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Схема производства завода и схемы грузопотоков.

Генеральный план, как было указано выше, разрабатывается на стадии технического проекта и уточняется на стадии рабочих чертежей. Разработку генерального плана начинают со схемы производства, которая облегчает решение задачи установления функциональных связей между цехами, другими подразделениями и службами завода. Схема дает наглядное представление о последовательности производственного процесса изготовления продукции. Она помогает установить схему и направление основных грузопотоков завода на основе рационального расположения зданий и сооружений завода. Схема производства машиностроительного завода показана на рис.1.3. Схема выполняется в виде условных обозначений. По схеме видно, что производственный процесс начинается со складов, затем приходит в заготовительные цехи, обрабатывающие цехи и сборочные цехи. Заканчивается процесс в складах готовой продукции. 
В зависимости от характера технологического процесса и вида продукции, а также от размеров и формы площадки завода применяют различные схемы грузопотоков, т.е. схемы движения материалов, полуфабрикатов и изделий.

На рис.1.4 показана схема прямолинейного, продольного движения, при которой здания располагаются одно за другим в одну или несколько линий, параллельно железнодорожным путям. Такая схема целесообразна для крупных заводов тяжелого транспортного машиностроения с большим грузооборотом. Заводской участок должен иметь форму прямоугольника. Межцеховые перевозки здесь в основном производят железнодорожным транспортом.

На рис.1.5 показана схема движения под прямым углом. Такая схема диктуется формой участка, расположенного в виде прямого угла (для средних и мелких заводов).

На рис.1.6 дана схема кольцевого движения, которая применяется для участков с ограниченными размерами в длину и с формой близкой к квадрату. Здания располагают по контуру участка, что дает возможность получить необходимую длину производственного потока (для крупных заводов). 

На рис.1.8 представлена схема комбинированного движения грузов, которые перемещаются как в продольном, так и в поперечном направлении. Эта схема обуславливает применение как железнодорожного, так и безрельсового транспорта (для разных заводов, в том числе и для крупных).

В соответствии с выбранной схемой движения, в дальнейшем выбирают различные виды транспорта, определяют величину грузооборота и составляют схему грузопотоков, в которой кроме направления движения показаны также перемещаемые массы грузов. 
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Рис. 1.3.  Схема производства машиностроительного завода:

I–склады (1–круглых лесоматериалов; 2–пиломатериалов; 3–шихтовых и формовочных материалов; 4–инструментальной стали; 5–металлов; 6–химических материалов; 7–полуфабрикатов и других материалов; 8–топлива; 9–горючих материалов; 10–сухих пиломатериалов; 11–отливок; 12–поковок; 13–готовой продукции; 14–отвал); II–заготовительные цехи (1–лесопильные; 2–литейные; 3–кузнечные; 4–раскройно-заготовительные); III – обрабатывающие и сборочные цехи (1–лесосушильные; 2–первый термический; 3–деревообрабатывающий; 4–второй термический; 5–механический; 6–котельно-сварочный, холодной штамповки; 7–сборочный; 8–окрасочный; 9–испытательная станция); IV–вспомогательные цехи (1–модельный; 2–инструментальный; 3–ремонтно-механический; 4–ремонтно-строительный; 5–тарный); V – энергетические устройства (1–ТЭЦ; 2–газовая или газогенераторная станция; 3–центральная котельная)
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Рис. 1.4. Схема прямолинейного (продольного) движения материалов, 
               полуфабрикатов и изделий:

                 − ∙ −  контур участка;

                      −  контур зданий


[image: image3.wmf]æ.ä.


Рис. 1.5.  Схема движения материалов, полуфабрикатов и изделий под 
                     прямым углом
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Рис. 1.6.  Схема кольцевого движения материалов, полуфабрикатов и
                      изделий
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Рис. 1.7.  Схема поперечного движения материалов, полуфабрикатов и 
                     изделий
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Рис. 1.8.  Схема комбинированного движения материалов, полуфабрикатов 
                 и изделий
По назначению перевозок заводской транспорт подразделяют на внешний и внутризаводской. Последний делится на межцеховой и внутрицеховой. Внешний транспорт завода проектируют в соответствии с районной планировкой и при максимальном кооперировании с другими предприятиями. Предусматривают наиболее полное использование местных путей сообщения. 

Внутризаводской транспорт рассматривают как единый транспортный процесс с перемещением грузов одним видом транспорта, с целью исключения перегрузок с межцехового транспорта на внутрицеховой. Предпочтение отдают использованию автомобильных тягачей с прицепами, авто- и электропогрузчиков,  авто- и электрокар и электротельферов. При наличии больших и постоянных грузопотоков применяют непрерывный транспорт, например, подвесные конвейеры. Типы и количество единиц межцехового транспорта выбирают в зависимости от величины грузооборота, расстояния между цехами и вида грузов. 

Грузооборот определяют количеством грузов, перемещаемых за год, месяц, сутки или смену. Величина грузооборота подсчитывают на основании так называемой «шахматной» ведомости, отражающей все перевозки между отдельными цехами и складами, а также внешний грузооборот завода. Пример шахматной ведомости дан в табл.1, в которой указаны условные величины грузооборота. Обычно они даются в массе, штуках или в объеме перемещаемых грузов.

Таблица 1

Шахматная ведомость грузооборота завода

	Пункты отправления
	Пункты прибытия
	Всего

	
	на сторону
	склад проката
	склад полуф-тов
	механич. цех
	сборочный цех
	склад отходов
	

	Со стороны
	(
	150
	50
	90
	10
	
	300

	Склад проката
	-
	(
	-
	140
	-
	10
	150

	Склад полуф-тов
	-
	-
	(
	-
	50
	-
	50

	Механич. цех
	-
	-
	-
	(
	180
	50
	230

	Сборочный цех
	235
	-
	-
	-
	(
	5
	240

	Склад отходов
	65
	-
	-
	-
	-
	(
	65

	Всего
	300
	150
	50
	230
	240
	65
	1035


После составления шахматной ведомости строят схему грузопотоков с указанием направления и количества перемещаемых грузов. На рис.1.9 показана такая схема для крупного автомобильного завода. 

На основании схем грузопотоков разрабатывают схему организации межцехового перемещения грузов, для чего предварительно выбирают виды транспортных средств и определяют их количество. 
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Рис. 1.9.  Схема грузопотоков автомобильного завода (цифры указывают 
                 количество – массу перемещаемых грузов в сутки)
На рис.1.10 представлена схема грузопотоков и транспортно–технологическая схема станкостроительного завода.
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Рис. 1.10.  Транспортно-технологическая схема и схема грузопотоков 
                   станкостроительного завода
На рис.1.11 дана схема организации межцехового перемещения грузов для завода мелкосерийного (серийного) производства. По схеме транспортировку производят по закрепленным маршрутам. Дополнительно рассчитывают графики поставки грузов.  

Общая компоновка генерального плана завода и оценка эффективности использования участка. 

Компоновка генерального плана начинается с зонирования территории завода, при которой однородные по производственному характеру и санитарно-гигиеническим условиям здания сосредотачивают, по возможности, в виде отдельных групп, образующих зоны. При этом не должна быть нарушена технологическая схема производства. Территория завода может быть подразделена на следующие зоны: производственную, складскую, энергетических сооружений и предзаводскую. Производственную зону можно разделить на зоны: горячих цехов, обрабатывающих цехов, вспомогательных цехов и деревообрабатывающих цехов.

В зоне горячих цехов располагают литейные, кузнечные, термические и подобные цехи. Их располагают с подветренной стороны по отношению к другим цехам и зданиям завода.
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Рис. 1.11.  Схема организации межцехового перемещения грузов завода 
                  мелкосерийного производства
В зоне обрабатывающих цехов сосредотачивают механические, листоштамповочные, сборочные цехи и склады готовой продукции.

В зоне вспомогательных цехов располагают инструментальный цех, ремонтно-механический цех и другие цехи поблизости от производственных цехов.

В зоне деревообрабатывающих цехов сосредотачивают деревообрабатывающий, лесосушильный, тарный, модельный цехи и склады дерева. Из-за повышенной огнеопасности их располагают подальше от горячих цехов.

При размещении кузнечных цехов на генеральном плане руководствуются следующими положениями.
Кузнечные цехи, имеющие молоты, располагают подальше от цехов, изготавливающих точные детали, и от формовочных отделений литейных цехов.

Тяжелые молоты размещают в той части кузнечного цеха, которая наиболее удалена от соседних зданий, а в последних точное оборудование располагают в наиболее удаленных от кузнечного цеха частях зданий, что позволяет уменьшить потребное расстояние между зданиями.

Кузнечные цехи ковки крупных поковок должны располагаться поблизости от сталелитейного цеха и иметь с ним независимое железнодорожное сообщение для перевозки слитков.

Кузнечно-штамповочные цехи, оборудованные кривошипными горячештамповочными прессами, горизонтально-ковочными машинами и другими прессовыми машинами, при наличии электронагрева заготовок могут размещаться в непосредственной близости от соответствующих механических цехов. В случае пламенного нагрева эти цехи выносят в зону горячих цехов.
Кузнечные цехи располагают относительно стран света таким образом, чтобы был минимальный их нагрев от солнца и обеспечена максимальная вентиляция господствующим направлением ветров (направление ветра вдоль оси пролетов цеха или не более чем под углом 45º, в сторону от поперечного пролета).
Железнодорожные пути
Эти пути требуют больших площадей. Поэтому их применяют при грузообороте не менее 5 вагонов в сутки. В зависимости от формы участка и способов примыкания к железной дороге применяют разные схемы.
Железнодорожные пути для обслуживания отдельных цехов и складов могут располагаться снаружи и внутри зданий. При больших грузооборотах железнодорожные пути вводят внутрь зданий, располагая чаще вдоль пролетов (рис.1.12,а), но иногда и поперек пролета (рис.1.12,б), продольное расположение дает большой фронт разгрузки, но занимает большую площадь. Вводы могут быть тупиковые и сквозные, чаще тупиковые. Сквозные вводы применяют при большом грузообороте. При продольном вводе в многопролетное здание, поперек пролетов устраивается внутрицеховой путь с электрифицированной тележкой. Рекомендуется устраивать также обгонные пути.
При вводе железнодорожных путей в здание, в последнем должна предусматриваться площадка для разгрузки на уровне платформы или делается заглубление колеи, что осложняет водоотвод и вызывает необходимость перед въездом в цех делать уклон пути, что приводит к трудностям при эксплуатации.

Железнодорожная колея снаружи здания должна располагаться на определенном расстоянии от его выступающих частей: при длине зданий до 20 м минимальное расстояние от оси колеи шириной 1524 мм должно составлять 3 м, при длине зданий до 50 м – 5 м  и не менее 7 м  для зданий большей длины. 

При укладке железнодорожной колеи внутри здания (когда скорость V = 5 км/час), расстояние между выступающей частью стены и габаритом подвижного состава должно быть не менее 650 мм, а от отдельно стоящих колонн в здании – не менее 500 мм.
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Рис. 1.12.  Схема ввода железнодорожного пути внутрь здания цеха вдоль 
                  (а) и поперек (б) пролетов:
                   1 – обгонные пути;  2 – сквозной ввод;  3 – тупиковый ввод;  

                   4 – мостовые краны;   5 – электрифицированная тележка 

Безрельсовые пути
Общезаводские безрельсовые пути, в зависимости от грузонапряженности на территории завода, выполняются с шириной проезжей части от 6 до 12 м  и проводятся на расстоянии соответственно от 4,25 до 9,25 м  от стен зданий цеха. 
Ширина межцеховых безрельсовых дорог от 4,5 до 12 м  с соответственным расположением от стен зданий цехов – 4,25÷9,25 м.

Электрокарные дороги имеют ширину от 4,5 до 6 м.

Преимущество безрельсового транспорта в том, что он требует меньшей площади участка для внутризаводских работ.

Показатели использования площади участка

Технико–экономическая целесообразность спроектированного генерального плана должна быть обоснована соответствующими показателями, основными из которых являются коэффициент застройки, коэффициент использования территории и коэффициент озеленения.

Коэффициентом застройки называют отношение площади, занятой зданиями и сооружениями к общей площади участка.

Коэффициентом использования территории называют отношение площади, занятой зданиями, сооружениями, открытыми складами, железными и автомобильными дорогами и тротуарами к общей площади участка.

Коэффициентом озеленения называют отношение площади зеленых насаждений к общей площади участка.

Значения коэффициента застройки участка обычно находятся в пределах 40-60%.

Рассмотрим пример генерального плана завода. На рис.1.13 показана схема генерального плана станкостроительного завода.


[image: image11.wmf]
Рис. 1.13.  Схема генерального плана станкостроительного завода:
1 – склад металла и заготовок; 2 – склад отливок и поковок; 3 – главный магазин; 4 – склад узлов и запчастей; 5 – склад горючесмазочных материалов; 6 – склад лесопиломатериалов; 7 – склад готовой продукции; 8 – главный корпус (с термоконстантным цехом); 9 – инженерно-лабораторный корпус; 10 – корпус тяжелых станков; 11 – корпус вспомогательных цехов; 12 – корпус заготовительных цехов; 13 – деревообрабатывающий корпус (с тарным цехом)
Глава 2
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ЗДАНИЯ 
2.1.  Классификация зданий

Производственные здания подразделяют в зависимости от их назначения на основные производственные, обслуживающие и вспомогательные. В основных производственных зданиях располагают цехи, в обслуживающих – склады, энергетические установки и транспорт, во вспомогательных – заводоуправление, лаборатории, столовые, медпункты, бытовки, проходные и др.

Производственные здания делятся по ряду признаков: по степени капитальности; по огнестойкости и по степени пожарной опасности.

Стоимость производственных зданий в машиностроении составляет до 40% от всех материальных фондов предприятия.

Производственные здания подразделяют по объемно-планировочным решениям и по эксплуатационным режимам: одноэтажные и многоэтажные; со световыми или аэрационными фонарями и бесфонарные; без кранового оборудования и крановые; отапливаемые и неотапливаемые; с плоскими и скатными кровлями; с наружным отводом атмосферных вод с кровли и с внутренними водостоками.
2.2.  Основные направления в проектировании современных производственных зданий

Основные направления проектирования определяют следующие факторы: 

· экономия затрат на строительство и эксплуатацию производственных зданий; 

· сокращение сроков проектирования и строительства; 

· удовлетворение требований новых и автоматизированных технологических процессов; 

· удовлетворение бытовых и эстетических потребностей работающих.
Основные направления:

1. Широкое применение каркасных зданий и во всех случаях, когда это целесообразно, сборных и предварительно напряженных железобетонных строительных элементов.

2. Применение зданий, как правило, простейшей прямоугольной  формы, преимущественно одноэтажных и без перепадов высот.

3. Широкое объединение цехов и любых других помещений в одном здании, если это не противоречит условиям технологического процесса, санитарно-техническим и противопожарным требованиям, что значительно сокращает объем строительных работ, позволяет экономить материалы, сокращает протяженность инженерных сетей, дорог и территорию предприятия.
4. Максимальное использование унифицированных типовых секций (УТС), т.е. объемных частей здания, что является наиболее высокой формой унификации и типизации производственных зданий, способствующей объединению зданий в крупные корпуса и резко снижающей стоимость строительства.
5. Применение в унифицированных габаритных схемах зданий увеличенных расстояний между колоннами против минимальных размеров, требуемых технологией и применявшихся до последнего времени. Укрупненная сетка колонн создает следующие преимущества:
· Повышается коэффициент использования площади цехов за счет сокращения «мертвых зон» вдоль ряда колонн (на 5÷10%).
· Уменьшается число сборных элементов здания, что приводит к сокращению трудовых затрат при монтаже здания и сокращению сроков строительства.
· Создаются лучшие удобства при перепланировке цехов в случае их реконструкции, модернизации или при перестановке оборудования.
· Достигается большая универсальность зданий, их пригодность для разных производств, что в свою очередь приводит к облегчению полной унификации конструктивных элементов зданий.

6. Проектирование в отдельных случаях бесфонарных зданий для производств с непродолжительным пребыванием людей (цехи-автоматы), а также для производств с кондиционированием режимов. Отсутствие фонарей снижает стоимость строительства на 7÷10% и уменьшает эксплуатационные расходы.
7. Учет требований НОТ и технической эстетики при проектировании зданий для создания благоприятных условий труда и бытового обслуживания работающих.

2.3.  Типы, конструкции и основные размеры зданий кузнечных и листоштамповочных цехов и цехов холодной объемной штамповки
Производственные здания строят одноэтажными и многоэтажными. 

Одноэтажные здания по развернутой площади составляют в общем объеме промышленного строительства 85%, причем крановые – 20÷25% и бескрановые – 60÷65%. Одноэтажные здания, как правило, экономичнее, чем многоэтажные.
Для кузнечных цехов применяют одноэтажные здания. Тип, конструкцию и размеры зданий для цехов выбирают в зависимости от назначения здания, характера и объема производства, грузопотока и типов транспортных устройств, от требований к освещению, отоплению, вентиляции и от возможности дальнейшего расширения.

Здания цехов ковки

При небольших объемах производства (до 500т поковок в год) кузнечные цехи делают в одном здании с другими цехами, особенно когда эти цехи фактически работают на соседние цехи, например, в качестве кузнечного отделения крупного инструментального цеха или цеха металлоконструкций. В этих случаях чаще всего выбирают двухпролетное здание, в главном пролете которого размещают основной цех, а в другом пролете кузнечный.

При мелкосерийном производстве с объемом от 500 до 4.000т поковок в год кузнечные цехи устраивают в отдельном однопролетном здании, иногда с открылком (пристройкой) с односкатной крышей. Основной пролет занимают производственным оборудованием, а в открылке располагают заготовительное отделение, склад, мастерские и бытовки.
При годовой программе цеха от 4.000 до 20.000т поковок, в цехах ковки, выпускающих также и горячештампованные поковки, здания цехов делают многопролетными. При этом необходимо учитывать, что при трех- и более пролетах не обеспечивается хорошая естественная аэрация средних пролетов.
В цехах ковки с годовой программой от 20.000 до 100.000т и при единичном и мелкосерийном производстве поковок устанавливают только прессовое оборудование, причем если длина пролета для установки прессов требуется не более 200м, то здание делают двухпролетным и в другом пролете устанавливают печи, выступающие загрузочными окнами в прессовый пролет.
Если оборудование не помещается в длину в 200м, то увеличивают число пролетов, так как большая длина пролетов требует большого количества кранов, мешающих при работе друг другу, и нерационально используется высота здания, определяемая по самой высокой машине. Кроме этого, затрудняется компоновка длинных цехов на генеральном плане завода.
Таким образом, для крупных цехов следует применять многопролетные здания с расположением прессов в двух пролетах (отдельно крупные и вместе средние и мелкие прессы), а между ними располагать печной пролет.

Здания кузнечно-штамповочных цехов

Мелкие штамповочные цехи размещают в однопролетных зданиях или вместе с другими цехами в многопролетных зданиях.

Если цехи оснащены горячештамповочными прессами и индукционными нагревателями, то можно применять многопролетные здания, которые следует оборудовать эффективной принудительной вентиляцией и дополнительным искусственным освещением.

Для молотовых кузниц чаще всего применяют П и Ш – образные в плане здания, в продольных пролетах которых устанавливают однотипное оборудование, а в поперечном пролете размещают термическое отделение. Здесь можно применять пламенный нагрев, так как естественная вентиляция хорошая.
Здания листоштамповочных (прессовых) цехов


В этих зданиях отсутствует нагрев и интенсивные динамические нагрузки на пол, что снижает требования к вентиляции и прочности конструкций.

При небольшом объеме производства (до 50.000 штук деталей средних размеров 200÷300 мм в год) цех размещают либо в отдельном однопролетном здании длиной не более 100÷150м или в пролете многопролетного здания вместе с другими цехами.

Крупные цехи делают многопролетными, причем один из пролетов делают перпендикулярным к остальным пролетам, в торце. В продольных цехах располагают основное оборудование, а в поперечном пролете размещают заготовительное отделение, склад металла и отделение пакетировки отходов. 

Обычно здания листоштамповочных цехов строят одноэтажными, но при легком оборудовании (прессы силой до 2МН) здания могут быть и двух–трех этажными.

Здания цехов холодной объемной штамповки

Поковки типа болтов, гаек, втулок и другие поковки массового производства из малоуглеродистых и низколегированных сталей изготавливают холодной объемной штамповкой на холодновысадочных автоматах и специализированных прессах в отдельных цехах. Эти цехи размещают в одно- или двухпролетных зданиях, а также в пролетах многопролетных зданий вместе с цехами-потребителями этих деталей, отделяя их сплошной стеной.
2.4.  Основные сведения об одноэтажных зданиях кузнечных и листоштамповочных цехов, цехов холодной объемной штамповки и о многоэтажных зданиях

Одноэтажные здания и унифицированные типовые секции зданий

Одноэтажные здания делают с полным или неполным каркасом и с несущими стенами. В зданиях с полным каркасом вертикальными несущими элементами являются колонны. Наружные стены в этом случае образуются заполнением ограждающими элементами. В зданиях с неполным каркасом несущие колонны размещают только внутри здания, а стены делают также несущими и ограждающими. Однопролетные здания могут иметь только несущие стены, без колонн. Схема с полным каркасом является типовой. Она обеспечивает экономичные решения зданий с полной унификацией сборных элементов (рис.2.1).
Одноэтажные здания могут быть одно- и многопролетными. Под пролетом понимают объемную часть здания, ограниченную двумя смежными рядами вертикальных несущих конструкций (обычно это ряды колонн). Форма одно- или многопролетного здания в плане бывает в виде прямоугольника или квадрата. Основными строительными параметрами здания являются ширина пролета – L и шаг колонн – t (рис.2.2), что образует сетку колонн L×t.

Ширина отдельных пролетов здания определяется на основе планировки оборудования в зависимости от размеров обрабатываемых деталей, применяемого оборудования и средств транспорта. За ширину пролета здания L принимают расстояние между осями колонн (рис.2.3).

Шагом колонн называют расстояние между осями двух соседних колонн в направлении продольной оси пролета. Согласно стандарту ширина пролета здания находится в установленной размерной зависимости от пролета мостового крана Lк. Пролетом мостового крана называют расстояние между вертикальными осями подкрановых рельсов. Расчетная ширина пролета здания L определяется по формуле L = Lк + 2ℓз, где ℓз – расстояние от оси колонны до вертикальной оси подкранового рельса. Размер ℓз устанавливается ГОСТ 3352-   и ГОСТ 6711- в зависимости от грузоподъемности кранов.

При выборе ширины пролета здания и устанавливая размеры между осями подкрановых путей, следует учитывать, что при крайнем положении тележки крюк крана не доходит до оси подкранового рельса на некоторое расстояние ℓ1 и  ℓ2. Эти величины зависят от размеров крана, причем они неодинаковы для главного и вспомогательного крюков.

Эти расстояния необходимо учитывать при расстановке оборудования, если оно обслуживается краном. При расположении оборудования близко к колоннам, а тем более в межколонном промежутке, крюк не сможет подойти к середине машины, а поднимать груз с оттяжкой крюка в сторону не разрешается правилами техники безопасности. 
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Рис. 2.1.   Конструктивные элементы зданий с полным каркасом:
а – крановые пролеты; б – бескрановые пролеты со скатной кровлей и светоаэрационными фонарями; в – бескрановые пролеты с плоской кровлей и световыми плафонами; 1 – фундамент (подколонник); 2 – бетонная подготовка; 3 – стяжка; 4 – покрытие пола; 5 – колонны; 6 - стеновые панели; 7 – подкрановая балка; 8 – подстропильные фермы; 9 – стропильные фермы; 10 - крупнопанельный настил; 11 – стальная рама фонаря; 12 – фундаментная балка; 13 – места для установки световых плафонов
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Рис. 2.2.  Изображение схематического плана двухпролетного здания с 
                полным каркасом:
               1 – колонна;  2 – продольная разбивочная ось; 
              3 – поперечная разбивочная ось
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Рис. 2.3.  Схема поперечного разреза здания цеха
Стандартные размеры ширины пролета для бескрановых зданий 18 и 24м и для крановых зданий 18, 24, 30 и 36м. Шаг средних колонн 12м. Шаг пристенных колонн принимается 6 или 12м в зависимости от конструкции стеновых ограждений.

Длина пролета цеха определяется суммой длин производственных и вспомогательных отделений, расположенных последовательно вдоль пролета. Общая длина должна быть кратна шагу колонн в 12м.

Если длина пролета при планировке не получилась кратной шагу колонн, то необходимо в планировку внести поправки и уменьшить или увеличить участки, расположенные вдоль оси пролета.

При увеличении шага и сетки колонн улучшаются использование площади цеха и показатели удельной площади на единицу оборудования. Экономия площади при шаге 12м по сравнению с ранее принимаемым шагом 6м доходит до 10%. При крупном шаге появляются большие возможности перепланировки оборудования.

Высота пролета определяется исходя из размеров изготовляемых изделий, габаритов оборудования, размеров и конструкции мостовых кранов и санитарно-гигиенических требований. Общая высота здания H от пола до нижней выступающей части верхнего перекрытия или до нижней точки стропильной затяжки (рис.16) складывается из расстояния Н1 от пола до головки подкранового рельса и расстояния h от головки рельса до нижней выступающей части верхнего перекрытия или до нижней точки стропильной затяжки. Расстояние h зависит от конструкции крана и его габаритного размера по высоте. Таким образом, 
H=H1+h.

В свою очередь, величина H1 складывается из ряда величин:

H1 = b + c + d + e + f,

где b – высота самой высокой машины; если оборудование невысокое, то этот размер принимают не менее 2,3м, т.е. выше роста человека;

       c – промежуток между транспортируемым изделием, поднятым в крайнее верхнее положение, и верхней точкой самой высокой машины (c > 400÷500мм);

       d – высота наибольшего по размеру изделия в положении транспортирования;

       e – расстояние от верхней кромки наибольшего транспортируемого изделия до центра крюка крана, необходимое для захвата изделия цепью или канатом (e > 1м);

       f – расстояние от предельного верхнего положения крюка до горизонтальной линии,  проходящей через вершину головки рельса.


Вторая часть высоты пролета h определяется в зависимости от конструкции и размеров крана. Она равна сумме габаритной высоты крана А и расстояния m между верхней точкой крана и нижней точкой перекрытия или затяжки стропильной фермы:   
h = A + m.

Габаритная высота электрического мостового крана в зависимости от грузоподъемности дается в ГОСТ 3352-   и ГОСТ 6711-     . Расстояние между верхней точкой крана и нижней точкой перекрытия m должно быть не менее 100мм.


Если высоких машин в цехе немного (пролет гидравлических ковочных прессов), то высота пролета может быть принята без учета возможности транспортировки изделий над самой высокой машиной. При этом должна быть предусмотрена только возможность прохода самого крана над этой машиной.


Самая низкая высота цеха, оснащенного мостовым краном, принимается 10,8м, а самая высокая – 18м и даже 24м. 


При определении высоты учитывают санитарно-гигиенические требования: на каждого работающего должно приходиться не менее 13м³ объема производственных помещений. Площадь на 1 работающего должна составлять не менее 4 м².


Высота пролета зависит также от его ширины. При относительно малой высоте получается неравномерная и недостаточная освещенность цеха.


Общий объем здания подсчитывается по строительной кубатуре, т.е. с помощью кубатурного коэффициента, под которым понимается отношение общего объема здания (м³) к рабочей площади (м²). Под рабочей площадью понимается площадь производственных, складских и других помещений, используемых для производства.


Установив необходимые основные размеры пролета (его длину, ширину, шаг колонн, высоту), подбирают применительно к данным условиям производства типовые схемы секций и зданий.


Установленные размеры пролетов и унифицированная сетка колонн обеспечивают наибольшую возможность типизации элементов строительных конструкций.


В зависимости от назначения здания, его размеров и грузоподъемности кранового оборудования конструкция здания по роду применяемого материала может быть металлической, железобетонной и смешанной.


Металлические конструкции состоят из металлических колонн, подкрановых путей, стропильных ферм, фонарей и т.д. Применяют такие конструкции для зданий с большими пролетами и с большой грузоподъемностью кранов (ширина пролета более 30м и грузоподъемность крана более 20т). Металлические конструкции используют также там, где происходит нагрев ферм, оказывающий разрушительное влияние на железобетон. Материалом для металлических конструкций служит Ст.3.

Железобетонные конструкции состоят из железобетонных колонн, связующих рам, балок, подкрановых элементов. Железобетонная конструкция может быть сборной и монолитной. 


Смешанные конструкции зданий состоят из железобетонных колонн и металлических ферм, прогонов и фонарей, применяются при широких пролетах с кранами средней грузоподъемности. Существует тенденция более широкого применения металлических конструкций, особенно перекрытий.

Отвод дождевой воды от зданий цехов может быть наружным и внутренним. Для многопролетных зданий наружный отвод затруднителен и устраиваются внутренние водостоки прямо в цех через водосточные воронки и стояки. Водосточные воронки располагают из расчета 1 шт. на 250÷300м² площади ската крыши при диаметре стояка 100мм и расстояний между воронками не более 24м. 

Многоэтажные здания


Многоэтажные здания целесообразны с точки зрения повышения концентрации производственных помещений, сокращений коммуникаций и внутрицеховых путей.


Допускаемая нагрузка на пол в таких зданиях составляет 800÷1000кг/м² для мелких и средних машин и до 2000 кг/м² для крупных машин.


Многоэтажные здания имеют конструкцию с полным каркасом, основными частями которого служат колонны и ригели.


Применяются унифицированные габаритные схемы с сеткой колонн 6×6 и 9×6м и высотой этажей 3,6; 4,8 и 6м. Дополнительно можно применять высоты: 7,2м для первого этажа и верхнего этажа пролетом до 18м, оборудованного краном, и 8,4 и 10,8м для верхнего этажа пролетом до 18м с краном грузоподъемностью 10т при пролете нижних этажей 6м. 

Ширина здания 2÷10 шестиметровых или 7 девятиметровых пролетов.


Рекомендации, указанные для одноэтажных зданий действительны и для многоэтажных. Количество этажей от 2-х до 5-ти.

2.5.  Элементы конструкций зданий

Основания зданий и сооружений


Основанием здания или сооружения называется слой грунта, воспринимающий его силу тяжести. Грунты делятся на скальные, песчаные, растительные, насыпные и смешанные. Нормальным считают грунт, выдерживающий нагрузку до 200÷250кПа (2÷2,5кгс/см²).
Фундаменты зданий и сооружений


Фундаментом называют подземную часть здания или сооружения, передающую нагрузку от наземной части здания на основание. Поверхность фундамента, передающая нагрузку на основание, называется подошвой фундамента.

Чтобы предупредить неравномерную осадку здания, глубина закладки фундамента под наружными стенами должна выбираться в зависимости от влажности грунта, положения уровня грунтовых вод и глубины промерзания грунта. В глинистых почвах глубину закладки фундамента делают на 20÷25см ниже глубины промерзания. 

Фундаменты под несущие стены делают ленточными, т.е. по всей длине стены, а фундамент под колонну делают в виде подколонника (рис.2.4) или отдельного столба из бута, бетона и железобетона. 


Площадь подошвы фундамента рассчитывают в зависимости от нагрузки на колонну и допускаемого давления на грунт. Иногда требуется уплотнение грунта, в том числе с помощью свай.

[image: image15.wmf]
Рис. 2.4.  Подколонник в сборе (железобетонный):

а -  схема; б – общий вид; 1 – собственно подколонник; 2 – фундаментная балка; 3 – бетонный столбик; 4 – песчаная подготовка; 5 – колонна; 6 – стена; 7 – гнездо (стакан) для колонны; 8 - гидроизоляция
Стены и колонны


Стены здания разделяют на несущие и каркасные. Несущие наружные стены выполняют из красного или силикатного кирпича. Толщину стен принимают в зависимости от климатических условий от 1,5 до 2,5 длины кирпичей (38÷64см). Для повышения устойчивости стен делают местные утолщения – пилястры, по которым можно укладывать подкрановые пути для кранов с небольшой грузоподъемностью (до5т). Пилястры необходимо делать при относительно тонких стенах, когда отношение толщины стены к ее высоте менее 1:10. 


Каркасные стены выполняют в виде колонн из железобетона или из стали и различных строительных материалов в качестве стенового заполнения (навесные стеновые панели, красный и силикатный кирпич, пористый известняк, панели из пенобетона, панели трехслойные железобетонные). 


Размер поперечного сечения колонн рассчитывают исходя из нагрузки, действующей на колонну и из высоты колонны.

Полы


В кузнечных цехах в зависимости от характера производственного процесса применяют бетонные полы, покрытые стальной плиткой, полы из каменной брусчатки, кирпичные, бетонные и из деревянной торцовой шашки (склады штампов).

Двери, ворота, тамбуры


Расстояния от наиболее удаленного рабочего места до выхода наружу или лестничную клетку в производственных зданиях должны выбираться с учетом норм противопожарной безопасности: от 50 до 100м для одноэтажных зданий и от 30 до 75м для многоэтажных.

Суммарная ширина двери или проходов производственных и вспомогательных помещений на путях эвакуации должна приниматься в зависимости от числа людей, находящихся в наиболее населенном этаже здания: для двухэтажных зданий на 125 человек 1 метр ширины дверей или прохода; для трехэтажных зданий на 100 человек 1 метр ширины дверей или прохода; при количестве этажей более 3-х принимают на 80 человек 1 метр ширины дверей или прохода.

Двери должны открываться наружу. Ширина одностворчатых дверей принимается не менее 0,9м, а ширина одного из плотен двустворчатой двери берется не менее 0,7м. 


Ворота делают обычно шириной 2,5м и высотой 2,5м. Для проезда автомобилей размеры ворот 3×3м. Для проезда железнодорожных вагонов широкой колеи ширина ворот должна быть 4,7м, а высота 5,6м. Для утепления ворот и дверей делают тамбуры и воздушные тепловые завесы.

Перегородки


Перегородки делают деревянные оштукатуренные, стеклянные с нижней деревянной частью, металлические застекленные, кирпичные и железобетонные. 


Помещение для складов отделяются перегородками с нижней деревянной или металлической частью в 1м высотой и общей высотой в 2,5÷3м (верхняя часть обычно в виде сетки).

Лестницы


Лестницы делают шириной 1,2÷2,2м. В каждом марше устанавливают не менее 5 и не более 18 ступенек размером 15×30 или 16,5×38см. Отношение закладки марша к подъему должно составлять от 1,5 до 2. Лестницы должны иметь естественное освещение.
Кровля


Кровля состоит из сборных настилов, укладываемых по балкам или фермам. Вначале укладывают железобетонные ребристые плиты. По плитам укладывают утеплитель. Иногда применяют плиты из керамзитобетона, которые выполняют несущие и теплоизоляционные функции. Сверху по плитам делают цементную или асфальтовую стяжку, на которую наклеивают на мастике водоизоляционный ковер из 3÷5 слоев рулонных материалов. Нижние слои делают из пергамина или толь-кожи, а верхний слой из рубероида или толя. На плоских кровлях сверху ковер покрывают защитным слоем мастики с гравием, а если летом крыша постоянно заливается водой, то делают два защитных слоя.

Вместо бетонных плит и водоизоляционного ковра применяют металлический профилированный настил из штампованного оцинкованного листа толщиной 1мм. 


Глава 3

ПОДЪЕМНО−ТРАНСПОРТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ЗАВОДА 
3.1.  Основные виды подъемно-транспортного оборудования

Подъемно-транспортные работы являются трудоемкими и важными элементами производства машиностроительных заводов, от организации которых зависит уровень производительности труда на заводах, объем издержек производства и условия труда работающих. 
Формы механизации и автоматизации транспорта и виды применяемого на данном заводе специального оборудования зависят от особенностей изготовляемой продукции, ее массы и размеров, от типа производства, характера подъемно-транспортных операций, размера грузооборота и др.  

Специализация и механизация подъемно-транспортных средств зависит от типа производства. В крупносерийном и массовом производстве специализация более высокая, а в единичном и мелкосерийном более низкая.

Рекомендации по выбору оборудования для погрузочно–разгрузочных работ и подъемно-транспортных операций в различных цехах и на складах приведены в ОМТРМ от 0456-001-63 до 0456-008-63. 

Основными видами подъемно-транспортного оборудования для межкорпусного, межцехового и внутрицехового транспортирования грузов являются следующие: железнодорожный транспорт, автомобильный транспорт, напольно-тележечный транспорт, крановое оборудование, подвесной транспорт, конвейеры и транспортеры (напольные), подъемно-транспортные средства автоматического действия для серийного и единичного производства и складов.

3.2. Железнодорожный, автомобильный и  напольно − тележечный транспорт

 Железнодорожный транспорт применяют для межкорпусной транспортировки тяжелых деталей и изделий, для чего используют платформы грузоподъемностью 20-80т и полувагоны-гондолы 60-80т.


Автомобильный транспорт используют для межкорпусных перевозок грузов, для чего применяют бортовые машины и самосвалы грузоподъемностью 2,5÷7,5т.


Машины напольного тележечного транспорта с подъемной платформой и снабженные различными устройствами применяют внутри цехов и складов, а также как межцеховой транспорт. Внутри зданий электрический транспорт, а на открытых площадках мототележки.


Целесообразно применение различных машин при различных длинах пробега с грузом: электротележек с подъемной платформой и электроштабелеров- 50÷100м; электротележек, управляемых с площадки - 300÷500м; электропогрузчиков – до 120м; электротягачей – до 500м; автопогрузчиков – до 500м; автотягачей - 500÷3000м.

Ручные тележки с грузоподъемностью 0,25 и 0,5т применяют для расстояний до 50м.


Типаж машин для межкорпусного транспортирования грузов: 


а) автопогрузчики (грузоподъемностью 1÷5т) со скоростью движения 15-40 км/ч; 


б) электропогрузчики (грузоподъемностью 0,25÷3т) при скорости 6-10 км/ч;


в) электротележки (электрокары) 0,5÷5т, с подъемной и неподъемной платформой, с подъемными вилами; электротележки с краном (0,75т); электротележки – самосвалы (1т); специальные тележки 10т; скорость 7-15 км/ч;


г) электротягачи с тяговой силой 2500-8000Н со скоростью 7-12 км/ч;

д) тракторы с тележками (2÷5т) до 20 км/ч.


Для внутрицехового и межцехового (в корпусе) транспортирования: 


а) электропогрузчики и электротележки, рекомендованные выше. Для окрасочных цехов – во взрывоопасном исполнении. Электротележки с подъемной платформой или с вилами (0,5т), управляемые с пола, скорость 3,5км/ч;


б) электроштабелеры напольные (0,1÷2т), в том числе с выдвижными вилами и поворотным грузоподъемником с высотой подъема грузов до 3,5÷4м, со скоростью 3-7км/ч;

в) ручные тележки с подъемной платформой и вилочные с гидроподъемником (0,3÷1,25т) с высотой подъема до 1,5м.


Есть еще специальные электротележки по ширококолейному пути грузоподъемностью от 5 до 120т, скорость 30-40м/мин. 

3.3.  Крановое оборудование

Мостовые краны 5÷75т, подвесные краны до 5т, консольные краны, монорельсы и краны штабелеры для работы в цехах и на складах.
Мостовые опорные краны, перемещающиеся по подкрановым путям, уложенным на консолях колонн применяют в цехах крупных и тяжелых деталей (более 5т): краны мостовые общего назначения однокрюковые (5÷15т) и двухкрюковые (15/3, 20/5, 30/5, 50/10, 75/20) с пролетом 10,5÷34,5м, высотой подъема 16-32м со скоростью передвижения 70-120м/мин. Расстояния перемещений до 50 м.

Есть мостовые и подвесные однобалочные краны с грузоподъемностью до    5 т.

Консольные краны – для рабочих мест, 0,25÷3т. Монорельсы с электроталями, ручными талями, пневматическими или гидравлическими подъемниками для рабочих мест. Электротали – 0,1÷10т, скорость подъема 8м/мин, скорость передвижения 20м/мин. Подъемники – до 2т.

Краны–штабелеры, опорные и подвесные (рис.3.1), для складов, грузоподъемность от 125кг до 5т, высота подъема до 12,4м, скорость передвижения моста 60м/мин, поперечного передвижения тележки – 12 м/мин. Есть роликовые столы на вилах. Краны–штабелеры сочетают в себе качества кранов и электропогрузчиков. Они могут быть опорными и подвесными. Кран передвигается по подвесному подкрановому пути.

Основное применение кранов–штабелеров – обслуживание складов со штабельным и стеллажным хранением грузов в таре. Однако они могут быть применены и в производственных цехах для внутрицеховых и межоперационных подъемно-транспортных работ. Преимущества кранов–штабелеров: высокая производительность, простота управления, возможность обслуживания помещений с различными уровнями пола, высокая маневренность и возможность уменьшения площади складов за счет лучшего использования объема складских зданий.

Возможность перехода тележки подвесного крана–штабелера со своего моста на мост другого крана, расположенного в соседнем пролете, позволяет обслуживать одной тележкой несколько крановых мостов в различных пролетах и лучше использовать краны или одновременно работать на одном мосту несколькими тележками, что необходимо при наличии длинномерных грузов и т.д. Применение подвесных кранов–штабелеров позволяет передавать тележку также с моста крана на специальные рельсовые пути, расположенные перпендикулярно основным подкрановым путям, в результате чего можно, например, бесперегрузочно транспортировать готовые изделия из механосборочного цеха в склад готовой продукции. Область применения кранов–штабелеров может быть еще более расширена, если применить поворотные круги для изменения направления движения тележки крана по рельсовым путям.
Типаж серийно изготовляемых и типовых конструкций кранов–штабелеров предусматривает их грузоподъемность от 125 кг до 5 т, высоту подъема груза до 12,4 м, скорости передвижения моста до 60 м/мин  и поперечного передвижения тележки до 12,5 м/мин.

3.6.  Расчет потребного количества подъемно-транспортного оборудования

Тележки перевозят грузы из пункта А в пункт Б, между которыми расстояние l. Тележка может перевозить грузы туда и обратно (двусторонняя маятниковая система) или туда с грузом и обратно без груза (односторонняя маятниковая система).

Количество штук напольно-тележечного транспорта (электротележки, электроштабелеры, погрузчики и т.п.) определяют по формулам:

Для двусторонней маятниковой системы перевозок
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Для односторонней маятниковой системы перевозок


[image: image17.wmf]60

Ф

K

э

Q

э

T

K

Q

Э

0

2

1

2

×

×

×

×

×

=

;
где   Q – годовой грузооборот, т;

         К1 – коэффициент неравномерности;

    К2 – коэффициент использования грузоподъемности (~0,8);

         Тэ – общее время пробега (оборот) электротележки в мин; 

         Qэ – грузоподъемность электротележки, т;

  Ф0 – действительный годовой фонд времени оборудования при соответствующем числе смен работы.

Общее время пробега электротележки составляет
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где  Тпр – время пробега электротележки в оба конца в мин;

Тп – время на погрузку, мин;

Тр – время на разгрузку, мин;

Тз – время случайных задержек (10% на каждый рейс) в мин.
Время пробега равно 
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где  ℓ - среднее расстояние при маршрутных перевозках, м;

υ – среднетехническая скорость электротележки, м/мин.
Число мостовых кранов для механического цеха определяют по формуле:
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где  n – число деталей, подлежащих транспортированию в смену;
i – среднее число транспортных операций на одну деталь;

Ткр – общее время пробега крана

 m – число одновременно перемещаемых деталей, например, в ящике;

 Тсм – время работы в смену, мин


Время пробега крана в мин составляет
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где  Тпр – время пробега крана в один конец в мин;

Тп – время на погрузку, мин;

Тр – время на разгрузку, мин;

Тз – время случайных задержек (10% на каждый рейс) в мин;

Время пробега крана равно 
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где ℓ - средняя длина пробега крана (приближенно принимается равной половине длины обслуживаемого участка), м;

      υ – средняя скорость движения крана в м/мин. (принимается 30-80 м/мин).

Укрупнено принимают 1 кран на 40÷80м длины пролета для механических цехов. 
Расчетными параметрами подвесных конвейеров являются скорость или производительность.

Скорость конвейера определяют по формулам
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где   Q – производительность конвейера в шт/ч;

 τ – такт работы, мин;

 ℓ – шаг подвесок, м;

 n – количество изделий на одной подвеске, шт.
Для конвейеров, обслуживающих станочные линии, скорость принимают 1-6 м/мин (у изделий 30÷50кг скорость не более 3 м/мин).

При создании запаса на конвейере в расчет вводится коэффициент увеличения производительности (до5). При обслуживании подвесным конвейером моечных, окрасочных или сушильных камер скорость его определяют по формуле
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где  L – общая длина рабочего участка камеры в м;

Т0 – технологическое время обработки в мин.


В некоторых случаях, для расчета числа транспортных конвейеров определяют их производительность (при заданной скорости) по формуле
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4.2.  Состав цеха


Цех состоит из производственных и вспомогательных отделений (участков), а также бытовых и служебных помещений.


В производственных отделениях выполняются технологические процессы обработки, сборки, испытания и упаковки изделий.


Вспомогательные отделения и мастерские служат для ремонта оборудования и инструмента, заточки инструмента, обслуживания основного производства, технического контроля, хранения и выдачи материалов, заготовок, полуфабрикатов и деталей, а также для выдачи запасных частей к оборудованию. Сюда относятся также цеховые лаборатории, энергетические и сантехнические установки.

4.3.  Режимы и фонды времени работы оборудования и рабочих

Машиностроительные заводы относятся к прерывному производству. На этих заводах, однако, могут быть отдельные участки с непрерывным производством, которое должно действовать непрерывно, включая выходные и праздничные дни, т.е. всё время в течение года.

При расчетах в процессе проектирования различают календарный, номинальный и действительный (расчетный) фонды времени работы оборудования и рабочих.

Календарный годовой фонд времени равен произведению 24 часов в сутки на число календарных дней в году, т.е. 24×365=8760ч.

Номинальный годовой фонд времени работы оборудования и рабочих равен количеству часов работы в году в соответствии с режимом работы, без учета потерь. При нормальных условиях труда принимается 41 часовая рабочая неделя, а при вредных условиях труда – 36 часовая. Номинальный годовой фонд времени работы рабочих составляет 2070ч при 41ч в неделю и 1830ч при 36ч в неделю.

При односменной работе оборудования номинальный годовой фонд равен тем же величинам, т.е. 2070ч и 1830ч, соответственно для нормальных и вредных условий работы. При двухсменной и трёхсменной работе оборудования номинальный годовой фонд времени удваивается или утраивается.
Действительный (расчётный) годовой фонд времени составляет время, которое можно полностью использовать для работы. Это время равно номинальному фонду за вычетом неизбежных потерь. При расчёте действительного фонда времени рабочих вычитают потери, связанные с отпусками профессиональными и по учёбе, с болезнями, беременностью и сокращённым рабочим днём подростков.

В случае 41ч. рабочей недели действительный годовой фонд времени рабочих рассчитывают в зависимости от продолжительности основного отпуска. При 15 дневном отпуске действительный фонд времени составляет 1860 ч. и 10% потерь, при 18 дневном отпуске – 1840 ч. и 11% потерь и при 24 дневном отпуске – 1820 ч. и 12% потерь. При 36 ч. рабочей неделе и 24 дневном отпуске фонд времени составляет 1610 ч. и 12% потерь.

Действительный фонд времени работы оборудования рассчитывают исходя из номинального фонда времени за вычетом потерь только на планово-предупредительный ремонт, так как потери, связанные с отпусками и болезнью рабочих и др. в хорошо налаженном производстве на работе оборудования практически не сказываются. Время, затрачиваемое на планово-предупредительный ремонт, определяют по нормам, устанавливаемым в зависимости от принятого режима работы и сложности данного оборудования (см. табл.2).
4.4.  Трудоемкость продукции

Трудоемкостью продукции называют время, затрачиваемое производственными рабочими на выработку данной продукции. Это время выражают в человеко-часах. При определении трудоемкости принимают технически обоснованные прогрессивные нормы времени, определенные на основе применения в производстве современных методов и средств. 

Расчетная трудоемкость изделия включает все нормируемое по технологическому процессу время (станочное и ручное), затрачиваемое всеми производственными рабочими, занятыми на выполнении технологических операций обработки, сборки, испытаний, упаковки всех деталей, узлов и изделий в целом, с учетом поправки на средний процент переработки норм в однотипных производствах.

Для определения количества потребного оборудования необходимо знать время, затрачиваемое при работе на этом оборудовании для изготовления продукции, т.е. станкоемкость изделия в 
Таблица 2

Действительный (расчетный) годовой фонд времени работы оборудования при 41-часовой рабочей неделе и восьми праздничных днях в году

	Тип оборудования
	Односменная работа1
	Двухсменная работа
	Трехсменная работа

	
	Потери номинального фонда времени в %
	Действительный годовой фонд времени  в ч
	Потери номинального

фонда времени в %
	Действительный годовой фонд времени  в  ч
	Потери номнального фонда времени в %
	Действительный годовой фонд времени  в  ч

	Металлорежущие станки:
	
	
	
	
	
	

	
	обычные . . . . . . . 
уникальные3. . . . 
	2

−
	20302
−
	3

6
	4015

3890
	4

10
	5960

5590

	Автоматические линии . . . . . . . . . . . . . . .
	−
	−
	10
	3725
	12
	5465

	Сушильные печи:
	
	
	
	
	
	

	
	механизированные (конвейерные) . . . . . . . . . . 

немеханизированные (камерные) . . . . . . . .
	−

3
	−

2010
	5

4
	3935

3975
	7

6
	5775

5840

	Оборудование:
	
	
	
	
	
	

	
	неавтоматизированное . 

автоматизированное . . . 
	2

−
	2030

−
	3

8
	4015

3810
	4

10
	5960

5590

	Рабочие места без оборудования: верстаки, стенды и др.
	−
	2070
	−
	4140
	−
	6210

	1  Номинальный годовой фонд времени принят: при односменной работе 2070 ч, при двухсменной

   4140 ч, при трехсменной 6210 ч.

2 Для производств, в которых установлены регламентированные перерывы для отдыха (при конвейерной работе и др.), приведенные действительные фонды времени подлежат корректировке в соответствии с  отраслевыми нормами.

3 Массовой более 100 т, а также станки, имеющие категорию ремонтной сложности свыше 30 Р.Е.


станко-часах. Станкоемкость отдельных станочных операций при массовом и крупносерийном производстве представляет собой штучную, а при единичном и серийном производстве – штучно-
калькуляционную норму времени. Штучно-калькуляционное время равно штучному времени плюс подготовительно-заключительное время, приходящееся на одну деталь.

Станкоемкость всего изделия включает затраты нормируемого времени по всем станочным операциям технологического процесса. 

4.5.  Оборудование, рабочие места и инвентарь цеха

Оборудование подразделяют на производственное, вспомогательное, подъемно-транспортное и энергетическое. 

Производственное оборудование включает: станки, прессы, печи, моечные машины, специальные стенды и установки, на которых выполняют основные технологические операции по обработке, сборке, окраски, испытанию и упаковке детали, узлов, изделий, выпускаемых цехом.

Вспомогательное оборудование применяют для ремонта и заточки инструмента, ремонта пресс-форм, штампов, приспособлений, производственного оборудования, изготовления запасных частей к нему, а также лабораторное оборудование. Сюда же относятся производственное и вспомогательное оборудование вспомогательных цехов в составе завода.

Подъемно-транспортное оборудование обеспечивает механизированную погрузку, разгрузку, подъем и перемещение грузов.

Энергетическое оборудование состоит из отдельно стоящих источников тока, насосов, трансформаторов, генераторов, обеспечивающих работу всех других видов оборудования.

Рабочее место – это отдельный производственный участок, закрепленный за рабочим или бригадой, предназначенный для выполнения определенных технологических операций. Сборочные, испытательные стенды, позиция сборочного конвейера или другое рабочее место по сборке узла, обслуживаемое группой рабочих, считается одним рабочим местом. При многостаночном обслуживании каждый станок считается одним рабочим местом. Многоместный верстак – несколько рабочих мест, по числу рабочих.

Рабочие места бывают механизированные и немеханизированные. 

Механизированные рабочие места обеспечиваются оборудованием, а на немеханизированных местах выполняются лишь ручные работы с эпизодическим использованием какого-то оборудования и приспособлений.

Инвентарь цеха делят на производственный и хозяйственный. 

Производственный инвентарь состоит из столов для мелкого оборудования (станков), групповых ограждений машин, стеллажей, баков, чанов, резервуаров непроизводственного назначения, а также тары для укладки и временного хранения материалов и перевозки заготовок, деталей, изделий внутри цеха.

Хозяйственный инвентарь включает конторскую обстановку, диваны, шкафы, счетные, пишущие и множительные машины и аппараты, вешалки, гардеробы, противопожарное оборудование.

Потребное количество производственного оборудования и рабочих мест определяется в зависимости от трудоемкости работ и фонда времени работы оборудования и рабочих.

Вспомогательное  оборудование рассчитывается по процентному отношению количества единиц вспомогательного оборудования к количеству единиц обслуживаемого производственного оборудования.

Количество, вид и мощность энергетического оборудования определяют в зависимости от установленной мощности электродвигателей и потребностей цеха в сжатом воздухе, газе и воде.

Для анализа степени использования производственного оборудования применяют коэффициенты сменности работы цеха и загрузки оборудования.

Коэффициент сменности – это отношение общего числа производственных рабочих к числу производственных рабочих, занятых в наибольшей смене.

Коэффициент загрузки оборудования – это отношение расчетного числа единиц оборудования к принятому в проекте или отношение трудоемкости изготовления готовой продукции к годовому фонду времени работы всего оборудования.
4.6.  Состав работающих цеха
Состав работающих цеха включает производственных и вспомогательных рабочих, инженерно-технических рабочих, служащих и младший обслуживающий персонал.

Производственные рабочие непосредственно заняты на технологических операциях по изготовлению продукции. В их состав входит также цеховые браковщики, контролеры и испытатели.

Вспомогательные рабочие обслуживают производство. Это наладчики, установщики, контролеры отдела технического контроля (ОТК), транспортные и подсобные рабочие, смазчики, рабочие по ремонту оборудования и инструмента, электромонтеры, такелажники, рабочие и кладовщики цеховых складов, уборщики производственных помещений.

К инженерно-техническим работникам (ИТР) относятся работники, выполняющие обязанности по техническому руководству производственными процессами или занимающие должности, для которых требуется квалификация инженера или техника. Это начальники цехов или их заместители, инженеры, техники, технологи, конструкторы, мастера и их помощники, начальники отделений, участков, бюро, отделов, лабораторий, нормировщики, экономисты, механики, энергетики и лаборанты.

К служащим относятся работники, выполняющие работы по счету, отчетности, снабжению и финансированию. Это бухгалтеры, счетоводы, кассиры, инкассаторы, копировщики, чертежники, секретари, учетчики, машинистки, хронометражисты и заведующие складами.

К младшему обслуживающему персоналу (МОП) относятся уборщики служебных и бытовых помещений, дворники, курьеры и гардеробщики.

В составе завода к производственным рабочим относятся только производственные рабочие производственных цехов. К вспомогательным рабочим относятся вспомогательные рабочие производственных цехов и все рабочие вспомогательных цехов и общезаводских служб.

По трудоемкости выполнения объема работ в человеко-часах или по количеству единиц оборудования рассчитывают число производственных рабочих.

Другие категории работающих рассчитывают обычно в процентах от числа производственных рабочих или от количества производственного оборудования.

4.7.  Площадь цеха

Площадь цеха состоит из производственной, вспомогательной и служебно-бытовой. 

На производственной площади располагается производственное оборудование, рабочие места для выполнения слесарных и сборочных операций, транспортное оборудование (конвейеры, транспортеры, склизы), заготовки, детали (задел) у рабочих мест и оборудования, рабочие места мастеров, контролеров и браковщиков, испытательные стенды, участки окраски, консервации и упаковки, проходы и проезды между рядами оборудования (кроме магистральных транспортных проездов).

На вспомогательной площади располагаются вспомогательные службы, а также магистральные и пожарные проезды, обслуживающие несколько цехов или участков в одном корпусе.

Сумма производственной и вспомогательной площадей называется общей (технологической) площадью цеха. Площадь служебно-бытовых помещений относится к строительной части проекта.

Площадь цеха определяют укрупненно или точно. Укрупненный расчет основывается на удельных показателях площади, приходящейся на одного рабочего, один станок или одно рабочее место. Точно площадь рассчитывают на основании конкретных планировок оборудования.

При разработке технического проекта цеха площадь определяют укрупненно для того, чтобы выполнить предварительную компоновку всех отделений цеха, а также ряда цехов, располагаемых в одном корпусе.

Окончательный размер площади обычно устанавливают точно.

Технологическую площадь подсчитывают по разбивочным осям здания. Строительную площадь определяют по внутренним габаритам помещений как суммарную площадь корпуса по всем этажам и всем помещениям. Строительная площадь подсчитывается в строительной части проекта.

4.8.  Компоновка и планировка цехов

Компоновкой называют схематический план здания (корпуса) с изображением на нем цехов, отделений, участков, вспомогательных и служебно-бытовых помещений. Компоновку составляют также и по отдельному крупному цеху. Компоновка позволяет увязать расположение  входящих в состав корпуса цехов, отделений и участков, выбрать оптимальное направление производственного процесса, внутрицеховой транспорт, грузовые и людские потоки, а также рационально разместить вспомогательные и служебно-бытовые помещения.

Компоновку составляют на основе технологической схемы генерального плана и схемы грузопотоков завода, состава цехов и площади всех отделений и помещений и принятой схемы здания.

Компоновка должна удовлетворять следующим требованиям: прямоточность производственного процесса от склада и до отправки готовой продукции; кратчайшие пути движения продукции на всем протяжении процесса производства;
размещение участков с вредными выделениями и опасных в пожарном отношении у наружных стен здания.

При компоновке корпуса-блока вначале рассматривают возможность объединения ряда вспомогательных отделений в общекорпусные или зональные службы, на несколько цехов. Затем намечают границы цехов, общекорпусные проезды, места расположения трансформаторных и компрессорных станций и вентиляционных камер. Далее определяют границы основных производственных отделений и цеховых вспомогательных служб. Намечаются также перегородки или внутренние стены, определяется направление и характер грузопотоков, которые наносятся на компоновочный план.
Планировкой называется план расположения производственного и другого оборудования, инженерных сетей, рабочих мест, проездов и проходов.
При планировке должны быть решены вопросы осуществления технологических процессов, организации и экономики производства, техники безопасности, механизации и автоматизации, выбора транспортных средств, научной организации труда и производственной эстетики.


При планировке должны учитываться следующие требования:

1. Оборудование в цехе должно располагаться в порядке последовательности выполнения технологических операций обработки, контроля и сдачи деталей.

2. Расположение оборудования, проходов и проездов должно обеспечивать удобство и безопасность работы, возможность монтажа оборудования и его ремонта, удобство подачи заготовок и уборки отходов.

3. Планировка должна предусматривать кратчайшие пути перемещения заготовок, исключающие возвратные движения. Грузопотоки не должны пересекаться. Грузопотоки не должны пересекать основные проезды, проходы и дороги, предназначенные для движения людей.
4. В планировке должна быть предусмотрена возможность перестановки оборудования при изменении технологических процессов.

5. Должны быть предусмотрены рабочие места для руководящего инженерно-технического персонала, а также предусмотрена возможность применения механизированного и автоматизированного учета и управления.
6. При разработке планировки должна быть рационально использована площадь цеха, а также объем здания (размещение подвесных транспортных устройств, проходных складов, инженерных коммуникаций).

Основой для разработки планировки служит компоновочный план.

При планировке вычерчивают в масштабе план корпуса, цеха или отделения с изображением строительных элементов. На плане размещают площади всех участков и служб цеха, указывают магистральные проезды. Затем приступают к расстановке оборудования и рабочих мест, пользуясь условными изображениями оборудования и других элементов в соответствующем масштабе. В табл.3 представлены условные обозначения для компоновочных планов и планов расположения оборудования (планировка).
Таблица 3

Условные обозначения, применяемые на технологических планах цехов
	Наименование планов и обозначаемых элементов
	Условные обозначения

	Компоновочные планы

	Капитальная стена
	
[image: image27.wmf]

	Легкие перегородки всех типов
	
[image: image28.wmf]

	Граница цеха (отделения, участка) не огороженная
	
[image: image29.wmf]

	Колонка здания
	
[image: image30.wmf]

	Подвальные помещения с отметкой уровня пола
	
[image: image31.wmf]

	Антресоли, вентиляционные камеры и площадки
	
[image: image32.wmf]

	Проезд
	
[image: image33.wmf]

	Тоннель, канал
	
[image: image34.wmf]


	Железнодорожный путь (тупиковый ввод)
	
[image: image35.wmf]

	Центральный распределительный пункт, трансформаторные подстанции
	
[image: image36.wmf]

	Санитарный узел
	
[image: image37.wmf]СУ



	Лестничная клетка
	
[image: image38.wmf]

	Ворота, проем, дверь
	
[image: image39.wmf]


Продолжение табл. 3
	Наименование планов и обозначаемых элементов
	Условные обозначения

	Планы расположения оборудования

	Капитальная стена
	
[image: image40.wmf]

	Ворота
	
[image: image41.wmf]

	Колонна с фундаментом

             железобетонная

              металлическая
	
[image: image42.wmf]

	
	
[image: image43.wmf]

	Сплошная перегородка до низа фермы или до потолка
	
[image: image44.wmf]

	Остекленная перегородка
	
[image: image45.wmf]

	Перегородка с сеткой
	
[image: image46.wmf]

	Металлическая перегородка (из листа)
	
[image: image47.wmf]

	Звукоизолирующая перегородка
	
[image: image48.wmf]

	Барьер
	
[image: image49.wmf]

	Тоннель, канал
	
[image: image50.wmf]

	Люк
	
[image: image51.wmf]

	Трап
	
[image: image52.wmf]

	Дверь
	
[image: image53.wmf]

	Автоматические линии
	
[image: image54.wmf]

	Технологическое оборудование (с номером по плану)
	
[image: image55.wmf]

	Технологическое оборудование, существующее в цехе и не переставляемое (с номером по плану)
	
[image: image56.wmf]


Продолжение табл. 3
	Наименование планов и обозначаемых элементов
	Условные обозначения

	Место рабочего
	
[image: image57.wmf]

	Многостаночное обслуживание одним рабочим (с номером по плану)
	
[image: image58.wmf]

	Разметочная плита
	
[image: image59.wmf]

	Контрольная плита
	
[image: image60.wmf]

	Верстак
	
[image: image61.wmf]

	Контрольный стол
	
[image: image62.wmf]

	Резервное место оборудования
	
[image: image63.wmf]

	Складочное место заготовок или деталей
	
[image: image64.wmf]

	Контрольный пункт
	
[image: image65.wmf]

	Подвод холодной воды
	
[image: image66.wmf]

	Подвод холодной воды с отводом в канализацию
	
[image: image67.wmf]

	Подвод пара
	
[image: image68.wmf]

	Подвод сжатого воздуха (Р=6 кгс/см2)
	
[image: image69.wmf]

	Подвод эмульсии
	  
[image: image70.wmf]

	Подвод содового раствора
	
[image: image71.wmf]

	Подвод масла (сульфофрезола)
	  
[image: image72.wmf]

	Подвод газа
	  
[image: image73.wmf]

	Подвод холодной воды с раковиной на стене или перегородке
	
[image: image74.wmf]

	Подвод холодной и горячей воды
	
[image: image75.wmf]


Продолжение табл. 3
	Наименование планов и обозначаемых элементов
	Условные обозначения

	Слив отработанной охлаждающей жидкости в канализацию
	
[image: image76.wmf]

	Местный вентиляционный отсос
	
[image: image77.wmf]


	Подвод спецтоков
	
[image: image78.wmf]

	Местное освещение
	
[image: image79.wmf]

	Щит управления
	
[image: image80.wmf]

	Мостовой электрический кран:

           в плане

          в разрезе
	
[image: image81.wmf]

	Подвесной однобалочный (кран-балка) кран с электроталью:

             в плане

             в разрезе
	
[image: image82.wmf]


	Подвесная многоопорная кран-балка в плане
	
[image: image83.wmf]

	Кран-балка с автоматическим адресованием груза в плане
	
[image: image84.wmf]

	Кран-штабелер, управляемый с пола в плане
	
[image: image85.wmf]

	Кран-штабелер, управляемый из кабины в плане
	
[image: image86.wmf]

	Рельсовая тележка в плане
	
[image: image87.wmf]

	Козловый электрический кран:

               в плане

               в разрезе
	
[image: image88.wmf]

	Консольно-поворотный кран в плане
	
[image: image89.wmf]


Продолжение табл. 3
	Наименование планов и обозначаемых элементов
	Условные обозначения

	Подвесной цепной конвейер с примыкающим монорельсом
	
[image: image90.wmf]

	Подъем и спуск подвесного цепного конвейера
	
[image: image91.wmf]


	Ленточный транспортер
	
[image: image92.wmf]

	Рольганг
	
[image: image93.wmf]

	Монорельс с тельфером
	
[image: image94.wmf]

	Монорельс с пневматическим подъемником
	
[image: image95.wmf]

	Электроинструмент на монорельсе
	
[image: image96.wmf]

	Желоб, склиз
	
[image: image97.wmf]

	Гидроподъемник
	
[image: image98.wmf]

	Лифт-подъемник
	
[image: image99.wmf]

	Железнодорожный путь (тупиковый ввод):

                на планировках оборудования

                на компоновочных планах
	
[image: image100.wmf]


При расстановке оборудования и рабочих мест пользуются двумя методами:

1.  Методом плоскостного макетирования;

2.  Методом объемного макетирования.

Метод плоскостного макетирования – это планировка с помощью бумажных или картонных габаритов оборудования и фундаментов, которые изготавливают по данным каталогов и чертежам заводов-изготовителей. Имеются альбомы габаритов оборудования в масштабе 1:100 или 1:200. Эти габариты вырезают из альбомов и раскладывают на плане в порядке хода технологического процесса. Делают ряд вариантов. После утверждения выбранного варианта, габарит обводят карандашом. Этот метод трудоемкий. Существует усовершенствованный метод темплетов и плоские магнитные габариты оборудования, которые позволяют исключить обводку карандашом (заменить фотографированием), что снижает трудоемкость.
Метод объемного макетирования предусматривает применение объемных моделей (пенопласт) оборудования и составление объемного макета цеха. Ввиду лучшей наглядности объемного макета легче найти лучшие проектные решения. При этом лучше используется объем здания.
Для сложных цехов с подвесным транспортом этот метод наиболее целесообразен.

Все виды оборудования на плане нумеруются сквозной нумерацией, слева направо и затем сверху вниз. Транспортное оборудование может иметь свою нумерацию. Контуры фундаментов указывают штриховыми линиями, если они выходят за габариты оборудования.

Условными обозначениями рядом с оборудованием показывают места расположения рабочих, точки подвода энергии, сжатого воздуха, воды, необходимые местные отсосы и др. (см. табл.3).

К плану прикладывается спецификация.

5.4.  Методы проектирования технологической части проекта


При разработке технологической части проекта используют три варианта расчетов цеха:

1. Когда технологический процесс на производство поковок не разрабатывают и расчет цеха ведут по укрупненным показателям, без технологической документации;
2. Когда технологический процесс разрабатывают лишь на типовые поковки или штамповки из заданной номенклатуры и расчет цеха ведут по типовым технологическим процессам;

3. Когда технологический процесс разрабатывают полностью или сокращенно на всю номенклатуру и расчет цеха ведут по всем технологическим процессам.


1-ый вариант связан с укрупненным проектированием мелких цехов (4÷5 тыс. т поковок в год) единичного и мелкосерийного производства при программе, заданной в виде массы поковок. Расчет ведут по укрупненным показателям как в отношении оборудования, так и в отношении рабочего состава, площадей и др. Непосредственную разработку технологических процессов будут осуществлять работники цеха (завода) или соответствующих проектных организаций в предпусковой период. Однако даже при самом укрупненном проектировании намечают схему производственного процесса цеха в целом и схему технологического процесса получения поковок.

2-ой вариант также применяют при единичном и мелкосерийном производстве и, реже, при серийном. Необходимо, чтобы в программе были даны сведения о наиболее трудоемких и тяжелых типовых поковках для данного производства. В этом случае перед расчетом цеха проектируют технологические процессы и выполняют расчеты и разработки на указанные поковки.


3-ий вариант применяют для цехов крупносерийного, массового и большинства цехов серийного производства. Проектирование цеха ведут по упрощенной технологии, а рабочую технологию на всю номенклатуру производства разрабатывают специализированные проектные организации до начала расчета цеха или параллельно. Результаты разработки технологического процесса фиксируют в соответствующей технологической документации (технологические карты, чертежи оснастки и др.)


При проектировании цехов для выпуска уже освоенных промышленностью изделий разработку технологии передают на соответствующие машиностроительные заводы. Проектная технология, используемая при расчете таких цехов, упрощается по сравнению с рабочей технологией, т.е. :
1. Опускается вся конструкторская разработка технологического процесса (штампы, приспособления, инструмент не разрабатывают);

2. Уменьшается глубина разработки отдельных вопросов расчета технологии (вместо технологических карт дают ведомость технологических процессов, эскизы переходов ит.д.).


При проектировании цеха завода, в программу которого входят изделия одного типа, но разных типоразмеров, рационально разработать технологию на один, средний тип изделия (типовую технологию). Для остальных размеров технологию не разрабатывают, а устанавливают лишь группы поковок по их массе на годовую программу. 
5.5.  Основные расчеты при проектировании цеха

а) Расчет основного (ковочно-штамповочного) оборудования
Расчет оборудования состоит из двух стадий:

1-ая стадия совпадает с проектированием технологического процесса. По принятому способу изготовления поковок или штамповок подбирают типаж основных кузнечно-прессовых машин. Далее определяют мощность оборудования (сила пресса, масса падающих частей молота), отвечающего размерам поковок и свойствам материала и условиям обработки.

2-ая стадия включает определение количества оборудования и относится непосредственно к расчету проектируемого цеха.

Определение типа, мощности и количества оборудования является основным и наиболее ответственным вопросом в проекте цеха, так как этим оборудованием должна быть обеспечена заданная программа. Неправильно выбранный тип или мощность оборудования срывают изготовление отдельных поковок и выполнение программы в целом. Неправильно выбранное количество оборудования приводит к его излишку, недостатку или некомплектности.

Количество производственного оборудования рассчитывают двумя методами:

1. Методом укрупненного проектирования – по укрупненным показателям;
2. Методом детального проектирования – по технологическому процессу.

Применение одного из методов определяется типом производства и глубиной проработки технологической части проекта. Например, цех индивидуального и мелкосерийного производства при задании программы в виде  массы поковок рассчитывают по укрупненным показателям.

Первый метод применяют в случае, когда программа цеха задана в виде массы поковок, а также имеются обобщенные показатели аналогичного производства.

Метод детального проектирования применяют при задании программы в виде спецификации поковок на основании детальных технологических процессов. Этот расчет характерен для цехов серийного и массового производства.

Метод укрупненного проектирования

При укрупненном проектировании количество оборудования определяют двумя способами:

1. по суммарной загрузке оборудования в станко- или машиночасах на годовую программу;

2. по технико-экономическим показателям (ТЭП).

Первый способ применяют, когда в программе заданы группы поковок по их массе. При этом в начале устанавливают технологию изготовления детали (ковка или горячая штамповка) и тип производственного процесса в цехе, затем выбирают тип и силу или массу падающих частей оборудования по данным аналогичных производств. Мощность оборудования в этом случае определяют по массе поковок для каждой группы с определенной массой или по размерам поперечного сечения заготовок (ковочные молоты и паровоздушные штамповочные молоты), или по массе слитков (ковочные гидравлические прессы). Для ковочных прессов по выходу годного предварительно необходимо установить массу слитков по группам поковок. Количество оборудования каждого типоразмера  рассчитывают по суммарной загрузке оборудования в станко-часах на годовую программу. Эту загрузку определяют по средним укрупненным нормам съема в кг/час или штук/час (средняя часовая производительность) Нгр для каждого типоразмера оборудования и по величине годовой программы Пгр в кг или штуках для данного типоразмера по формуле
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Расчетное количество единиц оборудования каждого типоразмера определяют по формуле
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 – действительный годовой фонд времени работы оборудования при числе смен m.

Расчетное количество единиц оборудования может получиться дробным и тогда его округляют до целого, принятого числа 
[image: image104.wmf].
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. Если дробь менее 0,4, а последующий типоразмер машин недогружен, то эту дробь следует прибавить к подсчитываемому числу машин следующего большего размера. Получается кооперирование машин. Если же большего оборудования не имеется, то изыскивают возможности уплотнения загрузки путем увеличения норм съема, либо переноса обработки ряда поковок на другие типы машин. Таким образом, предварительные расчеты обязательно корректируют.

После этого определяют коэффициент загрузки оборудования – Кз, выражающий относительную занятость данной группы оборудования при выполнении годовой программы. Кз рассчитывают по формуле
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 – фактически принятое число единиц оборудования данной группы. 

Такой расчет оборудования ведут по каждому его типоразмеру. Результаты сводят в таблицы. Общее количество оборудования получают суммированием, т.е. 
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Второй способ применяют, когда не известен развес поковок по группам. Этот способ использует следующие показатели:

1. Расход Машино-часов на единицу выпуска в проектируемом цехе – показатель трудоемкости единицы продукции;

2. Удельное соотношение типоразмеров оборудования.

Первый показатель дает возможность определить загрузку всего оборудования в цехе в станко-часах на выпуск годовой программы и далее общее расчетное количество оборудования, устанавливаемое в цехе.

Годовая загрузка оборудования в станко-часах или машино-часах составит 
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где П – годовая программа, h – машиноемкость, т.е. расход станко–часов на единицу выпуска.

При проектировании новых цехов машиноемкость единицы выпуска по практическим данным корректируют в сторону уменьшения в соответствии с оргтехмероприятиями по усовершенствованию производственного процесса в новом цехе.

Расчетное число всего оборудования в цехе подсчитывают по формуле
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Фактическое число машин определяют по среднему коэффициенту загрузки
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 и округляют до целого числа.

Коэффициент Кз принимают при проектировании равным 0,8÷0,85

Принятое количество машин, подсчитанное для всего цеха, подразделяют по типоразмерам на основании процентного соотношения между группами оборудования, соответствующий данной отрасли машиностроения, т.е.
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где   а - удельный показатель данного типа оборудования (по справочникам);
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 – фактическое число машин данного типоразмера (округляют до целого числа).

Общее число должно составить 
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Преимуществом метода является ускорение проектирования, а точность расчета обычно достаточная.

д) Рабочий состав и определение его численности
В кузнечных цехах к производственным рабочим относят всех рабочих, занятых изготовлением поковок и штамповок. Это бригады у основного производственного оборудования, нагревальщики, рабочие на резки металла, правке, очистке, термообработке.

Количество производственных рабочих определяют укрупнено и детально.

При укрупнённом проектировании используют следующие удельные показатели:

Т1Т – трудоёмкость (человеко-часы или нормочасы) затрачиваемая на выпуск 1 т поковок;

П1р – производительность, выраженная годовым выпуском поковок в тоннах на одного производственного рабочего. Расчёт веду по формулам:
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где Rпр – число производственных рабочих;

      П – годовая программа цеха в тоннах поковок;

     Фд.р.– действительный годовой фонд времени рабочего, ч.

При детальном проектировании цехов из состава бригад на различных агрегатах и количество суммируют (см. справочники).

К вспомогательным рабочим относятся рабочие, непосредственно не занятые выпуском поковок. Это крановщики кранов общецеховых, стропальщики, машинисты загрузочных машин, электрокарщики, транспортные рабочие, кладовщики, раздатчики инструмента, весовщики, упаковщики, маркировщики, контролёры ОТК, экспедиторы, смазчики, ремонтники, печнеки, наладчики, уборщики производственных помещений.
Инженерно-технические работники (ИТР) – это инженеры, техники, работающие в цехе или в его техническом, планово-распределительном бюро, в лабораториях и диспетчерской.

Счётно-конторский персонал (СКП) включает работников бухгалтерии, табельщиков, работников складов и др.

К младшему обслуживающему персоналу (МОП) относятся курьеры, дворники и уборщики непроизводственных помещений.

Определение количества вспомогательных рабочих, ИТР, СКП и МОП

При укрупнённом проектировании количество вспомогательных рабочих определяют в процентах от числа производственных рабочих, а количество ИТР, СКП и МОП в процентах от общего числа всех рабочих. Состав работающих в кузнечных цехах в процентах вспомогательных рабочих, ИТР, СКП и МОП дан в таблице 6.

Таблица 6

Состав работающих в кузнечных цехах в %

	№ п/п
	Цехи
	Вспомог. рабочие
	ИТР
	СКП
	МОП

	1
	Цехи ковки мелких поковок (единичное и мелкосерийное производство)
	15-25
	15-20
	10-15
	5-10

	2
	Цехи ковки с частичной горячей штамповкой
	25-35
	11-14
	6-7
	3-4

	3
	Цехи ковки со значительным внедрением горячей штамповки (мелкосерийное и серийное производство)
	35-50
	10-12
	4-6
	2-4

	4
	Цехи ковки поковок из слитков
	60-100
	8-10
	5-6
	2-4

	5
	Цехи горячей штамповки, в том числе специализированные
	85-100
	10-12
	4-5
	2-3


При детальных расчетах число вспомогательных рабочих и служащих определяют в соответствии с проектируемой организацией труда в цехе.

Расчеты сводят в ведомость рабочей силы, в которой указывают количество рабочих по профессиям, разрядам и сменам [ ].
Для разработки строительной части проекта нужны сведения о числе женщин (проектирование раздевалок, душевых, туалетов).

Ведомость рабочей силы может включать ряд ведомостей по категориям отдельных работников: ведомость производственных рабочих, ведомость вспомогательных рабочих, ведомость ИТР и т.д.

5.7.  Компоновка площадей и планировка оборудования

Компоновку площадей кузнечного цеха выполняют в соответствии с правилами и с учетом спецификации проектируемого цеха.

Перед компоновкой и планировкой цеха уточняют расположение его на генеральном плане завода и его специфику. Рассматривают две группы вопросов.
К первой группе относятся:

1. Выяснение положения цеха относительно стран света и направления преобладающих ветров;

2. Определение из условий генерального плана желательной формы здания и возможного его расширения;

3. Выяснение расположения заводских железных дорог, магистралей безрельсового транспорта, энергосетей, водопровода, канализации и мест их ввода в цех;

4. Уточнение расположения цехов-смежников, т.е. заготовительного цеха и цехов-потребителей поковок;

5. Выяснение направления общезаводских людских потоков для расположения бытовых помещений цеха; желательно, чтобы рабочие с основных пешеходных магистралей попадали сначала в бытовые помещения, а из них в цех;

6. Выяснение других вопросов, связанных с привязкой проекта цеха к заводским     магистралям и условиям заводского участка; расположение складов заготовок, топлива, дымовых труб, аккумуляторных установок.

Ко второй группе относятся:

1. Выбор масштаба чертежа компоновки и планировки. Обычно принимают масштаб плана 1:100 и поперечных разрезов 1:50. Для больших цехов масштаб 1:200 и поперечные разрезы 1:100;

2. Уточнение конфигурации и габаритов оборудования, предполагаемого к установке, а также основных очертаний фундаментов для него. Габариты в масштабе вычерчивают из плотной бумаги и получают габаритки, вырезая их из бумаги. Габаритки располагают на чертеже в разных вариантах и выбирают наиболее рациональный из них;

3. Предварительная наметка систем проводок по цеху энергоносителей, увязанная с местами ввода и максимально–короткими и прямыми проводками;

4. Уточнение последовательности операций технологических процессов производства ведущих деталей для создания максимальной поточности производства;

5. Уточнение формы здания и ширины пролетов;

6. Выяснение целесообразности расположения в здании других цехов и уточнение общей планировки всего здания. Если цех получится очень маленьким, то в здании следует расположить другие цехи, которые не будут мешать друг другу, например, цехи металлоконструкций, сварочный, котельный. Получится корпус горячих цехов. Бытовые помещения будут общими.     
Общие принципы компоновки кузнечных цехов

Компоновку производственных и вспомогательных отделений выполняют по общему ходу производственного процесса в цехе с соблюдением прямоточностии поступательного движения грузов. При этом учитывают рациональную организацию рабочих мест и соблюдение техники безопасности.

Основные принципы компоновки и планировки отдельных частей цеха рассмотрены ниже.

Склад металла и заготовительное отделение

Если склад располагают в одном здании с кузнечным цехом, то для организации правильного грузопотока его целесообразно размещать в начале производственных пролетов.

В крупных цехах для доставки металла на склад необходим ввод железнодорожного пути (см. рис.12). Его необходимо увязать с железнодорожной сетью завода.

При организации склада в отдельном здании он располагается со стороны торцов производственных пролетов в соответствии с грузопотоками металла.

Склады металла под открытыми эстакадами размещают у продольных или торцовых стен цеха (см. рис.23). В этих случаях в здании цеха должны предусматриваться площади для укладки и выдержки в цехе металла в зимнее время, доставляемого с открытого склада, слитков перед посадкой в печь и прутков перед резкой на пресс-ножницах. В противном случае слитки при нагреве получат трещины, а при резке прутков на пресс-ножницах на заготовках могут появиться торцовые трещины, особенно на легированных сталях. Если в склад или заготовительное отделение не вводится железнодорожный состав, то большой высоты здания не требуется и склад располагают в пролете с малой высотой.

Мелкие кузнечные цехи склада не имеют и получают металл с общезаводского склада.

Заготовительные отделения в крупных кузнечных цехах располагают в здании кузнечного цеха либо в начале производственных пролетов П и Ш – образных зданий (рис.5.1), либо в поперечном пролете многопролетных зданий.
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Рис. 5.1.  Схема расположения склада металла и заготовительного отделения в кузнечно- 

              штамповочных цехах:
              1 – заготовительное отделение; 2 – склад металла; 3 - эстакада

В некоторых случаях заготовительное отделение располагают в отдельном здании (КАМАЗ – заготовительный цех).

Другие производственные отделения

Компоновку площадей под производственное оборудование следует проводить с учетом ряда факторов:

1. Последовательность основных процессов изготовления поковок. При горячей штамповке следующая: склад заготовок, штамповка, горячая или холодная обрезка облоя, термообработка, травление (дробеструйная очистка), правка, окончательный контроль, склад поковок.  Для общей поточности производства последовательность расположения обособленных участков площадей цеха должна находиться в соответствии с указанной последовательностью технологического процесса. Это же относится и к цехам ковки.

2. Однотипность кузнечно-прессового оборудования. Для молотов, ГКМ и других машин отводят отдельные площади, на которых устанавливают оборудование по убывающей мощности, считая от склада заготовок. На плане будут участки молотов, ГКМ, КГШП и т.д. Если много однотипного оборудования, то его группируют по типоразмерам и выделяют участки для групп с определенной мощностью. Это облегчает переброску штампов с одной машины на другую и улучшает компоновку машин.

3. Технологические процессы отдельных ведущих деталей. На одном участке располагают различные типы оборудования по ходу технологического процесса изготовления отдельной ведущей поковки, создавая поточность ее производства. Например, участки штамповки коленвалов, балки передней оси и другие участки крупносерийного и массового производства.

Планировка оборудования в производственных отделениях

Оборудование в производственных отделениях располагают либо поперек, либо вдоль оси пролета цеха, т.е. получается поперечный или продольный грузопоток.

Расположение оборудования при поперечном грузопотоке

Такое расположение применяют при крупносерийном и массовом производстве в кузнечно-штамповочных цехах, когда могут быть созданы короткие технологические линии.

Каждую линию используют для штамповки поковки одного наименования или для поковок, чьи технологические маршруты и размер оборудования совпадают.

Грузовые потоки поковок по цеху в этом случае будут короткими. Схемы этих потоков могут быть различными.

По схеме на рис.5.3  металл подают по среднему проезду, а готовые поковки с каждой линии направляют через проезды в стене на склад и далее в термическое и очистное отделения, расположенные в другом корпусе. Схема целесообразна при особо крупных масштабах производства.

Площадь второй половины пролета по этой схеме занимает оборудование, работающее не в поточных линиях, например ГКМ, отделения для ремонта штампов, отделения для ремонта оборудования и др.

Недостатком является большое число проездов, ведущих в склад, что неудобно особенно в зимнее время.

Вариантом использования коротких технологических линий являются схема, при которой заготовки подают по среднему проезду, а поковки отправляют в термическое отделение и на склад по боковым проездам (см. рис.5.4). Возможно и обратное использование проездов, но тогда печи будут стоять у продольных стен цеха и восходящие от них тепловые потоки нарушат аэрирование цеха и рабочих мест, в то время как потоки, восходящие от печей в середине пролета, помогают аэрированию. Недостатком данного варианта является большая ширина пролета (до 36м). 

Для уменьшения необходимой ширины пролета можно использовать схему (рис.5.5), в которой металл подают по одному, а готовые поковки отвозят по другому боковому проезду. Среднего проезда при этой схеме не делают. Все обрезные прессы можно расположить на одной линии над тоннелем (показан пунктиром) и транспортировать по нему поковки или облой. Подавать заготовки и транспортировать поковки в этом случае можно конвейерами.
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Рис. 5.3.  Схема расположения оборудования при поперечном грузопотоке с размещением термического и очистного отделений в другом здании:
 1 – печи; 2 – молоты для предварительной штамповки; 3 – молоты для окончательной штамповки; 4 – прессы для обрезки заусенцев; 5 – молоты для правки поковок; 6 – машины для разворота колен у валов
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Рис. 5.4.  Схема расположения оборудования при поперечном грузопотоке с подачей металла по среднему проезду и удалением поковок по боковым проездам
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Рис. 5.5.  Схема расположения оборудования при поперечном грузопотоке с подачей металла и удалением поковок по боковым проездам:
      1 – печи; 2 – молоты предварительной штамповки; 3 – молоты для окончательной штамповки;   4 – обрезные прессы; 5 – транспортер для заусенцев
Для крупных кузнечно-штамповочных цехов с небольшой номенклатурой (10÷20 наименований) при массовом характере производства целесообразно применять поперечную планировку, подобную предыдущей, но с линиями, проходящими поперек нескольких пролетов причем при этой схеме в линиях располагают также оборудование для термообработки и очистки поковок, т.е. производственный процесс изготовления поковок проходит полностью в линиях (рис.5.6).


[image: image121.wmf]
Рис. 5.6.  Схема расположения оборудования при поперечном грузопотоке с линиями, проходящими через несколько пролетов
Представляет интерес новая планировка, предложенная в ФРГ (рис.5.7). Здесь имеются два низких боковых пролета, в которых установлены печи. Печные пролеты отделены от основного пролета стенами с отверстиями для подачи нагретых заготовок. При механизации и автоматизации работы печей в данной планировке улучшаются условия труда, металл подают по печным пролетам, а поковки отправляют по проезду в середине центрального, узкого пролета.
 Поперечная планировка – это планировка будущего. 

В настоящее время в большинстве случаев применяют продольную планировку.
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Рис. 5.7.  Схема расположения оборудования при поперечном грузопотоке, разработанная в ФРГ:
1 – карусельная печь; 2 – штамповочный молот; 3 – обрезной пресс; 
4 – камерная печь

Расположение оборудования при продольном грузопотоке

При продольном грузопотоке применяют три основные схемы расположения оборудования.

1-я схема. Оборудование устанавливают вдоль оси пролета в один ряд (рис.5.8а) или ближе к одной из продольных стен (рис.5.8б). Расположение по схеме рис. 3.1а применимо для молотов ковки с массой падающих частей не менее 1т.
 Для размещения мелкого оборудования с целью экономии площади можно разместить его в два ряда.

Расположение оборудования со сдвигом от оси пролета позволяет уменьшить ширину пролета (рис.5.8б), но легкое оборудование при этом устанавливают также в один ряд с крупным.

Эти схемы применяют для единичного и мелкосерийного производства в кузнечных (молотовых) и кузнечно-прессовых цехах.

2-я схема показана на рис.5.9а. Оборудование устанавливают в два ряда вдоль продольных стен. Рабочие места находятся в середине пролета. Здесь устанавливают одностоечные паровоздушные и пневматические молоты, фрикционные прессы, ГКМ и другое оборудование, когда рабочие места находятся с одной стороны и при установке и снятии инструмента не требуется большого расстояния от оборудования до стены здания. Штамповочные молоты так не устанавливают, т.к. для забивки клиньев для крепления штампов «соколом» требуется расстояние от стены до молота 3÷4м.


[image: image123.wmf]
Рис. 5.8.  Схема однорядного расположения оборудования при продольном грузопотоке
Преимуществом служит небольшая ширина пролета, но недостатком является плохая аэрация. Эту схему применяют для новых цехов только как вариант схемы 1 при расстановке мелкого оборудования.

3-я схема (рис.5.9б). Здесь оборудование устанавливают в два ряда, отстоящих от продольных стен на большие расстояния с расположением рабочих мест со стороны боковых проездов.
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Рис. 5.9.  Схема двухрядного расположения оборудования при продольном грузопотоке
Схему применяют для кузнечно-штамповочных цехов. Имеется три проезда, что позволяет получить хорошую схему грузопотоков. Металл подают по боковым проездам, а поковки отвозят по среднему проезду. Схему отличает хорошая аэрация рабочих мест. Поэтому по этой схеме иногда делают цехи ковки, но при этом увеличивается ширина пролёта.

При расположении оборудования по 2-ой и 3-ей схемам придерживаются двух правил:

1. Оборудование устанавливают в одном продольном ряду в порядке убывания его мощности и габаритов в направлении от заготовительного отделения к термическому, а в другом ряду – в порядке возрастания габаритов оборудования, что позволяет выдержать примерно одинаковую ширину центрального проезда в цехе.

2.  Штамповочные молоты по 3-ей схеме располагают в правом ряду, а ГКМ в левом, считается по направлению движения металла. Это зависит от того, что печи располагают слева от молотов и справа от ГКМ, что удобно для работы кузнеца при переносе заготовок и штанг от печей. При этом грузопоток не имеет “петель” (обратных движений).

5.8. Расположение основного производственного оборудования и расчет площадей
Для расстановки оборудования руководствуются следующими положениями:

1. Площади для оборудования должны быть достаточны для свободного выполнения работ;

2. Печь по отношению к кузнечной машине должна быть расположена так, чтобы рабочее место кузнеца не находилось в зоне действия теплоты печи;

3. У машины должна быть предусмотрена площадка для хранения материалов и горячих поковок;

4. Должны быть сделаны проходы и проезды для транспорта к рабочему месту;

5. Необходимо соблюдение правил техники безопасности и охраны труда.

Вариантов расстановки оборудования может быть несколько для каждой кузнечной машины. Варианты имеют достоинства и недостатки и выбор варианта делают на основе анализа.

На рис. 5.9 показан пример продольного расположения оборудования в линии на базе КГШП. Такая схема применяется обычно при реконструкции действующих цехов, когда оборудование заменяется частично.
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Рис. 5.9 - Схема расположения линий штамповочных прессов вдоль оси пролета:

1 – ящик для облоя, 2 – ящик для поковок, 3 – пресс для обрезки облоя, 4 – штамповочный пресс, 5 – камера для гидравлической очистки нагретых заготовок от окалины, 6 – полуметодическая печь толкательного типа, 7 – ковочные вальцы, 8 –индукционный нагреватель, 9 – бункер индукционного нагревателя, 10 – мостовой кран

Линии штамповочных молотов состоят из нагревательной печи, молота и обрезного пресса. Расположение оборудования зависит от характера производства и типа поковок (рис. 5.10). Вариант а применяется при штамповки поковок массой до 100 кг на одном молоте. При штамповке поковок массой свыше 100 кг применяется вариант б. В этом случае устанавливаются два молота для предварительной и окончательной штамповки и передача заготовок осуществляется с помощью двух посадочных машин.

Оборудование в линиях горизонтально-ковочных машин устанавливается в один ряд, а если позволяет ширина пролета, то и в два ряда.

Если штамповка осуществляется от прутка, то горизонтально-ковочные машины должны быть выровнены на одном расстоянии от колонн здания, выбираемом по максимальной длине применяемого прутка (до 6м). Из-за большой длины прутков рабочие места удобнее располагать от стены пролета (рис. 5.11).
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Рис 5.10 - Схемы расположения оборудования в агрегатах паровоздушных молотов:

1 – подвесной конвейер, 2 – однорельсовый путь, 3 – молото для правки, 4 – ящик для облоя, 5 – однорельсовый путь, 6 – пресс для обрезки облоя, 7 – штамповочный молот, 8 – полуметодическая печь толкательного типа, 9 – механизм для загрузки печи, 10 – ящик для заготовок, 11 – мостовой кран, 12 – место для поковок, 13 – рельсовый путь для посадочных машин, 14 – посадочная машина, 15 – штамповочный молот для чистовой штамповки, 16 – камерная печь для подогрева, 17 – штамповочный молот для черновой штамповки, 18 – методическая печь толкательного типа, 19 – место для заготовок
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Рис. 5.11 - Схемы расположения оборудования в агрегатах горизонтально-ковочных машин с расположением рабочего места от стены пролета:

а – расположение при массовом и крупносерийном производстве поковок, б – расположение при серийном производстве поковок, 1 – горизонтально-ковочная машина, 2 – однорельсовый путь, 3 – напольный стационарный перекладчик, 4 – наклонный пластинчатый транспортер, 5 – металлический ящик для поковок, 6 –щелевая печь, 7 – стойка однорельсового пути, 8 – кронштейн однорельсового пути, 9 – подставка для прутков, 10 – ковочный патрон, 11 – рельсы передвижного стеллажа, 12 – рольганг передвижного стеллажа, 13 – передвижной стеллаж, 14 – пластинчатый транспортер, 15 – мостовой кран, 16 - стеллаж

При крупносерийном и массовом производстве поковок на автоматизированных, автоматических линиях на базе КГШП или горячештамповочных автоматах типа АМР предпочтительным является поперечный грузопоток, который создается при поперечном расположении оборудования.

На рис. 5.12 показана штамповочная линия, установленная в одном пролете с образованием двух боковых проездов. Вдоль одного из проездов расположены все нагревательные устройства, а вдоль другого – обрезные прессы, что позволяет разделить по проездам подачу заготовок и удаление поковок.
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Рис 5.12 – Схемы расположения оборудования в агрегатах горизонтально-ковочных машин с расположением рабочих мест от центрального проезда пролета:

1 – мостовой кран, 2 – подвесной конвейер, 3 – горизонтально-ковочная машина, 4 – электропневматический перекладчик, 5 – ящик для заготовок, 6 – индукционный нагреватель, 7 – ящик для поковок, 8 – стол для приема нагретых заготовок, 9 – транспортер для подачи нагретых заготовок, 10 – ящик для заготовок, 11 – щелевая печь, 12 – печь с вращающимся подом

В многопролетных зданиях штамповочные линии, совмещенные с термическими печами, прилегающими к складу готовой продукции располагаются в поперечном направлении, а нагревательные установки, прилегающие к складу заготовок, по одной линии вдоль проезда (рис. 5.13, 5.14). Такое расположение позволяет устранить межоперационные перевалки.
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Рис. 5.13 – Схемы поперечного расположения штамповочных прессов в однопролетном здании:

1 – нагревательная установка, 2 – ковочные вальцы, 3 – штамповочный пресс, 4 – пресс для обрезки облоя, 5 – ящик для поковок, 6 – ленточный фундамент прессов для обрезки облоя, 7 – ленточный фундамент штамповочных прессов, 8 – мостовой кран

При планировке цеха помимо типа здания, выбранных направлений грузопотоков и схем расположения оборудования необходимо учитывать тип самого цеха. В универсальных цехах технологический цикл разделен по отделениям: заготовительному, штамповочному, термическому, очистному и отделочному. Эти отделения работают от промежуточных складов полуфабрикатов, которые должны быть указаны на планировке.

В специализированных цехах номенклатура поковок существенно меньше. Это позволяет совмещать в одной линии разделку исходного проката и термические операции. На рис. 5.15 показан пример планировки специализированного кузнечного цеха, состоящего из отдельных поточных линий.
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Рис. 5.14 – Схемы поперечного расположения штамповочных линий, совмещенных с термическими агрегатами, в многопролетном здании:

1 – индукционный нагреватель, 2 – штамповочный пресс, 3 – пресс для обрезки облоя, 4 – камера для выравнивания температуры у поковок, 5 – закалочная печь, 6 – закалочный бак, 7 – печь для отпуска, 8 – камера охлаждения, 9 – мостовой кран 
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Рис.5.15  - Схемы планировки специализированного кузнечного цеха 
группы I:

I – кладовая вспомогательных материалов, II – мастерская по ремонту оборудования, III – мастерская по ремонту печей, IV – сантехнические установки, V –станция машинных генераторов, VI – санузел,  VII – лаборатория, VIII – площадка для заготовительного оборудования, IX – отсеки для облоя, X – туннель для транспортировки облоя, XI – склад запасных частей, XII – склад индукторов, XIII – траншейный фундамент для штамповочных прессов, XIV – траншейный фундамент для обрезных прессов, XV – склад штампов, XVI – мастерская по ремонту штампов, XVII – кладовая инструмента, XVIII – пирометрическая станция, 1 – пресс для резки прутков на заготовки мерной длины, 2 – мостовой кран, 3 – щит управления штамповочных агрегатов, 4 – индукционный нагреватель, 5 – кривошипный горячештамповочный пресс, 6 – обрезной пресс, 7 – камера для выравнивания температуры, 8 – генераторная установка для выработки восстановительной атмосферы, 9 – щит управления термическим агрегатом, 10 – закалочная печь, 11 – закалочный конвейерный бак, 12 – отпускная печь, 13 – камера для охлаждения поковок, 14 – пресс для правки или для чеканки, 15 – стол с контрольными приборами, 16 – тара для готовых поковок, 17 – печь для подогрева прутков

Расстояние между оборудованием, проходы и проезды

Расстояния между оборудованием должны обеспечить свободное выполнение работ, расположение всех механизирующих устройств и выполнение требуемой техники безопасности и охраны труда. Должны быть обеспечены необходимые расстояния, а не излишние, что удорожает строительство.

Имеются нормали расстояний между оборудованием и сопряжёнными машинами и устройствами, а так же с соседними машинами.

Рекомендуемые расстояния между оборудованием и элементами здания для линий на базе молотов, КГШП и ГКМ указаны в таблицах (7, 8, 9).
Таблица 7
Расстояние между оборудованием в линиях штамповочных прессов, расположенных вдоль оси пролета (см. рис. 5.9)

	Сила пресса, кН
	Размеры, мм

	
	А
	Б
	а
	б
	в

	< 10000
	5000
	2000
	1000
	1000
	1000

	16000…25000
	5500
	2500
	1500
	1000
	1000

	31500…40000
	6000
	3000
	2000
	1500
	1500

	63000…80000
	7000
	4000
	2500
	2000
	2000

	100000…120000
	8000
	−
	3000
	2500
	2500

	160000…200000
	8000
	−
	4000
	3000
	3000


Таблица 8
Расстояние между оборудованием в линиях штамповочных молотов (см. рис. 5.10)
	Масса падающих частей молота, кг
	Размеры, мм

	
	А
	а
	б

	630
	6000
	800
	1000

	1000…2000
	7000
	1000
	1400

	3150…5000
	7500
	1200
	1800

	10000
	8500
	2000
	2500

	16000…25000
	10000
	2000
	3000


Таблица 9
Расстояние между оборудованием в агрегатах горизонтально-ковочных машин (см. рис. 5.11 и рис. 5.12)

	Сила ГКМ, кН
	Размеры, мм

	
	А
	А1
	Б
	а
	б

	1600…6300
	7500
	5500
	4000
	1500
	800

	8000…16000
	7500
	5500
	6000
	2000
	1000

	20000…31500
	7500
	5500
	8000
	2500
	1500


Проезды в цехе подразделяют на три группы:

1. Транспортные (главные) проезды для движения внутрицехового транспорта;

2. Пожарные проезды для передвижения пожарных машин внутри цеха или через цех;

3.  Второстепенные проезды и проходы для передвижения материалов и рабочих по цеху, для обслуживания оборудования и при его ремонте и подхода к складочным местам.

Определение площадей кузнечных цехов

Общую площадь цеха разделяют на несколько площадей:

1. Производственная площадь, на которой выполняют процессы изготовления поковок. Сюда относятся также складские участки у рабочих мест, подходы и проезды к рабочим местам;

2. Подсобная площадь, на которой располагают подсобные хозяйства и отделения цеха (воздуходувка, гидронасосная станция, отделение для ремонта, транспортные пути, пожарные и главные проезды, площадь под железнодорожными путями (ширина 4,6 м – условно);

3. Складская площадь внутри цеха и вне его  (металл, полуфабрикаты, поковки). Площадь эстакад учитывается отдельно;

4. Общая площадь составляет сумму перечисленных выше площадей за исключением площадей вне здания цеха;

5. Вспомогательная площадь – это площадь служебно-бытовых помещений. Её подсчитывают отдельно, в строительной части.

При укрупнённом проектировании определяют производственную, общую и вспомогательную площади цеха.

Производственную площадь рассчитывают по формуле
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где П – годовая программа цеха, т;
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 – годовой выпуск поковок в т, отнесённый к 1м2 производственной площади при работе в одну смену;

      m – количество смен.

Общую площадь цеха определяют по формуле:
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где: 
[image: image135.wmf].
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 – годовой выпуск поковок, отнесённый к 1м2 общей площади цеха при работе в одну смену.

Данные о величине 
[image: image136.wmf].
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 для различных цехов приведены в справочниках [ ].
Для расчёта производственной площади можно использовать показатель площади, приходящийся на один агрегат.

Формулы дают хорошие результаты для мелких и средних цехов. Для крупных цехов лучше сделать расчёт по компоновке площадей или по планировке оборудования.

Вспомогательную площадь подсчитывают по числу рабочих в цехе, работающих в наиболее многочисленную смену и по нормам площадей на одного работающего. Для служащих, например, норма 4м2 на одного.

При детальном проектировании (планировка) производственную и подсобную площади получают в результате производственной планировки оборудования, а вспомогательную площадь вычисляют, исходя из уточненного количества работающих в наиболее многочисленную смену. 
Размеры складских помещений определяют исходя из количества расходуемого металла, его вида, способа хранения, площади, занимаемой вводом железнодорожного пути на склад и т.п. Данные по определению площади складских помещений даны в   [ ].
Результаты определения площадей заносят в особую форму – сводку, различную для укрупненного и детального проектирования.

6.5. Основные расчеты при проектировании цеха

а) Расчет количества основного оборудования

Исходными данными для расчета количества оборудования является производственная программа цеха и данные, полученные при разработке технологической части проекта. Расчет оборудования может быть укрупненным на стадии технического проекта и детальным на стадии рабочих чертежей.
Укрупненный расчет оборудования соответствует укрупненному описанию технологии по типовому представителю деталей однородной технологической группы. Как уже было указано, для типового представителя группы деталей разрабатывают технологию и рассчитывают нормы времени.

Расчетное количество оборудования каждого вида и типоразмера, необходимого для выполнения производственной программы, при укрупненных расчетах можно определить по средней производительности прессов:
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где 
[image: image139.wmf]i
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 - годовой выпуск деталей (или годовое количество деталеопераций), закрепленных за каждым прессом, шт.;
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 - средняя часовая производительность пресса (линии), шт./ч;
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 - годовой фонд времени работы оборудования, ч;
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 - коэффициент, учитывающий простои оборудования, связанные с установкой и наладкой штампов, 
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=0,85…0,9.

Необходимая для расчетов производительность листоштамповочного оборудования приведена в табл. 14-17.

Допускаемую загрузку пресса (линии) определяют по формуле:
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 - расчетный годовой фонд времени работы оборудования,     

               ч;

       
[image: image146.wmf]зi

Κ

 - коэффициент загрузки оборудования, 
[image: image147.wmf]8

,

0

...

75

,

0

Κ

=

зi

.

Продолжительность изготовления оптимальной партии составляет:
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где Z – оптимальная величина партии штамповки в штуках.

Таблица 14
Средняя производительность универсальных механических прессов, шт/ч

	Сила пресса, МН
	Размеры стола пресса, мм
	Тип производства

	
	
	мелкосерийное и единичное
	серийное
	крупносерийное
	массовое

	
	
	Работа из разных заготовок:

	
	
	полосы
	штучной заготовки
	полосы
	штучной заготовки
	полосы
	штучной заготовки
	полосы
	штучной заготовки

	≤ 0,25

0,4– 0,63

1,0

1,6–2,5

3,15−4,0

6,3

8,0−10,0

≥16,0
	450×300

600×400

850×650

900×900

1000×1000

1250×1250

1500×1500

1800×1800
	750

700

600

500

350

300

 250

−
	700

600

500

450

300

250

200

−
	850

800

700

600

400

350

325

300
	800

700

600

500

300

300

275

250
	1000

950

800

750

500

400

375

350
	900

800

700

600

350

350

325

300
	1200

1100

900

750

550

450

425

400
	1000

900

800

650

400

400

375

350


Таблица 15
Средняя производительность линий прессов при штамповке особо крупных, крупных и средних тонколистовых деталей (без учета автоматизации)

	Линия
	Состав линий прессов
	Средняя производительность, шт./ч

	
	Головной пресс двойного действия
	Прессы простого действия
	Производство

	
	Сила, МН
	Размеры стола

пресса, мм
	Сила, 

МН
	Размеры стола

пресса, мм
	массовое
	крупносерийное
	серийное

	Особо крупной и крупной штамповки
	16,0−20,0

10,0
	4500×2500

3500×2300
	10,0−16,0

5,0
	4500×2500

3500×2300
	240

340
	200

290
	150

220

	Средней штамповки
	6,3

5,0

3,15

−
	2800×1900

2500×1400

1500×1400

−
	5,0

5,0

1,6−2,5

1,6−2,5
	2800×1900

2500×1400

2000×1250

900×900
	450

490

550

700
	400

440

500

650
	320

380

450

550


Таблица 16
Средняя производительность линий прессов при штамповке особо крупных, крупных и средних толстолистовых деталей (без учета автоматизации)

	Линия
	Прессы простого действия
	Средняя производительность, шт./ч

	
	Сила,

МН
	Размеры стола

пресса, мм
	Производство

	
	
	
	массовое
	крупносерийное
	серийное

	Специальные и особо крупной штамповки
	31,5−63,0

20,0−31,5

12,5−16,0
	9000×2000−

12000×2200

7000×1800−

8000×2000

5000×1800
	−

−

−
	180

220

300
	150

180

250

	Крупной штамповки
	16,0

12,5

8,0−10,0

8,0−10,0
	800×800

1600×1600

1500×1500

4000×1500
	−

380

400

350
	320

330

330

320
	270

282

300

280

	Средней

штамповки
	5,0

2,5

5,0−6,3

3,15−4,0

2,0−2,5
	2800×1400

2000×1250

1250×1250−

1500×1500

1000×1000

900×900
	−

500

425

450

550
	360

450

375

409

500
	320

400

325

350

450


Таблица 17
Средняя производительность ножниц с наклонным ножом, т/ч

	Длина реза, мм, до
	Толщина листа, мм
	Ширина отрезаемой заготовки (шаг подачи), мм

	
	
	100
	200
	400
	600
	800
	1000

	1000
	0,5

2,0

3,0

4,0
	0,15

0,5

0,7

0,9
	0,3

1,0

1,3

1,7
	0,55

1,75

2,4

3,0
	0,8

2,5

3,4

4,4
	−

−

−

−
	−

−

−

−

	2000
	0,5

2,0

3,0

4,0

6,0

9,0

10,0
	0,2

0,55

0,9

1,2

1,5

2,0

2,2
	0,4

1,2

1,65

2,0

2,8

3,7

3,9
	0,7

2,2

3,0

3,8

5,0

6,7

7,2
	1,0

3,0

4,4

5,6

7,4

9,7

10,0
	1,3

4,0

5,5

7,0

9,4

12,0

13,0
	−

−

−

−

−

−

−

	3200
	0,5

2,0

3,0

4,0
	0,4

1,3

1,8

2,3
	0,8

2,4

3,3

4,0
	1,4

4,4

6,0

7,6
	2,0

6,0

8,8

11,2
	2,6

8,0

11,0

14,0
	3,2

9,6

13,4

16,0


Продолжение табл. 17
	Длина реза, мм, до
	Толщина листа, мм
	Ширина отрезаемой заготовки (шаг подачи), мм

	
	
	100
	200
	400
	600
	800
	1000

	3200
	6,0

9,0

10,0
	3,0

4,0

4,4
	5,6

7,4

7,8
	10,0

13,4

14,4
	14,8

19,4

20,0
	18,8

24,0

26,0
	22,0

29,0

31,0

	5000
	0,5

2,0

3,0

4,0
6,0

9,0

10,0

12,0

16,0
	0,6

1,9

2,5

3,4
4,5

6,0

6,5

7,0

9,0
	1,1

3,5

4,9

6,0
8,0

11,0

12,0

13,5

17,0
	2,0

6,5

9,0

11,0
14,0

20,0

22,0

26,0

33,0
	2,9

9,5

13,0

16,0
20,0

29,0

32,0

38,0

47,0
	3,8

12,0

17,0

20,0
26,0

38,0

40,0

50,0

60,0
	5,5

14,0

20,0

24,0
30,0

42,0

48,0

55,0

70,0


Итоги укрупненного расчета количества оборудования записываются в специальную ведомость [ ].

При детальном расчете количества оборудования необходимо иметь карты технологического процесса с пронормированными операциями. Расчет ведется путем определения суммарной загрузки оборудования для каждого его типоразмера, который указан в технологических картах, аналогично вышеприведенному, но на основании уже норм времени, определенных для каждой конкретной детали или номенклатуры цеха.

При детальном расчете количества оборудования в цехах листовой штамповки используют взятые из технологических карт данные по нормам времени изготовления деталей, закрепленных за данным типоразмером оборудования:
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где 
[image: image150.wmf]pi

O

 - расчетное количество оборудования данного типоразмера;
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 - количество штампованных деталей, изготовляемых в течении года на данном оборудовании, шт;
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 - штучное время штамповки одной детали, мин;

      
[image: image153.wmf]i
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T

 - время установки и наладки штампа при изготовлении данного количества штампованных деталей, мин.

При подсчете количества оборудования и при анализе подобных расчетов используют два показателя:

1. коэффициент загрузки оборудования, представляющий собой отношение количества станко-часов, необходимых для выполнения годовой программы, к действительному фонду времени работы принятого количества оборудования;

2. коэффициент использования оборудования во времени, представляющий собой отношение количества станко-часов, необходимых для выполнения годовой программы, к номинальному годовому фонду времени работы принятого количества оборудования.

Коэффициент загрузки оборудования:   
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- фактически принятое число единиц оборудования данного типоразмера.

Коэффициент загрузки оборудования по цеху:   
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Ниже приведены данные, необходимые при расчете оборудования.

На основании детальных расчетов составляют сводную ведомость потребности и загрузки основного оборудования цеха.

б) Определение состава работающих в листоштамповочных цехах 

 Контингент работающих в цехах листовой штамповки состоит из рабочих и служащих (ИТР, СКП, МОП). Рабочие подразделяются на производственных и вспомогательных. К производственным относят рабочих, занятых непосредственно изготовлением продукции, производимой цехом. К вспомогательным рабочим относят тех, которые заняты обслуживанием производственного оборудования, штампоинструментального хозяйства, складов, транспорта и др.

Таблица 18
Частота и размеры партий в автомобильном производстве
	№ п/п
	Тип 

производства
	Частота запуска, шт/год
	Размер партии, тыс.шт.

	1
	 Мелкосерийное производство
 (до 1000 шт. в год).

Мелкие и средние детали.

Крупные детали.
	4

6
	2,5

1,7

	2
	Среднесерийное производство

Мелкие и средние детали.

Крупные детали.
	12

22
	10 − 150



	3
	Крупносерийное производство 

Мелкие и среднегабаритные детали.

Крупные, металлоемкие и трудно складируемые детали.
	12

24-26
	150-200 

12-17

7-3,5

	4
	Массовое производство (свыше 200 тыс.шт. в год).


	Определяется по эксплуатационной стойкости штампов
	


Таблица 19
Действительный годовой фонд времени работы оборудования в час

	Оборудование


	Число смен

	
	m=1
	m=2
	m=3

	Прессы силой до 100 кН
	2000
	3950
	5870

	Прессы силой от 1000 до 10000 кН
	
	3830
	5560

	Прессы силой свыше 10000 кН
	
	3670
	5380


Таблица 20
Процент использования числа ходов пресса

	№ п/п
	       Прессы
	Подача материала и удаление отходов

	
	
	вручную
	механизировано

	1
	Мелкие и особо мелкие
	15-30
	60-65

	2
	Средние
	35
	65

	3
	Крупные
	45
	70


Таблица 21
Время на переналадку одного штампа

	Тип и номинальная сила пресса, кН
	Количество установщиков


	Время на установку 

штампа, мин.
	Время на снятие

 штампа, мин.

	
	
	без буферного устройства
	с буферным устройством
	

	Простого действия до 500 кН

500-1000

1000-1500

1500-2500

2500-3500

3500-5000

5000-7500

7500-12000

свыше 12000 кН

Двойного действия

до 4000 кН

4000-6000

свыше 6000 кН
	1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2
	20

30

40

60

70

80

100

140

160

180

220

300
	30

40

60

90

100

110

130

170

190

200

260

360
	10

15

20

30

35

40

50

65

70

100

120

150


Основной группой работающих в цехе являются производственные рабочие. Количество производственных рабочих (
[image: image157.wmf]ΠΡ
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) при укрупненных расчетах может быть определено по трудоемкости или производительности по формуле:
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где 
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 - суммарная трудоемкость годовой программы, ч;
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- расчетный годовой фонд времени производственного рабочего, ч;
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 - трудоемкость изготовления одного изделия, ч;
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 - годовой выпуск по каждому изделию, шт.
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где  
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 - годовая программа выпуска, т;
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 - годовая производительность одного производственного рабочего, т/чел (принимается из имеющихся данных работы аналогичных производств).
Таблица 22
Численность бригад при работе на листоштамповочном оборудовании

	Оборудование
	Количество основных рабочих на единицу оборудования

	
	Ручная подача и съем
	Ручная подача и механизированный съем
	Механизированные подача и съем

	Ножницы листовые
	2 − 3
	1 − 2
	−

	Ножницы листовые с автоподачей металла
	−
	−
	1,0

	Ножницы многодисковые
	2 − 3
	1 − 2
	1,0

	Прессы вырубные
	1 − 3
	1 − 2
	1,0

	Прессы особо мелкие и мелкие
	1
	1
	−

	Прессы средние
	1 − 3
	1 − 2
	1,0

	Прессы крупные
	1 − 4
	1 − 3
	−

	Прессы специальные
	1 − 4
	1 − 3
	−

	Прессы с автоподачей металла:

особо мелкие и мелкие

средние

крупные

специальные
	−

−

−

−
	−

−

−

−
	0,3 − 1,0

1,0

1,0 − 2,0

1,0 − 2,0

	Прессы листогибочные
	1 − 3
	1 − 2
	−

	То же с программным управлением
	−
	−
	1,0

	Машина листогибочная трех-, четырехвалковая
	1 − 3
	−
	1,0 − 2,0

	Ножницы вибрационные и роликовые
	1 − 2
	− 
	−

	Пресс дыропробивной
	1
	− 
	−

	Пресс дыропробивной с программным управлением
	−
	−
	1,0


Таблица 23
Численность бригад при работе на линиях холодной листовой штамповки в зависимости от числа установленных в линии прессов

	Тип линии
	Число прессов, шт.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Автоматические:

резки или вырубки заготовок из широкого рулона

специальные

крупной штамповки

средней штамповки

мелкой штамповки
	2−3

−

−

−

−
	−

5−7

−

2

1
	−

6−8

−

2

1−2
	−

−

2

2

1−2
	−

−

2−3

2−3

2−3
	−

−

3−4

3−4

−

	Поточно-механизированные:

специальные

крупной штамповки

средней штамповки

мелкой штамповки
	−

−

−

−
	6−8

−

−

2
	10−12

6−8

3−4

3
	−

8−10

4−5

4
	−

10−12

5−6

5
	−

12−14

6−7

6


Количество производственных рабочих при укрупненных расчетах может быть также определено по числу установленного производственного оборудования, если коэффициент загрузки его достаточно высок (
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- фактическое число единиц производственного оборудования, установленного в цехе;
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 - число членов бригады, закрепленных за данным оборудованием;
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 - коэффициент сменности.

Если коэффициент загрузки невысок (
[image: image171.wmf]85

,

0

Κ

<

з

), то следует учитывать его величину, а также отношение расчетного годового фонда времени работы оборудования к расчетному годовому фонду времени рабочего (
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При этом в цехе должен производиться быстрый перевод рабочих с одного оборудования на другое.

Количество производственных рабочих при детальном методе расчета используют данные по изготовлению конкретных изделий на конкретном оборудовании:


[image: image174.wmf]i

зi

бi

i

i

i

Ч

Q

P

Φ

Φ

ΠΡ

Κ

Κ

=

.

Общее количество производственных рабочих цеха по всем изделиям годового выпуска определяют суммированием рабочих, занятых на штамповке каждого типа изделий.

При детальном методе расчета количество вспомогательных рабочих определяют по имеющейся трудоемкости вспомогательных работ:
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где 
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 - суммарная трудоемкость всех вспомогательных работ, час;
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 - годовой расчетный фонд времени рабочего, час;
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 - средний коэффициент выполнения нормы, 
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=1,1-1,2.

Число инженерно-технических работников, счетно-конструкторского персонала и младшего обслуживающего персонала при точном методе расчета должно соответствовать принятому штатному расписанию.

       Все данные по определению состава и количества оборудования и работающих в цехе можно найти в справочной литературе.

Количество рабочей силы при детальных расчетах определяется раздельно по профессиям и разрядам на основании норм времени и других данных, указанных в ведомостях технологического процесса. При этом предварительно составляют вспомогательную ведомость подетального расчета трудоемкости.

Графы 4-11 заполняют по данным технологических карт. Суммируя по горизонтали данные граф 4-11, получают общую трудоемкость и станкоемкость на одну деталь и на одно изделие. Перемножая трудоемкость данной детали на количество деталей по годовой программе, получают общую трудоемкость по данной детали в год.
  Таблица 24
Численность работающих в первую смену в зависимости от серийности производства и общей численности каждой категории, %

	Категории работающих
	Тип производства

	
	Единичное и мелкосерийное
	Серийное
	Крупносерийное
	Массовое

	Основные рабочие
	60
	50
	50
	50

	Вспомогательные рабочие
	60
	55
	55
	50

	ИТР
	75
	70
	70
	70

	ИТР в цехе от общего количества ИТР
	40
	40
	40
	40

	Служащие
	75
	70
	70
	70


Таблица 25
Нормы плотности бригад при работе на прессовом оборудовании

	Оборудование
	Количество человек на единицу оборудования

	
	при ручной подаче и ручном снятии детали
	при ручной подаче и автоматическом снятии детали

	Гильотинные ножницы

Правильные вальцы

 Однокривошипные прессы:

до 1000 кН

1000-2500 кН

свыше 2500 кН

 Многокривошипные прессы:

1250-2500 кН

3150-8000 кН

свыше 8000 кН
	2-3

2-3

1

1-2

2-3

2-3

2-4

4-5
	1-2

1-2

1

1

1-2

1-2

2-3

2-5


Примечание.   Прессы с автоматической подачей и снятием детали обслуживаются одним оператором.
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Этот показатель может быть дан на 1 т  выпуска или на 1 шт.

Рекомендуется рассчитывать среднюю загрузку оборудования. Рассчитывают также общую площадь на единицу ведущего производственного оборудования. Выпуск в год рассчитывают на 1 работающего и на единицу производственного оборудования.

Суммируя по вертикали данные граф 4-11, получают трудоемкость по отдельным видам работ. Результат используют для определения количества рабочих дней данной профессии по вышеприведенной формуле укрупненного расчета, подставляя вместо Т общую трудоемкость данного вида работ.

При сложении полученных итогов по видам работ получается общее количество производственных рабочих.

Далее определяют число работающих в цехе других категорий, взяв за основу число производственных рабочих. При укрупненном расчете количество вспомогательных рабочих берется в процентах от числа производственных рабочих, а количество служащих различных категорий – в процентах от общего числа рабочих. Например, для автомобильной промышленности имеем:
количество вспомогательных рабочих

(в процентах от числа производственных)     70-85

количество ИТР

(в процентах от общего числа рабочих)          7-10

количество СКП

(в процентах от общего числа рабочих)          2-8

количество МОП

(в процентах от общего числа рабочих)         1,5-2

количество контролеров ОТК

(в процентах от общего числа рабочих)          4-6

В дальнейшем укрупненный расчет числа работающих различных категорий уточняется на основе составления штатных расписаний по цеховым службам.

Таблица 26
Численность работающих в листоштамповочных цехах в зависимости от серийности производства и размеров штампуемых изделий

	Категории работающих
	Тип производства

	
	Единичное и мелкосерийное
	Серийное
	Крупносерийное
	Массовое

	
	Детали
	Детали
	Детали
	Детали

	
	круп-ные
	сред-ние
	мелкие и особо мелкие
	комп-лекс-ные
	круп-ные
	сред-ние
	мелкие и особо мелкие
	комп-лекс-ные
	круп-ные
	сред-ние
	мелкие и особо мелкие
	комп-лекс-ные
	круп-ные
	сред-ние
	мелкие и особо мелкие
	комп-лекс-ные

	Вспомогательные рабочие

Рабочие контролеры

ИТР

Служащие

МОП

ИТР ОТК
	65

6

8

2,5

2

2
	50

5

7

2
1,9

1,8
	25-30

4

6

1,5

1,7

1,6
	60

5

7

2
1,9

1,8
	70

4

9

2
1,5

1
	60

3,5

8

2
1,4

0,9
	30-35

3

7

1

1,2

0,7
	70

3,5

6

2
1,4

0,9
	90

4

10

2
1

1
	75

3,5

10

2
0,8

0,8
	40-45

3

9

1

0,7

0,6
	80

3,5

10

2
0,8

0,8
	100

3,5

11

1,5

1

0,8
	95

3

10

1,5

0,7

0,6
	55

2,5

9

1

0,6

0,5
	95

3

10

1,5

0,7

0,6


Таблица 27
Ведомость подетального расчета трудоемкости

	Изделие
	Деталь
	Кол-во на изделие, шт.
	Трудоемкость по видам работ на одну деталь

	
	
	
	Заготовительные
	Прессовые
	Сварочные
	Механообработка
	Всего на деталь
	Всего на изделие

	
	
	
	Ст/мин
	Чел/мин
	Ст/мин
	Чел/мин
	Ст/мин
	Чел/мин
	Ст/мин
	Чел/мин
	Ст/мин
	Чел/мин
	Ст/мин
	Чел/мин

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


Таблица 35
Параметры электрических тележек-платформ

	Показатель
	Грузоподъемность, т

	
	5
	10
	20
	50

	Мощность электродвигателя, кВт
	2,2
	2,5
	5,0
	11,0

	Габаритные размеры платформы, мм:

длина

ширина

высота
	3500

2100

740
	4500

2100

805
	4500

2100

880
	5000

2500

1240


При укрупненном методе расчета число единиц колесного транспорта берут по данным аналогичных производств.

Мостовые краны и кран-балки. Мостовые краны и кран-балки в современных листоштамповочных цехах используют главным образом для ремонтных работ и работ по установке штампов на прессы. Однако они могут работать только в пределах одного пролета, и каждый из имеющихся в пролете кранов работает с определенной нагрузкой во времени, которая лимитируется фондом времени работы крана в году. Поэтому краны и кран-балки используют только в цехе с относительно короткими маршрутами грузопотоков и с небольшими объемами перевозимых грузов. Число одновременно работающих кранов в пролете нельзя увеличивать пропорционально их загрузке во времени, так как при этом зона обслуживания каждого крана будет уменьшаться.

При расчете количества кранов вначале определяют число операций, необходимых для передачи металла в сутки
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где 
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 - суточный объем транспортируемых грузов;
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- средний вес единовременного транспортируемого груза.

Время пробега крана в сутки, включая обратный путь,


[image: image184.wmf]υ

2

1

l

M

t

=


где 
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 - средний путь за операцию в одну сторону;
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- средняя скорость движения крана (обычно 40-50 м/мин).

Общее время на закалку, погрузку и выгрузку грузов за сутки:


[image: image187.wmf]M

t

t

¢

=

2


где 
[image: image188.wmf]t

¢

 - время закалки, погрузки и выгрузки за одну операцию.

Зная среднее число перестановок штампов в отделении за сутки и принимая, что одновременно может транспортироваться только один штамп, аналогично рассчитывают время пробега 
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 и время закалки 
[image: image190.wmf]4

t

 для работ по транспортировке штампов.

 Число кранов в пролете равно
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где 
[image: image192.wmf]0
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 - полное время загрузки крана за сутки;

 
[image: image193.wmf]0
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 - суточный фонд времени работы оборудования;

       
[image: image194.wmf]h

 - коэффициент использования кранов, равный 0,97.

Грузоподъемность кранов, их тип и количество устанавливают в зависимости от вида используемого в цехе металлопроката, массы самого тяжелого штампа и характера технологических операций (табл. 36-38)

Мостовые электрические краны (табл. 34) грузоподъемностью 5, 10, 15 т имеют крановые пролеты длиной 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29 и 32 м, а грузоподъемностью 20/5, 30/5, 50/10, 80/20 т – пролеты длиной 10,5; 13, 5; 16,5; 19,5; 22,5; 28,5; 31,5 и 34,5 м.

Таблица 36
Данные к расчету средств надземного транспорта

	Подразделения цеха
	Тип крана, его грузоподъемность, т
	Рекомендуемая длина пролета на один кран, м

	Склад металла
	Мостовой, 20−50
	40−50

	Склад штамповки:

Мелкой

Средней

крупной
	Мостовой, 5−10

Мостовой, 5−15

Мостовой, 15−30
	50−60

90−120

120

	Склады штампов, готовой продукции
	Кран-штабелер
	60, но не менее одного крана на клад

	Вспомогательные службы
	Кран-балка, 1−5
	То же

	Пакетировочный участок
	Грейферный с магнитной шайбой
	Один кран на участок


При расчетах по точному методу число кранов (кран-балок) определяют по формуле:
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где 
[image: image196.wmf]N

 - число грузов, подлежащих перемещению за смену;
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 - число крановых операций, требующихся для каждого груза (если груз перемещается один раз, то 
[image: image198.wmf]o

n

=1);
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 - средняя длина пробега крана  в оба конца за одну операцию, м;
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 - средняя скорость передвижения крана, м/мин (можно принимать 
[image: image201.wmf]V

=100-250 м/мин);

При этом можно принимать 
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=0,95 – 0,97, а 
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k

=0,60 – 0,70.

Таблица 37
Рекомендуемые области применения мостовых кранов

	Высота здания цеха, 

м
	Ширина пролета, м

	
	18
	24
	30
	36

	
	Грузоподъемность крана, т

	
	5
	10
	15
	20
	10
	20
	30
	50
	10
	20
	30
	50
	20
	30
	50
	80

	8,15
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	+
	
	
	

	10,8
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	

	12,0
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	

	13,2
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+

	14,4
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	+

	15,6
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	+
	+

	16,8
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+



[image: image204.wmf]+1.2

+1.2

4

4

3

3

3

4

2

1

Склад заготовок

Пачки листов

Широкий рулон

ж.д. ввод


Рис. 6.3. Схема размещения склада металла в поперечном пролете шириной 30 – 36 м, заготовительного участка и склада заготовок в штамповочных пролетах шириной 24 м:

I – железнодорожный путь и разгрузочная площадка;

I I – склад металла;   

I I I – заготовительный участок; 

IV – склад заготовок
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Рис. 6.4. Схема размещения склада металла в поперечном пролете шириной 30 – 36 м, заготовительного участка и склада заготовок в штамповочных пролетах шириной 30 м:

I – железнодорожный путь;

I I – склад металла;   

I I I – заготовительный участок; 

IV – склад заготовок

Площадь цеха может быть определена путем планировки оборудования или по укрупненным показателям. Расчет по укрупненным показателям позволяет получить предварительное представление о цехе. Окончательные размеры получают обычно при планировке цеха с размещением всего оборудования. Для определения площади цеха можно использовать различные укрупненные показатели. Например, съем продукции с 1 м2 площади. Для получения при этом удовлетворительных результатов необходимо, чтобы такие показатели, взятые из ранее разработанных проектов или анализа работы действующих цехов, возможно ближе отвечали производственной программе и условиям работы этих цехов. При определении площади цеха надлежит учитывать перспективы его развития.

Общую площадь цеха условно подразделяют на производственную, вспомогательную и площадь, служебно-бытовых помещений.

К производственным площадям цеха относят те, которые заняты:

· непосредственно производственным оборудованием со всеми средствами автоматизации, механизации и транспортировки полуфабрикатов на рабочем месте;

· рабочими местами и проходами между оборудованием;

· промежуточными складами, находящимися у оборудования возле рабочих мест и предназначенными для хранения заготовок, полуфабрикатов, поковок и отходов, приспособлений, производственного инвентаря и инструмента.

Укрупненный метод расчета. Суммарная производственная и вспомогательная площади цеха, без заготовительного отделения и бытовых помещений при укрупненном проектировании может быть определена по формуле:
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 - годовая программа выпуска деталей, т;
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 - удельный выпуск деталей с 1 м( площади цеха при односменном режиме работы, т/ м(;
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n

 - число смен.

Другой метод определения производственной площади при укрупненном проектировании заключается в назначении на каждую единицу производственного оборудования средней площади по нормам, известным из практики работы  аналогичных производств.

Размеры вспомогательной площади цеха в этом случае принимаются в процентах от производственной и составляют 50-100%. При этом, чем выше степень автоматизации и механизации и чем больше номенклатура и объем выпуска деталей, тем значительнее вспомогательные площади.
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