
М ИНИСТЕРСТВО ВЫСШ ЕГО И С РЕ Д Н Е ГО  С П Е Ц И А Л ЬН О ГО  
О БРА ЗО ВА НИ Я РСФ СР

ГОРЬКОВСКИЙ О РДЕНА  ТРУДОВОГО КРАСНОГО 
ЗНАМЕНИ П О Л И Т ЕХ Н И Ч ЕС КИ Й  И Н С ТИ ТУ Т 

им. А. А. Ж ДАНОВА

А. М. БАДАЕВ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ

МЕХАНОСБОРОЧНЫХ

ЦЕХОВ

Утверждено ученым советом института 
в качестве учебного пособия

ГО РЬК И Й  1985



УДК 621 : 658, 512.2

А. М. Б адаев. Проектирование механосборочных цехов: Учебное 
пособие.— Горький: ГПИ им. А. А. Ж данова, 1985.— 96 с.

В учебном пособии излагаю тся методы проектирования на всех 
стадиях разработки проекта и реконструкции механосборочных це­

хов. Д аю тся общие сведения по методике проектирования. Подробно 
рассматриваю тся современное проектирование организации производ­
ства и другие разделы согласно эталону проекта. По каж дому раз­
делу проекта цеха указываю тся: объем разработки проектных мате­
риалов, содерж ание раздела, методы определения и расчета необхо­

димых данных, формулы и унифицированные формы ведомостей. 
Презназначено для студентов специальности 0501 и технологов-проек- 
тантов машиностроительных предприятий.

Табл. 20, форм 12. Библиогр.— 15 назв.

Рецензент Б. Д . Ватлецов.

©  Горьковский ордена Трудового Красного Знамени политехни­
ческий институт им, А, А, Ж данова, 1985 г,



П РЕД И СЛ О ВИ Е

В учебном пособии излагаю тся методы современного про­
ектирования реконструкции механосборочных цехов на р а з ­
личных стадиях и для разных типов производств в соот­
ветствии с новой программой и названием курса. В нем уч­
тены современные направления в развитии машиностроения, 
решения XXVI съезда КПСС, постановления партии, п р ав и ­
тельства, относящиеся непосредственно к проектированию и 
реконструкции промышленных предприятий, государственные 
стандарты (ГОСТы) на единую систему технологической 
подготовки производства (Е С Т П П ),  развитие новой техники 
и современной организации производства. При р азр або тке  
пособия использованы общемашиностроительные типовые 
руководящие материалы (О М Т Р М ), современные нормы и 
правила проектирования промышленных предприятий. В 
учебном пособии систематизированно излож ена методика про­
ектирования по разделам, обусловленным эталоном проект­
ного задания. Такое изложение курса дает  не только теоре­
тические основы, но и максимально приближ ает к реш ению 
практических задач  промышленного проектирования. М ето­
дика изложения, систематизация и унификация разд ел о в  
проектных материалов обеспечивает легкость усвоения сту­
дентами всех вопросов проектирования при наименьшей з а ­
трате времени; обеспечивает получение знаний и ориентиров­
ки для разработки проекта любого цеха (механического, 
сборочного, механосборочного и др.) и вспомогательной с л у ж ­
бы (цеховой ремонтной базы, отделения для переработки 
стружки и д р .) ;  дает единый принцип выполнения этих р а ­
бот и возможность избегать ненужных повторений при и зл о ­
жении аналогичных вопросов д ля  различны х цехов и вспомо­
гательных служб.
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У СЛ О В Н Ы Е О БО ЗН АЧЕН И Я

Д .  Д о  Дг» Д я  —
— годовое количество деталей различных наиме­

нований
А — годовое количество изделий, изделий-предста- 

вителей, комплектов 
а — количество деталей на одно изделие 
б — процент запасных частей 
в — процент неизбежных технологических потерь 

Ад.— годовое количество приводимых изделий 
k \ ,  k 2, k 3— коэффициенты приведения по весу, серийности 

и сложности
Qx> Q— масса приводимого изделия и нзделий-пред- 

ставителей; объем выпуска (программа), вы ра­
женные в различных единицах; в комплектах, 
весовом выражении, единицах ремонтной сл о ж ­
ности и др

S,  S ' — число единиц оборудования в производственном 
подразделении — общее, данного типоразмера 

ер— средняя категория сложности ремонта техноло­
гического оборудования 

q — технико-экономический показатель — расход ин­
струмента на один металлорежущий станок, 
кг; выпуск продукции с единицы оборудова­
ния; удельная  нагрузка на 1 м2 площади 

к 30— коэффициент закрепления операций 
Qon— число всех различных технологических опера­

ций, выполняемых или подлежащих выполне­
нию в течение месяца, года 

Р „ — число рабочих мест 
кл1— показатель  относительной трудоемкости?

ш̂т> ^шк— штучное, штучно-калькуляционное время на 
операцию, мин 

к0— число операций для обработки детали



k a — коэффициент выполнения норм 
х — такт выпуска деталей, мин.

F a — действительный (расчетный) годовой фонд 
времени работы оборудования, рабочего места, ч

7’чёл-ч. TVr-'i— трудоемкость, станкоемкость, чел.-ч, ст.-ч
S p— коэффициент многостаночного обслуж ивания;

Т’пр» ^а. Т’пр» Т'л— трудоемкость изготовления изделий — про­
ектная, аналога, то ж е  по видам работ, ч, мин 

ky— коэффициент уменьшения проектной трудоем­
кости, учитывающий снижение норм за  счет 
прогрессивной технологии и оборудования, пре­
дусматриваемых в проекте 

h — технико-экономический показатель  трудоемко­
сти обработки ком плекта или тонны деталей, 
ремонтной единицы, ремонтной слож ности  за 
весь ремонтный цикл, чел.-ч, ст.-ч 

Т пз— подготовительно-заключительное врем я на п ар ­
тию деталей в серийном производстве, мин 

п — количество деталей  в одной партии.
Ь f f -  /  /  4- __

ОСН> *'всп> *'ДОП) ТО> 00» ‘'Ф
— время для выполнения одной операции соответ- 

ственно основное, вспомогательное, дополни­
тельное, на техническое и организационное об­
служивание, физические потребности и отдых, 
мин

7шт> Т’шк— суммарное штучное и штучно-калькуляционное 
время на деталь по всем операциям, мин 

I I — средняя плотность работ (среднее количество 
рабочих на одном рабочем месте)

С', С— расчетное и общее число станков данного типо­
размера

y|'; y)3, y]c — коэффициент загрузки  станков по календарном у 
ср времени данного типоразмера, общий, средний 

по производственному подразделению 
к пз— коэффициент, учитывающий долю з ат р а т  подго­

товительно-заключительного времени 
F Af— действительный (расчетный) годовой фонд вре­

мени рабочего
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО МЕТОДИКЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1.1. СТАДИИ П Р ОЕ К ТИ РО В АН И Я И ИХ Н АЗНАЧЕНИЕ

П роектирование предприятий выполняют в две стадии 
(проект и рабочая документация) или в одну (рабочий про­
ект) .  Рабочие проекты разрабаты ваю т для технически не­
слож ны х проектов или д л я  объектов, строительство которых 
н амечается осуществить по типовым и повторно применяе­
мым проектам. В рабочем проекте решаются те же вопросы, 
что и при двухстадийном проектировании. Чертежи р азр аба­
ты ваю тся  те, которых нет в типовых и повторно применяе­
мых проектах.

Стадийность проектирования устанавливается заданием 
на проектирование. П роект и рабочий проект разрабаты ва­
ются на основе зад ан и я  на проектирование, вторая стадия на 
основе утвержденного проекта.

П роект имеет целью  в короткий срок и с небольшими 
зат р а т ам и  решить все основные задачи проектирования: тех­
нические, организационные и экономические- В первой стадии 
проектирование ведется укрупненно по аналогам  и технико­
экономическим показателям , что обеспечивает быструю р аз­
работку  всех его частей и разделов.

С остав (содержание) проектов на первой и второй стади­
ях проектирования одинаков и обуславливается эталоном 
(см. разд . 1.2).

В торая  стадия — рабочая  документация — представляет 
собой уточнение и д оработку  проекта. Рабочие чертежи 
вклю чаю т окончательные и детальные чертежи и расчеты, по 
которым строятся цеха и завод:

—  чертежи окончательно уточненного генерального пла­
на с указанием  сетей подземного хозяйства, транспортных 
путей и других коммуникаций, озеленения и благоустройства 
территорий;

— рабочие чертеж и зданий и сооружений (энергетиче­
ских, транспортных, санитарно-технических и др.) с нанесе- 
6



нйем на них окончательного расположения всех видов обору­
дования, устройств и фундаментов;

— чертежи устройств, связанны х с охраной труда, техни­
кой безопасности и противопожарными мероприятиями 
(предохранительными приспособлениями, устройств по 
борьбе с вредными газами, пылью и т. п.);

— чертежи, относящиеся к оборудованию;
— чертежи приспособлений, режущего, крепежного и 

измерительного инструментов, штампов, моделей и т. д.
Стадийное проектирование дает  возможность сократись 

сроки пректирования и стоимость проектных работ, не ухуд­
шая его качество. На первой стадии проектирование ведется 
ускоренно по технико-экономическим показателям , укрупнен- 
но, приближенно, но с достаточной для  данной стадии сте­
пенью точности. Н а второй стадии ведется подробная р а з р а ­
ботка всех решений, принятых в первой. Н а  второй стадии 
проектирования было бы не целесообразно производить под­
робные разработки и расчеты, затрачивая  на это много вре­
мени и средств, так как при утверждении проекта могут 
быть большие изменения и потребуется его переработка.

1.2. МЕТОДЫ П РО ЕК ТИ РО ВАН ИЯ П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х  
П О Д Р А З Д Е Л Е Н И Й  М А Ш ИН О СТ Р ОИ Т ЕЛ Ь НЫ Х З А В О Д О В ;

ИХ ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ,  ОБЛАСТЬ П Р И М Е Н Е Н И Я

Проектирование производственных подразделений (кор­
пусов, цехов, отделений, участков) машиностроительных з а ­
водов осуществляется тремя методами: 1) методом расчета 
но имеющимся аналогам — типовым проектам или по д а н ­
ным передовых действующих производственных подразделе­
ний; 2) методом укрупненных измерителей по технико-эконо­
мическим и другим укрупненным показателям  (по нормам 
технологического проектирования, методом сравнения, 
укрупненного нормирования); 3) методом точных (подроб­
ных) расчетов на основе подетально разработанны х техноло­
гических процессов.

В табл. 1 приведен унифицированный (обусловленный 
эталоном проектного задания) состав проектных работ и 
основные отличия трех методов проектирования.

Ввиду накопившегося опыта проектирования, наличия 
большого количества прогрессивных и типовых проектов, а 
так ж е  действующих передовых предприятий с высокими тех­
нико-экономическими показателям и в настоящ ее время, как  
правило, применяются первый и второй методы проектирова­
ния. Использование их дает возможность значительно сокра*
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Таблица 1
Основные отличия различных методов проектирования

Состав

разделов

М е т о д ы  п р о е к т и р о в а н и я

Первый (по 

аналогам)

Второй (по
укрупненным
показателям)

Третий (детальное 
проектирование)

1 2 3 4

1. Произвол- * 
ственная про­
грамма

1 I
Выдается в виде В укрупненном 
номенклатуры из- виде: в изделиях-] 
делий, а запчасти представителях, ве- 
в процентах совом выражении

В виде номенкла­
туры изделий ве­
домостей деталей

2. Исходные 
данные для 
проектиро­
вания

Чертежи общих Чертежи общих 
видов, технические, видов, характери- 
требования, харак-! стики изделий, 
теристики, ана- аналоги 
логи j

Чертежи общих 
видов узлов дета­
лей, технические 
характеристики

3. Х арактери­
стика произ­
водства до 
реконструкции

Если предприятие реконструируется, то на основа­
нии его обследования даются основные его данные 
и технико-экономические показатели

4. Реж им рабо­
ты и фонды 
времени

Указывается количество рабочих дней в году, ко­
личество часов работы в смену, количество рабо­
чих смен в сутки, действительный годовой фонд 
времени в часах для оборудования и рабочих по 
всем производственным подразделениям

5. Основные по­
ложения по 
организации 
производства

Выбираются и обосновываются организационные 
формы выполнения технологических процессов 
основного производства, вспомогательных служб 
и контроля

6. Технологи­
ческий про­
цесс и новая 
техника

Используется 
имеющийся с его 
корректировкой в 
связи с изменени­
ем конструкций и 
внедрением новых 
технологических 
процессов

Не разрабаты­
вается; использу­
ются укрупнен­
ные нормативы

Разрабатывается 
подробно на 
каж дую  деталь

7. Станкоем- 
кость и тру ­
доемкость

Определяется по 
аналогам (дей­
ствующим пере­
довым предприя­
тиям или типо­
вым проектам)

Определяется по
укрупненным
показателям

Определяется по 
технологическо­
му процессу
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Продолж ение табл. I

1 2 3 4

8. О борудова­
ние

Типаж и количе­
ство определяет­
ся по марш рут­
ной технологии

К о л и ч е с т в о  
определяется по 

станкоемкости го ­
довой программы, 
типаж — в про­
центах по ан а ­
логу

Типаж и количе­
ство определяю т­
ся по технологи­
ческому процессу

9. Состав рабо­
тающих

Определяется по Определяется по 
трудоемкости, ко-| количеству стан- 
личеству станков, ков, НТП и в 
по нормам техно-' процентах к чис- 
логического про- лу основных ра- 
ектнрования 1 бочих 
(НТП) 1

Определяется по 
технологическо­
му процессу нор­
мированием

10. Уровень 
механизации 
и автомати­
зации про­
изводства

Определяется по ГОСТ 14.309-74

11. Техника бе­
зопасности 
и охрана 
труда

Проектируется согласно эталону технического про­
екта, нормам и правилам для предприятий маши­
ностроения

12. Здание, раз­
мещение, 
площади

Разрабатывается
планировка

Разрабаты вается
компоновочный
план

Разрабаты вается
планировка

13. Материал и 
грузооборот

Определяется по 
группам основных 
материалов

[ Определяется в 
ценностном вы ­
ражении, укруп­
ненно

Расход основных 
материалов опре­
деляется по р а з­
вернутой номенк­
латуре

14. Транспорт и 
складское 
хозяйство

Определяется 
укрупненно по 
аналогам

П оказывается
схематично

Разрабаты вается 
в объеме проекта 
транспорта

15. Энергетика Определяется по 
аналогам

Определяется 
укрупненно по 
количеству обо­
рудования и сред­
ней установлен­
ной мощности на 
единицу оборудо­
вания

Суммарная уста- 
вовленная мощ ­
ность для каж дой 
группы электро­
приемников под­
считывается но 
ведомости обору­
дования



Продолжение табл. 1

1 2 3 4

16. Основные 
данные и 
технико-эко­
номические 
показатели

Определяются по 
аналогам с уче­
том коэффициен­
та ужесточения, 
учитывающего 
усовершенствова­
ние технологиче­
ских процессов

Базируются на 
технико-экономи­
ческих показате­
лях передовых за ­
водов и аналогич­
ных проектов

Определяются 
точно по запро­
ектированному 
технологическому 
процессу

тить объем разработки  проектной документации за счет сле­
дующих факторов:

— применения типовых проектов, а такж е технологиче­
ских и других решений;

— унификации планировочных и конструктивных реше­
ний объектов основного и вспомогательного назначения;

— повторного использования экономичных проектов и з а ­
водских материалов, отвечающих требованиям передовой 
техники;

— использования перспективной технологии, р азр абаты ­
ваемой отраслевыми проектно-технологическими институтами;

— применения укрупненных нормативов и показателей, 
установленных на базе прогрессивных проектных решений и 
опыта передовых отечественных и зарубежных предприятий;

— исключения из проектов излишней детализации и р аз­
работки второстепенных вопросов, не требующихся для осу­
ществления строительства или реконструкции предприятия.

1.3. СОСТАВ И С О Д Е Р Ж А Н И Е  ПРОЕКТА З А ВОДА

П роект завода  состоит из шести частей и устанавливается 
инструкцией по составлению проектов и смет [2] и эталоном 
проекта машиностроительного завода [5].

Часть  I.  Общая пояснительная записка по заводу и техни­
ко-экономическая часть. В этой части дается: обоснование 
выбора места строительства, мощности и состава предприя­
тия, ассортимента продукции; данные об источниках и спосо­
бах  снабж ения предприятия основными материальными ре­
сурсами — кооперирование; определение потребности рабо­
чих, И Т Р , уровня зарп латы ; данные о производительности 
труда, уровне механизации и автоматизации производства; 
данны е о жилищ ном строительстве (стоимость, потребность, 
местонахождение, характеристика);  данные о себестоимости
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изделий; основные технико-экономические показатели и срав« 
нение их с показателями действующих предприятий и про­
ектов; анализ экономической эффективности.

Часть И . Генеральный план и транспорт. В этой части 
даются: кр аткая  характеристика района и площ адки строи* 
тельства и его план; совмещенный генеральный план  пред­
приятия с указанием на нем расположения проектируемых, 
существующих, реконструируемых и подлеж ащ их сносу з д а ­
ний и сооружений, транспортных путей, площадей д ля  воз­
можного расширения предприятия, вертикальной привязки 
основных зданий и сооружений к топографической основе; 
сведения о грузообороте предприятия и организации тран с­
портного хозяйства; основные показатели по генеральному 
плану (площадь, занятая предприятием, коэффициент з а ­
стройки и д р . ) .

Часть I I I .  Технологическая. Эта часть имеет два раздела.
Раздел  А — по предприятию в целом. В этм разделе  

даются: характеристика и номенклатура выпускаемой про­
дукции и программа выпуска; состав предприятия и схема 
производства; характеристика и обоснование технических ре­
шений, новых технологических процессов, сравнение их с со­
временными техническими решениями, применяющимися в 

отечественной и зарубежной технике, электро-,тепло-,газо­
снабжение, снабжение сжатым воздухом, кислородом и аце­
тиленом; данные о потребности в сырье, основных м атер и а­
лах; топливе, электроэнергии по предприятию в целом и по 
основным цехам; общеплощадочная связь и сигнализация; 
обоснование выбора типовых и повторно применяемых про­
ектов цехов, зданий и сооружений; перечень и паспорта при­
меняемых типовых проектов; обоснование потребности, в 
кадрах.

Раздел  Б  — по основным производственным цехам. В этом 
разделе даются: программа производства, режим работы, схе­
ма технологического процесса, выбор основного оборудования 
и транспортных средств; обоснование и характеристика ре­
шений по новым технологическим процессам и видам обору­
дования; трудоемкость технологических процессов, обоснова­
ние принятого уровня автоматизации и механизации, э лектр о ­
снабжение и электрооборудование цехов (данные об у станов­
ленной и потребной мощности электроэнергии, схемы эл е к т ­
роснабжения); выбор и определение основного о б орудова­
ния; компоновка и планировка цеха и основных отделений с 
указанием в необходимых случаях  расположения основного 
оборудования; потребность в сырье, полуф абрикатах , топливе, 
воде; грузооборот цеха и механизация транспорта; состав  р а ­
ботающих по группам; технико-экономические показатели .
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Часть IV. Строительная. В этой части даются: схематиче­
ские планы и разрезы  основных зданий и сооружений; кр ат­
кая  характеристика основных зданий и сооружений и паспор­
та  применяемых типовых проектов; описание решений по 
бытовому обслуживанию  работающих на производстве; 
определение расходов воды и сточных жидкостей; выбор 
источников водоснабжения, место спуска сточных вод и спо­

собов очистки; схемы водоснабжения и канализации, их 
сооружений и выбор основного оборудования; определение 
потребности тепла и энергии для отопления, вентиляции, 
кондиционирования воздуха и горячего водоснабжения; вы­
бор систем и основного оборудования; схемы инженерных 
сооружений; данные по выбросу в атмосферу и меры предо­
хранения от загрязнения воздуха.

Часть V. Организация строительства.
Часть VI. Сметы. Здесь приводится сметная документация.

1.4. ЭТАЛОН ПРОЕКТА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО З А ВОДА

Н а основании директивных указаний партии и плана 
совместных работ по созданию общих машиностроительных 
типовых руководящих материалов (ОМ ТРМ ) в области тех­
нологии и организации производства проектными института­
ми разработан  руководящий материал «Эталон проектного 
зад ан и я  машиностроительного завода», состоящий из шести 
выпусков.

Выпуск 1. Общая пояснительная записка по заноду и тех­
нико-экономическая часть (СМ'ГРМ — 0502—601).

Выпуск 2. Технологическая часть. Крупносерийное и мас­
совое производство (ОМТРМ 0212—002). Эталоны проектного 

задан и я  цехов: механического, сборочного, литейного, кузнеч­
ного, термического отделения (цеха), цеха холодной листовой 
штамповки.

Выпуск 3. Технологическая часть. Серийное, мелкосерий­
ное и единичное производство (ОМТРМ 0232—003). Эталоны 
механических, сборочных, механосборочных, литейных, куз­
нечных, кузнечно-прессовых, прессовых, термических цехов 
(отделений), цеха металлических конструкций (котельно-сва­
рочного) .

Выпуск 4. Технологическая часть. Общие эталоны для всех 
производств (О М Т Р М  0202— 004). Окрасочный цех (корпус), 
цех (отделение) металлопокрытий, деревообрабатывающий 
цех (корпус), инструментально-штамповый цех (корпус), 
ремонтно-механический цех (корпус) и цеховые ремонтные
12



базы, электро^емонтный цех, центральная заводская лабо­
ратория (Ц З Л ) ,  складское хозяйство, графическое оф орм ле­
ние материалов.

Выпуск 5. Энергетическая часть (ОМТРМ 0552—001). 
Разделы: электро-, тепло-, газоснабжение, снабж ение сж аты м 
воздухом, внеплощадочные и межцеховые теплопроводы и 
трубопроводы сжатого воздуха, внутрицеховые паропроводы, 
кондснсатопроводы, трубопроводы воздуха, газопроводы, 
слаботочные электроустановки и сети.

Выпуск (>. Нредпроектная документация. Эталоны: Техни­
ко-экономическое (ОМ ТРМ  0502 — 002) обоснование (ТЭО) 
реконструкции (строительства) машиностроительного пред­
приятия, задание на проектирование, исходные данны е для 
проектирования нового и реконструируемого завода , пред­
ставляемые заказчиком проектной организации, и обследова­
ние реконструируемого завода, выбор площ адки д л я  строи­
тельства машиностроительного завода, документация о 
согласовании выбора площадки и отдельных вопросов про­
ектного задания.

В основу разработки положены [2] и постановление 
СМ С СС Р «Об улучшении проектно-сметного дела».

Эталоны предназначены для применения при проектиро­
вании и реконструкции действующих машиностроительных 
предприятий. Они определяют состав, объем, содерж ание 
разделов п оформление проектной документации.

В эталонах приводятся унифицированные расчетные ф ор­
мы и таблицы, образцы оформления графических материалов, 
типовой текст, которого следует максимально п ридерж ивать­
ся, инструктивные указания исполнителям по разработке  
проекта.

1.5. СОСТАВ ПРОЕКТА П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х  П О Д Р А З Д Е Л Е Н И Й

Технологическая часть проекта корпуса, цеха униф ициро­
вана и состоит из пояснительной записки, приложения к ней 
и чертежей.

Пояснительная записка отдельного механического цеха, 
ие входящего в состав корпуса и располагаю щ егося в отдель­
ном здании, состоит из 16 разделов  (см. табл. 1, граф у  1).

Содержание пояснительной записки по корпусу

I. Сводные данные по корпусу:
1. Состав корпуса.
2. Исходные данные для проектирования.
3. Режим работы и фонды времени.



4. Здание и компоновка корпуса.
5. Основные данные и технико-экономические показатели.
6. Сводные данные по оборудованию.
7. Вспомогательные служ б ы -
s. Транспорт и складское хозяйство.

II. Механический цех (отделение):
1. Производственная программа.
2. Х арактеристика производства до реконструкции.
3. Основные положения по организации производства.
4. Технологический процесс и новая техника.
5. Станкоемкость и трудоемкость.
6. Оборудование.
7. Состав работающих-
8. Уровень механизации и автоматизации производства.
9. Техника безопасности и охрана труда.

10. Размещ ение и площади.
11. М атериал  и грузооборот.
12. Энергетика.
13. Основные данные и технико-экономические показатели.
В состав приложений входят: ведомость обрабатываемых

деталей, расчета числа и загрузки оборудования, карта меха­
нической обработки, ведомость закрепления деталей за обо­
рудованием, спецификация и сметно-финансовый расчет 
стоимости оборудования, сметно-финансовый расчет по тех­
нологической и транспортным частям цеха, расчет уровня 
механизации и автоматизации производства, расчет эконо­
мичности применения автоматических линий по сравнению 
с поточными, спецификация основных материалов, необхо­
дим ых д ля  составления калькуляции себестоимости изделий.

В состав чертежей входит компоновочный план и разрез 
корпуса (цеха),  план расположения оборудования корпуса 
(цеха).

1.6. О С НОВ НЫЕ  П Р И Н Ц И П Ы  ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1. П роект производственного подразделения должен увя­
зы вать  в пространстве и во времени все производственные и 
технологические процессы, начиная от получения материала, 
сырья, топлива, полуф абрикатов  и других предметов по ко­
операции  и кончая отправкой готовой продукции и удалением 
отходов производства.

В нем долж но быть предусмотрено достаточное количество 
производственных и материальных средств, но не быть из- 
лиш ков, как  в любом механизме, ненужных звеньев.

Всё основное и вспомогательное производство, все служ­
бы цеха, корпуса, завода необходимо рассматривать при про-
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ектировании как единый действующий механизм во взаимо­
связи по времени и расположению.

2. Здания, сооружения, устройства на территории завода 
и цехи, отделения, участки, технологические линии, оборудо­
вание, различные вспомогательные службы в производствен­
ных зданиях должны располагаться по ходу производствен­
ного и технологического процессов.

3. Пути перемещения материалов, полуфабрикатов, заго ­
товок, готовых деталей ,изделий, отходов производства д о л ж ­
ны быть кратчайшими.

4. П лощ адь территории завода, производственная пло­
щ адь и объем зданий и сооружений долж ны  эффективно ис­
пользоваться. Следует рационально использовать не толь­
ко площадь, но и объем зданий и сооружений, включая 
устройство подвальных помещений, каналов  д ля  удаления 
стружки, верхнее пространство зданий — для  транспортных 
устройств, различных трубопроводов, механизмов и т. д.

5. Проект завода и его производственных подразделений 
должен обеспечить безопасность работы, исключение произ­
водственных травм и н адлеж ащ ие санитарно-гигиенические 
условия.

1.7. Р АЗНОВ ИДНОСТИ П РОЕКТОВ И М Е Т ОД И К А  ИХ 
Р А ЗР АБО ТК И

Имеются следующие разновидности проектов:
1. Проектирование новых заводов и производственных 

подразделений на выпуск новой продукции;
2. То ж е на увеличение объема выпуска действующего 

производства;
3. Реконструкция действующих заводов и их производст­

венных подразделений с целью усовершенствования техноло­
гического и производственного процессов д ля  увеличения 
выпуска существующей продукции;

4. То же в связи с переходом на выпуск новой модели 
изделия или вида продукции.

При реконструкции предприятий существующие здания, 
сооружения, оборудование, оснастка и другие средства про­
изводства берутся за основу, но они могут быть реконструи­
рованы и в порядке расширения построены частично вновь. 
Исходными данными в этих типах проектов являю тся ос­
новные данные и технико-экономические показатели рекон­
струируемых предприятий.

М етодика и методы проектирования для всех разновид­
ностей проектов применяются одинаковые, проектирование
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ведется согласно эталону проектного задания. Поэтому по­
следующее изложение методики проектирования относится 
ко всем разновидностям проектов-

1.Я. О С Н ОВ Н ЫЕ  Р У К О В О Д Я Щ И Е  И НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ПО П РО ЕК Т ИР ОВ АН ИЮ  И РЕКОНСТРУКЦИИ  

М АШИН ОСТР ОИ ТЕЛ ЬН ЫХ П РЕД ПР ИЯТИ И

Руководящ ие и нормативные документы относятся к ис­
ходным данным для проектирования [4, т. 1, с. 273— 291].

1. Эталон проектного задания машиностроительного з а ­
вода [ 5 ] — это образец  выполнения технического проекта м а­
шиностроительного завода и его производственных подраз­
д ел ен и й — обязателен для руководства при проектировании, 
(см. разд. 1.4).

2. Н ормы технологического проектирования (Н Т П ) [6] 
разработаны  для механических, сборочных, термических ли­
тейных, общезаводских складов. Отдельно они разработаны 
для цехов: инструментального, ремонтно-механического, куз­
нечного, деревообрабатываю щего, окрасочного, металлопо­
крытий, холодной листовой штамповки.

В Н Т П  приводятся следующие нормативные данные: 
фонды времени работы оборудования и рабочих; расстояния 
между оборудованием и элементами зданий, ширина проез­
дов и проходов; данные по расчету цеховых складов и кла­
довых; перечень оборудования, работа которого допускается 
в три смены; номенклатура профессий и методика расчета 

численности основных и вспомогательных рабочих; условные 
обозначения, применяемые в технологических компоновках 
и планировках; размеры унифицированных пролетов и грузо­
подъемность подъемно-транспортных средств; технологиче­
ские требования к полам и их выбору и другие данные, не­
обходимые для проектирования.

3. Санитарные нормы СН-245-71 [7] включают следую­
щие требования: к выбору площадки для строительства и 
проектированию генеральных планов, к производственным и 
вспомогательным зданиям и сооружениям, к отоплению, вен­
тиляции, кондиционированию воздуха, к водоснабжению, к а ­
нализации, освещению, ультрофиолетовому облучению и др.

4. Строительные нормы и правила СНиП даны в [4, т. 1, 
с. 280— 282].

5. Единая  система планово-предупредительного ремонта 
(Е С П П Р )  [8] содержит нормы для проектирования ремонт­
но-механических цехов и цеховых ремонтных баз: продолжи­
тельность межремонтных циклов и периодов, трудоемкость 
различны х видов ремонтных работ одной ремонтной едини-
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цы, число единиц ремонтной сложности для каждого вида 
оборудования и среднее по отрасли, расход материала на 
ремонт оборудования и др.

6- П равила техники безопасности и производственной с а ­
нитарии по холодной обработке металлов и общие правила  
для предприятий машиностроения, правила  по пожарной б е ­
зопасности [4, т. 1, с. 282— 285]. У казы ваю тся общие и специ­
альные требования к м еталлообрабаты ваю щ ем у оборудова­
нию, инструменту, организации рабочих мест и размещению 
оборудования, к территории предприятия и помещениям 
цехов, освещению, отоплению, вентиляции, санитарно-бытово­
му обслуживанию рабочих, к внутрицеховому транспорту и др.

7. Общемашиностроительные типовые руководящие м ате­
риалы (ОМТРМ) [4, т. 1, с. 285— 288] разработаны  о р га ­
низациями различных ведомств в соответствии с планом сов­
местных работ по созданию материалов в области техноло­
гии и организации производства. Они содерж ат: типовые 
проекты цехов, участков, складов и т. п. по технологии и о р ­
ганизации производства, типовые и руководящие материалы  
в области технологических процессов, проектирования ком ­
поновок, грузопотоков, планировок цехов, складов.

8. Отраслевые типовые технологические процессы, нап ри ­
мер, в автомобильной промышленности имеются типовые 
технологические процессы комплексной обработки всех 
основных деталей шасси и двигателей.

9. Типовые технологические процессы на детали обще- 
машиностроительного применения: О М Т Р М  3311— 001. Ч. 1. 

Валы ступенчатые. Валы-шестерни; О М Т Р М  3311— 022.
Ч. 2. Цилиндрические зубчатые колеса; О Т М РМ  3311— 033
Ч. 3. Фланцы.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

2.1. ЗНАЧЕНИЕ РАЗР АБО ТК И О Р Г А Н И З А Ц И И  П Р О И З В О Д С Т В А  
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х  П О Д Р А З Д Е Л Е Н И Й

Проектирование производственных подразделений начи­
нается с выбора и обоснования организации производствен­
ного процесса — с выбора организационных форм выполнения 
основных технологических процессов, вспомогательных работ 
и контроля продукции. П роектированию  организации произ­
водства уделяется особо большое внимание, так  как о р ган и за ­
ция производства в большой степени влияет на производи­
тельность, качество и экономичность производственных про­
цессов. В постановлении Ц К  К П С С  и СМ С С С Р  «Об улуч­

шении проектно-сметного дела»  записано; «Важнейш ей
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стороной технического прогресса является не только новая 
техника и технология, но и совершенная организация произ­
водства и труда, поэтому во всех проектах новых и в рекон­
струируемых предприятиях долж на быть предусмотрена н а ­
учная организация труда (Н О Т), обеспечивающая эконо­
мичную эффективность использования нового оборудования, 
средств автоматизации, работающего состава завода. И м ею т­
ся случаи, когда в новых проектах предусматривается уро­
вень производительности труда ниже достигнутого на лучших 
отечественных и зарубеж ны х предприятиях, несмотря на то, 
что запроектировано современное автоматизированное обору­
дование, современная техника, отличные условия труда в ц е­
хах, кондиционирование воздуха, рациональная окраска стен 
и оборудования, хорошее освещение и многое другое. Одна 
из причин этого заклю чается в том, что в таких проектах 
неудовлетворительно разработана  организация производства, 
структура предприятия, не предусмотрены специализация 
производства, концентрация, типизация технологических 
процессов и групповые методы обработки».

М аксимальное повышение производительности труда и 
снижение себестоимости продукции могут быть достигнуты 
только при специализации, концентрации технологически од­
нородных работ на каждом рабочем месте, участке, в цехе; 

типизации технологических процессов и проектировании груп­
повых методов обработки.

Формы специализации в машиностроении смотрите в [9, 
с. 4 - 5 ] ,  [10].

2.2. СОСТАВ И О РГ А НИ З А Ц И О Н Н Ы Е  ФОРМЫ 
В Ы П О Л НЕ Н ИЯ  Т ЕХН ОЛ ОГ ИЧЕС КИХ ПРОЦЕССОВ ОСНОВНОГО  

И В СПОМОГАТЕЛЬНОГ О ПРОИЗВОДСТВА

П роизводственная структура, состав заводов и организа­
ционные формы выполнения технологических процессов ос­
новного производства определяются следующими факторами: 
выпускаемой продукцией (автомобили, станки, самолеты, 
подшипники и т. д .) ;  объемом, графиком выпуска изделий 
(программой) и типом производства (массовое, крупносерий­
ное, среднесерийное, мелкосерийное, единичное); специали­
зацией и кооперированием производства (завод с полным 
производственным циклом или с частичным); социальными 
и прочими ф акторам и  [10].

С пециализация мож ет быть предметная, подетальная, 
технологическая, внутризаводская, специализация вспомога­
тельных производств [9, с- 4].

В зависимости от этапов производственного цикла и со­
18



става машиностроительные заводы подразделяю тся на сле­
дующие виды:
— с полным производственным циклом с включением всех 

этапов изготовления изделия, начиная от заготовок и кон­
чая сборкой и отправкой потребителю (предметная спе­
циализация) ;

— выпускающие только заготовки для  других заводов: от­
ливки, поковки, штамповки и т. д. (технологическая спе­
циализация) ;

— производящие механическую обработку заготовок, полу­
ченных с других заводов и сборку машин (частичная 
сп ец и али зац ия);

— производящие только сборку машин из деталей и сбороч­
ных единиц, полученных с других заводов;

— узкоспециализированные заводы по выпуску отдельных 
сборочных единиц и деталей (подшипников, коробок пе­
редач, двигателей внутреннего сгорания, задних мостов 
автомобилей, зубчатых передач и т. д .).
Специализация в машиностроении является наиболее эко ­

номически целесообразной формой организации п роизводст­
ва. Основной её смысл заклю чается в сосредоточении изго­
товления одинаковых или подобных изделий в наименьшем 
количестве предприятий. Это повышает серийность произ­
водства, уменьшает трудоемкость и стоимость выпускаемой 
продукции (см. табл. 2).

Среднее значение уровней трудоемкости и себестоимости 
однотипных машин средних размеров при различной серий­
ности выпуска приведено в [10].

Таблица 2

Тип производства Трудоемкость, % Себестои­
мость, %

Мелкосерийное 100 100
Крупносерийное 25 50
Массовое 8 25

Специализация промышленных предприятий имеет сл ед у ­
ющие преимущества: сроки проектирования и строительства 
в 2—3 раза меньше, чем с полным циклом; более полно ис­
пользуются на месте сырьевые и трудовые ресурсы м алы х и 
средних городов и поселков; лучше используется оборудова­
ние и оснастка, облегчается их ремонт и эксплуатация (в с в я ­
зи с небольшой их номенклатурой); облегчается управление 
производством и заводом; эффективнее используются сиецна-
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листы; уменьшается трудоемкость изготовления и себестои­
мость продукции и улучш ается её качество.

В состав машиностроительного завода первого вида 
(с полным производственным циклом) входят:

— цехи — заготовительные, основные, вспомогательные;
— сооружения — складские, энергетические, транспорт­

ные, санитарно-технические, общезаводские.
Все цехи состоят из основных отделений, участков, техно­

логических линий; вспомогательных хозяйств, отделений, 
участков и служб; конторских и бытовых помещений.

Заготовительные цехи: литейные, кузнечные, прессовые, 
штамповочные, заготовительные для резки металла на заго ­
товки, термические для  обработки штамповок, цехи для хо­
лодной штамповки и высадки и др.

Основные цехи: механические, сборочные, механосбороч­
ные, термические, металлопокрытий, окрасочные, деревообра­
батывающие, испытательные, металлических конструкций и 
те, в которых осу-ществляется производство изделий данного 
цеха.

Вспомогательные цехи: инструментальный, ремонтно­
механический, электроремонтпый, модельный, пресс-форм, 
ремонтно-строительный, экспериментальный.

Складские сооружения: склад металла, полуфабрикатов, 
нормалей, инструмента, шихтовых и формовочных м атериа­
лов, топлива, горючих и смазочных материалов, химикатов, 
древесины, моделей, готовых изделий и др.

Энергетические сооружения: электростанции, понизитель­
ные подстанции и трансформаторные будки, компрессорные 
и газогенераторные установки, электросеть, паро-, газо-, воз- 

духо- и нефтепроводы.
Санитарно-технические сооружения: отопление, вентиля­

ция, водоснабжение, канализация и сооружения для них, 
насосные и очистительные станции, водохранилища, водо­
напорные башни.

Общ езаводские сооружения: центральнозаводская метал­
лограф ическая  лаборатория (Ц З М Л ) ,  центральная измери­
тельная  лаборатори я  (Ц И Л ) ,  центрально-технологическая 
лаборатория  (Ц Т Л ) ,  центрально-зуборезная лаборатория 
(Ц З Л )  с цеховыми филиалами, главная контора, бюро про­
пусков и проходные, пожарное депо, заводские учебные з а ­
ведения, медицинский пункт, поликлиника, амбулатория, 
здания общественных организаций, столовая, связь, электри­
ческая сигнализация, сторожевые пункты.

Транспортные сооружения: рельсовая сеть, путевые 
устройства, подвижной состав, депо для  тепло-, мою-, элект- 
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рб- и паровозов, гаражй для автотележек, электрокар, по 
грузчиков, автомобильного транспорта; подвесные пути, 
подъемно-транспортные устройства на открытых площадках, 
железнодорожные и крановые эстакады, дороги д л я  безрель­
сового транспорта.

При разработке состава завода  руководствуются следую ­
щими основными направлениями: цехи с однородным произ­
водством проектируются в одном корпусе и здании. Н апри ­
мер, в одном корпусе проектируются все механические, сбо­
рочные и механособорочные цехи; в одном корпусе и здании 
проектируются все вспомогательные цехи — инструменталь­
ные, ремонтно-механические, электроремонтные и т. д.

Это направление обуславливается уменьшением стоимости 
зданий транспортных расходов, наиболее рациональным 
использованием вспомогательных служб, получением лучш е­
го коэффициента застройки и использования площадей uexoBj 
корпусов и общей площади завода.

В состав основных производственных подразделений м еха­
носборочных корпусов (цехов) входят отделения, участки: з а ­
готовительные, механические, сборочные, механосборочные, 
термические, защитных покрытий поверхностей (гальваниче­
ские, анодирования, грунтовочные, окрасочные и др .) .

Состав вспомогательных служ б и его обоснование при 
проектировании механосборочных цехов смотрите в [9, 

с. 18 — 22], а определение состава и организационных форм 
выполнения технологических процессов основного производ­
ства в [9, с. 6— 18].

2.3. ОБЪ|ЕМ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТНЫХ МАТЕР ИА ЛО В В Р А З Д Е Л Е  
« ОСНОВНЫЕ П ОЛОЖЕНИЯ ПО О Р Г А Н И З А Ц И И  П Р О И З В О Д С Т В А »

В этом разделе должны быть освещены вопросы органи­
зации производственных цехов, отделений и участков, вспо­
могательных служб и контроля по цеху (корпусу).

По производственным цехам и отделениям кратко  и зл а ­
гаются намеченные в проекте основные принципиальные по­
ложения: взаимосвязь цехов в отделении, направление техно­
логического потока в цехе (корпусе), принципы организации 
цехов и отделений (по узловому, технологическому признаку, 
видам обработки или типам станков), по каким деталям  о р га ­
низуется комплексное производство и с включением каких 
видов обработки, прямоточное или поточно-массовое, серий­
ное или поточно-серийное производство, обычный или груп­
повой метод обработки, на сколько и на какие группы р асп р е­
делены детали и т. п. В соответствии с принятой ор ган и зац и ­
ей цеха указывается его состав, По вспомогательному хозяи-



ству дается перечень отделений, участков и служб, входящих 
в состав цеха (инструментального, ремонтного, складского н 
других хозяйств цеха) с разделением их на общекорпусные 
и цеховые.

По техническому контролю, указываются система и виды 
технического контроля, осуществляемого в цехе (корпусе), а 
так ж е  организационная структура цеховых отделов или сек­
торов технического контроля в системе ОТК. завода. П риво­
дятся  данные, характеризую щие систему управления цехом-

3. ОБЪЕМ  В Ы П У С К А  (ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
ПРОГРАММА)

3.1. ОБЪЕМ Р АЗ Р АБО ТК И ПРОЕКТНЫХ МАТЕР ИАЛОВ  
В Р А З Д Е Л Е  « П РО И ЗВ О ДС ТВ ЕН Н АЯ  ПРОГРАММА»

В этом разделе рассчитывается и приводится годовая 
програм м а цеха по определенной форме. Форма ведомосгс-й 
устанавливается эталоном проектного задания для каждого 
типа производства, (см. формы 1, 2, 3 и 4). Указывается к а ­
кие детали, входящие в комплект изделия в цехе, не обраба­
тываются, а поступают со стороны по кооперации. Опреде­
ляется  и указы вается тип производства.

3.2. Р А З Н О В И Д Н О С Т И  ПРОГРАММ

В зависимости от типа производства и стадии проектиро- 
ния программа мож ет быть точной (подетальной), приведен­
ной или в укрупненном виде.

Точной назы ваю т программу в которой точно установлена 
номенклатура изделий, деталей и по ним имеются все исход­
ные данные для разработки  технологического процесса (см. 

ф орму 2). По этой программе проектируются цехи массо­
вого, крупносерийного производства и серийного (при исполь­
зовании групповых методов обработки на второй стадии про­
ектирования) по третьему методу.

Точная (подетальная) программа определяется по следу­
ющей формуле:

Д  =  А а(1 + б /1 0 0 ) (1  + в /1 0 0 ) ,

где (условные обозначения см. на с. 4).
Приведенной назы ваю т программу, которую приводят к 

одному или нескольким типовым изделиям-представителям 
с известными исходными данными.

Р асчет  приведенной программы производится при проек­
тировании цехов серийного производства, когда номенклатур 
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ра изделий обширна, разнообразна по их типоразмерам и яв ­
ляется вполне установившейся. В таких случаях с целью 
уменьшения объема, стоимости проектных работ и сокращ е­
ния сроков проектирования производят условное сокращение 
номенклатуры заданных изделий. При составлении расчетной 
программы базовые изделия должны выбираться с учетом их 
удельного веса в программе цеха, устойчивости конструкции 
п наличия технической документации по ним (чертежей, тех­
нологических процессов, технических требований). Приведен­
ная программа определяется по формуле

A = A x k l t k 2 k 3, где  =  - jy(QxlQ)2 .

Величина коэффициента k2 определяется по табл. 3 в з а ­
висимости от отношения А/А*. Коэффициент приведения по 
сложности к3 учитывает различие и сложность конструкций 
н является в основном субъективным, зависящ им от к в ал и ­
фикации проектанта.

Таблица 3
Коэффициент приведения по серийности

> > * 0,5 0,75 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0

k > 0,97 0,99 1,01 1,03 1,05 1,06 1,07 1,08 1,10 1,12

А : А* 2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

*3 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,23 1,25 1,27 1,28 1,3

> > * 7,0 7,5 8,0 8.5 9,0 9,5 10,0 11,0 12,0 13,0

k 3 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,38 1,40 1,41

В результате определения приведенной программы взамен 
заданного количества изделий с обширной номенклатурой 
получают сокращенную и ограниченную номенклатуру, но с 
новым условным количеством изделий, по которому ведут 
дальнейшие расчеты. Ведомость расчета приведенной про­
граммы оформляется по форме 3.

При проектировании цехов единичного и мелкосерийного 
производства объем выпуска задается  в укрепненном виде в 
весовом выражении по форме 4, а ремонтно-механических це­
хов и цеховых ремонтных баз — числом действующего обору­
дования, имеющегося на заводе, в цехе, или числом единиц 
ремонтной сложности Q =  S s p.
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Ведомость приведенной программы

Форма 3 
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Форма 4
Программа выпуска изделий в укрупненном виде

Масса изделий

Наименование К раткая техни­ Выпуск изделий
а> Ч я ч  ч 2

изделий или из­ ческая характе­ или комплектов е( * 
со о;
Я  ч , Оделий- пред­ ристика изде­ деталей в год, Я  С— 
О 2  и

со

ставителей лий к г , комплектов
Я о
° SЯ  е- 
Я  с; я  
Я  Я  Е- на 

го
д<

 
пу

ск
, 

т

При проектировании инструментальных корпусов, цехов, 
отделений, участков объем выпуска (т) подсчитывается по 

формуле Q =  S<7/1000, а при проектировании цехов защитных 
покрытий задается  в квадратных метрах покрываемых по­
верхностей.

3.3. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ТИПА ПРОИЗВОДСТВА

Д л я  выбора и обоснования методов проектирования, со­
ответствующего направления в разработке производственных 
технологических процессов и организационных форм произ­
водства определяется тип производства,
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Характерные особенности производства как технологиче­
ские, так  и организационные, определяются объемом выпуска, 
видом изделия и трудоемкостью обработки.

П оказателем  для определения типа производства служит 
коэффициент закрепления операций k 30=  Qon/ P M (см. ГОСТ 
14.004-74).

Коэффициент закрепления операций показы вает  число 
наименований деталей, обрабаты ваемы х на одном станке в 
течение года, месяца. Если k30 =  1, то производство будет 
массовое- в  этом случае за каж ды м  станком закреплена  одна 
операция и деталь. Если к30 < 1 ,  то производство будет т а к ­
же массовое, но выполнение операции должно осущ ествлять­
ся на нескольких станках-дублерах.

В зависимости от k 30 ГОСТом 14.004-74 устанавливаю тся 
следующие типы производств: k 30 1 — массовое, k 30 =  
=  2 — 10 — крупносерийное; k30 =  10— 20 — среднесерийное; 
k.30 =  20—40 — мелкосерийное; k 30 более 40 — единичное.

4. РЕЖИМ РАБОТЫ И ФОНДЫ ВРЕМЕНИ

4.1. О Б ЪЕ М  РАЗРАБОТКИ П РО ЕК ТН ЫХ МАТ ЕР ИА ЛО В

В этом разделе приводится реж им работы производствен­
ных подразделений по форме 5 на основании зад ан и я  на 
проектирование и НТП. М ашиностроительные заводы  проек­
тируют из расчета их работы в две смены, за исключением 
отдельных цехов, отделений, участков, технологических л и ­
ний и агрегатов, где по условиям технологического процесса 
или экономическим соображениям принимается трех-или 
односменный режим работы. Н апример, уникальные, т я ж е ­
лые станки массой более 100 т с категорией ремонтной 
сложности свыше 30 Е Р  единиц ремонтной сложности, отде­
ления и цехи термической обработки, литейные, кузнечные 
(цехи горячей обработки) рассчитываю тся на работу в три 
смены. Отдельные участки сборочного цеха, ввиду их недо­
статочной загрузки, иногда проектируются на односменную 
работу.

Форма 5
Режим работы и фонды времени

Количество рабочих дней в году 
Количество' часов работы в смену

Наименование це­
ха, отделения, уча- Количество ра- 
стка н отдельных бочих смен в 
видов оборудова- сутки Оборудования -  Рабочего _ /?др

• Я _________

Действительный годовой фонд вре­
мени, ч

ния д

I по НТП I по НТП
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I

Годовой фонд времени рабочих мест (без оборудования) 
___________  часов

4.2. НОРМЫ ТЕХН ОЛОГИЧЕСКО ГО  ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
НА РЕ Ж И М  РАБОТЫ И ФОНДЫ ВРЕМ ЕНИ

Действительный годовой фонд времени технологического 
оборудования и рабочих (табл. 6) устанавливается нормами 
технологического проектирования машиностроительных з а ­
водов [6] и указы вается в задании на проектирование.

Действительный годовой фонд времени оборудования со­
ответствует номинальному (табл. 4), вычитая потери.

Таблица 4
Номинальный годовой фонд времени работы рабочих и оборудования (F H)

Характеристика

производства

Номинальный годовой фонд 
времени, ч.

Рабочих

Оборудован 
Число СМ( 

1 1 2

ИЯ
:н

3

Примечание

П роизводство с 
прерывным техно­
логическим про­
цессом м нормаль­
ными условиями 
работы

2070 2070 4140 6210 41-часовая 
рабочая неделя

Потери времени для  оборудования определяются исходя 
из простоев оборудования в планово-предупредительном ре­
монте (табл. 5).

Таблица 5
Процент потерь от номинального фонда

Наименование технологического Сменность и проценты потерь
оборудования 1-я 2-я 3-я

М еталлорежущ ие станки 2 3 4
Уникальное оборудование — 6 10
Автоматические линии - 10 12
Рабочие места без оборудования — —

Потери рабочего времени связаны с профессиональными 
отпусками, отпусками по учебе, беременности и родам, с бо­
лезням и, кормлением грудных детей, сокращенным рабочим 
днем подростков в возрасте от 16 до 18 лет.
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Таблица 8
Действительный годовой фонд времени рабочих (^др)

П родолжи­
тельность

рабочей
недели

Продол­
ж итель­

ность основ­
ного отпуска

Номинальный 
годовой фонд 
времени, ч

Процент потерь 
от номинально­

го фонда

Действительный 
(расчетный) го­

довой фонд 
времени рабо­

чего, ч

41 15 2070 10 1860
41 18 2070 11 1840
41 24 2070 12 1820
36 24 1830 12 1610

В Н ТП  приводятся F a, F h и  процент потерь при 1,2 й 
3-сменной работе для всех видов технологического оборудо­
вания при 41-часовой рабочей неделе и 8 праздничных днях 
в году.

Д л я  металлорежущего оборудования при 2-сменной р аб о ­
те Fa = 4  015 ч, для автоматических линий Fa =  3 725 ч.

5. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
И РЕКОНСТРУКЦИИ

В данном разделе технического проекта указы ваю тся  ис­
ходные данные, послужившие д ля  разработки  проекта.

К исходным данным проекта цеха относятся: зад ан и е  на 
проектирование, программа выпуска, чертежи и технические 
требования на изделие, технология действующего производ­
ства, ведомость действующего производства, ведомость дей­
ствующего и имеющегося оборудования (при реконструкции 
цеха), аналогичные проекты, типовые технологические про­
цессы, нормативные данные (заводские, отраслевые, сою з­
ные)-

К нормативным данным относятся: нормы расхода м ате ­
риалов на изделие; средняя стоимость единицы оборудования 
по каждой группе; процент вспомогательных рабочих к про­
изводственным; процент инженерно-технических работников 
(И Т Р ),  счетно-конторского персонала (С К П ) и м ладш его  

обслуживающего персонала (М О П ) к общему числу р а б о т а ­
ющих; процент контролеров к станочникам; укрупненные 
нормативы стоимости оснастки на единицу оборудования, на 
одно изделие или в процентах от стоимости оборудования; 
расход электроэнергии, пара, сж атого  воздуха, воды на одно 
изделие, на 1 т выпуска; процент стоимости заготовительно­
складских расходов от стоимости технологического оборудо-
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вания; стоимость транспортных расходов в процентах от 
стоимости подъемно-транспортного оборудования; стоимость 
м онтаж а нового, дем онтаж а и монтажа используемого обо­
рудования; специальных сооружений (окрасочных камер, пе­
чей, сушилок, фундаментов под оборудование и т. д .) ;  про­
изводственного и хозяйственного инвентаря в процентах от 
стоимости оборудования.

6. Х А РА К Т Е РИ С Т И К А  ПРОИЗВОДСТВА ДО 
РЕКО Н С ТРУ К Ц И И

Этот раздел  рассматривается только при реконструкции 
цеха. В нем дается выпуск цеха и характеристика производ­
ства до реконструкции. Годовой выпуск приводится в штуках 
и тоннах по каждому изделию.

У казы вается  тип и характеристика каждого изделия. В 
характеристике цеха даю тся основные данные и технико­
экономические показатели.

7. ТЕХ Н О Л О Г И Ч Е С К И Й  ПРОЦЕСС И НОВАЯ ТЕХН ИКА

7.1. ОБЪ\ЕМ Р АЗ Р АБ О ТК И  ПРОЕКТНЫХ МАТЕР ИАЛОВ

В р азд ел е  выбирается или разрабатывается и обосновы- 
вается запроектированный технологический процесс; указы ­
ваю тся источники, положенные в основу разработки технолог 
гического процесса изготовления изделий; особенности приня­
того технологического процесса; подробность разработки 
его (сделан  по маршрутным или операционным картам обра­
ботки или принят по ан алогу);  отмечается влияние програм­
мы на выбор методов обработки; приводятся принятые про­
грессивные и наиболее характерны е для данного проекта ме­
тоды обработки  основных и типовых деталей; описываются 
предусмотренные улучшения процесса по сравнению с анало­
гичным проектом или действующим производством.

Д л я  реконструируемых цехов отмечается характеристика 
используемого оборудования и намечаемые мероприятия по 
его модернизации.

У казы вается  для каких деталей  применяются автоматиче­
ские линии; количество единиц технологического оборудова­
ния в каж д о й  линии (станков, контрольных автоматов); 
сколько деталей  обрабаты вается  в поточных и групповых 
поточных линиях и с каким количеством станков; сколько 

станков  в производственном потоке оснащено загрузочными 
магазинами, автооператорами, приборами активного контро*



ля и другими средствами механизации и автоматизации тех­
нологических процессов. У казывается время окупаемости 
затрат  на приобретение оборудования, методы осущ ествле­
ния технического контроля. Приводится расчет экономи­
ческой эффективности применения автоматических линий.

Н а первой стадии проектирования даю тся основные на­
правления для разработки технологического процесса, кото­
рые будут использованы во второй стадии [9, с. 22— 30].

7.2. М ЕТ ОД И КА  РАЗРАБОТКИ Т ЕХН ОЛ ОГ ИЧЕС КИХ П РО ЦЕССО В

Р азр аб о тка  технологического процесса начинается с а н а ­
лиза деталей, входящих в программу цеха, корпуса, завода. 
В результате анализа выявляются повторяемость деталей  и 
их конструкторское и технологическое сходство. Расчленение 
деталей на конструкторско-технологические виды произво­
дится согласно «Общесоюзному классификатору промы ш лен­
ной и сельскохозяйственной продукции» и «Технологическому 
классификатору деталей машиностроения и приборострое­
ния». [9, с. 6— 12]-

ГОСТом 14.301-73 предусматривается обязательное груп­
пирование деталей перед разработкой технологических про­
цессов.

Из общего количества деталей, обрабаты ваем ы х в цехе, 
корпусе (заводе),  выделяются детали, изготовляемые мето­
дами массового и серийного производства. Д л я  деталей  р а з ­
личных конструкторско-технологических видов устан авл и в а­
ются соответствующие организационные формы выполнения 
технологического процесса, наиболее совершенной из которых 
является поточное производство. Д л я  организации поточного 
производства при серийном выпуске продукции на базе  к л а с ­
сификации деталей, типизации технологических процессов, 
разрабатываю тся групповые методы обработки, концентри­
руются однородные технологические работы на одном р аб о ­
чем месте, технологической линии, на одном участке, в отде­
лении, цехе.

Д л я  организации (одинаковых) равных участков, отделе­
ний, цехов по трудоемкости рекомендуется использовать по­
казатель относительной трудоемкости k i ( , который опреде­
ляется по формуле

I =  2  ^шт / / т>
1 - 1

где k0 —  число операций по технологическому процессу обра* 
ботки детали; * =* 60/Д.
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П ри разработке технологических процессов необходимо 
пользоваться типовыми технологическими процессами (отрас­
левыми, союзными) на детали общемашиностроительного 
применения и разработанными проектно-технологическими 
институтами для различных видов работ (см. О М ТРМ  по 
технологии машиностроения).

П р ави л а  разработки, выбор технологических процессов и 
основные положения по их проектированию, выбор средств 
технологического оснащения приведены в [9, с. 30—56].

7.3. П Р А В И Л А  РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

П р ави л а  разработки и применения технологических про­
цессов и средств технологического оснащения даны в ГОСТах 
14.301-734-14.308-73 и 14.309-74-=-14.315-74.

ГОСТом 14.301-73 обязательно предусматриваются: отра­
ботка изделий на технологичность конструкций, группирова­
ние деталей  по конструктивным и технологическим призна­
кам с учетом организации производства и комплекса взаимо­
связанны х работ при разработке  технологических процессов. 
Он вклю чает выбор заготовок, подбор типового техноло­
гического процесса, определение последовательности и содер­
ж ани я  технологических операций; определение, выбор и заказ 
новых средств технологического оснащения (в том числе 
контроля и испытания); назначение и расчет режимов обра­
ботки; нормирование процесса; определение профессий и 
квалиф икации  исполнителей; организацию производственных 
участков; выбор средств механизации и автоматизации эле­
ментов технологических процессов и внутрицеховых средств 
транспортирования; составление планировок производствен­
ных участков и разработку  операций перемещения изделий 
и отходов; оформление рабочей документации на технологи­
ческие процессы.

П ри  разработке рабочих технологических процессов и 
операций информационной основой являются типовые техно­
логические процессы и стандарты  на технологические опера­
ции.

ГОСТом 14.302-73 устанавливается два технологиче­
ских процесса; единичный и типовой. Каждый вид характе­
ризуется следующими признаками: а) основным назначением 
процесса-— рабочий, перспективный; б) степенью детализации 
содерж ан ия  процесса — маршрутный, операционный, марш ­
рутно-операционный.

ГОСТ 14.303-73 устанавливает  правила разработки и при­
менения типовых технологических процессов, ГОСТ 14.304-73 
— правила выбора технологического оборудования, ГОСТ



14.305-73 — технологической оснастки, ГОСТ 14.306-73 — 
средств технологического оснащения контроля, ГОСТ 14.307- 
73 — процессов испытания, ГОСТ 14.308-73 — средств м еха­
низации и автоматизации процессов перемещения тарн о­
штучных грузов, ГОСТ 14.309-73 — правила  применения 
средств механизации и автоматизации технологических про­
цессов.

На средства механизации и автоматизации имеются общ е­
машиностроительные типовые руководящие материалы  
(О М ТРМ ). Шифр, название документа и организацию, от­

ветственную за выпуск ОМТРМ, смотрите в [4, т. 1, с. 285 — 
288],

7.4. ОЦЕНКА ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Д л я  определения наиболее экономичного варианта техно­
логического процесса из числа разработанны х необходимо 
проанализировать технико-экономические показатели, полу­
ченные для каждого из рассматриваемых сопоставимых в а ­
риантов (см. разд. 17).

На первом этапе этот анализ можно ограничить сопостав­
лением технических натуральных показателей (трудоемкости 
обработки, числа единиц оборудования, занимаемой п ло щ а­
ди и т. Д. ) .

После предварительного анализа при более глубокой про­
работке сопоставлению долж на быть подвергнута себестои­
мость обработки по каж дому из конкурирующих вариантов, 
оставшихся после предварительного анализа.

Оценку разработанных вариантов технологических процес­
сов необходимо производить на основе анали за  не единичных 
показателей, а всего комплекса, так  как  отдельные п оказате­
ли могут недостаточно полно характеризовать  р ассм атривае­
мый вариант. Оценка по единичным показателям , например, 
по трудоемкости, может иметь место в тех случаях, когда 

остальные существенно не различаю тся меж ду собой или не 
оказываю т заметного влияния на экономичность сравн и вае­
мых вариантов.

Экономический анализ технологических процессов з а к л ю ­
чается в сопоставлении себестоимости обработки по каж дом у  
из рассматриваемых вариантов. При этом следует сравн и ­
вать между собой только те затраты , объем которых сущ ест­
венно изменяется в себестоимости каж дого  варианта. З а т р а ­
ты, остающиеся неизменными во всех сравниваемы х в ар и ан ­
тах, можно не учитывать. Целесообразно сравнивать  меж ду 
собой не технологические процессы обработки детали  в целом,
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а только возможные варианты выполнения отдельных опе­
раций.

Определение технологической стоимости смотрите в 
[4, т. 4, с. 178— 183].

При реконструкции цехов и внедрении новых технологиче­
ских процессов требуются дополнительные капитальные з а ­
траты  на приобретение оборудования, технологической осна­
стки, расширение производственных площадей и др. П о к а з а ­
телем сравнительной экономической эффективности капи ­
тальных вложений является минимум приведенных затрат. 
Из двух (или более) сопоставимых вариантов наиболее эко ­
номичен тот, который имеет наименьшую величину приведен­
ных затрат. Приведенные затраты  по каждому варианту пред­
ставляю т собой сумму текущих затрат  (себестоимости) и 
части капитальных вложений.

Годовой экономический эффект от применения нового 
технологического процесса равен разнице между годовыми 
приведенными затратам и  для двух рассматриваемых в ари ан ­
тов [4, т. 4, с. 177]. В расчетах экономической эффективности 
определяют срок окупаемости дополнительных капитальных 
вложений [4, т. 4, с. 178].

8. СТАНКОЕМ КОСТЬ И ТРУДОЕМКОСТЬ

Станкоемкость ( Тст..,, ) и трудоемкость ( Т чел.-ч ) — это 
сумма затр ат  станочных работ, необходимых для изготовле­
ния изделий.

Зависимость между станкоемкостью и трудоемкостью вы­
раж ается  формулой Гчсл. .ч =  Гст-ч/Зр.

8.1. ОБЫЕМ Р АЗР АБОТКИ ПРОЕКТНЫХ МАТЕРИАЛОВ

В данном разделе  проекта определяется станкоемкость и 
трудоемкость изделий, изготовляемых в проектируемом про­
изводственном подразделении; указываю тся принятые методы 
определения трудоемкости обработки деталей, сборки изде­
лий; дается перечень типовых проектных или заводских ан а ­
логов, используемых для  определения трудоемкости; приво­
дятся итоговые данные по расчету трудоемкости по форме 6.

В техническом проекте (на первой стадии проектирова­
ния), как  правило, применяются укрупненные методы расчета 
трудоемкости с использованием аналогов, корректируемых с 
учетом внедрения новой техники, прогрессивных технологиче­
ских процессов, современного совершенного оборудования на 
операциях с низкой производительностью, а также передовых 
технико-экономических показателей,
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При отсутствии аналогов, наличии в программе новых 
изделии, коренном изменении масш таба  производства (про­
граммы), внедрении новейших технологических и производ­
ственных процессов, автоматизации производства (особенно 
в массовом и крупносерийном производстве) в стадии техни­
ческого проекта на отдельные детали разрабаты вается  техно­
логический процесс.

Р.2. МЕТОДЫ  О П РЕ Д Е Л Е Н И Я  СТАНКОЕМКОСТИ И 
ТРУДОЕМ КОСТИ ПРИ РА ЗЛ И ЧН Ы Х  ВИДАХ РАБОТ 

И ОБЛАСТЬ ИХ П РИМ ЕН ЕН ИЯ

I. Определение трудоемкости по аналогам (заводским дан­
ным или типовым проектам)

Г пр =  v  7’а A J k B k y. 100; k y =  Т ы Т ’пр,
(-1

где п — количество изделий в проектируемом производствен­
ном подразделении (деталей, комплектов деталей, сборочных 
единиц).

Определение коэффициента k y зависит от квалиф икации 
проектанта, от его способности правильно оценить улучшения 
технологии производства, которые предусматриваются про­
ектом.

Если заводом (цехом) выпускаются изделия, предусмот­
ренные заданием на проектирование, их трудоемкость мож ет 
быть определена следующим образом: на некоторое количе­
ство деталей разрабатываю тся технологические процессы, по 
которым и определяется трудоемкость обработки путем нор­
мирования; полученные результаты сопоставляют с зав о д ­
скими данными на аналогичные детали. Сопоставление ведет­
ся по видам работ (отдельно для токарных, фрезерных, св ер ­
лильных и т. д .) .

Форма 6
Сводные данные по станкоемкости и трудоемкости
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Принятые коэффициенты уменьшения трудоемкости р ас­
пространяются на остальные детали изделия. Чем больше д е ­
талей  охватывается технологической разработкой, тем точ­
нее k y .

Д анны й метод применяется при разработке технического 
проекта всех видов производств и работ (механической обра­
ботки, сборки и др.).

2. Определение трудоемкости по технико-экономическим 
показателям

Трудоемкость Т пр =  Q h j k B . Д ля  её расчета применяются 
следующие технико-экономические показатели: число станко- 
часов, необходимое д л я  обработки комплекта деталей одного 
изделия или 1 т изделий; число станко-часов, необходимое 
дл я  изготовления, восстановления и ремонта 1 т какого-либо 
инструмента при проектировании инструментального хозяй­
ства, число станко-часов и человеко-часов, необходимое для 
ремонта единицы ремонтной сложности за весь ремонтный 
цикл при проектировании ремонтного хозяйства.

3. Определение трудоемкости но технологическому 
процессу

Трудоемкость по технологическому процессу определяется 
нормированием затр ат  времени для выполнения отдельной 
операции.

Н орм а времени на операцию определяется по следующим 
формулам:

д л я  единичного и серийного производства

Айк ~  Тт /П ~Ь А>сн ' ! '  А) п “ 1“ ^дои 1

для  крупносерийного и массового производства

^ ш т  = =  ^ о с п  A s c i i  А ш п > А ш п  А  о  А > о  ^ ф *

Общее время на обработку детали

ko *0
т — V  /  • 74 =  V  £ • t  — t1 ш т —  ^  ‘,шт> 1 ш к —  ^  *'шк> 4 осн ‘■мниг 

i - l  i - l

Д л я  крупносерийного и массового производства Т пз не 
учитываю т и в основу расчета принимают только штучное 
время. В этом случае для непоточного производства дополни­
тельно учитывают время на наладку и подналадку (5— 10% 
по отдельным видам работ от общей трудоемкости) и указы ­
ваю т это время в технологических картах  и в ведомостях
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расчета оборудования. Д ля поточного производства потери, 
связанные с наладкой оборудования, учитывают при опреде­
лении такта поточной линии, t BCn определяют по нормативам.

Д л я  единичного и мелкосерийного производства t lon не 
расчленяют на элементы, а принимают в целом по соответ­
ствующим нормативам в процентах от оперативного времени 
( t0n — *4>cM +  ^всп) в зависимости от вида работы и габ ар и т­
ных размеров металлорежущего оборудования. Д ополни­
тельное время указывают в картах  под итоговой чертой для 
каждой операции в целом. t ro, t 00 принимают в абсолютных 
величинах или в процентах к основному времени, t ф — в про­
центах к оперативному времени (см. общ емаш иностроитель­
ные нормативы режимов резания и времени д ля  технического 
нормирования на металлорежущ их станках, разработанны е 
для единичного, серийного и массового производства цент­
ральным бюро промышленных нормативов по труду при 
Н И И Т руда Госкомитета по вопросам труда и зар п л ат ы ) .

4. Определение трудоемкости методом сравнения.

Д ля определения трудоемкости обработки одной детали, 
когда известны трудоемкость другой геометрически подобной 
детали, а такж е  массы двух сравниваемых деталей  пользу­
ются следующей формулой:

7’„р/7'а =  Y (Q*/Q)2 •

В практике проектирования у казан ная  формула исполь­
зуется для сравнения трудоемкости не только отдельны х д е ­
талей, но и сборочных единиц.

Д ля  более точного сопоставления при определении трудо­
емкости сборочной единицы пользуются коэффициентами 
приведения по весу — k u серийности — k 2> и сложности — к ъ. 
Т'пр =  Т г ki k j  k 3.

5. Определение трудоемкости методом укрупненного норми­
рования

Методом укрупненного нормирования пользуются для  
определения трудоемкости по разработанному м арш рутному 
технологическому процессу. Н ормирование производится по 
операциям. Нормы времени на операции разработаны  голов­
ными отраслевыми институтами Гипротяжмаш , Гипромаш - 
прибор и др. организациями. Н ормы  для  единичного и м елко­
серийного производства устанавливаю тся  методами у круп ­
ненного нормирования. В последнее время этим методом 
пользуются и в массовом производстве’ Расчетная ведомость



трудоемкости механической обработки составляется для к а ж ­
дого изделия, входящего в программу, или для изделий- 
представителей, когда расчеты ведутся по приведенной про­
грамме. Расчетная ведомость трудоемкости составляется по­
детально, по узлам (или на изделие в целом) в зависимости 
от метода проектирования.

По методам, указанным в разд. 8,2, может быть определе­
на трудоемкость механической обработки и сборки.

0. Определение станкоемкостп и трудоемкости ремонтных 
работ

При проектировании ремонтно-механических цехов 
(Р М Ц ) и цеховых ремонтных баз (Ц Р Б )  годовая станкоем- 
кость и трудоемкость определяется

П
Т ' г с т . - Ч  —  5  8 р  Йст.-Ч ^ ц !

1
п

Т г чел.*ч ^  ^ч ел .-ч ^Ц 1 :==г ^ ц/"^ц)
/ - 1

где k a — коэффициент цикличности, с помощью которого 
трудоемкость и станкоемкость за весь ремонтный цикл пере­
водится в годовую; 7ц— средняя принимаемая продолжи­
тельность ремонтного цикла для массового и крупносерийно­
го производства 5,5 лет, д ля  среднесерийного — 7, для мелк- 
косерийного и единичного — 8 [8]; п  — число ремонтов Дан­
ного вида, выполняемых за один ремонтный цикл. Д ля  капи­
тального ремонта п цк =  1, среднего п ис =  2, малого
п .м =  6 и осмотра /7Ц0 =  9; ер — средняя категория слож ­
ности ремонта (см. табл. 7 );  /гст АЧгл.-ч — технико-эконо­
мические показатели — нормативы времени в часах на одну 
единицу ремонтной сложности за весь ремонтный цикл 
(см. табл. 8).

Таблица  7
Средние категории сложности ремонта технологического оборудования 

в различных отраслях машиностроения

О трасль машиностроения или производства

Средняя категория 
сложности ремонта 
технологического 
оборудования Ер

П роизводство металлургического и прокатного
оборудования 15

Турбостроение 14
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Продолжение табл. 7

1 2

Производство котельной арматуры 12
Производство стационарных судовых турбин 11,5
Авиационное двигателестроение,. производство

11тяж елы х дизелей, тяжелое станкостроение
Производство автомобилей и тяжелых тракторов.

10Судостроение. Самолетостроение
Тракторостроение. Комбайностроение 9*5

Вагоностроение товарное и пассажирское:
Среднее станкостроение 9
Производство подшипников и мотоциклов. Круп­
ное электромашиностроение. Крупное и точное 
приборостроение 8,5
Производство велосипедов, автотракторных з а ­
пасных частей. Машиностроение химическое, ле­
собумажное. Компрессоро- и гидромашинострое­
ние. Мелкое машиностроение. 8
Инструментальная промышленность. Машино­
строение текстильное, продовольственное, коже- 
венно-обувное. Производство арматуры И проти­
вопожарного оборудования 7,5

Таблица 8

Нормативы для расчета оборудовани я rt рабочей СйлЫ при проектирований 
РМЦ и ЦРБ в часах  на одну  ремонтную  единицу
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ные, водо­
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и _ д р .)____

Всего:
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работ по техническому уходу
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0. ОБОРУДОВАНИЕ

9.1. О Б Ъ Е М  Р АЗРАБОТКИ ПРОЕКТНЫХ МАТЕР ИА ЛО В

В  этом разделе технического проекта цеха определяется 
состав и число оборудования (основного, вспомогательного 
и подъемно-транспортного). Указываются методы определе­
ния оборудования, составляется ведомость загрузки и расче­
та его числа, ведомость и сметно-финансовый расчет его 
стоимости (основного, вспомогательного и подъемно-транс- 
портного) по форме 7 или сводка оборудования цеха со 
сметно-финансовым расчетом. Кроме этого, определяются 
коэффициенты: загрузки каждого станка, средний по цеху, 
использования станков по основному времени и средний 
использования станков по цеху.

Ф орма  7

Ведомость и сметно-финансовый расчет стоимости оборудования  
(2-й метод проектирования)
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9,2, КЛАССИФИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ М А Ш И Н О С ТРО И ТЕЛЬН Ы Х  
ЗАВОДОВ (СОГЛАСНО [8 ])

По назначению: универсальные, специализированные, спе­
циальные.

По массе: легкие — до 1 т, средние — до 10 т, тяж елы е — 
более 10 т.

По степени автоматизации: автоматы, полуавтоматы.
По точности: нормальной (н), повышенной (п), высокой 

(в), особо высокой точности (а) ,  особо точные станки (с).
По виду производства: металлорежущее, подъемно-транс­

портное, кузнечное, литейное, деревообрабатываю щее.

9.3. МЕТОДЫ РАСЧЕТА ЧИСЛА ТЕХ Н ОЛОГИЧЕСКО ГО  
ОБОРУДОВАНИЯ И РАБОЧИХ МЕСТ

9.3.1. Число рабочих мест в неноточном производстве (сбо- 
роных, окрасочных, испытательных, слесарных и др.).

Р м=  1  Т„р A i / F ,  r ir j ,
/-1

где п — количество изделий в проектируемом производствен­
ном подразделении-

9.3.2. Число рабочих мест при поточной организации труда 
(при выполнении работ на непрерывно движущемся конвейере)

Рм =  7 пр6 0 / * П .

9.3.3. Определение числа станков по технологическому про­
цессу дли серийного производства.

1. Расчетное число станков данного типоразмера для  о б ­
работки годового количества деталей

С'  =  T z k j F ,  ,

где Тя* — суммарное калькуляционное время в часах, необ­
ходимое для обработки на станках данного типоразмера го­
дового количества деталей.

7 ^ =  V  Г шк« Д г- /6 0 .

2. Коэффициент загрузки  станков данного типоразм ера

■Чз =  С'/ S ' ,

где S '— принятое число станков данного типоразмера .
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Средний коэффициент загрузки станков по цеху 

Чср =  2  С'/ 2  S'= C/S.
Допустимые средние коэффициенты загрузки станков по 

цеху: для единичного и мелкосерийного (Е и МС) производст­
в а — 0,8— 0,9; д ля  среднесерийного (С С )— 0,75—0,85; для 
массового и крупносерийного (М ,К С )— 0,65—0,75 Г4, т.
4, с. 49].

Коэффициент использования станка по основному време­
ни

^]осн ---  А>С1| /  ^шт*

Средний коэффициент использования всех станков цеха 
по основному времени

Оосн ср ---  2  ^ОСН /  Т 'ш т)

где Тоси =  2  А>сн — суммарное основное время детали.
Допустимые средние коэффициенты использования стан­

ков по основному времени: серийное производство >0 ,65 ,  
массовое > 0 ,7 5 .

Коэффициент сменности оборудования

Усм — m s  I
где m s — число станко-смен работы оборудования за сутки. 

9 .3 А  Определение числа единиц обезличенного оборудова­
ния 5  цеха (укрупненно) на годовую программу для 
серийного производства.

С =  2  Д /  Т шт; k n31 60 F д k„\ S  =  С/тг)3. 
i= l

9.3.5. Определение числа единиц оборудования но техноло­
гическому процессу для  поточного производства. Д ля  поточ­
ного производства число единиц станков определяется исходя 
из времени, необходимого для выполнения отдельных опера­
ций, и такта  выпуска деталей. В поточном производстве д о л ж ­
на быть обеспечена синхронизация операций согласно такту 
выпуска.

Число единиц оборудования в поточной линии обработки 
одной детали  или группы их вычисляют по формулам:

С — 2  С{\ Ci — ton i I тг>

где С,- — число единиц оборудования для выполнения одной 
операции в поточной линии; £Шт«— штучное время на опера­
цию f-го изделия; т,-— такт выпуска t-ro изделия,
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Такт выпуска деталей с поточной линии (мин ) д ля  р а з ­
личных типов производств определяется по следующим ф о р ­
мулам.

Д ля поточно-массового производства 

тм гг Fx (50 / Д .

Для поточно-серийного производства

'с =  60 6,,/Д -j- Д.! к'  -f- Д 2 к" -f- Д „  к п,

где /г„ ==0,98— 0,93 — коэффициент, учитывающий затр аты  
времени на переналадку станков и зависящий от объема
выпуска; к', k " , . . . , k n — коэффициенты приведения деталей  
по трудоемкости,

к '  =  ТД1/ Т д ; к" =  Тт / Та ..., k n =  Т а п1 Та .

Д ля автоматических линий массового производства

тма =  F , 6 0 k TJJX,

где k m = 0 , 7 5 — 0,85 — коэффициент технического использо­
вания, учитывающий время обслуживания и потери, с в я з а н ­
ные с выходом из строя инструментов, станков, электрообору­
дования, гидравлических систем, транспортеров, бункеров и 
с уборкой стружки.

Д ля переналаживаемых автоматических линий поточно­
серийного производства

*с, =  Fд 60ЛН £Т1,/Д +  JX, к '  +  Д 2 к" +  .... Д „ к п,

=  0,88 — 0,90; Лти — 0,75 — 0,85.
Коэффициент загрузки станка в поточном производстве 

"̂ з — Q  ■

Средний коэффициент загрузки всей поточной линии

Ч гр  = V Q / V  5, =  C/S.
Средний коэффициент загрузки для  поточно-массового и м ас ­
сового производства должен находиться в пределах  
-yjcp > 0 ,6 5 —0,77-

Коэффициент использования станка по основному времени 
для отдельных операций поточной линии массового произ­
водства

т|0 — ^осн/Ацт*
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Средний коэффициент использования по основному време- 
ни всех станков в поточной линии массового производства

"По ср — О̂СН / 2  Ш̂Т 0)75.

Н а  основе расчетной таблицы загрузки станков состав­
ляется сводная ведомость станков механического цеха с х а ­
рактеристикой каж дого  станка. Форму ведомости смотрите 
в [1, с. 471].

9.3.6. Определение качества станков по технико-экономиче­
ским и другим укрупненным показателям (2-й метод проек­
тирования).

1. Определение расчетного количества единиц станков 
всех наименований для  обработки годового выпуска продук­
ции по годовому выпуску деталей в тоннах, штуках или в д е ­
нежном выражении с одного станка

с  — Q r / Чпи

где Qr — годовой выпуск продукции с одного станка при р а ­
боте в одну смену, т ; /те — количество смен работы в сутки.

2. Определение расчетного количества станков всех наи­
менований для  обработки годового выпуска продукции по 
количеству станко-часов, затрачиваемых на изготовление 
1 т или 1 шт. готовых изделий,

С — Qr /г I Fa =  Tr I / \  ,

где /г — количество станко-часов, затрачиваемых на изготов­
ление 1 т или шт. изделия.

3. Принятое (общее) количество станков S = C /i f |3. Коэф­
фициент загрузки станков принимается % —  0,85.

Общее количество станков, подсчитанное по формулам 
для  всего цеха, распределяется по видам (типам) в процент­
ном соотношении, принимаемом по данным выполненных 
проектов механических цехов соответствующей отрасли маш и­
ностроения.

Потребное количество станков (по типам или группам) 
для  выполнения годовой производственной программы можно 
определить, исходя из трудоемкости Т г , определяемой р аз ­
личными методами: по данным завода, способом сравнения, 
способом укрупненного нормирования.

Технико-экономические показатели следует брать из прак­
тики передовых заводов; современных проектов цехов, анало­
гичных или близких к проектируемому по своим условиям, по 
характеру  продукции, типу производства, размерам выпуска, 
особенностям технологии и т, д.
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9.3.7. Определение числа станков по НТП. Этот метод при­
меняется при проектировании вспомогательных цехов и 
служ б (инструментального и ремонтного хозяйств).

Число станков этих служ берется по НТП инструменталь­
ных и ремонтно-механических цехов в зависимости от числа 
или в процентах от станков основного производства-

9.3.8. Определение числа автоматических линий.

К ал =  Д  Am m ax / F a 60 £ти;

Am — А)сн сп "Ь Api

где tTр == 0,2 — 0,3 мин — время перемещения заготовки на 
следующую позицию.

Коэффициент загрузки автоматических линий

Уал —■ ^ ал/К И)

где N „ — принятое число автоматических линий.

9.4. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ПОТРЕБНОГО ЧИСЛА  
ТРАНСПОРТНЫХ СР ЕДСТВ

9.4.1. Число подъемно-трайспортного оборудования для ме­
ханизированных складов (кранов-штабелеров, авто- и элект ­
ропогрузчиков, штабелирующих кареток-операторов, мосто­
вых кранов)

Сек ~ О I Я N u,

где Сск — расчетное число подъемно-транспортных средств; 
Q — величина грузопотока в год, т ; q — величина т р ан сп о р т ­
ной партии, т; N n — максимально возможное число циклов 
в год работы оборудования при работе в две смены.

N u =  ^дбО/ ГцАнЛо,

где k„ =  1,2— 1,5 — коэффициент неравномерности п о сту п ­
ления грузов; , k 0 *=1 ,12— коэффициент, учиты ваю щ ий поте­
ри времени на отдых и личные надобности; Т п — д л и т е л ь ­
ность одного цикла работы.

Количество мостовых кранов

Г ц =  2,5H I U tt -I- 2 L I U l  +  21IUi +  

авто- и электропогрузчиков

T „ z z 2 , \ H l U a +  2 l ! U i t + t m \



краиов-штабелерои

7 Ц =  2,1 Щ и а +  4 L \ U l -f- 2 1 l i t ,  t- v* зГ)0/г. +

штабелирующих кареток-операторов

Тц =  2 , \ H ! U a +  2 L j U L +  2 l ' \U v  !- t M,,

где /7 — средняя высота подъема груза, м; L — расстояние 
транспортирования продольное, м; / — расстояние транспор­
тирования поперечное, м; Г — поперечный ход каретки-опера­
тора, м; U,., U L , UI, U[ — скорости вертикального, продоль­
ного и поперечного транспортирования, м/мин; V, — сумма 
углов поворота колонны штабелера за полный цикл работы, 
градусы; п — скорость поиорота колонны штабелера, об/мин; 
д̂оп — дополнительное время, затрачиваемое на уточнение, 

захват  и освобождение груза. Включение кнопок управления 
определяется хронометражом и может быть принято: кран 
мостовой 1— 2 мин; автопогрузчик вилочный 1,8 мин; авто­
погрузчик с крановой стрелой 1,8 — 2,0 мин.; электропогруз­
чик вилочный 0,75 мин.

П ринятое число транспортных средств S =  Сск:ч1ъи где %т
— коэффициент загрузки транспортных средств. Д ля  мосто­
вых кранов Yj3r = 0 , 6 — 0,8, электрокаров -цзг =  0,75 — 0,80, 
автопогрузчиков 7|зт — 0,65— 0,75.

9.4.2. Число подъемно-транспортного оборудования перио­
дического действия (автотягачей с прицепными тележками, 
авто- и электрокар, авто- и электропогрузчиков).

С  =  Nu Г ц / F c kftu,

где N  ц — число рейсов, циклов или крановых операций в 
смену; Т ц— время одного цикла, рейса, крановой операции в 
час; Р с — номинальный фонд времени подъемно-транспортно- 
го оборудования в одну смену; /грем — коэффициент, учиты­
в аю щ и й  простой оборудования из-за ремонта. Д л я  мостовых 
к р а н о в  £рем — 0,97; д ля  электрокар, автопогрузчиков, авто­
к а р  брем =  0,95.

N tt =  Q/307 m  Р гр ц или Nu =  Д  Z/307 m  д,

г д е  307 — количество рабочих дней в году; Р ,рц — масса 
тран сп орти руем ого  груза, перемещаемого за один цикл, 
р е й с ,  т; 2  — среднее число крановых или других операций на 
о д н у  д етал ь  (число переходов одной заготовки от одного р а ­
б о ч е г о  места к другому, вклю чая склады),
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где Р — грузоподъемность транспортного оборудования, Т,
£гр =  0.7— 0,8 — коэффициент использования грузоподъем­
ности.

Т ц ~  Г цр / k c u ,

где Т цр — расчетная продолжительность цикла для благо­
приятных условий, ч; kctl =  0,6— 1,0 — коэффициент скоро­
сти выполнения цикла, характеризующий условия эксплуа­
тации [12]. л  А

Т ар — t n ty - ( -17р Гр -|- txx t Bр,

где t B, t y, ^тргр, txx) t Bp — соответственно продолжитель­
ность взятия, установки, транспортирования груза, холостого 
хода и вспомогательных работ (крепления груза, застропкй 
контейнеров и т. п.), ч-

Продолжительность взятия, установки груза и вспомога­
тельных работ определяется на основании нормативов или 
данных хронометражных измерений [12]. П родолж ительность  
транспортирования груза и холостого хода определяется по 
формулам

^ т р  г р  —  ^ - в ц / ^ в г  4  / 'М | | / ^ М П  ^ х х ----  L  в ц  / ^ в х  Ч " "  ^ - м ц / ^ м х >

г д е Л вц, L im— длина транспортирования на внутрицеховом и 
межцеховом участках (средняя),  км; V Br, V MV — средн ие ско­
рости транспортирования груза на внутрицеховых и м еж ц ех о ­
вых участках, км/ч; К вх, 1^мх — средние скорости холостого 
хода на внутрицеховых и межцеховых участках, км/ч.

Средние значения скорости холостого хода и скорости  
транспортирования груза характеризую тся соотнош ениям и

1 / м х = ' , 2 ^ п  V b x =  1 , 2 1 ^ в г .

М аксимальная скорость безрельсового вну тр и заво д ско го  
транспорта на внутрицеховых марш рутах  V max — 3— 5 км/ч, 
а на межцеховых м арш рутах  1 Л п а х  —  12— 15 км/ч. М а к с и ­
мальная скорость снижается на Ю— 20% Для учета п е р и о д о в  
разгона и торможения, скорости на поворотах  н т. д .

Коэффициент загрузки  п о до м н о -тр ан сп о р тн о го  о б о р у д о ­
вания по времени tj, =  С/S: дл* м остовы х  кранов  — 0,6-f-0,8; 
электрокар — 0,75—0,80 и автопогрузчиков — 0,65+  0,75.

9.4.3. Технологический расч(Г транспортного оборудования 
непрерывного действия (подвесш *  конвейеров и д р ) .



Скорость конвейера (м/мин)

V = q l k j  60д/л„
где q — производительность конвейера, шт/ч, т/ч; / — шаг 
подвески, м; k u =  1 — 1,5 — коэффициент неравномерности 
загрузки; д — количество заготовок (изделий) на одной под­
веске, шт., т; k u = 0 , 8 5 — 0,95 — коэффициент использования 
конвейера.

Скорость подвесных конвейеров выбирается в пределах 
0 ,3 — 18 м/мин. Д ля  конвейеров, обслуживающих станочные 
липни, скорость обычно принимают от 1 до 6 м/мин. Если вес 
изделий 30—50 кг, то скорость принимается не более 3 м/мин.

При обслуживании подвесным конвейером моечных, окра­
сочных или сушильных камер скорость его (м/мин) опреде­
ляю т по формуле

V =  L ! t 0,

где L  — общ ая длина рабочего участка камеры или рабочего 
места при поточной сборке; — технологическое время обра­
ботки или такт  выпуска сборочных единиц при сборке.

9ЛЛ.  Определение количества транспортных средств для 
трансиортивания стружки.

О предел ен ие средней часовой производительности 
q -винтовых транспортеров стружки (т/ч).

q —  0,1 ntF у fei'60,

где 0 ,1 — коэффициент, учитывающий проскальзывание 
струж ки; п  — число оборотов винта, об/мин. (см. табл- 9); 
t — ш аг винта, м; F —  полезное рабочее сечение транспорте­
ра, м2 (см. табл. 101; у — масса одного кубического метра 
стр у ж ки ,  т /м 3; к — коэффициент, учитывающий угол накло­
на тр ан сп о р тер а  (см. табл. 11); i — число винтов шнекового 
тр ан сп о р тер а .

Таблица 9
Число оборотов винта транспортера

Д и ам етр
Ч^сло оборотов винта п, об/мин

Угол наклона винта р
вин та, мм

0° 10° 15°

100 20 15 —

150 20 15 10
200 25 20 15
250 25 20 15
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Полезное рабочее сечение транспортера
Таблица 16

Группа Рекомендусмые значения
стружки I, II j III, IV VI, VII I VIII 1 IX

Г 0,75-- 1 .0  1 1,5 1 2 i 2,5 1 3

Таблица I I
Коэффициент, учитывающим угол наклона транспортера

Угол наклона Значения коэффициента
пинта 0 5 1 10 15

К 1 1 0,9 1 0,85 0,75

Определение  производительности с к р е б к о в ы х  транспорте­
ров  стружки (т/ч).

q — F о 1/ср 7 60,

где <р= 0,5 — коэффициент, характеризующий загрузку тран с­
портера стружкой; 1/ср = 4 ^ 5  м/мин — средняя скорость дви­
жения штанги.

Производительность цепного скребкового конвейера р а в ­
на 1,5 т/ч при скорости перемещения цепи 4 м/мин.

Определение  производительности инерционных транспор­
теров стружки с переменным да влением  на желоб.

q =  В / г у ч  1/ ср 60,

где В, h — ширина и высота ж елоба транспортера (0,3ч
0,05), м; Кср= 5 -ч -1 0  м/мин (5 для масляной, 10 для сухой 
стружки); tp =  0,5 — коэффициент наполнения ж елоба стр у ж ­
кой.

Инерционные транспортеры с переменным давлением ж е ­
лоба проектируются длиной не более 25 м ввиду больших 
инерционных усилий и вибраций, а инерционные транспорте­
ры с прямолинейно движущ имся желобом длиной до 40 м с 
производительностью 1 — 2 т/ч (последние более надежны в 
работе) .

Определение производительности ер ш о в ы х  транспортеров.

q  —  F < ? V c p a № 4,

где '-?= 0,2 — коэффициент загрузки  короба с учетом р а з м е ­
щения в нем штанги и неравномерности поступления ст р у ж ­
ки; 1/ ср= 5 м / м и н  (скорость передвиж ения штанги равн а
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10 м/мин); а —  0,8 — поправочный коэффициент- на отстава* 
ние стружки от штанги.

Производительность действующих ершовых транспорте­
ров: сборного магистрального — 3 т /ч ; участкового— 1,5 т/ч.

10. СОСТАВ РАБОТАЮЩИХ

10.1. ОБЦ ЕМ  РАЗРАБО ТКИ  ПРОЕКТНЫ Х М АТЕРИАЛОВ

В этом разделе определяется и обосновывается число 
работающих, коэффициент сменности рабочих, указывается 
метод определения числа производственных рабочих основно­
го производства и других категорий работающих, приводит­
ся ведомость состава работающих по форме 8.

Форма 8
Состав работающих

Наименование группы 

работающих

Количество

Расчетные

данные

В
се

го

Из них в 
первой 
смене

Рабочие 
механи­

зирован­
ного тру­

да

Производственные рабочие 
Вспомогательные рабочие: 

основного производства 
кспомогательных служ б (инст­
рументальной и ремонтной)

Итого рабочих:
Инженерно - технические
работники
Служащ ие
М ладший обслуживающ ий  
персонал

8— 10% от 
рабочих 
2— 4% от 
рабочих 

1,5 — 2,5%  
от рабочих

Всего (без СТК):
С Т К :

Инженерно-технические
работники
Рабочие (контролеры)

___  % от

рабочих 

по аналогу

Итого СТК:
Всего работающих (с СТК)'.

П р и м е ч а н и я :  1. Вспомогательные рабочие основного производст­
ва: наладчики, транспортные и складские рабочие цеха, грузчики, п од­
собные рабочие. Рабочие вспомогательных служ б цеха: рабочие ремонт­
ной базы механика, мастерской энергетика, отделения ремонта оснастки 
заточного отделения и др. Наладчики автоматических линий относятся ц 
производственным рабочим.
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2. Рабочие механизированного труДа: рабочие, выполняющие работы  
при помощи машин, механизмов с приводом, аппаратов, механизирован­
ного инструмента, а также осуществляющие наблюдения за работой авто­
матических машин, механизмов и линий. Наладчики оборудования такж е  
относятся к рабочим, выполняющим работу механизированным способом.

3. Рабочие ручного труда: рабочие, занятые при машинах и м еханиз­
мах, выполняющие функции частичного ручного обслуживания (загрузку  
печей, машин сырьем, выгрузку материалов и продукции и т. п.).

10.2. НОМЕНКЛАТУРА ПРОФЕССИЙ П РО И ЗВО ДСТВЕН Н Ы Х
РАБОЧИХ

К производственным рабочим основного производства м е­
ханических цехов относятся следующие профессии: станочни­
ки, операторы и наладчики автоматических линий, разм етчи­
ки, слесари по промежуточным слесарным работам, мойщи­
ки деталей.

В сборочных цехах; слесари по сборке и испытанию сбо­
рочных единиц (подузлов и узлов);  слесари по монтажу, от­
ладке и испытанию изделий; слесари по ш ефмонтажу; сл е­
сари-электрики по узловой сборке и отладке электросистем; 
электромонтажники по ш ефмонтажу; мойщики деталей и у з ­
лов; маляры; упаковщики.

10.3. МЕТОДЫ  РАСЧЕТА ЧИ СЛЕНН ОСТИ  П РО И ЗВ О ДС ТВЕН Н Ы Х
РАБОЧИХ

Первый  метод — по трудоемкости выполняемых работ.
10.3.1. Число рабочих-станочников и других работающих 

на любом другом технологическом оборудовании.

Р '  =  v  Г п р  A i / ^ p S p ,

где i — число наименований деталей, обрабаты ваем ы х па 
данном оборудовании и рабочем месте.

S р различен для разных станков, цехов, типов производств 
(см. [4, т. 4, с. 53—54] и табл. 12).

Таблица 12
Коэффициент многостаночного обслуживания

Типы производств
Цехи

КС СС м с

М еханические 1,5— 1,8 1,3— 1,5 1,1 — 1,2

Инструментальные — — 1,15— 1,20

РМ Ц — — 1,05— 1,10

Ц РБ — — 1,10— 1,30
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Нормы многостаночного обслуживания: станки уни­
версальн ы е— 1; фрезерные крупные и продольно-строгаль­
н ы е — 2; станки с ЧП У — 2—3; многошпиндельные токарные 
полуавтоматы и прутковые токарные автоматы 2 — 3; одно­
шпиндельные токарные многорезцовые и копировальные по­
луавтоматы, токарно-револьверные полуавтоматы — 2—3; 
одношпиндельные токарные прутковые автоматы — 4—5; зу ­
бострогальны е— 3— 4; зубофрезерные, долбежные — 4— 5; 
шлифовальные полуавтоматы — 2.

10.3.2. Число рабочих слесарей

Р — Т I F1 С Л ---- 1 сл I 1 д р »

где Т сл — трудоемкость слесарных работ.
Если данных о трудоемкости слесарных работ механиче­

ских цехов нет, то число разметчиков и слесарей для меж- 
операционной сборки основного производства принимают в 
процентах от количества рабочих-станочников основного про­
изводства. Д л я  массового и крупносерийного производства
1— 3% , для серийного 5% , для единичного до 10%.

10.3.3. Число рабочих сборщиков для стационарной сборки

Р =  £  T ^ k i / F ,р|
/=1

где 7’н , — трудоемкость сборки i-й сборочной единицы; 
п — количество наименований сборочных единиц.

10.3.4. Число рабочих-сборщиков на каждом рабочем месте 
в поточной линии

Р — ш̂т / с̂б*
10.3.5. Число рабочих-контролеров

Р =  £  IX, t t a t I F w 100-к, 
i - i

где Я “  количество наименований деталей; t t — норма вре­
мени д ля  контроля i-й детали; а { — процент выборочное™ 
контроля t-й детали, a t == 5— 15% — для массового произ­

водства и 10—3 0 % — д ля  серийного; k — коэффициент, учи­
ты ваю щ ий затрату  времени на повторный контроль, заполне­
ние документов и др.

11.3.6. Число рабочих складов

Р :z: Q k  I Фс Упер»

где k =  2,0 — 6,0 — коэффициент грузопереработки грузов на 
■складе, меньшее значение k  соответствует минимальному цик*
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лу работ поступление — отправление, а большее значение — 
полному циклу работ: поступление, сортировка и перетари* 
вание, раскладка  в стеллажи, комплектация и вы д ач а) ;  Фг =  
количество рабочих дней в году; <7пер — норма переработки 
груза одним рабочим (см. [6, с. 223] или табл, 13),

Таблица 13
Нормы переработки грузов

Нормы переработки груза одним 
рабочим, т в смену

Наименование М еханизи­
рован весь 
цикл работ

М еханизиро­
вана часть 

работ

Склад металла 30— 40 15— 25

Склад крупного литья и поковок 40— 60 30— 40
Склад мелкого литья и поковок 20— 30 —

Второй метод — по количеству металлорежущ его и друго­
го технологического оборудования.

Р =  S F a r „ ! F avS p.

По этой формуле подсчитывается число рабочих-станочни- 
ков основного и вспомогательного производств

Третий метод — по планировке оборудования и рабочих 
мест, применяется на второй стадии проектирования.

Четвертый метод — по технико-экономическим п оказате­
лям. По выпуску в год на одного рабочего и на одного р аб о ­
тающего, комплекты, т.

Мятый метод — в процентах к числу рабочих основного 
производства.

Шестой метод — по нормам технологического проектиро­
вания, например, расчет потребного количества производст­
венных рабочих (операторов и наладчиков) для  о б сл у ж и ва­
ния автоматических линий определяется по Н Т П  [6, с. 43] 
или табл. 14, 15.

Таблица 14
Число операторов

j Число операторов по 
Характер автоматических линий обслуж иванию  одной

линии в одн у смену

Линии с автоматизацией передачи деталей с ли­
нии на следующ ую операцию 
Линии без автоматизации передачи детали с ли­
нии на следующую операцию



Число наладчиков
Таблица 15

Категории сложности наладки

О собо сложная — многошпиндельные токарные 
полуавтоматы, двусторонние торцешлифовальиые 
и бесцентрошлифовальные автоматы

Сложная — для обработки деталей 7 — 9 ква- 
литетов точности; средней сложности—для обра­
ботки деталей 5—6 квалитетов точности

Средней сложности — для обработки деталей 
7—9 квалитетов точности

Простая — для обработки деталей 7— 9 кналн- 
тегов точности

Количество рабочих 
позиций (станков), 
обслуживаемых од­

ним наладчиком

Средний разряд  производственных рабочих принимается 
для массового производства 3,2 — 3,8; для крупносерийного— 
3,5 — 4,0.

10.4. Н ОМ ЕН КЛАТУРА И М ЕТОДИКА РАСЧЕТА ЧИСЛЕННОСТИ  
ВСПОМ ОГАТЕЛЬНЫ Х РАБОЧИХ

Наладчики оборудования, за исключением наладчиков авто­
матических линий, определяю тся по количеству станков меха­
нического цеха (отделения, участка, линии), обслуживаемых 
одним наладчиком в смену, в зависимости от группы обору­
дования, класса точности и размера станков, серийности и 
номенклатуры обрабаты ваемы х деталей (от 2 до 8 станков 
на одного наладчика) [6, с. 44], [4, т. 4, с. 57].

Станочники и слесари цеховых (корпусных) ремонтных баз 
(м астерски х)— по Н ТП  ремонтно-механических цехов и по 
трудоемкости ремонтных работ. Станочники такж е опреде­
ляю тся по количеству станков, обслуживаемых ремонтом, с 
} четом коэффициентов ri3n S e, Слесари по ремонту оборудо­
вания, приспособлений, инструмента составляют 30—35% 
от числа станочников на каж дую  профессию.

Деж урны е электромонтеры — по количеству единиц обору­
дования, обслуживаемых одним электромонтером в смену, в 
зависимости от сложности электроремонта оборудовании (один 
электромонтер на 80— 100 станков).

Смазчики и шорники — по количеству единиц оборудова­
ния, обслуж иваем ы х одним смазчиком, в зависимости от раз­
меров и сложности оборудования (один смазчик на 180 250 
единиц оборудования) [4, т. 4, с. 56].
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Дежурные ремонтные слесари — по количеству единиц обо­
рудования, обслуживаемых одним слесарем в смену, (60—80 
станков на одного слесаря в смену).

Дежурные слесари трубопроводчики — по количеству еди­
ниц оборудования, обслуживаемых одним слесарем в смену, 
(200—250 единиц оборудования).

Заточники режущего инструмента цеховых мастерских — 
по числу станков заточного отделения с учетом S„ =  1,1 и
7)3 =  0 ,6 -0 ,7 .

Распределители работ (рабочие по обеспечению производ­
ственных рабочих заготовками, полуфабрикатами, деталями и 
комплектами изделий) — по количеству производственных уча­
стков (линий, отделен nii) п цехе, числу смен их работы, коли­
честву станков, серийности и номенклатуры деталей, (см. Г4, 
т. 4, с. 5 6 - 5 8 ] .

Кладовщики механических цехов (складов заготовок, дета­
лей, инструмента и приспособлений, вспомогательных материа- 
лов) — по количеству производственных станков, обслуживае­
мых одним кладовщиком в смену, в зависимости от номенкла­
туры и серийности производства [4, т. 4, с. 56—58].

Кладовщики сборочных цехов (склада готовых деталей, 
склада готовых сборочных единиц, инструментально-раздаточ­
ных кладовых, кладовых вспомогательных м атериалов)—по 
количеству производственных рабочих, обслуживаемых одним 
кладовщиком и смену, в зависимости от номенклатуры, серий­
ности и размеров собираемых изделий.

Крановщики — по количеству всех типов кранов, требую­
щих крановщиков, и числу смей их работы.

Стропальщики — по количеству всех типов кранов, требую­
щих стропальщиков, и числу смен их работы.

Водители напольного транспорта — по количеству электро­
тележек, авто- и электропогрузчников и числу смен работы.

Грузчики и другие подсобные рабочие — по обслуживанию 
транспортно-складских операций. Принимаются для каждого 
конкретного случая, исходя из грузооборота цеха с учетом 
уровня механизации работ.

Уборщики стружки — по весу стружки, убираемой одним 
рабочим в смену, с учетом удельного веса обрабатываемых ме­
таллов, характера получаемой стружки, количества станков и 
уровня механизации (дробленой стружки 1,2—5 т в смену на 
одного рабочего, витой 1,5—2,0 т).

Уборщики производственных помещений — но площади 
цеха, убираемой одним человеком в смену в м2, исходи и.ч сте­
пени загрязненности пола и уровня механизации уборки 
(3500—4500 м2 на одного уборщика в смену) [4, т. 4, с. 56].
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И . УРОВЕНЬ МЕХАНИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ  
ПРОИЗВОДСТВА

Уровень механизации и автоматизации производства опре­
деляется на основе ГОСТа 14.309-74 — П равила применения 
средств механизации и автоматизации технологических про­
цессов. ГОСТом предусматривается качественная и количе­
ственная оценка механизации и автоматизации технологиче­
ских процессов,

Качественную оценку механизации и автоматизации техно­
логических процессов рекомендуется проводить по их виду, 
ступени и категории.

По видам механизацию и автоматизацию технологических 
процессов подразделяю т на единичную (например, механи­
зирована или автоматизирована одна из десяти операций 
технологического процесса) и комплексную-

При комплексном виде механизация или автоматизация 
может быть: неполнокомплексной, когда механизации и ав­
томатизации подлеж ат несколько первичных структурных 
компонентов системы, и полнокомплексной, когда подлежат 
нее первичные структурные компоненты системы.

Устанавливаются следующие 10 ступеней применяемости 
механизации и автоматизации технологических процессов (от 
единичных операций до организации технологии на уровне 
всей промышленности): 1 — единичная операция; 2 — закон­
ченный технологический процесс (система операций); 3 — 
система технологических процессов, выполняемых на произ­
водственном участке (отделении); 4 — система техпроцессов, 
выполняемых в пределах цеха (в системе участков); 5 — в 
пределах группы технологически однородных цехов; 6 — 
в пределах предприятий (в системе групп цехов); 7 — в пре­
делах  производственных фирм (в системе отдельных пред­
приятий); 8 — в пределах территориально-экономического 
региона (в системе отдельных фирм объединения); 9 — в пре­
делах  отрасли промышленности (в системе регионов); 10 — 
на уровне промышленности всей страны (в системе отраслей).

У станавливаю тся 8 категорий механизации и автоматиза­
ции техпроцессов в зависимости от величины основного пока­
зателя  уровня и степени влияния вида механизации и авто­
матизации на состояние техпроцессов: 1 — нулевая — при 
отсутствии механизации или автоматизации; 2 — н и з ш а я —• 
при основном показателе уровня механизации или автомати­
зации от 0,01 до 0,2Г); 3 — м а л а я—свыше 0,25 до 0,4л; 4 — 
средняя — свыше 0,45 до 0,60; 5 — большая — свыше 0,00 до
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0,75; 6 — повышенная — свыше 0,75 до 0,90; 7 — в ы с о к а я —* 
свыше 0,90 до 0,99; 8 — полная — 1.

Д ля  количественной оценки состояния механизации и 
автоматизации техпроцессов устанавливается система основ­
ных, вспомогательных и дополнительных показателей.

Состав основных показателей является обязательным по 
количественной оценке состояния механизации и ав то м ати за ­
ции техпроцессов. Вспомогательные показатели долж ны  о ц е­
нивать состояние механизации и автоматизации каких-либо 
компонентов технологических процессов: труда рабочих, тех ­
нологических операций, средств технологического оснащ ения 
и управления.

Состав вспомогательных и дополнительных показателей  
устанавливается для однотипных предприятии отраслевыми 
стандартами.

ГОСТом устанавливается следующий порядок обработки 
информации при выборе средств механизации и ав то м ати за ­
ции техпроцессов: 1) определение объектов механизации и 
автоматизации; 2) разработка вариантов новых техпроцес­
сов или усовершенствование действующих; 3) выбор опти­
мального варианта техпроцесса с установленными средства­
ми механизации и автоматизации.

ГОСТом устанавливается следующий метод расчета ос­
новных показателей уровня механизации и автоматизации 
техпроцессов: в зависимости от времени использования труда

Таблица 16
Формулы для расчета уровня механизации и автоматизации

Показатель уровня меха­

низации и автоматизации

Формулы для расчета 
основного показателя  

уровня механизации  
и автоматизации

Предпочтительная о б ­

ласть применения

Временные: 
живого труда

процесса

rfT _  £  <А)/  £  Т ш 

d n =  £  Т щ к )! £  Т ш

1, 2, 3 ступени

Эргогический Й =  £ Э М(А)/ £ Э М<А> + £ Э Р 4— 10 ступени

П р и м е ч а н и е :  £  7"М(А) — сумма машинного (А —  при автом атиза­

ции) времени, не перекрытого ручным временем, м и н , ч; Е г м(А)— сумма  
всего машинного времени, мин, ч ; — сумма всех штучных времен,
мин, ч ; £  Э М'А )— сумма полезной работы машины, кВт-ч; £  Э Р — сумма
полезной ручной работы людей, кВт-ч.

Показатель ^ как основной для оценки состояния автоматизации не 
применяется, а используется как вспомогательный.



или объема выполняемой полезной работы показатели уровня 
механизации или автоматизации подразделяются на времен­
ные и арготические, рассчитываемые по объему работ 
(см. табл. 16).

12. ОХРАНА Т РУ Д А  И ПРОТИВО П О Ж А РНА Я ТЕХНИКА

12.1. ОБЪЕМ  РАЗРАБО ТК И  ПРОЕКТНЫ Х М АТЕРИАЛОВ

В разделе освещаются основные решения по технике бе­
зопасности и производственной санитарии в разработанных 
проектах цехов, а так ж е  основные средства защиты р аб о та­
ющих от производственного травматизм а и профессиональ­
ных заболеваний и предусмотренные предохранительные 
устройства.

Согласно эталону технического проекта механического 
цеха в этом разделе  указываю тся мероприятия, облегчающие 
или исключающие ручной труд и предохраняющие рабочих 
от травматизм а, предусмотренные в проекте;

— количество автоматических линий и количество единиц 
оборудования, охватываемых ими;

— количество единиц оборудования в поточных линиях, 
на которых установлены автооператоры, магазинные и бун­
керные загрузочные устройства для  деталей, и количество 
этих устройств;

— количество подвесных цепных конвейеров для м еж це­
хового и межоперационного транспорта;

— количество пневматических подъемников, тельферов, 
ручных талей д л я  установки на оборудование заготовок ве­
сом более 16 кг.

В разделе указывается; в каких опасных местах преду­
смотрено ограж дение оборудования для защиты рабочих от 
производственного травм атизм а; применение струж коломаю ­
щих приспособлений при обработке резанием металлов с 
образованием витой стружки; на скольких станках удаление 
струж ки механизировано; какими безопасными средствами 
производится транспортирование стружки от станков; по к а ­
ким нормам принята ширина проездов в цехе (корпусе); 
снабжение местными отсосами оборудования, выделяющего 
вредные газы, пар и пыль; размещение в изолированных по­
мещениях с соответствующей вентиляцией участков (отделе­
ний) с вредными выделениями; установка производящего 
шум оборудования в помещениях со звукоизоляцией; нормы 
СН 181-61, в соответствии с которыми должна быть выполне­
на о краска  оборудования, трубопроводов и поверхностей 
внутри здания,
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12.2. НОРМЫ И ПРАВИЛА ПО О ХРАН Е ТРУ ДА И О БЕСП ЕЧ ЕН И Е  
ИХ ПРИ П РО ЕКТИ РО ВАН И И  ЦЕХОВ

При проектировании и реконструкции маш иностроитель­
ных предприятий, цехов и участков необходимо предусмо­
треть и обеспечить выполнение следующих норм и правил:

1. Общих правил техники безопасности и производствен­
ной санитарии для предприятий машиностроения;

2. Правил техники безопасности и производственной с а ­
нитарии при обработке металлов в машиностроительной про­
мышленности;

3. Санитарных норм проектирования промышленных пред­
приятий (СН-245-71);

4. Противопожарных норм строительного проектирования 
промышленных предприятий (С Н иП  ПА. 5— 70);

5. Строительных норм и правил (С Н иП ) по проектирова­
нию генеральных планов, объемно-планировочных и конст­
руктивных решений производственных зданий и сооружений; 
вспомогательных зданий и помещений; полов; искусственного 
и естественного освещения; внутренней канализации; отопле­
ния, вентиляции и кондиционирования воздуха; водоснабж е­
ния и канализации.

13. ЗДАНИЕ, РАЗМЕЩ ЕНИЕ, ПЛОЩАДИ

13.1. ОБЪЕМ  РАЗРАБО ТКИ  ПРОЕКТНЫ Х М АТЕРИАЛО В

В данном разделе технического проекта цеха (корпуса) 
даются основные технологические характеристики зданий  и 
их тип; разрабатывается компоновочный план (па первой 
стадии проектирования) и планировка (на второй стадии);  
определяются площади цеха — основная, вспомогательная 
по каждой службе, антресолей, подвалов, пристройки для 
конторских и бытовых помещений; указывается м естораспо­
ложение цеха на территории завода.

Технологические характеристики производственных з д а ­
ний, компоновку, планировку цеха смотрите в |9, с. 57— 64] и 
[3, с. 29—66]. Размеры  унифицированных пролетов и грузо­
подъемность подъемно-транспортных средств у казан ы  в 
табл. 17.

13.2. КЛАССИФИКАЦИЯ И М ЕТОДЫ  РАСЧЕТА П Л О Щ АДЕЙ

Площадь механосборочных цехов подразделяется на ос­
новную, вспомогательную, бытовых и конторских помещений. 
Основная площадь *— территория цеха, располож енная под 
основным оборудованием, включая места для рабочих, хра-
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нения деталей и заготовок, рабочие места для  слесарно-сбо­
рочных операций, технического контроля, средств наземного 
межоперационного транспорта, проходы и проезды между 
оборудованием и рабочими местами внутри производственных 
отделений и участков.

Вспомогательной площ адью называют площадь, располо­
женную под вспомогательными службами — это цеховые ре­
монтные базы и их кладовые, заточные отделения и мастер­
ские по ремонту инструмента и приспособлений, инструмен­
тально-раздаточные кладовые, цеховые склады  заготовок и 
готовых деталей, помещения цеховых энергетических и сани­
тарно-технических установок, кладовые вспомогательных м а­
териалов и другие вспомогательные помещения цеха, вклю­
чая магистральны е проезды, обслуживающие несколько от­
делений или цехов, расположенных в одном здании, а также 
пож арны е проезды.

П ри детальном проектировании (на второй стадии) р аз­
меры основной площади определяются по планировке обору- 
рудования и рабочих мест. Н а основании планировки уточ­
няются принятые в компоновочном плане ширина, длина и 
число пролетов.

При укрупненном проектировании (на первой стадии) 
размеры  основной площади F определяются по технико-эко­
номическим показателям: по удельной площади на единицу 
оборудования f или на одно рабочее место и по годовому 
выпуску на 1 м2 общей площади q b ( т/м2) F =  fS\  F =  Qjq.

Технико-экономические показатели f и q даются на основ­
ную площ адь  и общую, которая состоит из основной плюс 
площ адь вспомогательных служ б [4, т. 4, с, 64— 66].

Вспомогательную площ адь при детальном проектировании 
(на второй стадии) определяю т по технико-экономическим 
показателям  и технологическим нормам проектирования. При 
расчете цеха по укрупненным показателям вспомогательную 
площ адь  учитывают в показателях  общей удельной площади 
на единицу производственного оборудования [4, т. 4, с, 64— 
66, 67— 69].

Н ом енклатуру  и разм еры  бытовых и конторских помеще­
ний определяю т но санитарным нормам проектирования 
промышленных предприятий СН-245-71.

13.3. П РО Е К Т И РО В А Н И Е  О БСЛУЖ ИВАЮ Щ ИХ ПОМ ЕЩ ЕНИЙ

К обслуж иваю щ им помещениям относятся администра­
тивно-конторские и бытовые.

В состав  административно-конторских помещении цеха 
входят: кабинеты — начальников цехов и их заместителей,
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начальника инструментального хозяйства, механика, энерге­
тика; сектора — технологический, конструкторский, планово­
диспетчерский (П Д С ), технико-нормировочный (ТН С), бух­
галтерия, технического контроля (С ТК ); цеховые лаборато­
р и и — технологические, металлографические, зуборезных 
работ и др.

Состав санитарно-гигиенических служб регламентируется 
нормами СНиП ИМ 3-68 в зависимости от санитарной х ар ак ­
теристики и групп производственных процессов.

По санитарной характеристике производственные процес­
сы подразделяются на следующие группы и подгруппы: 1а, 
16, 1 в; Пб, Нв, Пг, Пд, Не, П ж ; Ш а.

I группа — процессы, протекающие при отсутствии газов 
и выделений (точное приборостроение— 1а, холодная о б р а­
ботка металлов без применения С О Ж — 16 и с применением 
С О Ж — 1в).

II группа — процессы, связанные с выделением вредно­
стей или напряженной физической работой (термические — 
Пб, моечные — Пв, склады пылящих материалов  — Пг, м а ­
л я р н ы е -  Пд, гальванические— Пе, с температурой воздуха 
на рабочих местах ниже 10°— П ж ).

Ш а  группа — процессы, протекающие с резко вы раж ен ­
ными факторами вредности (например цианирование).

В состав санитарно-гигиенических групп входят: гардероб­
ные и умывальные — для всех групп; душевые — для  всех 
lpynn за исключением 1а; помещения для сушки рабочей 
о д е ж д ы — для Пв группы; помещения для  обеспылевания 
рабочей одежды— Пг; для обезжиривания рабочей одеж ды — 
Пд, Не; для обогревания работающ их и сушки рабочей 
одежды — Пж; для обезжиривания и обеспыливания одежды 
—для группы Ш а; для личной гигиены женщин (если рабо­
тает более 50 женщин); для  кормления грудных детей; сани­
тарные узлы (туалеты) располагаю тся на расстоянии не ме­
нее 100 м от наиболее удаленного рабочего места; куритель­
ные (на расстоянии 75 м от наиболее удаленного рабочего 
места); питьевое водоснабжение, фотарии, медицинская 
служ ба (имеет помещения для медицинских пунктов, зд р ав ­
пунктов, профилактории); красные уголки, библиотеки, сто­
ловые, буфеты.

П лощ адь конторских помещений определяется по сани­
тарным нормам СН-245-71 из расчета 3,25 м2 на каж дого  р а ­
ботающего в наиболее многочисленной смене. Д л я  конструк­
торов и чертежников 5 м2 на один чертежный стол. П лощ адь  
кабинетов начальников и их заместителей определяется из 
расчета возможности проведения совещаний.
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О бщ ая площ адь бытовых помещений на первой стадии 
проектирования определяется по удельной площ ади на одного 
списочного рабочего. П римерная суммарная площадь на од­
ного человека, считая полное количество людей в двух сме­
нах, для бытовых и административно-конторских помещений 
при закрытом способе хранения одежды составляет для  це­
хов холодной обработки металлов (механических, сборочных, 
инструментальных, ремонтно-механических и др.) 2 ,7 — 
3,0 м2, при смешанном способе хранения одежды — 2,5— 2,7 м2.

Н а второй стадии проектирования разрабаты вается  пла­
нировка отдельных бытовых помещений и общ ая планировка, 
на основании которой определяется площадь этих помещений. 
В О М Т РМ  — 0696-001-65 разработаны  типовые планировки 
отдельных бытовых помещений и служб для различного ко­
личества рабочих.

13.4. РАСЧЕТ П ЛО Щ АДЕЙ  СКЛАДОВ

О бщ ая площ адь склада состоит из полезной площади 
(для хранения грузов) и вспомогательной (проходы, проезды, 
технические сооружения, служебные и бытовые помещения 
и т. п.).

Н а стадии технического проекта расчет площадей складов 
производится укрупненно по формуле

F  =  Q t / 3 6 5 q cpku,

где F — общ ая площ адь склада , м2; Q — годовое поступление 
грузов на склад, т; t — норма запаса материалов в днях; 
9сР — средняя нагрузка на полезную площадь склада, т/м2; 
k w — коэффициент использовании площади склада; 365 — 
календарное число дней в году. Значения t, q cР ь- k K смотри­
те в [6, с. 216— 220].

Н а  второй стадии проектирования («Рабочие чертежи») 
общ ая  площ адь склада

F = f i +  f t  +  — / я + / п р + / л +  /о»

где f 1, f2-.- f п — полезные площади, потребные для хранения 
м атер и ал а  одного наименования, м2; f „р — площ адь прохо­
дов, проездов, м2; f n — площ адь приемной площадки, м2; 
/о— площ адь  площ адки для отпуска материалов, м2. П олез­
ные площ ади рассчитываются для  каждой группы хранимых 
грузов по формуле
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где Q n — годовое поступление грузов определенной группы; 
t/i норма зап аса  хранения материала в днях; q — нагрузка  
в тоннах на 1 м2 полезной площади при высоте укладки  1 м; 
h принятая высота укладки, м. t, q и h определяются по 
таблицам [6, с. 216, 224—225].

Площадь, заним аем ая проездами и проходами, опреде­
ляется по планировке склада, их ширина зависит от г аб ар и ­
тов материала и транспортных средств [6, табл. 3, с. 22].

Площади приемных и отпускных площ адок

/и  =  Qn  ̂kn I 357<//z; f 0 =  Q 0 1 k 0 / 357qh,

где / „ ,  fo — площади приемной и отпускной площадок, м2; 
t — количество дней нахождения материалов  на площ адке 
(принимается до трех дней); kn =  1,5 — коэффициент н ерав­
номерности поступления грузов; /го= 1 ,1— коэффициент н ер ав ­
номерности отпуска материалов; 357 — количество к а л е н д ар ­
ных дней в году за вычетом восьми праздничных дней; 
Qn, Qo — годовое количество поступающих и отправляем ы х 
материалов, т; q — нагрузки на 1 м2 полезной площ ади при 
высоте укладки 1 м [6, табл. 6, с. 2 2 4 )] ,  h =  1,5 — высота 
укладки (в отдельных случаях может быть увеличена в за в и ­
симости от габаритов груза) .

Приемные и отпускные площадки не учитывают п ло щ а­
дей, потребных для консервации и расконсервации изделий, 
которые определяются планировкой в зависимости от кон­
кретных условий.

14. МАТЕРИАЛ И ГРУЗООБОРОТ ЦЕХА

14.1. ОБЪЕМ  РАЗРАБО ТКИ  ПРОЕКТНЫ Х М АТЕРИАЛО В

В техническом проекте цеха определяется расход м ате­
риалов на производственные нужды и составляется грузо­
оборот цеха по установленной эталоном форме 9.

Итоги поступления и отправления долж ны  балан си ро­
ваться.

Расход материала и грузооборот цеха определяются для  
следующих целей: расчета себестоимости продукции, пло­
щадей склада и проектирования заготовительных и основных 
отделений по технико-экономическим показателям , отделений 
для переработки стружки, подъемно-транспортных средств.

14.2. КЛАССИФ ИКАЦИЯ М АТЕРИ А Л О В

М атериалы подразделяю тся на основные и вспомогатель­
ные. К основным относятся следующие группы: черные ме-
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таллы  и полуф абрикаты  (шихтовые, прокат, штамповка); 
цветные металлы (цветной прокат, отливки в чушках), дре­
весные и текстильные материалы, кожа, лакокраски, эмали, 
пластмассы, резино-азбестовые и изоляционные материалы, 
комплектующие полуф абрикаты  (электрооборудование, элект­
роаппаратура , подшипники, крепежные детали и др.).

К вспомогательным относятся материалы, расходуемые для 
осуществления технологического процесса (наждачная бум а­
га, масла  и соли д л я  термической обработки, электроды, угли 
и д р .) ;  расходуемые в связи с эксплуатацией и ремонтом 
оборудования, инструмента, приспособлений, инвентаря и др- 
(обтирочные и смазочные материалы, керосин, ремни и т. п.) ; 
используемые д ля  цеховых хозяйственных нужд (электролам­
пы, краска, пиломатериалы, гвозди и другие материалы для  
ремонта здания, чертежные принадлежности).
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(4.3. МЕТОДЫ ОП РЕ Д ЕЛ Е НИ Я ПОТРЕБНОСТИ МАТЕРИАЛОВ

Н а первой стадии проектирования потребность в м атери а­
лах  определяется по аналогам на основании плановых норм 
расхода материала, но с обязательной корректировкой их 
для приведения в соответствие с принятой в проекте техно­
логией, а на второй стадии — по спецификациям и чертежам 
деталей. Если в этих документах не указаны  черновые веса 
деталей, то их определяют укрупненно по чистовым весам, 
учитывая отходы при обработке различных видов м атери а­
лов и заготовок (см. [4, т. 4, с. 64)].

Расход вспомогательных материалов находится по укруп­
ненным показателям на один станок, на одного рабочего или 
по установленной сумме на один станок, или в процентах от 
стоимости основных материалов (см. [1, с. 437, 441)] .

При проектировании ремонтно-механических цехов и це­
ховых ремонтных баз годовая потребность в основных м ате­
риалах

<2 =  ^ [ 2 ' - к  +  « 2 ' ' с +  ?*2Ум]>

где X — коэффициент, учитывающий расход основных м ате­
риалов на осмотры и межремонтное обслуживание; — р ас ­
ход материала на один капитальный ремонт оборудования 
на одну ремонтную единицу; 2  г к, 2 гс. ^ гм— сумма рем онт­
ных единиц агрегатов, подвергаемых капитальному, средне­
му, малому ремонтам в течение года; а, /3 — коэффициенты, 
характеризующие соотношение между количеством м атери а­
ла, расходуемого при среднем, малом и капитальном ремон­
тах.

15. ТРАНСПОРТ И СКЛАДСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

15.1. ОБЪЕМ  РАЗРАБО ТКИ  П РО ЕКТН Ы Х М АТЕРИАЛО В

По транспорту указываю тся подъемно-транспортные сред­
ства, применяемые для межоперационных, внутрицеховых и 
межцеховых транспортных операций; описываются принятые 
системы и средства сбора, внутрицехового транспортирова­
ния и переработки стружки; описываются системы снабжения 
металлорежущего оборудования С О Ж  (эмульсией, содовым 
раствором, сульфофрезозом и др .).  По складскому хозяйст­
ву предусматриваются складские помещения по форме 10. 
Указывается вид транспорта для  каж дой  транспортной опе­
рации; количество рабтаю щ их рабочих, И Т Р  и служ ащ их; 
установленная мощность и расходы энергии по транспорту и 
складам.
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15.2. ТРАН СП ОРТН Ы Е О ПЕРАЦ И И  МЕХАНИЧЕСКИХ И 
СБОРОЧНЫ Х ЦЕХОВ

В цехах осуществляется транспортирование:
— материалов, заготовок, полуфабрикатов, сборочных 

единиц в цех;
- -  заготовок из цехового склада на технологическую 

линию;
— заготовок или сборочных единиц от одного рабочего 

места к другому;
— заготовок в термический, окрасочный, сварочный и цех 

металлопокрытий и обратно, если такие операции обуслав­
ливаются технологическим процессом детали;

— готовых деталей  на узловую, общую сборку, в другие 
цеха и склады готовых деталей;

— полуфабрикатов, готовых деталей на сборку со ск ла­
дов и из других цехов;

— сборочных единиц на общую сборку;
— стружки от станка на линию и с линии в отделение 

д ля  переработки стружки;
— установка и снятие тяж елы х деталей, заготовок, сбо­

рочных единиц на рабочие позиции;
— операции по обслуживанию складских площадок и 

складов.

15.3. КЛ АССИ Ф И КАЦ И Я СРЕДС ТВ ЗАВОДСКОГО  ТРАНСПОРТА

Заводской транспорт подразделяется на внешний, межце* 
ховой и цеховой, непрерывного и периодического действия.
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Внешний транспорт связы вает завод  с внешними путями 
сообщения, с заводами и предприятиями, с которыми он ко­
оперируется. Д л я  этого используются водные, ж елезн о д о р о ж ­
ные, шоссейные пути сообщения с соответствующими средст­
вами транспорта.

Межцеховой транспорт служит для  перевозки грузов м е ж ­
ду цехами и складами. Д л я  межцехового транспортирования 
грузов применяются: конвейеры подвесные — толкаю щ ие, 
грузонесущие, грузотянущие (грузоведущие); подвесные одно­
рельсовые дороги, оборудованные автоматическими электр и ­
ческими тележ кам и с подъемной платформой и автом атиче­
ским адресованием грузов или тельферами; электро- и авто ­
кары, авто- и электропогрузчики, автотягачи с прицепами, 
автомобили с кранами, железнодорожные пути.

Цеховой транспорт используется для перемещения грузов 
внутри цеха и обслуживает рабочие места, цеховые вспом ога­
тельные службы.

При перемещении грузов в цехах используются следую ­
щие подъемно-транспортные средства: конвейеры подвесные 
толкающие, грузонесущие, напольные толкающие, ленточные, 
пластинчатые, роликовые, шариковые, люлечные, тележеч- 
ные, шагающие, пневматические, гидравлические, скребко­
вые, лотковые, шнековые, вибрационные; транспортеры штан- 
говые-скребковые, ершовые, инерционные; монорельсовые 
подвесные дороги; электро- и автопогрузчики вилочные; 
краны мостовые грузоподъемностью от 10 до 150 т, к р а н -б а л ­
ки подвесные и катучие грузоподъемностью от 1 до 5 т, кра- 
ны-штабелеры, консольные, поворотные, передвижные н а ­
стенные; тележки (электротележки обычные и с подъемной 
платформой); подъемники пневматические (ГОСТ 16540-71), 
электрические тали на подвесных монорельсах с электри че­
ским или ручным передвижением (ГОСТ 7882-69); ручные т а ­
ли с пневматическими поршневыми вертикальными подъем ­
никами; немеханизированные средства — рольганки, склизы, 
передвижные стеллажи и другие гравитационные средства.

15.4. П РАВИЛ А ВЫБОРА С РЕ ДС Т В  М ЕХАН И ЗАЦ И И  И 
АВТОМ АТИЗАЦИИ П РОЦЕССОВ ПЕРЕМ ЕЩ ЕНИ Я  

ТАРНО-Ш ТУЧНЫХ ГРУ ЗО В (ГОСТ 14.308-74)

Стандарт устанавливает правила выбора средств м ехани­
зации и автоматизации межзаводских, межцеховых, внутри­
цеховых и складских процессов перемещения тарно-ш тучиых 
грузов при разработке:

— генерального плана предприятия, проектировании про­
изводственных корпусов, цехов, складов, процесса перем е­
щения;



— проектов механизации и автоматизации перемещения 
грузов для  действующих производств;

— совершенствовании технологических процессов изго­
товления изделий;

— решении задач  организации и управления процессом 
технологической подготовки производства.

В ГОСТе указывается, что выбор средств механизации и 
автоматизации процессов перемещения грузов осуществляет­
ся на основе принятого технологического процесса и эконо­
мической оценки сопоставимых вариантов. В нем приводятся 
требования, предъявляем ые к транспортным средствам, по­
рядок выбора средств механизации и автоматизации и ф ак ­
торы, влияющие на их выбор.

15.5. ОСНОВНЫ Е ТРЕБОВАНИЯ, П РЕ Д Ъ Я В Л Я Е М Ы Е  К 
М Е ХАН И ЗИ РО ВАН Н Ы М  СРЕДСТВАМ  ТРАНСПОРТА

Выбранные средства механизации и автоматизации про­
цессов перемещения грузов должны обеспечить;

— совершенствование организации производства;
— целесообразное применение средств автоматического 

управления процессами перемещения;
— сокращение потерь времени производственных рабочих 

и повышение коэффициента использования технологического 
оборудования;

— минимальное количество перегрузок;
— оптимальное сочетание средств механизации и автома­

тизации на отдельных этапах  процесса перемещения;
— гибкость процесса производства и способность к пере­

стройке трассы, марш рута, темпа перемещения при измене­
нии условий производства;

— необходимые резервы пропускной способности, а так ­
ж е  образование запасов  и заделов, определяемых условиями 
производства;

— ликвидацию тяж елого физического труда;
— безопасность условий труда;
— сохранность перемещаемого груза;
— комплексную механизацию подъемно-транспортных р а ­

бот на всем пути перемещения грузов;
— наибольшую экономическую эффективность.

15.(). Ф АКТОРЫ , ВЛИЯЮ Щ ИЕ НА ВЫ БОР  
П О Д Ъ Е М Н О  ТРАНСПОРТНЫ Х СРЕДСТВ

1. Транспортные свойства грузов;
— габаритные размеры, форма, масса;
— подверженность повреждению;
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— необходимость пространственной ориентации при пере­
мещении.

2. Условия перемещения:
— объем грузооборота и его постоянство;
— трасса и расстояние перемещения;
— ритм подачи и величина партий грузов;
— расположение, количество фронтов погрузочно-разгру­

зочных работ и емкость конечных пунктов грузопотока;
— строительные характеристики зданий;
— расположение оборудования;
— способы хранения грузов в пунктах отправления и 

приемки;
— наличие пересечений и совпадение данного грузопотока 

с другими грузопотоками;
— перспективы развития предприятия.
Окончательные решения принимаются после сравнения

экономических показателей двух или нескольких варинтов.

15.7. ПОРЯДОК И ВЫ БОР СРЕДСТВ М ЕХ А Н И ЗА Ц И И
И АВТОМ АТИЗАЦИИ П РОЦЕССА П ЕРЕМ ЕЩ ЕНИ Я ГРУЗОВ

1. Анализ и учет факторов, влияющих на выбор-
2. Выбор транспортно-технологической схемы (ТТС) про­

цесса перемещения.
3. Выбор различных вариантов компоновок ТТС.
4. Определение специальных средств механизации и авто­

матизации процессов перемещения.
5. Экономическое сравнение вариантов.

15.8. ОБЛАСТЬ ПРИМ ЕНЕНИЯ И ОСНОВНЫ Е ХА РА КТЕРИ СТИ К И
РАЗЛИ ЧНЫ Х ТРАНСПОРТНЫ Х СРЕДСТВ Н Е П РЕ РЫ В Н О ГО

Д ЕЙ С ТВИ Я

/ . По двесные толкающие конвейеры ( П Т К )  с автомати­
ческим адресованием г р у з о в  применяются для межцеховых, 
внутрицеховых и межоперационных перемещений грузов в 
массовом и крупносерийном производствах при устойчивых 
и больших грузопотоках (более 70 ООО т в год), небольших 
расстояниях (менее 500 м), значительном количестве мест з а ­
грузки и разгрузки и интенсивностью более 30 подач в час, 
с адресованием грузов по различным трассам , а так ж е  при 
накоплении и комплектации грузов на висячих складах . Д л я  
межоперационного применения ПТК проектируются с опуск­
ными секциями. Грузоподъемность П ТК  от 32 до 500 кг, ско­
рость от 0,5 до 25 м/мин,



Преимущества: высокая производительность (в 3 —4 раза 
выше подвесных цепных), простота автоматизации, возмож ­
ность разветвления грузопотока, большое количество адре­
сов, наличие механизированного задела заготовок на висячих 
складах, ритмичная подача заготовок на линии механической 
обработки.

Недостатки: высокая стоимость (1 погонный метр в 2 —2,5 
р аза  выше стоимости цепного подвесного конвейера), про­
клад ка  трассы П ТК предусматривает постоянство располо­
жения фронтов питания, возможность применения только в 
современных зданиях.

В арианты  съема груза с ПТК:
— автоматически или по команде оператора в бункер у 

первого станка или непосредственно в питающее загрузочное 
устройство станка, которое в дальнейшем осуществляет его 
пространственную ориентацию при подаче на станок;

— подвеска с тарой остается на отводной петле конвейе­
ра у рабочего места пока рабочий не возмет из нее все дета­
ли, после чего подвеска выводится на трассу конвейера;

— конвейер доставляет заготовку в таре, она снимается 
с конвейера и ставится к рабочему месту подъемником;

— крупные детали транспортируются конвейером по­
штучно и специальным перегрузочным устройством перегру­
ж аю тся или непосредственно на станок, или на приемное 
устройство станка.

Подвесные склады следует располагать в непосредствен­
ной близости от линии обработки в механическом цехе.

Загр у зка  подвесок в заготовительных цехах осуществляет­
ся специальными автоматическими установками или подъем­
никами, управляемы ми операторами. Загрузка подвесок про­
изводится на отдельных петлях и затем выводится на основ­
ную трассу конвейера-

2. К о н в е й е р ы  г р у з о в е д у щ и е  напольные тележечные 
(К Г Н Т ) применяются для  межцеховых, цеховых и межопера- 
ционных перемещений грузов, например при сборке, окраске, 
сушке и других операциях тяж елы х  объектов производства в 
массовом и крупносерийном производствах при устойчивых 
и больших грузопотоках (более 25 ООО — 200 ООО т в год), 
небольших расстояниях (до 500 м), при большом рассредо­
точении фронтов питания заготовками линий механической 
обработки, не оснащенных средствами механизации погру­
зочно-разгрузочных работ, и коротких открытых переходах 
меж ду цехами (корпусами).

Транспортирование заготовок в таре или поштучно осу­
ществляется на грузовых тел еж ках  конвейера. В заготови­
72



тельном цехе погрузка заготовок на грузовую тележ ку  про­
изводится электропогрузчиком. Перемещение грузовых теле­
ж ек  к трассе осуществляется вручную или гравитационно. 
Т ележ ка по трассе отправляется в заданны й адрес механи­
ческого цеха к линии обработки Детали. По прибытии она 
перемещается вручную или гравитационно к станку первой 
Операции, где находится вместе с тарой до освобождения ее 
от заготовок, после чего тележ ка с тарой отправляется в з а ­
готовительный цех. Возможно применение тележ ек с подъ­
емной платформой. В этом случае опусканием платформы 
тележ ка освобождается от тары и отправляется в заготови ­
тельный цех. Количество тележек при этом уменьшается.

Преимущества: высокая производительность позволяет 
уменьшить количество перевозок заготовок в процессе пере­
мещения их в механический цех непосредственно к станкам 
первых технологических операций, когда оперативный задел  
заготовок в механическом цехе располагается на тележ ках  
конвейера, отцепляемых от трассы; прокладка  трассы воз­
можна в цехах с перепадом уровня пола по наклонной пло­
скости, позволяющим создать любую многоконтурную трассу, 
что обеспечивает лучшее использование площадей механиче­
ских цехов; прокладка трассы с подпольным (нижним) р ас­
положением тягового органа возможна в любом легком з д а ­
нии небольшой высоты, так  как не требует никаких допол­
нительных нагрузок на конструкции зданий.

Недостатки: высокая стоимость, постоянное расположение 
фронтов питания.

3. Под весные г р у з о не с у щ и е  цепные кон в ей ер ы  (ГОСТ 
5946-66) (с автоматическим адресованием грузов и обычные) 
применяются для межцеховых, цеховых и межоперационных 
перемещений заготовок в. массовом и крупносерийном произ­
водстве при устойчивых и больших грузопотоках (более 
30 ООО т в год), при длине перемещения менее 1 ООО м, часто­
те подач более 15— 20 в час. Грузоподъемность подвесок до 
800 Н, скорость цепи от 0,5 до 10 м/мин.

Применение подвесных грузонесущих цепных конвейеров 
(П К ) особенно целесообразно при необходимости ритмичной 
подачи крупных заготовок на отдельные линии с автом атиче­
ской погрузкой и съемом заготовок с конвейера и подачей их 
к станкам механической обработки без з а т р а т  ручного труда. 
Их не следует использовать для подачи заготовок на все 
линии механической обработки цеха, так  как  при этом может 
крайне усложнится организация транспортных работ. Эти 
конвейеры удобно применять в сочетании с напольным тр ан с­
портом, который должен обеспечить подачу мелких заготовок
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на линию механической обработки б типовой производствен­
ной таре.

Заготовки могут транспортироваться из заготовительного 
цеха в механический поштучно и в типовой таре. З агрузка  
подвесок конвейера в заготовительном цехе может осуществ­
ляться автоматическими устройствами или подъемниками, 
управляемы ми операторами. В механическом цехе возможны 
следующие варианты съема: автоматически или по команде 
оператора первого станка обработки детали; грузы снима­
ются с конвейера и ставятся к рабочему месту подъемником; 
заготовки транспортируются поштучно и специальным пере­
грузочным устройством перегружаются на приемное устрой­
ство станка.

Преимущества: возможность сочетания транспортных и 
технологических операций, меньшая стоимость по сравнению 
с толкаю щ ими конвейерами, возможность создания межопе- 
рационных заделов.

Недостатки: сложность механизации и автоматизации за­
грузки и разгрузки подвесок конвейера, невозможность по­
дачи заготовок непосредственно в загрузочные позиции р а ­
бочих приспособлений.

4. Ленточные конвейеры  (ГОСТ 2103-68). В механических 
цехах ленточные конвейеры применяются с отсекателями 
для  межоперационного перемещения деталей весом до 1 кг. 
Отсекатели и приемники-накопители, установленные на кон­
вейере, создаю т возможность обслуживания одним конвейе­
ром всей линии механической обработки, на отдельных опе­
рациях которой может быть занято  несколько станков.

Основные характеристики ленточных конвейеров-транспор­
теров: ширина ленты 200— 1400 мм; скорость от 0,5 до 
2 м/мин; длина от 3 до 70 м.

Преимущества: возможность применения в любом здании 
цеха, так  как  не требуется специальных грузонесущих конст­
рукций зданий; обеспечение работы  технологического обору­
дования с любым ритмом за счет приемников накопителей 
деталей  у каж дого  станка; возможность применения при 
изменяющ ейся программе и номенклатуре деталей, так  как 
перестановка переносного ленточного конвейера не требует 
затрат ; невысокая стоимость.

Недостатки: применяется только для деталей небольшой 
массы.

5. М о н о р е л ь со в ы е  под ве сные дороги с автоматическим 
а д р е с о в а ни ем  электротележек или электротягачей применяют­
ся д л я  межцеховых, внутрицеховых и межоперационных пере­
мещений грузов партиями деталей, а такж е поштучно между 
цехами, складам и , внутри цеха от одного рабочего места к
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другому при механической и другой обработке, сборке, у д а ­
лении стружки из цеха в серийном и массовом производствах 
при устойчивых и больших грузопотоках (более 10 ООО — 
200 ООО т в год) и расстояниях транспортирования 100—
2 000 м со сравнительно небольшим количеством адресов.

После подвешивания тары (краном) монорельсовой те­
лежке задается адрес следования в механический цех, куда 
тележка перемещает тару и переходит на балку подвесного 
одноблочного крана или останавливается непосредственно 
перед линией обработки детали.

Расстановка тары в ш табеля на складе и подача ее к 
станкам первых технологических операций могут осущ еств­
ляться однобалочными подвесными кранами, роликовыми 
конвейерами или вилочными погрузчиками.

При значительном количестве тяж елы х заготовок массой 
более 200 Н они могут подаваться поштучно монорельсовыми 
тележками непосредственно на станок или его приемное 
устройство без применения других перегрузочных механиз­
мов. В этом случае трасса подводится непосредственно к 
станкам первой операции. Застропку и расстропку тары  и 
адресование тележек выполняют операторы.

Преимущества: простота конструкции, малая металлоем­
кость, низкая трудоемкость изготовления, высокая скорость 
перемещения (20— 100 м/мин), больш ая грузоподъемность 
тележек и тельферов (до 2 т и более), высокая производи­
тельность, простота и удобство управления, низкая стоимость, 
небольшой срок окупаемости (около полугода для  выш е­
указанных условий применения), возможность перехода 
электротележек с трассы монорельсовой дороги непосредст­
венно на подвесной кран, обслуживающий площадь склада  и 
технологические операции. При этом сокращ ается трудоем ­
кость операции перемещения за счет ликвидации двух пере­
валок.

Недостатки: постоянство трасс, невозможность подачи за ­
готовок непосредственно в загрузочные позиции рабочих 
приспособлений.

6. П уль си рую щ ие  конвейеры д л я  м е ж о п е р а ц и о н н о г о п е р е ­
мещения заготовок  применяются д ля  тяж елы х деталей (ве­
сом от 16 до 50 кг) поштучно при больших производственных 
программах, при жестком ритме обработки деталей па к а ж ­
дой технологической операции и полной механизации о п ер а­
ций перемещения за счет движения этих конвейеров и м еха­
нических рук без межоперационных заделов.

Заготовки укладываю тся на стол-накопитель вручную, 
откуда они механической рукой подаются на пульсирующий 
конвейер, который транспортирует их к станку первой техно-
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логической линии. Установка деталей на станок и съем их 
осуществляется механическими руками (автооператорами), 
управляемыми станочниками или автоматически. У станков 
располагается два пульсирующих конвейера; один для меж- 
операционных перемещений заготовок, подлежащих обработ­
ке, а другой для  обработанных заготовок на данной операции. 
В местах расположения пульсирующих конвейеров на р а з ­
личных уровнях устанавливаю тся подъемные столы, работа­
ющие автоматически в ритме пульсирующих конвейеров.

Преимущества: полная механизация операций перемещения 
заготовок в линии при использовании универсальных станков 
(полуавтоматов); возможность обслуживания нескольких 
станков, выполняющих одну Технологическую операцию; воз­
можность применения в зданиях любого типа; стоимость об­
работки заготовок значительно ниже, чем на автоматической 
линии, при незначительном уменьшении производительности.

Недостатки: требуются площади для установки пластинча­
тых конвейеров.

7. К он вей еры р о л и к о в ы е  (ро ль га нги )  приводные и непри­
во д ные  (ГОСТ 8324-71, ГОСТ 15576-76), дисковые  (ГОСТ 
12846-67), ш ар ик ов ые  применяются для межоперационных 
перемещений заготовок разной формы массой до 50 Н в про­
изводственной таре и с 50 до 160 Н поштучно.

М ежоперационное транспортирование деталей в таре осу­
ществляется по роликовым конвейерам в сочетании с ш ари­
ковыми и подъемными столами, которые позволяют повора­
чивать и поднимать на необходимую высоту тару с заготов­
ками при изменении направления ее перемещения без боль­
ших усилий со стороны рабочего. В конструкции конвейеров 
предусматриваются откидные роликовые секции, на которые 
можно сдвинуть тару  с конвейера, что позволяет сократить 
расстояние перемещения при установке и съеме заготовки со 
станков вручную. Д л я  обесепчения поперечных переходов 
рабочих в линии предусматриваются откидные секции роль­
ганга.

Основные характеристики конвейеров; длина секций 
1 500— 3 000 мм, скорость 3—32 м/мин, максимальная масса 
груза 600— 15 000 Н.

Преимущества: простота конструкции и обслуживания, от­
носительно невысокая стоимость, обеспечение межоперацион­
ных заделов в таре, применение зданий любого типа.

Недостатки: наличие производственной площади для уста­
новки роликовых конвейеров.

8. К он ве й еры  пластинчатые в сочетании с люлечными  
применяются д ля  межоперационных перемещений заготовок 
массой до 1Q0 Н поштучно при больших производственных
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программах и устойчивой номенклатуре обрабаты ваем ы х де­
талей. К первой технологической операции д етали  подаются 
в таре по наклонному рольгангу. М ежоперационное переме­
щение осуществляется вертикальным люлечным и пластинча­
тым конвейерами поштучно. Трасса конвейера разм ещ ается  
над станками. У каждого станка устанавливается вертикаль­
ный люлечный конвейер для  подачи заготовок с пластинчато­
го к рабочему месту, подачи обработанных деталей  обратно 
на пластинчатый конвейер и далее по нему к следующему 
станку. Съем и установка заготовок на вертикальный лю леч­
ный конвейер производится вручную производственными р а ­
бочими. Управление им осуществляется рабочим-станочником 
с рабочего места. Передача заготовок на параллельно д ви ж у ­
щийся пластинчатый конвейер производится при помощи вер­
тикального люлечного, который перекидывается через проход, 
как арка. Одна лента пластинчатого конвейера служ ит для 
передачи заготовок к данной операции, другая для передачи 
обработанных деталей к следующим станкам линии. Адресо­
вание и раздача заготовок по станкам дублерам производится 
по команде, поступающей от конечных выключателей, уста­
новленных у вертикального люлечного конвейера и на п ла­
стинчатом. Команда подается при накоплении на пластинча­
том конвейере перед вертикальным люлечным нескольких д е ­
талей (4— 6 шт.), после необходимо накопления у станка- 
дублера выводится упор перед вертикальным люлечным кон­
вейером предыдущего станка и т. д.

Готовые детали укладываю тся в типовую тару  с оснаст­
кой, обеспечивающей несоударяемость деталей, и подаются 
в этой таре по рольгангу к месту отгрузки потребителю.

Основные характеристики: длина 3—33 м; ширина 0,3 —
0,7 м; скорость 5— 12 м/мин.

Преимущества: возможность создания межоперационпых 
заделов у каждого рабочего места при помощи вертикальных 
люлечных конвейеров (до 20 деталей) и страховых заделов 
при помощи установки бункеров-накопителей. Это дает  воз­
можность работы технологического оборудования с неболь­
шим отклонением от заданного ритма (за счет наличия в 
линии межоперационных и страховых заделов).

Недостатки: высокая стоимость, постоянство трасс и обра­
батываемых заготовок.

15.9. СРЕДС ТВА ТРАНСПОРТА П ЕРИ О Д И Ч Е С К О ГО  Д Е Й С Т В И Я

Авто- и электропогрузчики  (ГОСТ 20805-75) рекомендует­
ся применять при разветвленных грузопотоках величиной до
50 000 т и небольших р асстоян и ях ' транспортирования (до 
200—300 м ) .
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Авто- и электротягачи с прицепными тележками (ГОСТ 
15942-70) рекомендуется применять при концентрированных 
грузопотоках величиной до 150 ООО т и расстояниях для  м еж ­
цехового транспортирования более 20 м.

С еде л ьн ы е  тягачи с пол уприцепами  применяются для м еж ­
цеховых перевозок заготовок в таре при величине грузопото­
ков свыше 50 ООО т и расстояниях транспортирования более 
200 м.

Основные характеристики авто- и электропогрузчиков: 
грузоподъемность от 600 до 2 000 кг; высота подъема груза 
1,8—4,5 м; ширина кузова 910— 1 400 мм; длина кузова 
800— 3 300 мм; скорость 15 км/ч; автотягачей с полуприцепа­
ми: скорость 50 км/ч, грузоподъемность 14 000 кг.

Заготовки, загруж енные в тару  или на поддонах, хранят­
ся в ш табелях  на складе заготовительного цеха. Перед ли­
ниями механической обработки деталей в таре размещается 
лиш ь оперативный запас  заготовок. Подача тары к станкам 
первой технологической операции осуществляется электро­
погрузчиками, подвесными однобалочными кранами, консоль­
ными кранами и другими механизмами. Д л я  уменьшения 
ширины проездов между станками желательно применение 
электропогрузчиков с поперечно-выдвижными каретками. 
Загр у зка  мелких заготовок в тару в заготовительном цехе 
совмещается с последней технологической или контрольной 
операциями и осуществляется производственными рабочими 
или контролерами.

Преимущества: транспортирование напольным транспортом 
периодического действия дает  возможность работать гибко 
при разветвленных грузопотоках, большом количестве адре­
сов и их непостоянстве; не обязателен жесткий режим подачи 
заготовок к линиям механической обработки; применяемость 
в любом здании; низкая стоимость и эксплуатационные рас­
ходы.

Недостатки: требуются широкие проезды, трудность механи­
зации погрузки и выгрузки штучных заготовок (грузов) боль­
шого веса-

Краны-штабелеры  являю тся эффективным средством ме­
ханизации подъемно-транспортных работ на складах. Их 
применение вместо электропогрузчиков позволяет увеличить 
примерно в 2 раза  высоту склада, уменьшить на 30% пло­
щ адь  проездов и тем самым сократить площ адь склада в
2— 2,3 раза.

К раны  электрические мостовые (ГОСТ 534-69), мостовые 
однобалочные (ГОСТ 7532-64), электрические однобалочные 
(ГО СТ 7890-73), консольные (ГОСТ 19494-74, ГОСТ 19811-74),
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конвейерные тележечные (ГОСТ 5938-51), электрош табелеры  
напольные (ГОСТ 10721-75, ГОСТ 16553-76) применяются в 
серийном и единичном производствах.

15.10. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ П РО ЕК ТИ РО ВАН И Е СИСТЕМ У БО РКИ
И ПЕРЕРАБОТКИ  СТРУЖ КИ В М ЕХАНИЧЕСКИХ ЦЕХАХ

Технолог-проектант определяет массу снимаемой стружки, 
образующуюся на каждом участке в единицу времени (т/ч); 
устанавливает группу стружки; выбирает систему сбора, 
удаления и переработки стружки, транспортные средства для 
ее удаления; разрабаты вает технологию, проектирует отде­
ление для её переработки и систему нодачи и удаления С О Ж  
станков.

1. Технология переработки стружки.
Стружка совместно с С О Ж  убирается и транспортируется 

но технологической линии, участку и цеху в отделение для ее 
переработки, где выполняют следующие операции: отделение 
стружки от СОЖ , обезвоживание на центрифугах, мойку с 
помощью моющего раствора, сушку, сортировку но крупности, 
дробление, окускопание пакетированием или брикетированием

Отделившаяся жидкость поступает на участок подготовки 
СОЖ, где ее очищают, периодически удаляя  шлам, ликви­
дируют обеднение (подают составляющие элементы ж и д ко ­
сти), повышают биологическую стойкость, восстанавливаю т 
первоначальные свойства и подают к станкам. П ри готавлива­
ют жидкость на отдельном участке, откуда ее периодически 
доливают в технологическую цепь. Разлож ение отработанной 
С О Ж  осуществляют на участке нейтрализации.

2. Методы определения массы снимаемой стружки.
Точное количество стружки (на второй стадии проектиро­

вания) определяется при разработке технологического про­
цесса для каждого наименования детали, как разница меж ду 
массой заготовки и готовой детали:

Q =  У  Д , ( * , - ? . ! ) / 1 0 0 0 / = ; ,
/ --1

где Q — годовое количество стружки, т/ч, q3i, <7Д / ~  масса 
1-й заготовки и детали в производственном подразделении.

Укруппенно (в стадии технического проекта) м асса сни­
маемой стружки определяется в процентах от массы деталей. 
Средний процент отхода металла в стружку берется из п р а к ­
тики в зависимости от вида заготовок: заготовки из проката
— 15%,. из поковок — 20%, из стального и чугунного литья 
20— 25%, из цветного литья до 60% [4, т. 4, с. 284].
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$. Классификация металлической стружки
Таблица 18

Сорт

стружки

Группа

стружки
Вид стружки

Масса,

т/м3

Основные типы стан­
ков, дающие преиму­

щественно стружку  
данного типа

Чугунная I Элементообразная 2,0 Вое виды металлоре­
жущих станков

Стальная II

' ' " Ъ

Мелкая крошка, ку­
сочки 1.0— 2,0

Фрезерные, зубоф ре­
зерные, протяжные, 
зубодолбеж ны е, свер­
лильные, строгальные

» III

ш

Элементообразная в 
виде винтов, нагар-

0,6

Токарные, карусель­
ные, револьверные и

тованная другие при силовом  
резании

% IV Автоматный жгутик 0,5—0,6 Токарные автоматы и 
полуавтоматы, ре­
вольверные станки

V Мелкий вьюн до 0,5 Револьверные, кару­
сельные, сверлильные

VI Средний вьюн диа­
метром 100— 150 мм; 
сечением д о  20—
30 мм2 0,4

Строгальные, токар­
ные, карусельные, ра­
сточные

VII Вьюн диаметром  
150— 250 мм; сечени­
ем 20— 30 мм2 0,3

То ж е

» VIII Вьюн крупный нагар- 
тованный сечением до 
40— 60 мм2

0 . 2 -  
-  0,25

Крупные токарные и 
карусельные станки

IX С аблеобразная с о д ­
нослойными витками, 
диаметром д о  1 мм; 
сечением 
д о  80— 100 мм2

0,15 — 
- 0 , 2 0

То же

Цветная
разных

II Элементообразная  
(мелкая крошка, ку­

Фрезерные, протяж­
ные, зубообрабаты ва­

марок сочки, высечка) 0,5 — 2 ющие, строгальные, 
долбежные

» V Вьюн 0,0? —  
- 0  3

Токарные, карусель­
ные, револьверные, 
сверлильные, токар­
ные автоматы и др.

4. Требования  к ф орме  стружки, способы завивания и 
д р о б л е н и я  сливной стружки на станках.

О птимальная форма стружки: диаметр спирального витка 
до 25— 30 мм, длина до 50— 200 мм. Т акая  форма обеспечи­
вает  удовлетворительный отвод её из зоны резания и даль- 
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иейшее транспортирование при работе на универсальном 
и автоматическом оборудовании средней мощности.

В настоящее время на производстве применяются следу­
ющие способы получения безопасной для работы и удобной 
для транспортирования витой и дробленой стружки:

— с помощью уступов различной формы на передней гра­
ни резца (порожки, лунки, в том числе мелкоразмерные лун­
ки и многогранные неперетачиваемые пластинки с вы круж ­
кой) ;

— специально подобранной формой (геометрией) реж у­
щей части инструмента;

— стружколомами, приваренными или припаянными, а 
такж е  закрепленными механическим способом на передней 
грани резца;

— кинематическим дроблением стружки (прерывистым, 
периодическим и вибрационным резанием).

В крупносерийном, массовом и автоматизированном про­
изводстве используются мелкоразмерные лунки и кинемати­
ческое дробление.

5. Механический транспорт д л я  уда л ения  стружки.
Д ля удаления стружки используются следующие конвейе­

ры: ленточные, скребковые, штанговые, ершовые, шнековые, 
вибрационные, импульсные (инерционные).

Ленточные конвейеры не наш ли широкого распростране­
ния из-за недолговечности ленты.

Скребковые конвейеры представляю т собой ж елоб  с попе­
речными пластинами, укрепленными на нижней ветви ш а р ­
нирной цепи. Они снабжены приводной и натяжной станц и я­
ми. Однако такие конвейеры обладаю т большой м еталлоем ­
костью, цепи и дно желоба быстро изнашиваются.

В штанговых конвейерах струж ка транспортируется по 
желобу при помощи возвратно-поступательного движ ения 
штанги со скребками. Недостатком этих устройств яв л яет ­
ся засорение мелкой стружкой, которое может вы звать  з а ­
клинивание шарниров скребков.

Ершовые конвейеры применяются для перемещения 
вьюнообразной стружки. Д ан н а я  конструкция имеет короб, 
внутри которого находятся неподвижные ерши с наклоном 
в сторону выброса стружки. В коробе уложены штанги, по 
всей длине которых приварены ерши, обращенные острыми 
концами в сторону выброса стружки. Эти устройства весьма 
металлоемкие, сложные конструктивно.

Шнековые конвейеры могут работать  при горизонтальном, 
вертикальном и наклонном расположении. Недостатки; тр е ­
буют тщательного ухода, боятся попадания посторонних



предметов, витки спирали шнеков и корыто быстро изнаши­
ваются.

Вибрационные конвейеры отличаются простотой устройст­
ва, хорошо работают на мелкоэлементной стружке, транспор­
тируют и вьюнообразную. К недостаткам относится вибрация 
на технологическом оборудовании и большой шум.

Импульсные конвейеры функционируют за счет мгновенной 
остановки лотка, перемещающегося в сторону удаления 
стружки. Они наиболее совершенны, но создаю т шум и виб­
рацию, а при большой длине транспортирования имеют мно­
го приводов.

6. Г ид равлич еск ий  транспорт для транспортирования 
стружки.

Гидротранспорт находит в последнее время все большее 
распространение. Это объясняется его высокой эффектив­
ностью и надежностью, малыми эксплуатационными расхо­
дами.

Разл и чаю т гидравлические устройства: напорные, безна­
порные, струйно-безнапорные, комбинированные и эрлифты.

Принцип работы напорного гидротранспорта заключается 
в следующем. В поток жидкости с помощью специального 
питателя загруж ается струж ка и образую щ аяся пульпа пере­
мещ ается по трубам на любое расстояние. Такое устройство 
мож ет транспортировать только мелкоэлементную стружку. 
К его недостаткам относятся: сложность питателей, сильный 
износ трубопроводов.

Эрлифты  такж е имеют напорную линию, но для их работы 
требуется непрерывная подача в смешивающую камеру с ж а ­
того воздуха от компрессора. Этот вид транспорта целесо­
образно использовать при перемещении струж ки снизу вверх.

Безнапорный гидротранспорт представляет собой наклон­
ные открытые ж елоба, по которым самотеком перемещается 
С О Ж . Энергии движущ ейся жидкости достаточно для транс­
портирования стружки-

В струйно-безнапорном гидротранспорте используется 
энергия струй, которая образуется при истечении С О Ж  из 
насадок. Если длина транспортирования большая, глубина 
потока жидкости увеличивается и струя практически не до­
стигает дна желоба, что снижает эффективность процесса.

Комбинированный гидротранспорт — пластинчатый кон­
вейер с безнапорным движением жидкости. Д а ж е  при не­
большом наклоне ж елобов  его производительность большая.

Н аиболее  эффективным и приемлемым в цеховых услови­
ях является  безнапорный транспорт. Он легко вписывается 
в комплексную механизацию  уборки и переработки стружки, 
имеет много преимуществ по сравнению с другими механиз­
ма



мами: меньшую стоимость изготовления, м онтаж а и наладки 
на 1 погонный метр трассы, незначительные эксплуатацион­
ные расходы, большие сроки эксплуатации [16].

7. Способы уда лен ия  стружки из станков.
С труж ка из станка удаляется  вручную, механическими, 

гидравлическими и пневматическими транспортерами. М ел­
кая дробленая  стружка удаляется одношнековым транспорте­
ром (как сухая, так и м окрая) ,  а стальная вьюнковая — двух­
шнековым транспортером. Вибрационными транспортерами 
убирают сыпучую и вьюнковую стружку. П ластинчаты е транс­
портеры обеспечивают хорошее удаление сырой и сухой 
стружки от любых станков. Пневматическим транспортером 
удаляется элементообразная металлическая, неметалличе­
ская и струж ка с мелкими кусочками материала. Существу­
ют всасывающие, нагнетательные и комбинированные (вса- 
сывающе-нагнетательные) устройства для пневматического 
транспортирования стружки.

8. Системы транспортирования стружки от станков.
Существуют три основные системы:
— автоматизированная с применением линейных, сборных 

и магистральных конвейеров для непрерывного удаления. На 
линейный конвейер струж ка автоматически подается станоч­
ным транспортером, оттуда автоматически передается на 
сборный, а затем на магистральный;

— механизированная с использованием ручного труда, 
средств малой механизации и колесного транспорта, с транс­
портировкой стружки в контейнерах, ящиках, на тележ ках;

— комбинированная, когда установлены только м аги­
стральные конвейеры, а удаление стружки от станков произ­
водится вручную; либо, когда установлены линейные конвейе­
ры, которыми стружка передается в тару, расположенную  в 
конце линии, а тара вывозится из цеха колесным транспор­
том.

Выбор системы транспортирования стружки зависит от 
количества стружки, образующейся в единицу времени на 
отдельной площади участка, вида стружки, м арок о б р аб аты ­
ваемого материала, типа производства и других факторов.

9. Сферы рационального  применения транспортных средств  
для транспортирования стружки.

Стружку, образующуюся на площади 1 ООО— 2 ООО м2 в ко­
личестве до 200—300 кг/ч, рационально собирать в специаль­
ную тару  и безрельсовым транспортом вывозить в отделение 
переработки [13].

Н а технологических участках  с выходом струж ки  200— 
300 кг/ч и площадью 300— 500 м2 целесообразно у стан авл и ­
вать линейные конвейеры вдоль технологических линий, а



сборные емкости (короба, ящики, специальную тару) в кон­
це линии.

Н а участках  площадью 2 000—3 ООО м2 с выходом струж ­
ки 300— 700 кг/ч можно применять линейные конвейеры, 
транспортирующие стружку в тару, которая вывозится с 
участка безрельсовым транспортом.

При выходе стружки более 800 кг/ч с участка площадью 
более 3 000 м2 рекомендуется применять транспортные систе­
мы, состоящие из линейных и магистральных конвейеров, 
обеспечивающих неприрывную транспортировку стружки на 
участок переработки. Линейные конвейеры следует распола­
гать, как  правило, в непроходных каналах, а магистральные 
в проходных тоннелях.

При образовании большого количества стружки на значи­
тельном расстоянии от участка ее переработки, когда транс­
портирование ее подземными средствами непрерывного 
транспорта нецелесообразно или невозможно, можно исполь­
зовать монорельсовый или подвесной конвейерный транспорт 
(цепной) со специальной тарой.

Выбор системы уборки струж ки определяется экономич­
ностью (см. ГОСТ 14.308-74. П равила выбора средств меха­
низации и автоматизации процессов перемещения грузов). 
Система неприрывной уборки требует значительных затрат, 
состоящих из стоимости конвейеров, непроходных каналов 
и проходных тоннелей и зат р а т  на их содержание. Поэтому 
в небольших цехах, особенно мелкосерийного и серийного 
производства с различной стружкой, которую нельзя смеши­
вать, экономически целесообразно удалять её. из цеха меха­
низированными средствами. В соответствии с ГОСТом 
2787-63 струж ку легированной стали следует сдавать  рассор­
тированной по группам. С труж ку из цветных металлов 
(бронзовую, латунную, алюминиевую и т. п.) так ж е  необхо­
димо собирать раздельно.

10. Область применения транспортных средств д л я  пере­
мещ ения  стружки.

В качестве линейных и магистральных транспортных 
средств для  перемещения струж ки в механических цехах по­
лучили распространение следующие: шнековые (винтовые) — 
одношнековые и многошнековые, скребковые и ершовые с 
возвратнопоступательным движением штанги (транспортеры) 
и конвейерные горизонтально-замкнутые, пластинчатые, лен­
точные, инерционные, вибрационные, гидравлические, пневма­
тические конвейеры.

Многошнековые (двух-, четырехшнековые), ленточные в 
металлическом желобе, ершовые, пластинчатые, вибрацион- 
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ные, инерционные применяются для транспортирования витой
и вьюнообразной стружки.

Одношнековые скребковые, пневматические, гидравличе­
ские применяются для транспортирования мелкой и элемен­
тообразной стружки.

Гидроконвейеры (с С О Ж ) являю тся весьма прогрессив­
ными транспортными средствами. Они не имеют движущ ихся 
частей, поэтому эксплуатационные расходы по обслуж и ва­
нию и ремонту очень малы, а капитальные затраты  ниже, 
чем для любого механического конвейера.

Способ пневматического транспортирования металлической 
струж ки является эффективным из-за компактности, просто­
ты, герметичности, надежности конструкции и небольших з а ­
трат  на изготовление системы.

/ / .  Рекомендуемые средства дл я  транспортирования  
стружки и их основные характеристики (табл. 19).

____________________________________________ Таблица 19

Рекомендуемые

средства

Г руппа 
струж­

ки

Вы ход
стружки,

т/ч

Наиболь­
шая дли­
на кон­
вейера, м

М есто установки и 

область применения

Скребковый верти­
кальный замкну­
тый Т347

I, и 4,0 145 В непроходном канале и 
проходном тоннеле с вы­
ходом  на нуль цеха

Одношнековый
Т288

I, II 2,0 80 М ож ет быть использован 
в качестве участкового и 
магистрального в непро­
ходном канале

Скребковый транс­
портер, конвейер

I, II 3,5 
(до  10)

100 То ж е

Г идротрансгюртер 
с охлаждающ ей  
жидкостью

I, II 3,5 ■В канале

Двухшнековый 
конвейер Т289

с I—VII 2— 5 80 В непроходном канале; 
от станков; в качестве 
участкового и магист­
рального

Ершовый транс­
портер Т237

с III— IX 1,0 70 В непроходном канале; в 
качестве магистрального, 
но мож ет быть и участ­
ковым

Пластинчатый с I— IX 3,0 200 В проходном тоннеле в 
качестве магистрального

Пневмотранспорт I, II 3,5 — В канале

Вибрационный
Т625

с I— IX 1— 2 6 В канале или на нуле 
пола

Инерционный 
Т236, Т286

с I - J X 5 - 6 1 0 - 2 5 То ж е
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12, Требования, предъявляемые к планировке цехов, уча­
стков технологических линий при механизации сбора и транс­
портировании стружки.

1. Группирование станков: по видам обрабаты ваемы х м а­
териалов (чугунных, стальных, алюминиевых и т. д .) ;  по тех­
нологическому принципу (по ходу запроектированного техно­
логического процесса); по виду оборудования (токарные, 
фрезерные, шлифовальные и т. д .); по принципу максимум и 
минимум стружки (концентрировать в одном месте станки, 
даю щ ие наибольшее количество стружки).

2. М аксимально приближать к отделению переработки 
стружки технологические линии, на которых образуется витая 
струж ка;

3. Линейные конвейеры для  стружки одной группы следу­
ет располагать  с тыльной стороны линии станков, что позво­
ляет  одним конвейером обслуживать все линии.

4. М инимальное расстояние между тыльными сторонами 
мелких и средних станков при транспортировании дробленой 
стружки — 700 мм, а ви то й — 1 100 мм. М инимальное рас­
стояние между фундаментами при установке крупных стан­
ков при транспортировании дробленой стружки — 600 мм, а 
витой — 1 000 мм [6].

5. П редусматривать  в технологических линиях, на участ­
ках места для установки приводных станций конвейеров для 
стружки и коробов для ее сбора, а такж е места для дробления 
стальной стружки.

6. Н е располагать  в месте прохода системы удаления 
стружки станки, требующие установки индивидуальных фун­
даментов.

7. Расстояния между станками и транспортными система­
ми для удаления стружки долж ны  быть минимальными.

13. Г р у з о в ы е  потоки за в о д а ,  корпуса,  цеха.
Грузовые потоки машиностроительного предприятия пред­

ставляю т собой схему движения по заводу, корпусу или цеху 
материалов, заготовок, полуфабрикатов и изделий по ходу 
технологического процесса. Линии (полосы) грузовых потоков 
и зображ аю т направление движения грузов, а их толщина — 
массу в соответствующем масштабе.

Грузовые потоки завода указываю т распределение и на­
правление движения грузов по складам, корпусам и цехам, 
а цехов — распределение и направление движения грузов по 
рабочим местам и складским помещениям цеха.

Графическое изображение грузовых потоков показывает 
поступление и движение материалов, заготовок, полуф абри­
катов, отходов производства и выход готовой продукции с 
обозначением их массы,
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14. Типовые системы и участки для сбора, транспортиро­
вания и переработки стружки.

В настоящее время разработаны  типовые общезаводские 
и цеховые участки переработки стружки с производитель­
ностью 0,4; 1,0; 2,5; 5 и 10 т/ч (комплексные и некомплекс­
ные) [13].

Участки рассчитаны на подачу струж ки к первым о п ер а­
циям переработки непрерывным механизированным транспор­
том: пластинчатыми, ленточными, шнековыми, скребковыми, 
штанговыми, ершовыми конвейерами. Кроме того, предусмот­
рена подача стружки безрельсовым транспортом в специаль­
ной саморазгрузающейся или обычной таре. Готовые брикеты 
накапливаются в оборотной таре и перевозятся с участков 
безрельсовым транспортом. Д л я  погрузки тары  на автомо­
били предусмотрены подвесные кран-балки грузоподъем­
ностью до 3 т.

Н а общезаводские участки струж ка транспортируется 
безрельсовым транспортом.

Проектирование системы снабжения металлорежущ его 
оборудования СОЖ , их преимущества, недостатки и область 
применения смотрите в [9, с. 20], а проектирование ск л а д ­
ского хозяйства в [9, с. 18] и соответствующих разделах  д а н ­
ного пособия.

16. ЭН ЕРГЕТИ КА
16.1. ОБЪЕМ РАЗРАБО ТКИ  ПРОЕКТНЫ Х М АТЕРИАЛО В

В этом разделе дается ведомость, в которой указываю тся 
вид и параметры энергии, потребитель, установленная мощ 
ность токоприемников и расходы энергии по форме 11.

Форма I I
Энергетика цеха

Виды энер­
гии и пара­

метры

з 1 I Общий часовой расход

Потребители

Е
ди

нш
из

м
ер

ни
я установ­

ленная мощ­
ность

макси­
мальный

сред­
ний

1 2 3 4 5 6

Электро­
энергия

Электродвигатели произ­
водственного, вспомога­
тельного и подъем но­
транспортного оборудова­
ния кВт
Нагревательное оборудо­
вание кВт _ _ —
Сварочное оборудование кВт -- — —
Высокочастотные уста­
новки кВт -- —

Итого; — — -
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Продолжение формы 11

1 2 3 4 5 6

Сжатый
воздух

Пневматические заж им ­
ные патроны и приспо­
собления
Пневматические подъем­
ники

MS

М3

—

Итого:

Сварочное оборудование 
Сопла для обдувки

м*
м3

—

Итого:

Пар (на про- 
изводствен^ 

ные нужды)

Моечные машины 
Моечные ванны 
Приготовление охл аж да­
ющих жидкостей

Н
Н

н
—

Итого:

Вода (на 
производст­

венные нуж ­
ды)

Моечные машины 
Стенды гидравлического 
испытания
Сварочное оборудование  
Приготовление охл аж да­
ющих жидкостей

м3

м3
ма

м*

—

Итого:
Г аз природ­
ный
Кислород
Ацетилен

Сварочное оборудование  
То ж е

м3
м3

—

Итого:

Часовые расходы указываю тся по сжатому воздуху, пару, 
воде и газу для  производственных нужд. Потребители не у к а ­
зываются при определении расхода по укрупненным п оказа­
телям.

Кроме этого даются исходные данные энергетическому 
отделу: планировка цехов и помещений, ведомость оборудова­
ния (с указанием мощности электродвигателей) и места рас­
положения его, потребность в каждом виде энергии, режим 
работы потребителей энергии, расход энергии (средний, 
максимальный, часовой, годовой).

16.2. М ЕТОДЫ  РАСЧЕТА ПОТРЕБНОСТИ В ЭНЕРГИИ

Сум м арная  установленная мощность для каждой группы 
электроприемников подсчитывается по ведомости оборудова­
ния, в которой указаны мощности токоприемников,
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Потребляемая мощность (кВт) определяется по формулб

Р» =  2  Р У <'•
1 = 1

где Р у t — установленная мощность токоприемников; k c =  
коэффициент спроса, учитывающий недогрузку, неодновремен- 
ность работы электроприемников, потери в сети и электро­
двигателях; п — число токоприемников.

Д л я  отдельных групп потребителей k z смотрите в [4, т. 4, 
с. 131]. Д л я  укрупненных расчетов по механическим цехам 
средний кс принимается равным 0,25.

При укрупненных расчетах (на первой стадии проекти­
рования) активная мощность определяется по средней у ста­
новленной мощности на единицу производственного оборудо* 
вания 5.

Р л =  S  N cp k c,

где N cp — средняя установленная мощность на единицу про­
изводственного оборудования (см. [4, т. 4, с. 141 — 174]).

Годовой расход потребляемой энергии (кВт)

W  =  2  F a Ъ  ИЛИ W  =  N cpS  k c F 9 7)з .

Освещение цехов и других помещений

Естественное и искусственное освещение в производствен­
ных, административных, конторских, бытовых и прочих поме­
щениях проектируется в соответствии с действующими нор­
мами СНиП II Л. 8— 62; СНиП II А. 9— 62; СН иП  ПН. 2— 62.

Расход электроэнергии на освещение W0 определяется по 
формуле.

W 0 =  F W yAT or/ 1000 y u ,

где F — площадь помещения, цеха, м2; W yя =  15 В т/м2 в 
час — удельный расход электроэнергии на освещение, В т/м2 
[1, с. 379]; Тог 2-100 ч — годовое число часов работы прибо­
ров освещения [1, с. 379]; т)ио = 0 , 7 5 — коэффициент и с ­
пользования осветительной нагрузки.

Сжатый воздух

Потребность в сжатом воздухе подсчитывают для  отдель­
ных типов потребителей, исходя из расхода воздуха при не­
прерывной их работе с учетом коэффициента использования 
воздуха потребителями.
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Средний часбвой райхоД сжатого воздуха (м3/ч) на группу 
потребителей

Qcp =  Ян S B kat
где q a— номинальный расход свободного воздуха одним 
потребителем, м 3/ч; S B — число потребителей; k„ — коэффи­
циент использования воздуха, равный отношению времени за 
смену, в течение которого расходуется воздух данным потре­
бителем, к общему времени оборудования или рабочего места 
за  смену.

q„ и k a приведены в табл. 23 [4, т. 4, с. 131]. S B для укруп­
ненных расчетов мож ет быть определено для  механических и 
сборочных цехов по данным, приведенным в табл. 24 [4, т. 4, 
с. 132], в процентах в зависимости от числа установленного 
оборудования в цехе или рабочих мест и серийности произ­
водства.

М аксимальный часовой расход воздуха на группу потре­
бителей

Q m ax =  q H S B k0,

где & o = l ,0  — коэффициент одновременности для потребите­
лей, у которых часовой расход определяется, исходя из расхо­
да на одну операцию. Средние его значения приведены в 
табл. 20.

Таблица 20
Коэффициент одновременности работы потребителей воздуха

Число одновре­
менных потре­
бителей в цехе 1

S ' 3 4 - 6
7 - 8 9— 10

11 — 1 — 
— 20

2 1 -
— 30 3 1 - 5 0

5 1 -
— 200

Коэффициент 
одновременно­
сти Ко 1,0 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,60 0,55 0,50

0 , 4 5 -
- 0 , 4

Годовой расход  воздуха Qr =  Q cpF Rf\3.

Вода

Потребность в воде на технологические нужды определя­
ют для  отдельных типов потребителей.

Средний часовой расход воды (м3/ч) на группу потребите­
лей

Qcp =  q S ' ; Qcp =  2Qcp>

где q —  средний часовой расход воды одним потребителем, 
м3/ч; 5 ' — число потребителей.
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ftvtoBoft расход воды (м3/ч) определяют по отдельным 
однородным группам потребителей: 

Qr =* QcP F a Qr =  2  Qr-

В механических цехах вода требуется д ля  приготовления 
охлаждаю щ их жидкостей, промывки деталей  в моечных м а ­
шинах, для закалки  деталей ТВЧ.

Нормы расхода воды по отдельным видам работ прини­
маются по паспортам оборудования. Средний часовой расход 
воды на один станок равен 0,6 литра. В моечных маш инах 
расход воды принимают пределах 0,15— 0,5 т на одну тон­
ну промываемых деталей. В гидрофильтрах распылительных 
камер окрасочных отделений расход воды принимают 
0,01 — 0,02 м3 на 1 м3 объема распылительной камеры. Вода 
применяется для  сбора распыленной в воздухе краски.

Пар

Пар расходуется на производственные нужды цеха, 
на отопление и вентиляцию.

В механосборочном производстве пар расходуют на подо­
грев охлаждаю щ их смесей, воды в моечных машинах, на обо­
грев сушильных камер и т. п. Расчет  расхода пара смотри­
те в [1, с. 382].

Топливо для производства и отопления

Годовую потребность в производственном топливе (твер­
дом и газообразном) определяют на основании данных расхо­
да топлива на каждую  производственную печь или нагрева­
тельную установку, указанных в технической характеристике 
оборудования [1, с. 382].



И .  ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 

П О К А ЗА Т Е Л И  П О _____________________ ЦЕХУ
(отделен и. кУ)

Форма 12.

Наименование
Единица

измерения

Показатели

За
во

д 
до 

ре
­

ко
нс

тр
ук

ци
и

на
ст

оя
щ

ее
пр

ое
кт

но
е

за
да

н
ие

ан
ал

ог

пр
ое

кт
а

1 й 3 4 5

Основные данные

Выпуск в год:
а) Основная программа 

(изделие)
шт.

(комплектов
деталей)

т

шт.
(условных

комплектов
деталей)

т

ед.

ед.

ед.

чел.

б) Общий с запасными 
частями

То же

Оборудование:
Общ ее количество о бор удо­
вания

В том числе производствен­
ного

Количество металлореж ущ его  
оборудования:

— производственного
—  вспомогательного

Состав работающих:
—  рабочие
—  из них производственные
—  инженерно-технические 

работники
—  служащ ие
—  младший обслуживающ ий  

персонал

Всего работающих 
(без СТК)
Ш тат СТК: рабочих 

И ТР

чел.
чел.
чел.

Всего работающих 
(с СТК) чел, |
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Продолж ение формы 12

1

П лощ ади :

Общая площадь (без контор- 
ско - бытовых помещений)

В том числе производствен­
ная

Энергетика: 
Установленная мощность: 

электродвигателей производст­
венного, вспомогательного и 
подъемно -  транспортного обо­
рудования
сварочного, нагревательного и 
другого оборудования

Технико-экономические
показатели:

Станкоемкость и трудоемкость 
на один комплект детален

Станкоемкость и трудоемкость 
на I т выпуска
Коэффициент сменности обо­
рудования
Коэффициент сменности 
рабочих
Коэффициент загрузки  
оборудования

Степень охвата рабочих меха­
низированным трудом  
Уровень механизированного 
труда в общ их трудозатратах

Уровень механизации и авто­
матизации производства

Общая площадь на единицу 
производственного оборудова­
ния
Установленная мощность 
электродвигателей на единицу 
производственного оборудо­
вания

Электровооруженность 1 рабо­
чего в наибольшую смену

кВт

кВт

ст.-ч, чел.-ч

ет.-ч, чел.-ч

кВт

кВт
УЗ



Продолж ение формы 12

1 2 3 4 5

Выпуск в год:
Н а 1 рабочего
Н а 1 работаю щ его (с СТК)
Н а 1 м5 общей площади

шт. (услов­
ные комп­

лекты
Н а единицу производственного 
оборудования

шт.
(комплекты)

На 1 рабочего т
На 1 работающ его (с СТК) т
Н а 1 м2 общей площади т
На единицу производственного 
оборудования т

П р и м е ч а н и е :  коэффициент сменности производственного оборудо­
вания определяется как частное от деления общ его количества станко- 
смен работы оборудования за  сутки на количество установленного о б о ­
рудования.

П оказатель электровооруженности 1 рабочего определяется как част­
ное от деления установленной мощности электродвигателем производст­
венного, вспомогательного и подъемно-транспортного оборудования на 
число рабочих в наибольш ую смену.
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