Скаты (уклон 1:2(1:5)

· Склизы (уклон 1:10(1:15)

Роликовые конвейеры применяют для транспортирования корпусных деталей массой 25(100 кг с плоской опорной поверхностью, а также для мелких деталей в таре. Максимальная масса транспортируемого груза – 1200 кг. Роликовые конвейеры допускают пробуксовывание грузов, поэтому являются как транспортными, так и накопительными устройствами.

Роликовые конвейеры могут быть приводными и неприводными, горизонтальными и наклонными (уклон 1(3%), стационарными и передвижными (секции на колесах).

Приводные роликовые конвейеры применяют для внутри цехового транспортирования грузов на расстояние до 30 м. Движение от двигателя передается на все ролики, скорость конвейера до 9 м/мин. 

Неприводные конвейеры применяют преимущественно для межоперационного транспортирования. Допускают разветвление путей с применением стрелок или поворотных кругов.

Ленточные конвейеры в цехах машиностроительных заводов применяют сравнительно редко, в основном в поточном производстве для транспортирования мелких деталей или в качестве подвижных складов.

Грузоподъемность ленточных конвейеров до 250 кг, скорость транспортирования 6(60 м/мин.

Пластинчатые конвейеры применяют в основном в сборочных поточных линиях в качестве технологического транспорта. Реже применяют в механических цехах в качестве межоперационного транспорта для мелких деталей.

Пластинчатые конвейеры представляют собой настил, состоящий из отдельных металлических пластин, прикрепленным к тяговым цепям. Конвейеры могут иметь длину до 200 м, скорость перемещения – транспортная 20 м/мин, технологическая 1-5 м/мин.

Тележечные конвейеры - в сборочных цехах в качестве технологического транспорта, в механических цехах - межоперационный транспорт.

Тележечный конвейер представляет собой тележки, прикрепленные к тяговой цепи, и движущейся по направляющим путям. Могут быть вертикально-замкнутые или горизонтально-замкнутые. Вертикально-замкнутые конвейеры могут быть опрокидывающиеся или неопрокидывающиеся. 

Вертикально-замкнутые конвейеры занимают меньше производственной площади, горизонтально-замкнутые позволяют использовать обе ветви конвейера (пример – тактовый стол станка с ЧПУ).

Грузоподъемность тележек от 10 кг до 8000 кг, скорость транспортирования 6-12 м/мин.

Шагающие конвейеры применяют в сборочном производстве при сборке изделий с полоской опорной поверхностью (станки).

Шагающий конвейер представляет собой раму, совершающую попеременно горизонтальное и вертикальное возвратно-поступательные движения: рама приподнимается домкратами на 10-15 мм, перемещается вперед на один шаг (расстояние между позициями или рабочими местами), опускается и возвращается в исходное положение, оставляя перемещаемое изделие в новой позиции.

Шагающие конвейеры имеют длину 25-60 м, скорость перемещения 5-10 м/мин, масса поднимаемого груза на одном рабочем месте 1-7 т.

Скаты, склизы предназначены для межоперационного транспортирования деталей (скаты – для тел вращения, склизы – для призматических деталей).

8.3.4 Колесный транспорт

Колесный транспорт применяется преимущественно в цехах серийного мелкосерийного и единичного производства для внутрицехового транспортирования деталей. К колесному транспорту относятся:

Электрокары

Автокары

Ручные тележки

Рельсовые тележки с электроприводом

Автоматизированные тележки

Электрокары изготавливают грузоподъемностью 0,5-3 т. Могут быть оснащены грузоподъемным краном.

Автокары применяют в основном для межцехового транспортирования.

Ручные тележки – грузоподъемность 0,25-0,5 т.

Рельсовые тележки с электроприводом предназначены для передачи тяжелых грузов из пролета в пролет. Тележки перемещаются по рельсовому пути. Грузоподъемность – 5-120 т. Питание электродвигателя может осуществляться или от троллейных проводов, расположенных в траншее под рельсовой колеей, или (при длине пути менее 15 м) применяют гибкий кабель. Существуют конструкции со стационарно расположенным электродвигателем с передачей движения на тележку посредством троса.

Автоматизированные тележки (передаточные тележки, роботрейлеры, каретки-операторы) могут быть рельсовыми или безрельсовыми. Маршрут следования  безрельсовых тележек определяется или высокочастотным кабелем (5-32 КГц), проложенным под полом на глубине 20 мм, или люминесцентной, светоотражающей или контрастной полосой.

Грузоподъемность 500-1000 кг, скорость перемещения (при оптическом слежении маршрута) 0,5-1,1 м/с (Электроника НЦ-ТМ-25).

ТЕМА 9

РЕМОНТНОЕ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА

9.1 Цеховая ремонтная база, отделения по ремонту оборудования и электронных систем

Основные задачи ремонтной службы:

- планово-предупредительный ремонт всех технических средств (технологического и подъемно-транспортного оборудования);

- модернизация существующего и изготовление нестандартного оборудования.

В масштабах завода указанную работу выполняют: ремонтно-механический цех, цеховая (корпусная) ремонтная база, отделения по ремонту оборудования и электронных систем.

Форма организации ремонтных работ может быть централизованной и децентрализованной. На заводах с количеством станков более 600 применяют централизованную форму: все виды ремонта выполняют в ремонтно-механическом цехе (РМЦ), а служба цехового механика выполняет межремонтное обслуживание оборудования.

На заводах с количеством станков 600-800 – смешанная форма организации работ: капитальный ремонт выполняет РМЦ, остальные виды ремонта – цеховые ремонтные базы (ЦРБ).

На крупных заводах – децентрализованная форма: ремонт всех видов выполняют в ЦРБ, РМЦ выполняет работы по изготовлению нестандартного оборудования и запасных частей.

Число основных станков цеховой ремонтной базы:
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где Соб – количество единиц обслуживаемого оборудования (технологического и подъемно-транспортного).

При количестве основных станков ЦРБ более 14 предусматривают дополнительное оборудование: ножовочно-отрезные станки, центровочные, настольно-сверлильные, прессы, сварочные аппараты и др. Количество дополнительного оборудования составляет 20% от количества основного.

Площадь ЦРБ определяют по норме 20-28 м2 на один основной станок. Дополнительно выделяют площадь для склада запасных частей в размере 25-30% площади ремонтной базы.

Количество станочников определяют по числу основных станков ЦРБ, количество слесарей – (60-100)% от количества станочников.

Отделение по ремонту оборудования и электронных систем предназначено для периодического осмотра и ремонта электрооборудования станков, подъемно-транспортных машин, вентиляционных систем, устройств электроавтоматики и электронных систем. Площадь отделения составляет 35-40% площади ЦРБ.

9.2 Система удаления и переработки стружки

Массу стружки при укрупненных расчетах принимают равной 10-15% массы готовых деталей. Для удобства транспортирования длина стружки должна быть не более 200 мм, диаметр спирального витка – не более 30 мм.

Метод сбора и транспортирования стружки определяется ее количеством, образуемым на 1 м2 площади цеха в год. При количестве стружки менее 0,3 т/м2 в год – стружку собирают в специальные короба (с двойным дном для предварительной очистки от масла и СОЖ) и доставляют к месту сбора и переработки напольным транспортом. Данный способ всегда применяют при обработке на участке разнородных материалов (сталь, бронза, алюминий и т.д.).

При количестве стружки от 0,3 т/м2 до 0,65 т/м2 в год предусматривают линейные конвейеры вдоль станочных линий со специальной тарой в конце конвейера. К месту переработки тара вывозится напольным или подвесным транспортом.

При количестве стружки от 0,65 т/м2 до 1,2 т/м2 в год (при общем количестве стружки более 3000 т/год) необходимо создавать систему линейных и магистральных конвейеров, которые транспортируют стружку на накопительную площадку или бункерную эстакаду (за пределами цеха) для погрузки на автотранспорт.

При количестве стружки более 1,2 т/м2 в год (общее количество более 5000т) создают комплексную автоматизированную систему линейных и магистральных конвейеров, с выдачей стружки в отделение ее переработки.

Конвейеры для удаления стружки по конструкции могут быть механические (пластинчатые, скребковые, винтовые), с бегущим магнитным полем, гидравлические, пневматические (воздуходувные или вакуумные (для мелкой алюминиевой и чугунной стружек)).

Линейные конвейеры имеют ширину 400-500мм и размещают их в каналах глубиной 600-700мм, магистральные – ширина до 800мм, глубина – до 3000мм.

При размещении станков целесообразно формировать участки по видам обрабатываемых материалов, располагая линейные конвейеры с тыльной стороны станков, по возможности обслуживая две линии станков.

Переработка стружки включает операции дробления (осуществляется на мельницах или молотковых дробилках), обезжиривания (центрифугирование и промывка горячей водой (щелочным раствором) или обжиг (выгорают органические составляющие СОЖ и масла)) и брикетирования. Алюминий дополнительно подвергают магнитной сепарации.

Брикетирование целесообразно проводить при интенсивности образования стружки в цехе: для стали – 2,7т/час, чугуна – 1,5т/час, алюминия – 0,5т/час. При меньшей интенсивности – организовывают брикетирование стружки для нескольких цехов. Обычно стружку брикетируют в цилиндр диаметром 140-180мм, высотой 40-100мм, масса брикета – 5-8 кг.

Перспективным является переработка стружки в металлический порошок для порошковой металлургии путем криогенной обработки и закалки.

Цеховые отделения сбора и переработки стружки располагают у наружной стены здания близи выезда из цеха, иногда в подвальном помещении с пандусом для выезда.

Площадь отделения сбора и переработки стружки можно рассчитывать или в процентах от производственной площади, или в зависимости от количества станков в цехе.

9.3 Система приготовления и раздачи смазочно-охлаждающей жидкости

В механических цехах, в зависимости от типа производства, применяют три способа снабжения станков СОЖ: 

- централизованно-циркуляционный;

- централизованно-групповой;

- децентрализованный.

Централизованно-циркуляционный способ применяют для крупных цехов, в которых для всех станков применяют одинаковую СОЖ. Для снабжения станков СОЖ в цехе создают центральную станцию приготовления регенерации и утилизации СОЖ, несколько циркуляционных установок (каждая на 70-80 станков) и сеть трубопроводов.

Централизованно-групповой способ применяют для цехов с большим количеством станков, использующих различные СОЖ. В данном случае СОЖ из центральной установки по трубопроводам подают к разборным кранам, установленным на участках. На станках используется автономная система охлаждения, которая пополняется из разборных кранов.

Децентрализованный способ применяется в небольших цехах. Каждый станок имеет автономную систему охлаждения, а удаление СОЖ из системы станка и пополнение из отделения по ее приготовлению осуществляется в специальной таре.

В процессе работы СОЖ загрязняется и разлагается. В больших объемах срок службы СОЖ дольше и в этом отношении централизованно-циркуляционные системы имеют преимущество.

Площадь отделения по приготовлению и подаче СОЖ зависит от количества станков в цехе и составляет 40-120м2.

Учитывая высокую пожарную опасность отделения по приготовлению и подаче СОЖ, его располагают у наружной стены здания с отдельным выходом наружу (кстати, по этой же причине, такие же требования к расположению предъявляют и к помещению склада масел). В отделение необходим подвод воды, пара (для подогрева и стерилизации СОЖ), сжатого воздуха (для перемешивания СОЖ).

9.4 Электроснабжение цеха и снабжение сжатым воздухом

Промышленные предприятия обеспечиваются электроэнергией напряжением110 кВ. Для понижения напряжения используется следующий каскад:

-открытая понизительная станция: 110/35 кВ;

-открытая центральная распределительная станция: 35/(10-6) кВ;

-цеховые закрытые трансформаторные подстанции (10-6)/0,4 кВ.

В цехе обычно предусматривают одну подстанцию на 5000 м2 производственной площади. Площадь подстанции – 50 м2. Для ремонта и монтажа трансформаторов в данном пролете предусматривают мостовой кран грузоподъемностью до 10 т.

Для проектирования энергоснабжения технолог-проектант на планировке цеха указывает места подвода электроэнергии и ведомость потребителей по производственным участкам (потребность в электроэнергии).

Сжатый воздух в цехе необходим для привода механизированных приспособлений, сборочного инструмента и др. Давление сжатого воздуха в сети 0,6-0,5 Мпа. Общий расход воздуха определяется по нормам с учетом общего количества потребителей и коэффициента одновременной работы. Площадь для размещения компрессорных установок составляет (6-8)% производственной площади цеха.

ТЕМА 10

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ЗДАНИЯ

Стоимость производственных зданий в машиностроении составляет до 40% стоимости основных фондов предприятия

10.1 Классификация зданий

1. По этажности: одноэтажные или многоэтажные. Многоэтажные – нагрузка на перекрытие до 15(25 МПа. Запрещена установка оборудования, работабющего с вибрациями (прессы, молоты, продольнострогальные и продольношлифовальные станки). В машиностроении преимущественно одноэтажные промышленные здания.

2. По характеру освещения и проветривания: со световыми и аэрационными фонарями или без них.

3. По наличию опорных кранов: крановые или бескрановые Крановые-  оборудованы опорными кранами или опорными кран-балками. Бескрановые – напольный и подвесной транспорт.

4. По тепловому режиму: отапливаемые или неотапливаемые (с избыточным производственным выделением тепла – термические, кузнечно-прессовые). 

5. По характеру кровли: с плоской или скатной кровлей.

10.2 Элементы промышленных зданий
10.2.1 Унифицированные типовые секции

В настоящее время для механосборочных цехов применяют каркасные промышленные здания с использованием унифицированных железобетонных строительных элементов (для механосборочных цехов требуется 52 типоразмера конструкций).

Для ускорения и удешевления проектирования и строительства разработаны унифицированные типовые секции (УТС). Основные секции имеют размеры в плане 72(72 м или 72(144 м, с сеткой колонн 18(12 м или 24(12 м. (Перспективным является сетка колонн 18(18 м или 24(18 м. При этом производственная площадь увеличивается на …..%). Пристенные ряды колонн имеют шаг 6 м.

Кроме основных предусмотрены дополнительные секции длиной 72 м и шириной полета 24 м (для кранов грузоподъемностью до30 т) или 30 м (для кранов грузоподъемностью до50 т). Секции с шириной пролета 24 м могут быть двухпролетные (24+24(72 м). Дополнительные секции только крановые, высота секций Н=10,8 м и более.

Основные и дополнительные секции образуют 36 компоновок промышленных зданий.

Применение унифицированных типовых секций УТС позволяет блокировать несколько цехов в одном здании, что способствует сокращения коммуникаций и транспортных расходов.

10.2.2 Элементы каркаса здания

Элементы каркаса здания предназначены для восприятия нагрузок от веса находящегося в здании оборудования, людей, веса элементов здания, опирающихся на каркас и передаваемой через эти элементы нагрузки от снега, ветра т.д.

К элементам каркаса зданий относят: фундаменты колонн, колонны, подстропильные конструкции (фермы или балки) и стропильные конструкции. Каркас ограждается стеновыми панелями и настилом кровли. Элементы каркаса изготавливают из железобетона. Стальные конструкции разрешено применять для зданий, оборудованных кранами грузоподъемностью более 50 т.

Фундаменты устанавливают на песчаную подготовку и имеют стакан (гнездо) для колонны. Обрез фундамента располагают на 150 мм ниже уровня пола. Размеры фундаментов (Канарчук…, стр.143) зависят от грузоподъемности крана и ширины пролета и располагаются в диапазоне (3800(2700)…(5000(7200). Глубина залегания фундамента зависит от глубины промерзания грунта (для Донецка ( 1100…1200 мм).

Колонны подразделяют на средние и крайние. (Крайние колонны могут быть несущие (для восприятия нагрузки кранов, стропильных ферм, кровли) и фахверковые (необходимы для крепления стен)). Размеры колонн также зависят от грузоподъемности крана и ширины пролета. 

В бескрановых зданиях (высотой 6(8,4 м) применяют колонны прямоугольного сечения, в крановых – с двухветьевой подкрановой частью.

Подстропильные фермы перекрывают 12 метровый шаг колонн и образуют промежуточные опоры для расположенных с 6 метровым шагом стропильных ферм.

Стропильные фермы перекрывают пролет и поддерживают настил кровли.

Стропильные и подстропильные фермы выполняют из железобетона.

Подкрановые балки предназначены для поддержания рель, по которым перемещаются мостовые опорные краны. Балки изготавливают из предварительно напряженного железобетона, имеют тавровое сечение высотой 0,8-1,4 м, длина балок – 12 м. Стальные подкрановые балки применяют для кранов грузоподъемностью более 30 т.

10.2.3 Элементы ограждения здания
Элементы ограждения здания предназначены для изоляции помещений от влияния наружных атмосферных условий и разделения помещений. К элементам ограждения относят стены и кровлю зданий.

Стены промышленных зданий могут быть крупноблочные и крупнопанельные (более прогрессивно).
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Блоки: высота 600 и 1200 мм, длина кратна 500 мм, толщина300-500 мм. Крепят к каркасу при помощи закладных элементов.
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Длина панелей 6 м и 12м; высота 1,2 и 1,8 м; толщина 200-500 мм в зависимости от вида материала панели и теплотехнических требований к помещению (для Донецка (240 мм).

Окна предназначены для освещения производственных помещений естественным светом. Промышленные здания с панельными стенами как правило выполняют с ленточным остеклением фасада. Ленты остекления могут быть в несколько ярусов, максимальная высота «ленты» - 7,2 м. Переплет окон может быть стальной, алюминиевый, деревянный.

Ворота предназначены для въезда-выезда колесного или железнодорожного транспорта. Размеры ворот для безрельсового транспорта: ширина - 2(4 м, высота – 2,4(4,2 м (минимальная высота ворот – 1,8 м). В воротах часто располагают калитку.

По характеру открытия ворота разделяют на: распашные, раздвижные (откатные), складчатые (многостворчатые), подъемные и шторные.

В воротах часто расположена калитка.

Кровли
Кровли могут быть скатными или плоскими.

Плоские кровли применяют в многопролетных зданиях с развитой сетью инженерных коммуникаций, располагаемых в межферменном пространстве или для зданий с постоянным температурным режимом (летом кровлю заливают водой: охлаждение и не разрушается водоизоляция).

Несущий настил кровли выполнен из унифицированных железобетонных ребристых плит длинной 6м, шириной 1,5 и 3 м, высота ребер 0,3м (0,45 м). По плитам укладывают утеплитель (керамзит, ячеистый бетон, ДВП). Поверх утеплителя – цементная или асфальтовая стяжка, сверху – водоизоляционный ковер из 3-5 слоев рубероида (на нефтебитумной смоле).

Возможно применение профилированного металлического настила: снижение массы покрытия, менее зависит от шага строительных ферм. Размеры листов настила: 12(6,6(0,08 м. Между собой листы скреплены заклепками. Поверх металлонастила укладывается утеплитель (пенополистирол) и 4 слоя рубероида. Сверху слой гравия, утопленного в мастику.

Фонари

Фонари устраивают на кровлях зданий с целью освещения производственных помещений естественным светом и аэрации (естественной вентиляции). По назначению фонари подразделяют на световые, аэрационные и светоаэрационные. Аэрационные фонари устраивают в производственных зданиях с большим тепловыделением, выделением пара, газа, пыли.

Фонари располагают вдоль пролета цеха.
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Фонари по профилю поперечного сечения бывают: 

Трапецевидные (а,б);

Прямоугольные (в);

М-образные (г);

Треугольные (д) – только световые;

Шедовые (е) – для освещения рассеенным светом.

В механосборочных цехах почти исключительно применяют прямоугольные фонари. Достоинства прямоугольных фонарей в сравнении с другими конструкциями:

- простота конструкции навески переплетов:

- легко обеспечивается герметичность закрытия рамы:

- меньшее загрязнение остекления.

Недостаток – дают меньшую освещенность в сравнении с фонарями с наклонным расположением остекления.

Размеры и конструктивные схемы фонарей унифицированы: для пролетов шириной 18,24 и 30 м – ширина фонаря 6м, высота (2,4…3,4)м (в зависимости от ширины пролета): для пролетов шириной 24,30 и 36 м – ширина фонаря 12м, высота (3,4…4,4)м. При ширине 12м – водоотвод внутренний (М-образные фонари).

Фонари производственных зданий имеют определенные недостатки: не обеспечивают полноценное естественное освещение и вызывают большое снегозадержание, особенно при сблокированных крупных корпусах.

В настоящее время перспективным является использование светопрозрачных проемов в кровле:

- стекложелезобетонных панелей;

- плафонов из стеклопластика диаметром 1,2м;

- плафонов из стеклопакетов размером l(b=(6(3)м.

Плафоны обеспечивают высокую светоактивность (повышение светового потока в 2,5 раза по сравнению с прямоугольными фонарями), равномерное освещение производственной площади, исключают образование снежных заносов на кровле, на 30% дешевле фонарей.

Полы

Вид покрытия пола выбирают в зависимости от технологической нагрузки (т/м2) и требований к жаростойкости, водонепроницаемости, кислотоупорности и др. Рекомендуемые покрытия пола:

Механические цехи: бетонное, полимербетонное (связывающая составляющая – термореактивная смола (повышается прочность, химическая устойчивость, недостаток – горючесть)), реже - деревянная торцовая шашка.

Склады металла и заготовок: металлоцементные.

На главных магистральных проездах применяют чугунную плитку.

В основном все оборудование цеха устанавливают на общую бетонную подушку толщиной 250…300мм, армированную сеткой из металлических прутьев с ячейкой 250(250мм. Оборудование, работающее с переменными динамическими нагрузками (строгальные, продольно-фрезерные, плоскошлифовальные и др. станки), а также оборудование массой более 7т устанавливают на отдельные фундаменты. Станки классов точности А и С и контрольно-измерительные устройства устанавливают на виброизолирующие фундаменты, которые располагают на определенном расстоянии от друг от друга и от фундаментов колонн.

Перегородки

С целью повышения универсальности промышленных зданий (облегчения их перестройки) стенами и перегородками отгораживают помещения при условиях:

1. Наличие вредных выделений на данных участках (окрасочные, гальванические и др.);

2. Наличие избыточного тепла (термические, кузнечные);

3. Значительное выделение пыли (заточное);

4. Наличие источников шума (компрессорные);

5. Наличие особых требований к температурно-влажностному режиму (термоконстантные помещения).

Перегородки должны обеспечивать возможность трансформации помещений при изменении технологического процесса. Перегородки могут быть деревянными, пластиковыми, металлическими, сетчатыми, остекленными, железобетонными, кирпичными. 

Кирпичные перегородки – при сложной конфигурации перегородки или повышенных требованиях к огнестойкости помещений.

Помещения для складов отделяют сетчатыми перегородками. Помещения для заточных, шлифовальных лекальных и точных работ (координатно-расточных, резьбошлифовальных) отделяют стеклянными перегородками.

Перегородки выполняют высотой 2,5..3м.

Внутренние стены выполняют из железобетонных или гипсобетонных панелей на всю высоту помещения.

10.3 Расчет высоты пролета цеха

Методика расчета высоты пролета цеха определяется типом принятого подъемно-транспотного оборудования.

Для цехов, оснащенных мостовыми опорными кранами, высота пролета равна (рис.10.1):
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где  H1 - расстояние от пола до головки подкранового рельса, мм;

h - расстояние от головки подкранового рельса до нижней части несущей конструкции здания, мм.

Величины H и H1 после расчета согласовывают со значениями из унифицированного ряда указанных величин [1,4,5].
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Рисунок 10.1 – Расчет высоты пролета для опорного крана

Величину H1 рассчитывают на основании максимально допустимой высоты транспортирования груза и проверяют по условию возможности перемещения крана над наиболее высоким станком.

Исходя из максимальной высоты транспортирования груза:
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где А1 – максимальная высота подъема груза при транспортировании, 
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А2 – высота груза, м;

А3 – высота стропа, м; при угле растра стропа 900 А3 равна половине ширины груза;

А4 – резерв стропа при верхнем положении крюка, 
[image: image72.wmf]м

А

5

,

0

4

»

;

А5– расстояние от предельного верхнего положения крюка до головки подкранового рельса, зависит от грузоподъемности крана (ГОСТ22045-89 и ГОСТ 7075-80, величины Н1 и h1 соответственно).

По условию возможности перемещения крана над наиболее высоким станком.
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где К1 – расстояние от пола до крайнего положения движущегося вверх элемента станка; выбирается не по каталогам, где указан габарит станка, а по установочным чертежам завода изготовителя (учитывать величину заглубления станка).

К2 - расстояние от крайнего верхнего положения подвижного элемента станка до предельного верхнего положения крюка (если крюк выше нижней кромки крана – до нижней кромки крана или до кабины крана если данный станок расположен под путем следования кабины); 
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К3 - расстояние от предельного верхнего положения крюка до головки подкранового рельса, зависит от грузоподъемности крана (ГОСТ22045-89 и ГОСТ 7075-80, величины Н1 и h1 соответственно).

Из двух величин Н1 принимают наибольшую.

Расстояние от головки подкранового рельса до нижнего края стропильных ферм:
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где А – высота мостовых опорных кранов, зависит от грузоподъемности крана (ГОСТ22045-89 и ГОСТ 7075-80, величины Н и (h+Н1) соответственно);

m – расстояние от верхней точки крана до нижнего края стропильных ферм, 
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Высота пролета здания, оснащенного подвесными однобалочными кранами и кранбалками, рассчитанная по высоте транспортирования груза, равна (рис 10.2):
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Рисунок 10.2 Расчет высоты пролета, оснащенного подвесным краном
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где А1 – максимальная высота подъема груза при транспортировании, 
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А2 – высота груза, м;

А3 – высота стропа, м; при угле растра стропа 900 А3 равна половине ширины груза;

А4 – резерв стропа при верхнем положении крюка, 
[image: image80.wmf]м

А

5

,

0

4

»

;

А5 – расстояние от предельного верхнего положения крюка до нижнего края двутавровых балок для кранового пути, зависит от грузоподъемности крана (ГОСТ 7890-84, величина h);

А6 – вертикальный размер двутавровых балок (ГОСТ 7890-84);

А7 – расстояние от верхней точки двутавровых балок до нижнего края стропильных ферм, 
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Высота пролета здания, оснащенного подвесными однобалочными кранами и кранбалками, рассчитанная по условию возможности перемещения крана над наиболее высоким станком, равна:
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где К1 – расстояние от пола до крайнего положения движущегося вверх элемента станка; выбирается не по каталогам, где указан габарит станка, а по установочным чертежам завода изготовителя (учитывать величину заглубления станка).

К2 - расстояние от крайнего верхнего положения подвижного элемента станка до предельного верхнего положения крюка, 
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А5 – расстояние от предельного верхнего положения крюка до нижнего края двутавровых балок для кранового пути, зависит от грузоподъемности крана (ГОСТ 7890-84, величина h);

А6 – вертикальный размер двутавровых балок (ГОСТ 7890-84);

А7 – расстояние от верхней точки двутавровых балок до нижнего края стропильных ферм, 
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Из двух величин Н принимают наибольшую.

Полученные значения служат основой для назначения стандартной величины высоты пролета цеха.
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