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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1. 

(4 часа) 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАНИРОВКА МЕХАНОСБОРОЧНОГО УЧАСТКА 

 

Цель занятия: приобрести навыки проектирования и оформления чертежа техно-

логической планировки механосборочного участка. 

 

Планировка участка – это план расположения производственного, подъемно-

транспортного и другого оборудования, инженерных сетей, рабочих мест, проходов, 

проездов и т.д. 

Перед разработкой технологической планировки предварительно определяется 

площадь участка по нормам производственной площади на единицу основного техно-

логического оборудования и высота пролета цеха по соответствующим методикам 

[1,3,5]. После разработки планировки площадь участка уточняется. 

Технологическая планировка выполняется в масштабе 1:100, а для малых участ-

ков – в масштабе 1:50. На графической части после цифрового номера чертежа в ос-

новном и дополнительном штампах следует буквенное обозначение «ТП» (технологи-

ческая планировка). 

Основным принципом при составлении плана расположения оборудования в цехе 

является обеспечение удобства и безопасности работы, возможность монтажа, демон-

тажа и ремонта оборудования, удобство подачи заготовок и инструментов, удобство 

уборки стружки. Кроме того, планировку оборудования следует производить с учетом 

размещения санитарно-технических и энергетических служб. Магистральные водопро-

воды, трубопроводы, водостоки, канализацию, силовую подводку к станкам (если ее 

делают в бетонном полу), систему освещения, разводку сжатого воздуха, размещение 

отопительных приборов, удаление отходов производства – проектируют таким образом, 

чтобы эти коммуникации не проходили в зоне работы транспортной системы и не пред-

ставляли опасности для работающих.  

Металлорежущие станки или линии, в зависимости от типа и организации произ-

водства, могут быть расположены одним из двух способов: по типам оборудования или 

по ходу технологического процесса, т.е. в порядке выполнения операций. 

По типам оборудования станки располагают в цехах единичного и мелкосерийно-

го производства, а также для обработки отдельных деталей в среднесерийном произ-

водстве. В этом случае участки однородных станков (токарных, фрезерных, шлифо-

вальных и др.) располагают в цехе в соответствии с последовательностью обработки 

большинства деталей. При размещении станков их следует распределять на группы в 

соответствии с типоразмером. 

По ходу технологического процесса располагают станки в цехах массового и 

крупносерийного производства.  

Станки на участке могут располагаться по отношению к проезду вдоль (рис. 1а), 

поперек (рис. 1б) или под углом (рис. 1в). Наиболее удобное расположение – вдоль 
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проезда при обращении станка к проезду фронтальной стороной. При поперечном рас-

положении затрудняется обслуживание станков заготовками, инструментом и т.д. Под 

углом располагают токарные автоматы и токарно-револьверные станки, предназначен-

ные для обработки пруткового материала (располагают загрузочной стороной к проез-

ду) а также габаритные станки: протяжные, продольно-фрезерные, продольно-

шлифовальные. 

 

Станки вдоль участка могут быть расположены в два, три и более рядов. При 

расположении станков в два ряда межу ними оставляют проезд для транспорта. При 

трехрядном расположении станков может быть один или два проезда. В первом случае 

продольный проезд размещают между одинарным и сдвоенным рядами станков, а для 

обслуживания станков, расположенных во втором ряду возле колонн, размещают попе-

речные проезды или проходы (рис. 2а) При расположении станков в четыре ряда вдоль 

пролета располагают два проезда (рис. 2б). 

а) б) в) 

Рис. 1. Расположение станков в пролете: а) вдоль проезда, б) перпендикулярно к 

поезду, в) под углом к проезду. 

а    )    б    )    а    )    б    )    

Рис. 2. Расположение станков в пролете: а) в три ряда, б) в четыре ряда. 



 5 

Расстояние между станками, а также от станков до элементов зданий для различ-

ных вариантов расположения оборудования регламентировано нормами технологиче-

ского проектирования [1]. Регламентированные расстояния определяются от наружных 

габаритных размеров станков, крайних положений движущихся частей станка, откры-

вающихся дверок и постоянных ограждений станков. 

На планировке изображают и указывают: 

1. Сечение колонн с фундаментами, нумерацию рядов колонн. 

2. Наружные и внутренние стены, перегородки. 

3. Окна и двери. 

4. Подвалы, каналы, шахты, антресоли. 

5. Основное и дополнительное оборудование. Внутри контура оборудования указыва-

ется его порядковый номер, нумерация ведется сплошная построчно слева направо и 

сверху вниз. Каждая единица оборудования должна иметь свой порядковый номер, 

даже если модель оборудования повторяется. В экспликации допустимо объединить 

в одной строке рядом стоящие одинаковые станки. 

6. Расположение инвентаря цеха (столы, шкафы, верстаки и т.д.). 

7. Месторасположение работающего. 

8. Места складирования заготовок и готовой продукции. 

9. Транспортные устройства (кроме колесного). Подъемно-транспортное оборудование 

нумеруют после технологического. Для крупных участков возможна отдельная нуме-

рация, к которой добавляется индекс «т». 

10. Площадки для контроля продукции. 

11. Места для мастеров. 

12. Проходы и проезды. 

13. Подвод к оборудованию электроэнергии, СОТС, сжатого воздуха и т.д. 

14. Средства уборки стружки. 

15. Названия всех производственных помещений и участков. 

16. Обозначение и названия всех вспомогательных помещений (кладовых, трансформа-

торных подстанций, вентиляционных камер и т.д.). 

17. Указывают следующие геометрические размеры: 

 Шаг колонн, ширину пролетов. 

 Общие габариты участка. 

 Ширину проходов и проездов. 

 Габариты вспомогательных помещений. 

 Расстояния от станков до колонн, между станками, между станками и рабочими 

местами (с учетом крайних положений подвижных частей). 

 Габаритные размеры крупных станков. 

Рекомендации по выполнению технологических планировок даны в [2,3,4,5]. 
 

В соответствии с индивидуальным заданием каждый студент разрабатывает пла-

нировку механического или механосборочного участка. 

Пример разработки технологической планировки приведен в приложении А. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2. 

(2 часа) 

 

РАСЧЕТ ПРИВЕДЕННОЙ ПРОГРАММЫ ЦЕХА 

 

Цель занятия: освоить методику расчета приведенной программы цеха. 

 

Проектирование по приведенной программе применяют для цехов средне- и мел-

косерийного производства. Сущность метода – реальную многономенклатурную про-

грамму заменяют приведенной по трудоемкости к ограниченному числу представите-

лей, причем по трудоемкости приведенная программа эквивалентна фактической мно-

гономенклатурной: 

прпрii NTNT . 

С этой целью все детали или сборочные единицы разбивают на группы по кон-

структивным и технологическим признакам. В каждой группе выбирают деталь (сбо-

рочную единицу) – представитель. На детали – представители разрабатывают техноло-

гические процессы обработки (сборки) и путем нормирования определяют трудоем-

кость их обработки. 

В качестве детали (сборочной единицы) – представителя выбирают деталь с 

наибольшей трудоемкостью и объемом выпуска. 

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 подго-

товительно-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 за-

готовки, для сборки - наличие комплектующих и др.). 

 

Коэффициент приведения по массе: 

33

2

1
пр

i
в

пр

i
o

m

m
C

m

m
CK ,  

где Со и Св – коэф., определяющие долю основного и вспомогательного времени в 

штучном; определяются по номограмме (М.В. стр.56) в зависимости от массы изде-

лия и типа производства; 

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

представителя 
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Коэффициент приведения по серийности – учитывает изменение трудоемкости 

обработки или сборки при изменении программы выпуска, в частности, учитывает вли-

яние подготовительно-заключительного времени на трудоемкость изготовления дета-

лей: 

i

np

N

N
K2 , 

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: 

21

.
3

np

i

npT

Ti

aR

aR

K

K
K , 

 

где KTi, KTnp, Rai, Ranp – средние значения квалитета точности и шероховатости по-

верхности приводимой детали и детали-представителя; 

1, 2 – коэффициенты. 

 

j

jj
T

n

nK
K , где Kj - j-й квалитет точности; nj –количество поверхностей j–го ква-

литета. 

k

kk

n

nRa
aR  Rak – k-е значение шероховатости; nk – кол-во поверхностей, имею-

щих шероховатость Ra=k. 

 

Средние значения квалитета точности в степени 1 и средние значения шерохова-

тости в степени 2 табулированы [1]. 

 

ТК  6 7 8 11 12 13 

1
ТК  

1,3 1,2 1,1 1 0,9 0,8 

       

aR  12,5 6,3 3,2 1,6 0,8 0,4 

2aR  0,95 0,95 1,0 1,1 1,2 1,4 
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Для каждого изделия приведенная программа определяется произведением за-

данной программы выпуска данных изделий на общий коэффициент приведения.  

ioiinp kNN  

По этой программе ведут все последующие расчеты, но сохраняют общую массу 

изделий (для расчета транспорта и складов). 

 

Студенты получают задание в виде чертежей нескольких деталей (приложение Б) 

и поводят расчет приведенной программы в соответствие с изложенной методикой, 

представляя полученные результаты в таблицу следующего образца: 

 

Изде-

лие 

Nг Mi Mг K1 K2 K3 Ko Nпр 

1 200 0,7 140 0,936 1,11 1,2 1,247 249 

2 400 0,8 320 1 1 1 1 400 

3 500 0,6 300 0,867 0,967 0,9 0,755 378 

4 300 0,5 150 0,793 1,044 1,1 0,911 273 

Σ 1400  910     1300 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3. 

 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ОСНОВНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 

Цель занятия: приобрести навыки определения количества основного технологи-

ческого оборудования и рабочих мест для различных типов производства и организа-

ции технологического процесса. 

 

Студенты на основании изученного лекционного материала рассчитывают коли-

чество основного технологического оборудования и рабочих мест для поточной и не-

поточной формы организации производства.  

Примеры исходных данных приведены ниже. 

 

1. Определить принятое количество станков Сп переменно-поточной линии (ППЛ), если 

коэффициент загрузки и использования кз ки=0,75, годовая программа выпуска пер-

вой детали N1=200000 шт., штучное время обработки: t
1
шт.ток.=1,5 мин., t

1
шт. фр.=2,0 

мин., t
1
шт. св.=1,2 мин, второй N2=300000 шт., штучное время обработки: t

2
шт.ток.=1,8 

мин.,  t
2
шт. фр.=2,3 мин., t

2
шт. св.=1,4 мин., эффективный годовой фонд времени работы 

оборудования Фо=3725ч, коэффициент переналадки линии Кп=0,95. 
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Пример решения. 
 

ППЛ; 

N1=200000 шт. 

t
1

шт.ток.=1,5 мин. 

t
1

шт. фр.=2,0 мин. 

t
1

шт. св.=1,2 мин. 

N2=300000 шт. 

t
2

шт.ток.=1,8 мин. 

t
2

шт. фр.=2,3 мин. 

t
2

шт. св.=1,4 мин 

кз ки =0,75 

Фо=3725 ч. 

Кп=0,95. 

Ключевым моментом для определения количества станков является тип и фор-

ма организации производства. Для переменно-поточной линии количество 

станков рассчитывается для каждой операции. Т.к.в исходных данных указано 

штучное а не штучно-калькуляционное время, количество станков рассчитыва-

ется по формуле: 

nизо

n

i
iiшт

р
KккФ

Nt

С
60

1  

где t шт.i – штучное время операции изготовления i–й детали на станке данного 

типоразмера, мин. 

Ni – годовая программа выпуска i–й детали; 

п – номенклатура деталей, изготавливаемых на переменно-поточной линии; 

Ф0 – эффективный годовой фонд времени работы оборудования, час; 

кз и ки.- соответственно коэффициенты загрузки и использования ; 

Кп – коэффициент переналадки линии; 

Рассчитанное количество станков Ср округляется до целого значения Спр 

 

Количество станков для выполнения токарной операции: 

275,5
95,075,0603725

3000008,12000005,1

60

2
2

..1
1

..

nизо

токшттокшт
токр

KккФ

NtNt
С  

Принятое количество станков Сп. ток.=6. 

 

Количество станков для выполнения фрезерной операции: 

845,6
95,075,0603725

3000003,22000000,2

60

2
2

..1
1

..

nизо

фрштфршт

фрр KккФ

NtNt
С  

Принятое количество станков Сп. фр.=7. 

 

Количество станков для выполнения сверлильной операции: 

145,4
95,075,0603725

3000004,12000002,1

60

2
2

..1
1

..

nизо

свштсвшт
свр

KккФ

NtNt
С  

Принятое количество станков Сп. св.=5. 

Сп=? 

 

2. Определить принятое количество станков непрерывно-поточной линии, если годовая 

программа выпуска N=200000 шт., коэф. загрузки и использования кз ки =0,75, 

t
1

шт.ток.=1,5 мин., t
1
шт. фр.=2,0 мин., t

1
шт. св.=1,2 мин, t

2
шт.ток.=1,8 мин., t

2
шт. фр.=2,3 мин., t

2
шт. 

св.=1,4 мин., эффективный годовой фонд времени работы оборудования Фо=3725ч. 
 

3. Определить количество станков для непоточного производства, если номенклатура 

изготавливаемых деталей n=3, программа выпуска каждой детали N1=170000шт., 

время t
1
ш-к.ток.=3,2 мин., t

1
ш-к. фр.=0,5 мин., t

1
ш-к. св.=2,0 мин., , t

1
ш-к. шл.=3,2 мин, 

N2=230000шт., t
2
ш-к. ток.=2,2 мин., t

2
ш-к. св.=1,0 мин., t

2
ш-к. фр.=2,5 мин., t

2
ш-к. шл.=2,7 мин, 
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N3=300000шт., t
3
ш-к. ток.=1,7 мин., t

3
ш-к. фр.=3,5 мин., t

3
ш-к. св.=2,7 мин., t

3
ш-к. шл.=1,2 мин., 

коэф. загрузки и использования кз ки=0,85, эффективный годовой фонд времени ра-

бочего места Фрм=4060ч. 
 

4. Определить количество рабочих мест при поточной сборке, если годовая программа 

выпуска N=400000 шт., tшт. 1=1,2 мин, tшт. 2=3,5 мин, tшт. 3=2,4 мин, tшт. 4=1,8 мин, 

tшт.5=3,2 мин, плотность работы Р=1,2, эффективный годовой фонд времени рабочего 

места Фрм=4140ч. 
 

5. Определить количество сборочных стендов в условиях непоточного пр-ва, если годо-

вая программа N1=5000шт., N2=7000шт., N3=3000шт, N4=10000шт, tсб1=4 н-ч., tсб2=3 н-

ч., tсб3=2,5 н-ч., tсб4=4 н-ч., плотность работы Р=1,5., эффективный годовой фонд 

времени рабочего места Фрм=4140ч. 
 

6* Определить принятое количество станков непрерывно-поточной линии, если, 

t
1

шт.ток.=1,5 мин., t
1
шт. фр.=2,0 мин., t

1
шт. св.=1,2 мин, t

2
шт.ток.=1,8 мин., t

2
шт. фр.=2,3 мин., 

t
2

шт. св.=1,4 мин, коэф. загрузки и использования кз ки =0,85, такт выпуска - 1 мин. 
 

7* Определить количество рабочих мест при поточной сборке, если tшт. 1=1,5 мин, tшт. 

2=2,5 мин, tшт. 3=2,9 мин, tшт. 4=1,8 мин, tшт.5=4,2 мин, плотность работы Р=1,2, 

эффективный годовой фонд времени рабочего места Фрм= 4140ч, коэф. загрузки 

0,84, такт выпуска – 1,8 мин. 
 

8. Определить количество рабочих мест при поточной сборке на пульсирующем кон-

вейере, если годовая программа выпуска N=400000 шт., tшт. 1=1,5 мин, tшт. 2=2,5 мин, 

tшт. 3=2,9 мин, tшт. 4=1,8 мин, tшт.5=4,2 мин, плотность работы Р=1,2, эффективный го-

довой фонд времени рабочего места 4140ч, коэф. загрузки 0,84, время перемещения 

собираемых изделий – 0,3 мин. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4. 

 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА РАБОТАЮЩИХ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ЦЕХА 

 

Цель занятия: приобрести навыки определения количества производственных и 

вспомогательных рабочих и других категорий работающих механосборочного цеха. 

 

Студенты на основании изученного лекционного материала рассчитывают коли-

чество производственных и вспомогательных рабочих и других категорий работающих 

механосборочного цеха для различных типов и условий производства. 

Примеры исходных данных приведены ниже. 

 

1. Определить кол-во основных производственных рабочих механического участка для 

серийного производства, если на участке установлено 20 станков, коэффициент мно-
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гостаночного обслуживания км=1,5, коэффициент загрузки и использования обору-

дования кз ки =0,85, коэффициент, определяющий трудоемкость ручных работ кр=1,1, 

эффективный годовой фонд времени работы оборудования Фо=4060ч., эффективный 

годовой фонд времени рабочего Фр=1840 ч. 
 

Пример решения. 
 

Сп=20 шт.; 

Фо=4060 ч. 

км=1,5 

кз ки =0,85 

кр=1,1 

Фр=1840 ч. 

К производственным рабочим относятся станочники основного производства и 

рабочие, занятые на ручных работах. Расчет количества производственных ра-

бочих ведется на основании информации о количестве станков на производ-

ственном участке. Расчетная зависимость имеет вид: 

мр

ризоп
ст

кФ

кккФС
Р  

где Сп – количество станков на участке; 

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

кз, ки - коэффициенты загрузки и использования оборудования; 

кр – коэффициент, определяющий трудоемкость ручных работ; 

Фр – эффективный годовой фонд времени рабочего, час.; 

км – коэффициент многостаночного обслуживания – среднее число станков, об-

служиваемых одним рабочим. 

51,27
5,11840

1,185,0406020
стР  

Принимаем 28 человек производственных рабочих. 

Рст=? 

 

2. Определить кол-во основных производственных рабочих сборочного участка для се-

рийного производства, если на участке 28 рабочих мест, плотность рабочего места 

Р=1,3,. кз=0,83., эффективный годовой фонд времени рабочего места 4140ч. 
 

3. Определить кол-во основных производственных рабочих механического участка для 

серийного производства, если станкоемкость выполняемых на участке работ 45000 

ст.-ч., Км=1,5,. кз ки =0,85., эффективный годовой фонд времени работы оборудования 

4060ч. 
 

4. Определить кол-во основных производственных рабочих сборочного участка для се-

рийного производства, если трудоемкость проведения сборочных работ 20000 н.-ч., 

плотность рабочего места Р=1,3,. кз=0,83., эффективный годовой фонд времени ра-

бочего места 4140ч. 
 

5. Определить количество ИТР, если в цехе работает 185 производственных и 38 вспо-

могательных рабочих. 
 

6. Определить количество СКП и МОП, если в цехе работает 315 рабочих. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5. 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 

Цель занятия: приобрести навыки определения количества производственного 

оборудования, численности работающих и организации работы системы инструмен-

тального обеспечения механосборочного цеха. 

 

Студенты на основании изученного лекционного материала рассчитывают коли-

чество требуемого технологического оборудования, численности работающих, площа-

ди производственных помещений системы инструментального обеспечения механо-

сборочного цеха. 

Примеры исходных данных приведены ниже. 

 

1. Распределить, согласно рекомендациям, станки отделения ремонта инструмента и 

оснастки по типам, если в отделении 7 станков. 

Пример решения.  
 

Примерный состав станков отделения: 

Токарные - 25 40%; 

Универсально-фрезерные - 20 30%; 

Вертикально-сверлильные - 10 20%; 

Универсально-шлифовальные - 10 20%; 

Плоскошлифовальные - 10 20%. 

Соответственно: 

Токарных станков: Сток.=(0,25 0,4)·7=1,75 2,8 станка. Принимаем 2 станка. 

Универсально-фрезерных станков: станков: Сфр..=(0,2 0,3)·7=1,4 2,1 станка. Принимаем 2 станка. 

Вертикально-сверлильных станков: Ссв..=(0,1 0,2)·7=0,7 1,4 станка. Принимаем 1 станок. 

Универсально-шлифовальных станков: Су-шл..=(0,1 0,2)·7=0,7 1,4 станка. Принимаем 1 станок. 

Плоскошлифовальных станков: Сп-шл..=(0,1 0,2)·7=0,7 1,4 8 станка. Принимаем 1 станок. 

 

2. Определить количество приборов для настройки инструмента вне станка, если кол-

во обслуживаемых станков 250, кол-во инструментов на смену на один станок – 8, 

время настройки одного инструмента – 5 мин., коэф., учитывающий настройку ин-

струмента на станке – 0,6, коэф. загрузки прибора – 0,8. 
Количество приборов для настройки инструмента вне станка определяется по зависимости: 

a
зсм

нcc
p k

kФ

tnN
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. 
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3. Определить количество рабочих отделения по восстановлению инструмента (заточ-

ного), если в отделении 7 станков. 
Количество рабочих заточников определяют обычно по количеству заточных станков: 

мр

зозат
зат

кФ

кФС
Р  

где кз=0,65 0,8; 

км=1,1. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6. 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СКЛАДСКОЙ СИСТЕМЫ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ЦЕХА 

 

Цель занятия: приобрести навыки определения количества производственного 

оборудования, численности работающих и организации работы складской системы ме-

ханосборочного цеха. 

 

Студенты на основании изученного лекционного материала рассчитывают пло-

щадь складов и кладовых механосборочного цеха, численность работающих, организа-

цию работы подразделений. 

Примеры исходных данных приведены ниже. 

 

1. Определить площадь склада заготовок для среднесерийного производства, если го-

довая программа выпуска – 100 шт., масса изделия 15 т, проката – 4 т, комплектую-

щих – 3 т. Нормативное время хранения на складе – 7 суток, грузонапряженность 

площади – 5 т/м
2
, коэф. использования площади – 0,3. 

Пример решения: 

При укрупненном проектировании площадь склада определяют по формуле: 

иkqD

tm
S , 

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 ти-

па производства и вида груза). 

D - количество календарных дней в году, D=365; 

q - средняя грузонапряженность площади склада, т/м
2
; в зависимости от вида груза и характера скла-

дирования q=2 7 т/м
2
, если склад расположен на втором и выше этаже q 1 т/м

2
. 

kи – коэффициент использования площади склада; Учитывает наличие проходов, проездов, площа-

док приема, комплектования и выдачи грузов. kи=0,25 0,4 (0,25 – напольный транспорт, 0,4 – штабе-

леры). 
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В данном случае под термином «заготовка» подразумеваются штучные заготовки, полученные 

литьем, ковкой или штамповкой, в отличие от заготовок, полученных из проката. Масса заготовок, 

проходящих через склад в течение года, равна произведению массы заготовок, приходящихся на одно 

изделие, на годовую программу. Массу заготовок, приходящихся на одно изделие, определяем как 

результат вычитания из массы деталей, изготавливаемых в цехе,массы заготовок полученных из про-

ката. Масса деталей, изготавливаемых в цехе на одно изделие, определяем как разность массы изде-

лия и массы комплектующих.  

годпроккомплиздзаг Nmmmm . 

Нормативное время хранения заготовок на складе и грузонапряженность площади склада вы-

бираем по табл. 6.2 [1] или табл. 23 [2]: t=12 дней, q=2,8 т/м
2
. При использовании кранов-штабелеров 

коэффициент использования площади склада kи=0,4. 

Площадь склада заготовок будет равна: 

25,23
4,08,2365

121004315
м

kqD

tNmmm
S

и

годпроккомплизд
 

 

2. Определить площадь склада готовых узлов для среднесерийного производства, если 

годовая программа выпуска – 80 шт., масса изделия 10 т, проката – 3 т, комплекту-

ющих – 1 т. Нормативное время хранения на складе – 7 суток, грузонапряженность 

площади – 5 т/м
2
, коэф. использования площади – 0,3. 

 

3. Определить площадь склада готовых деталей для среднесерийного производства 

(по уточненной методике), если годовая программа выпуска – 100 шт., масса изде-

лия 12 т, проката – 3 т, комплектующих – 1 т. Нормативное время хранения на скла-

де – 7 суток, грузонапряженность площади – 5 т/м
2
, коэф. использования площади – 

0,3. 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7. 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ МЕХАНОСБОРОЧНОГО ЦЕХА 

 

Цель занятия: приобрести навыки определения количества транспортного обору-

дования, численности работающих и организации работы транспортной системы меха-

носборочного цеха. 
 

Студенты на основании изученного лекционного материала определяют вид и 

рассчитывают требуемое количество транспортных средств механосборочного цеха, 

численность работающих, организацию работы транспортной службы. 

Примеры исходных данных приведены ниже. 
 

1. Определить машиноемкость транспортных операций, если масса годового объема 

выпуска продукции – 3000 т, средняя продолжительность цикла перемещения – 4 

мин., среднее число транспортных операций на одну деталь – 12, величина 

транспортной партии – 0,5 т. 
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Пример решения: 

Машиноемкость транспортной операции определяется выражением: 

q

ntQ
T ТО
ме

60
  

z

ntZ
Т ТО
ме

60
, 

где Q, Z - количество годового объема грузов, перемещаемых данным видом транспорта в тоннах или 

единицах тары; 

t  - средняя продолжительность цикла перемещения, мин.; 

nТО - среднее число транспортных операций на одну деталь (для межоперационного транспорти-

рования равна среднему числу операций обработки на участке); 

zq , - средняя величина транспортной партии в тоннах или единицах тары. 

.480
5,060

124300

60
мин

q

ntQ
T ТО

ме  

 

2. Определить количество транспортных средств, если машиноемкость транспортных 

операций 5000час, коэф. спроса – 1,4, коэф. загрузки – 0,8. 

 
Количество транспортных средств определяют по формуле: 

зо

спме
ТР

кФ

кТ
N , 

где Тме – машиноемкость транспортной операции, мин.; 

ксп – коэффициент спроса, учитывающий неравномерность поступления заявок на обслужива-

ние 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. 
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Приложение А 

 

Пример оформления технологической планировки механического участка 
 

1    5    Т    о    к    а    р    н    о    -    к    а    р    у    с    е    л    ь    н    ы    й    1    А    5    1    2    М    Ф    3    1    
1    4    В    е    р    т    и    к    а    л    ь    н    о    -    ф    р    е    з    е    р    н    ы    й    6    5    6    0    1    
1    3    Г    о    р    и    з    о    н    т    а    л    ь    н    о    -    ф    р    е    з    е    р    н    ы    й    6    Р    8    2    Г    1    
1    2    В    е    р    т    и    к    а    л    ь    н    о    -    ф    р    е    з    е    р    н    ы    й    6    Р    1    2    1    
1    1    В    е    р    т    и    к    а    л    ь    н    о    -    ф    р    е    з    е    р    н    ы    й    6    Р    1    2    1    
1    0    К    р    у    г    л    о    ш    л    и    ф    о    в    а    л    ь    н    ы    й    3    М    1    5    1    Е    1    
9    В    н    у    т    р    и    ш    л    и    ф    о    в    а    л    ь    н    ы    й    3    К    2    2    8    А    1    
8    Т    о    к    а    р    н    о    -    в    и    н    т    о    р    е    з    н    ы    й    1    6    К    2    0    1    
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Приложение Б 

 

Исходные данные для расчета приведенной программы 

 

 

Вариант 

Годовая программа 

Вариант 

Годовая программа 

100 200 300 400 100 200 300 400 

Номер детали Номер детали 

1 1 2 4 5 26 17 18 3 4 

2 1 6 4 8 27 6 18 10 15 

3 1 6 10 5 28 7 9 10 13 

4 1 7 4 9 29 10 13 15 17 

5 1 7 13 18 30 11 14 16 18 

6 1 10 8 17 31 7 9 11 14 

7 1 15 17 3 32 10 13 16 18 

8 1 16 18 3 33 11 3 17 2 

9 2 5 6 8 34 10 18 12 3 

10 2 5 7 9 35 11 3 1 13 

11 2 7 11 16 36 10 3 11 16 

12 2 8 14 3 37 7 16 9 3 

13 2 9 11 18 38 9 18 15 1 

14 4 7 10 18 39 13 3 4 12 

15 4 8 13 17 40 5 18 11 3 

16 4 9 15 3 41 8 16 10 3 

17 4 11 14 3 42 9 13 17 1 

18 5 11 13 15 43 8 12 15 3 

19 5 9 14 18 44 11 15 1 17 

20 5 10 16 3 45 2 15 5 17 

21 5 12 17 3 46 14 15 3 8 

22 5 7 16 3 47 3 4 8 12 

23 6 7 8 9 48 3 2 4 11 

24 6 10 13 14 49 7 2 10 15 

25 6 15 16 17 50 16 4 8 3 
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