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Объектом проектирования является механосборочный цех.

Цель проектирования – разработка компоновочного плана механосборочного цеха согласно заданной номенклатуре и объему выпуска деталей.

Разработан компоновочный план механосборочного цеха. Выполнен уукрупнённый расчет технологических параметров цеха: расчет производственной программы, станкоемкости механических и трудоемкости сборочных работ, расчет количества основного металлорежущего оборудования, сборочных стендов и рабочих мест, транспортного и вспомогательного оборудования, численности работающих, производственных и вспомогательных площадей.
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1. [bookmark: _Toc66692921][bookmark: _Toc73055905][bookmark: _Toc73811799]Определение технико-экономических показателей
0.1 [bookmark: _Toc66692922][bookmark: _Toc73055906][bookmark: _Toc73811800]Исходные данные
Исходные данные представлены в таблице 1.1.
Таблица 1.1 – Исходные данные
	№ варианта
	Наименование изделия
	Общая годовая программа N, шт.
	Масса единицы изделия q, кг
	Станкоемкость единицы изделия t, ст.-час
	Класс точности изделия

	9
	Запорная арматура (С)
	
	
	
	

	
	Тип А
	450
	1500
	100
	Н

	
	Тип Б
	400
	1200
	100
	Н

	
	Тип В
	120
	600
	100
	Н


Примечание: в таблице приняты следующие обозначения: С – серийное производство; Н – нормальная точность.
0.2 [bookmark: _Toc66692923][bookmark: _Toc73055907][bookmark: _Toc73811801]Определение металлоемкости изделий
Расчет металлоемкости изделий производится с учетом коэффициента использования заготовок, равного 0,75. Для удобства представления результаты расчета сведены в таблицу 1.2.


Таблица 1.2 – Металлоемкость изделий
	№ п/п
	Наименование заготовки
	Тип
	Масса на единицу, кг
	Масса на годовую программу Q2, т
	Отходы по производству деталей, %
	Масса реализуемых отходов, т

	1
	Чугунные отливки
	А
	187,5
	84
	15
	12,6

	
	
	Б
	150
	60
	
	9

	
	
	В
	75
	9
	
	1,35

	2
	Стальные и цветные отливки
	А
	281,25
	126
	20
	25,2

	
	
	Б
	225
	90
	
	18

	
	
	В
	112,5
	13,5
	
	2,7

	3
	Штамповки черных и цветных металлов
	А
	656,25
	295,2
	30
	88,5

	
	
	Б
	525
	210
	
	63

	
	
	В
	262,5
	31,5
	
	9,45

	4
	Прокат черных металлов
	А
	562,5
	253
	10
	25,3

	
	
	Б
	450
	180
	
	18

	
	
	В
	225
	27
	
	2,7

	5
	Прокат цветных металлов
	А
	187,5
	84
	10
	8,7

	
	
	Б
	150
	60
	
	6

	
	
	В
	75
	9
	
	0,9




1 [bookmark: _Toc66692924][bookmark: _Toc73055908][bookmark: _Toc73811802]Расчет механосборочного цеха
1.1 [bookmark: _Toc66692925][bookmark: _Toc73055909][bookmark: _Toc73811803]Расчет производственной программы цеха
При укрупненных расчетах на стадии предпроектных разработок и при большой номенклатуре изделий целесообразно расчеты вести по приведенной программе.
При проектировании цеха по приведенной программе в качестве изделия-представителя принимают наиболее характерные изделия из групп, на которые разбивают всю номенклатуру, подлежащую изготовлению в проектируемом цехе.
Число изделий-представителей должно быть преобладающим в данной группе; общая годовая трудоемкость изделия-представителя должна составлять значительную величину от общей годовой трудоемкости всех изделий группы.
Рекомендуются следующие соотношения массы q и годового объема вы-пуска N объекта представителя и других объектов производства, входящих в группу: 0,5qmax < q < 2qmin; 0,1Nmax < N < 10Nmin, где qmax, qmin и Nmax, Nmin –соответственно наибольшие и наименьшие значения массы и годового объема выпуска объектов производства, входящих в группу.
Тогда




Таким образом, в качестве изделия-представителя выбираем запорную арматуру типа Б. Все дальнейшие расчеты ведем по выбранному изделию-представителю.
Приводимые изделия данной группы приравниваются к изделию-представителю с учетом различия по массе, программе выпуска и сложности обработки или сборке.
Общий коэффициент приведения KО определяется как произведение K1, K2 и K3:

Коэффициент приведения по массе K1 находится по формуле:

где qп и qi – массы изделия-представителя и приводимого изделия.
Тогда



Коэффициент приведения по серийности К2 учитывает изменение трудоемкости обработки или сборки при изменении годового выпуска. Для тяжелого машиностроения определяется по формуле:




Коэффициент приведения по сложности – К3 учитывает влияние технологичности конструкции на станкоемкость обработки. Учитывая, что в данном случае все изделия одинаковой сложности, то для всех типов .
Таким образом



Приведенная программа для каждого изделия определяется произведением годового выпуска на общий коэффициент приведения:




Суммарная приведенная годовая программа выпуска:

В результате этого вместо фактической многономенклатурной программы получают эквивалентную ей по трудоемкости приведенную программу, выраженную ограниченным числом изделий представителей. По этой программе ведут все последующие расчеты, сохраняя при этом неизменной общую массу изделий для проектирования транспорта и складов.
Полученные данные представлены в таблице 2.1.
Таблица 2.1 – Определение приведенной программы
	Наименование изделий
	Заданная программа
	Приведенная программа

	
	Характеристика модели изделия (тип)
	Годовая программа Ni, шт
	Масса одного изделия qi, кг
	Масса в расчете на годовую программу Qi, т
	Наименование базового изделия
	Коэффициенты приведения
	Приведенное количество на годовую программу NОi, шт

	
	
	
	
	
	
	K1
	K2
	K3
	KОi
	

	Запор.
арм.
	А
	450
	1500
	842
	Б
	1,15
	0,98
	1
	1,127
	507

	
	Б
	400
	1200
	600
	
	1
	1
	1
	1
	400

	
	В
	120
	600
	90
	
	0,63
	1,19
	1
	0,74
	90

	Итого
	970
	-
	1532
	-
	-
	-
	-
	-
	997




1.2 [bookmark: _Toc66692926][bookmark: _Toc73055910][bookmark: _Toc73811804]Определение станкоемкости механической обработки и трудоемкости сборочных работ
Станкоемкость механической обработки годового выпуска изделий по приведенной программе:

где tсп – станкоемкость изделия-представителя.

Общая трудоемкость сборки может быть определена в процентах от времени, необходимого на механическую обработку собираемых деталей. Трудоемкость общей сборки на годовой выпуск, нормо-час:

Трудоемкость годовой программы конвейерной сборки, нормо-час:

Значение Ксб и Ксб.к находим по справочным таблицам. Принимаем 
Тогда


Общая трудоемкость сборочных работ делится на трудоемкости общей сборки, узловой сборки и слесарно-пригоночных работ.
По справочным таблицам находим отношение трудоемкости отдельных видов сборочных работ к общей сборке. Таким образом, получаем



1.3 [bookmark: _Toc66692927][bookmark: _Toc73055911][bookmark: _Toc73811805]Режим работы и фонд времени
Понятие «режим работы включает количество рабочих дней в году и рабочих смен в сутки. В большинстве случаев цех работает в две смены при пятидневной рабочей неделе. При необходимости в расчетах при проектировании различают календарный, номинальный и действительный фонды времени рабочих и оборудования.
Полный календарный годовой фонд времени равен произведению часов в сутки на число календарных дней в году и составляет 8760 часов.
Номинальный годовой фонд времени рабочих и оборудования равен количеству часов в году без учета потерь в соответствии с режимом работы.
Номинальный годовой фонд времени рабочего в одну смену составляет 2070 часов (4140 часов в две смены), а действительный годовой фонд времени рабочего в одну смену составляет 1860 часов.
Номинальный годовой фонд времени металлообрабатывающего оборудования составляет 2070 часов при работе в одну смену, а действительный годовой фонд времени равен 2030 часам.
При работе в две смены номинальный годовой фонд времени работы металлообрабатывающего оборудования составляет 4140 часов, а действительный годовой фонд времени равен 4015 часам.
Для автоматических линий действительный годовой фонд времени при работе в две смены составляет 3725 часов.
Для неавтоматических производственных систем действительный годовой фонд времени при работе в две смены равен 4015 часам.
Для автоматизированного оборудования действительный годовой фонд времени при работе в две смены составляет 3810 часов.
Для рабочего места сборщика действительный годовой фонд времени при работе в две смены составляет 4140 часов.
1.4 [bookmark: _Toc66692928][bookmark: _Toc73055912][bookmark: _Toc73811806]Состав участков цеха
В состав цеха машиностроительного завода входят производственные и вспомогательные отделения (участки), а также бытовые и служебные помещения. Состав участков зависит от типа, вида изделия и организации производства.
Для предварительного ориентирования приводится типовой состав производственных участков.
- механические – корпусных деталей, валов, шестерен, крепежа и т.д.
- сборочные – узловой сборки (сборки сборочных единиц), общей сборки, испытаний, покраски, упаковки и др.;
Вспомогательные участки и отделения
- контрольные в зависимости от принятой схемы контроля;
- ремонтное отделение цехового механика в соответствии с формой организации ремонтной службы на заводе;
- отделение ремонта технологической оснастки;
- заточное отделение (может быть общезаводским или для корпуса, в котором расположено несколько цехов);
- отделение переработки стружки (может предусматриваться общекорпусное);
- отделение приготовления и раздачи смазочно-охлаждающей жидкости (может предусматриваться корпусное).
Примечание: заготовительное отделение для отдельного цеха, как правило, проектируется для группы цехов или же всего предприятия, кроме автоматных цехов.
Цеховые склады подразделяются на склады: материалов и заготовок; межоперационные; промежуточные или комплектовочные; инструментов и приспособлений; запасных частей и хозматериалов.
Подсобные устройства цеха подразделяются на магистральные проезды, вентиляционные устройства, трансформаторные подстанции и др. В состав служебно-бытовых помещений входят: раздевалки, душевые, столовые, места общественного пользования и др. помещения для администрации: цеховых, технических и контрольных служб.
1.5 [bookmark: _Toc66692929][bookmark: _Toc73055913][bookmark: _Toc73811807]Расчет количества основного технологического оборудования и рабочих мест
1.5.1 [bookmark: _Toc66692930][bookmark: _Toc73055914][bookmark: _Toc73811808]Количество металлорежущего основного производственного оборудования механических участков
Количество металлорежущего основного производственного оборудования механических участков определяется укрупненно по станкоемкости годового выпуска:

где Спр - принятое количество станков, Фq – действительный годовой фонд времени работы оборудования в одну смену, m – количество смен работы, Кз – средний коэффициент загрузки станков по нормативам.

Принимаем  станков.
Помимо основных станков в состав технологического оборудования механического цеха входит дополнительное оборудование (прессы, установки ТВЧ, контрольные стенды и др.). Их количество составляет 5 – 30% от общего количества основного оборудования.
Таким образом, общее число станков 
Для определения состава оборудования полученное общее число станков распределяют по группам и типам в соответствии со структурой оборудования в ранее выполненных проектов аналогичных цехов.
Для удобства сводим полученные результаты в таблицу 2.2.
Таблица 2.2 – Расчет количества оборудования
	Тип станков
	% к общему количеству станков
	Расчетное количество станков
	Принятое количество станков
	Коэффициент загрузки

	Токарно-винторезные
	16,2
	5,67
	6+2
	0,7

	Токарно-револьверные
	21,6
	7,56
	8+2
	0,75

	Токарный полуавтомат
	2,7
	0,94
	1+1
	0,47

	Карусельные
	6,3
	2,2
	3
	0,73

	Гор. расточные 
	5,4
	1,89
	2+1
	0,63

	Гор. расточные спец.
	10
	3,5
	4+1
	0,7

	Поперечно строг.
	4,5
	1,57
	2
	0,78

	Гор. и универ. фрез.
	4,5
	1,57
	2
	0,78

	Верт. фрез.
	2,7
	0,94
	1+1
	0,47

	Долбежные
	0,9
	0,315
	1
	0,31

	Протяжные
	0,9
	0,315
	1
	0,31

	Рад. свер.
	8,1
	2,83
	3+1
	0,7

	Верт. свер. 
	7,2
	2,52
	3
	0,84

	Гор. свер. 
	1,8
	0,63
	1
	0,63

	Круглошлиф.
	3,6
	1,26
	2
	0,63

	Плоскошлиф.
	0,9
	0,315
	1
	0,31

	Зубообрабат.
	2,7
	0,945
	1+1
	0,47

	Итого
	100
	-
	52
	-



Таким образом, окончательно принимаем общее количество станков равным .


1.5.2 [bookmark: _Toc66692931][bookmark: _Toc73055915][bookmark: _Toc73811809]Определение числа рабочих мест и оборудования сборочного цеха (участка)
Число рабочих мест для слесарной межоперационной доработки в механических отделениях (цехах) принимается 2% от количества принятых станков:

Число рабочих мест (стендов) для узловой и общей сборки, слесарно-пригоночных работ определяется по формулам:



где Тсл, Тсб.у, Тсб.о – трудоемкость слесарно-пригоночных работ, узловой и общей сборки годового выпуска изделий, час.; Фд – годовой фонд рабочего места при работе в одну смену; m – количество смен работы; Рср – средняя плотность работы (для крупных изделий Рср = 1,5…2,5); коэффициент загрузки Кз = 0,7…0,9.
Расчетное дробное число рабочих мест сборки округляют до ближайшего большего целого числа.



Для поточного производства (конвейерной сборки) число рабочих мест определяется, исходя из такта сборки:




Кроме рабочих позиций, полученных по расчету, предусматривается дополнительно 2-3 рабочих стенда.
Число единиц оборудования в сборочном цехе считают по тем же формулам, что и для механического.


1.6 [bookmark: _Toc66692932][bookmark: _Toc73055916][bookmark: _Toc73811810]Расчет численности работающих механосборочного цеха
1.6.1 [bookmark: _Toc66692933][bookmark: _Toc73055917][bookmark: _Toc73811811]Производственные рабочие
Расчет станочников при укрупненных расчетах определяется по станкоемкости годового объема работ

При укрупненном проектировании среднее значение коэффициента многостаночного Км обслуживания для среднесерийного принимается Км = 1,3…1,5,

Количество разметчиков и слесарей для межоперационной сборки принимается в процентах к числу станочников: в серийном производстве – 5%

К производственным рабочим относят также слесарей для выполнения операций пригонки и сборки, мойщиков деталей и других рабочих, непосредственно занятых выполнением операций технологического процесса.
Общее количество основных рабочих механического участка (цеха):

Расчет количества слесарей-сборщиков:

Из этого количества слесари-сборщики составляют 40-55%, занятых на общей сборке и 45-60% – на узловой.


Число рабочих-сборщиков, занятых на конвейерной сборке, определяется по числу рабочих мест, увеличением их на 2-3% для подмены.

Общее число основных рабочих механосборочного цеха:

1.6.2 [bookmark: _Toc66692934][bookmark: _Toc73055918][bookmark: _Toc73811812]Численность вспомогательных рабочих, МОП, служащих, ИТР и СКП
Эти категории работающих укрупнено принимаются в процентах к числу основных (производственных) рабочих по нормативам.
К вспомогательным относятся рабочие, выполняющие техническое обслуживание производственных участков и линий: рабочие ремонтных и инструментальных служб, транспортные и подсобные рабочие, уборщики производственных площадей, рабочие складов и кладовых и др.
При укрупненном проектировании количество вспомогательных рабочих определяют общим числом в процентном соотношении от числа производственных рабочих. Для механических и сборочных цехов этот процент составляет 20…25%, для автоматических линий – 30…40%.

При укрупненном проектировании численность ИТР определяют зависимости от количества основного технологического оборудования цеха. Для единичного и мелкосерийного производства норма составляет 18…24%, среднесерийного – 16…22%, крупносерийного – 15…21%, массового – 15…20%. При этом большие значения норм соответствуют количеству основного технологического оборудования менее 50 единиц.

Число служащих (бухгалтеры, счетоводы, табельщицы, учетчики механических и сборочных цехов) определяют по нормам в зависимости от числа производственных рабочих. К категории младшего обслуживающего персонала относят уборщиков конторских и бытовых помещений, гардеробщики.


Потребное количество контролеров определяется укрупнено по практически установленному процентному отношению числа контролеров к числу станочников. Так, в условиях серийного производства количество контролеров составляет 5-7% от числа станочников, при массовом производстве - 12-15%, в некоторых случаях - 20-25%.

1.7 [bookmark: _Toc67036964][bookmark: _Toc67037140][bookmark: _Toc67037385][bookmark: _Toc73055919][bookmark: _Toc73811813]Расчет площадей подразделений цеха
1.7.1 [bookmark: _Toc67036965][bookmark: _Toc73055920][bookmark: _Toc73811814]Механические участки
При предварительной проработке компоновочного плана производственную площадь цеха определяют по показателю удельной производственной площади fм приходящейся на один станок или одно рабочее место вместе с проходами:

где fм – удельная производственная площадь на один станок, принимаемая по нормативам (в нашем случае принимаем ), Fc - общая площадь, занятая станками с проходами, Cпр - число станков, расположенных на общей площади.
Тогда

1.7.2 [bookmark: _Toc67036966][bookmark: _Toc73055921][bookmark: _Toc73811815]Слесарно-сборочные участки

где fсб – удельная площадь на одного слесаря-сборщика, которая определяется в соответствии с нормативами (; Rсрн – количество слесарей-сборщиков: работающих в наибольшую смену (0,6-0,65) Rсб.


Итого производственные площади механосборочного цеха:

1.7.3 [bookmark: _Toc67036967][bookmark: _Toc73055922][bookmark: _Toc73811816]Вспомогательные отделения
Заготовительное отделение, если нет централизованного общезаводского заготовительного цеха (при наличии нескольких механических цехов), рас-полагается совместно со складом материалов и заготовок, Для механических цехов с небольшим числом автоматов, револьверных станков и станков, требующих нарезанных заготовок из штангового материала, в заготовительном отделении часто достаточно установить ножовочную и циркулярную пилы, отрезной, центровочный, токарно-обдирочный, револьверный, правильный и рихтовальный станок, а также пресс для правки коротких заготовок в призмах и наждачное точило – всего 10 станков. Удельная площадь принимается равной 25-30 м2 на станок, тогда площадь всего отделения не менее 250-300 м2.



Отделение цехового механика (ремонтная база)
Площадь мастерской энергетика цеха

в том числе площадь для ремонта электрооборудования Fэр =0,85Fэ, а площадь участка слесарей-трубопроводчиков и слесарей по эксплуатации вентиляционного хозяйства: Fэт = 0,15Fэ. Эти два участка по расположению не связаны друг с другом.



Отделение для ремонта приспособлений и инструмента
Мастерская для ремонта технологической оснастки организуется в цехах при числе станков в механическом цехе более 100-200.
В связи с этим содержание отделения для ремонта приспособлений и инструмента нецелесообразно.
Контрольное отделение
В механическом цехе предусматривается площадь для пунктов ОТК. Площадь для оперативного контроля выделяется лишь в условиях не поточного производства, где она располагается рядом с межоперационной кладовой. Для расчета площади контрольных отделений следует пользоваться следующими нормами: площадь контрольного отделения составляет 3-5% от площади, занятой станками; из расчета 5-6 м2 на одного контролера с коэффициентом 1,5 на размещение инвентаря и оборудования и на проходы. Желательно располагать их вдоль окон и по пути движения деталей в сборочный цех.

Площадь отделения для приготовления и раздачи смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) в цехе составляет 40–120 м2 при числе станков соответственно 40–400. Емкости для сбора и фильтрации СОЖ размещают часто в подвалах и тоннелях. Площади склада масел определяют из расчета 0,1-0,12 на один обслуживаемый станок. Учитывая пожарную опасность, отделение для приготовления и раздачи СОЖ и склад масел располагают у наружной стены.


Площади участка по переработке стружки
Цеховые отделения сбора и переработки стружки размещают у наружной стены здания, вблизи от выезда из цеха. Площадь отделения для сбора и переработки стружки

1.7.4 [bookmark: _Toc67036968][bookmark: _Toc73055923][bookmark: _Toc73811817]Проектирование цеховых складов
Площадь цехового склада материалов и заготовок:

где Qчер – масса материалов и заготовок, годового объема выпуска, т; t – среднее количество рабочих дней, в течение которых металл и заготовки хранятся на складе до поступления на обработку; q – средняя допускаемая нагрузка на 1 м2 полезной площади пола (грузонапряженность 1 м2); для крупных заготовок qп = 2,0-2,5 т/м2; для средних и мелких qп = 15-7 т/м2 в зависимости от высоты штабелирования; Ки – коэффициент использования площади складирования (0,3-0,4).

Межоперационный склад проектируется только при не поточном производстве. Площадь склада:

где Qг – масса годового объема выпуска деталей, т; К1 – коэффициент, учитывающий отходы металлов на предыдущих операциях, К1 = 1,15; t – число рабочих дней межоперационного пролеживания (t = 2-3), i - среднее число доставок полуфабрикатов на складах (число операций минус 1); qп – средняя грузонапряженность (1,5 т/м2); Ки = 0,5.

Промежуточный склад. Потребную площадь промежуточного склада независимо от того, выделяется ли он в отдельное помещение (характерного для не поточного серийного производства) или складируются у сборочных мест (исключая подвеску узлов и деталей на конвейерах) определяют по формуле:

где Q" – масса деталей и узлов годового объема выпуска, подлежащего хранению, т; t" – число рабочих дней запаса; qп" – средняя грузонапряженность (1-4 т/м2); Ки" = 0,25-0,30.

Инструментально-раздаточные кладовые. Эти кладовые размещают рядом с заточным отделением, чтобы сократить время транспортирования инструмента.

Нормы для расчета площади ИРК (м2 на один металлорежущий станок): массовое производство 0,2-0,3, крупносерийное 0,3-0,8, серийное 0,4-1,0, мелкосерийное 0,7-1,4.

Площадь слесарно-сборочных инструментов определяют из расчета 0,15 м2 на одного слесаря сборщика основного производства.

Помещение для компрессорной установки. В последнее время признается целесообразным примечание децентрализованных компрессорных установок. Площадь, необходимая для компрессорных установок, определяют по формуле:

Помещение для группы наладки цеха. В зависимости от функций группы наладки выделяют площадь, равную 50-400 м2 и от 4-5 до 15-20 единиц оборудования. Принимаем 
Суммируя рассчитанные площади вспомогательных отделений, получим общую вспомогательную площадь цеха

Сумма производственных и вспомогательных площадей, а также складов без магистральных проездов.


1.7.5 [bookmark: _Toc67036969][bookmark: _Toc73055924][bookmark: _Toc73811818]Магистральные проезды
Площади магистральных проездов предварительно принимаются 10-14% от производственной и вспомогательных площадей. Магистральные проезды определяют длину и ширину размещенных между ними производственных участков. Расстояние между проездами не нормируют.

Общую площадь цеха с магистральными проездами находят суммированием производственных и суммы вспомогательных площадей:
Окончательные размеры площадей цеха устанавливаются после размещения их на схематическом плане строительной части выбранного здания, после выполнения компоновочного плана (табл. 2.4).
Таблица 2.4 - Окончательные размеры площадей цеха
	Категория площадей
	Площадь в кв.м

	
	по расчету
	на компоновочном плане

	Производственная площадь механических участков
	650
	698

	Производственная площадь сборки
	140,7
	175

	Вспомогательные отделения
	682,3
	820

	Склады
	32,5
	75

	Магистральные проезды
	181
	212

	Помещения других цеховых служб и других устройств
	305,7
	320

	Итого: производственных площадей
	1992,3
	2300


1.8 [bookmark: _Toc67036970][bookmark: _Toc67037141][bookmark: _Toc67037386][bookmark: _Toc73055925][bookmark: _Toc73811819]Расчет внутрицехового транспорта
Для доставки в цех заготовок и материалов, отправки готовой продукции, транспортировки на термообработку и на нанесение защитных покрытий используются главным образом электро- и автокары, тележки и другие средства. Межоперационные передачи заготовок, установка и съем тяжелых приспособлений на механических установках для крупных корпусных деталей весом 0,1-5 т осуществляется монорельсами, поворотными кранами, кран-балками и др. Для деталей весом более 5 т применяются опорные мостовые краны.
Для перемещения средних деталей используются напольные рольганги, передвижные стеллажи. Для мелких деталей – склады, скаты, тележки и др. Межоперационная передача изделий на узловой сборке осуществляется кранами, напольными ручными или механизированными средствами, проектируемыми по месту их установки.


1.8.1 [bookmark: _Toc67036971][bookmark: _Toc73055926][bookmark: _Toc73811820]Конвейерная сборка
Здесь необходимо наметить тип конвейера, рассчитать его длину и скорость движенья.
Длину рабочей части сборочного конвейера определяют по числу стендов и шагу конвейера. Общая длина конвейера составляет:

где l1 – длина рабочей части конвейера, l1 = t∙Mсбк; l2 – длина приводной и натяжной станции конвейера, l2 = (0,3-1,0) м; t – шаг конвейера, равный сумме длины изделия и необходимого интервала между изделиями на конвейере. Это расстояние обычно принимается 0,3-1,5 в зависимости от габаритов изделия; Mсбк – число стендов с учетом запасных в начале и в конце сборочной линии.


Скорость конвейера при непрерывном движении определяется в виде:

Скорость конвейера общей сборки находится в пределах 0,1-3,5 м/мин (иногда до 5 м/мин); конвейеров узловой сборки пределах 0,25-1,3 м/мин. Если расчетная скорость окажется большей, то следует дублировать конвейер при сохранении такта сборки, а если скорость окажется ниже, то рекомендуется перейти к конвейеру с периодическим движением.

1.8.2 [bookmark: _Toc67036972][bookmark: _Toc73055927][bookmark: _Toc73811821]Расчет потребного количества средств, транспортирующих грузы поштучно (краны, кран-балки, штаблеры и т.д.)
Расчет производится по следующей формуле:

где i – количество транспортных операций на заготовку с годовой программой (i = 5-10), N' – общее годовое количество транспортируемых грузов, шт.; tт – время рейса (примерно 2,5-5 мин.); kн – коэффициент неравномерной работы (1,15-1,2); Фд – действительный годовой фонд времени, m – количество смен работы.

1.8.3 [bookmark: _Toc67036973][bookmark: _Toc73055928][bookmark: _Toc73811822]Количество средств, транспортирующих грузы разные по массе (кары, тележки и.др.)
Количество средств рассчитывается следующим образом:

где Qг – годовая масса перевозимых грузов (можно принимать среднее значение из суммы чистого и черного весов); i – среднее количество транспортных операций (для электрокара 2-3, для поставки материалов, отправки продукции в термо- или гальванический цех, отправки готовых изделий); tт – время одного рейса (для электрокара примерно 15-20 мин); kн – коэффициент неравномерности передачи грузов (1,25); qт – грузоподъемность транспортного оборудования; kд – коэффициент использования тоннажа (0,4-0,5).


1.9 [bookmark: _Toc67036974][bookmark: _Toc67037142][bookmark: _Toc67037387][bookmark: _Toc73055929][bookmark: _Toc73811823]Общая компоновка механосборочного цеха
Сетка колонн наносится схематически в виде осей колонн. Оси колонн маркируются: одни – цифрами, другие – заглавными русскими буквами, расположенными слева и сверху вниз. Выносятся размеры сетки колонн и габаритные размеры цеха. Поперечный разрез одного из пролетов цеха изображается с подъемно-транспортными средствами (если они предусматриваются) с указанием ширины и высоты и с маркировкой осей.
Наиболее распространенной конструкцией зданий для размещения механосборочных цехов являются одноэтажные многопролетные здания прямоугольной формы. Разработан типаж унифицированных основных секций с размерами в плане 72х72 и 72х144. Первый размер соответствует длине пролета, второй ширине здания.
Графическое выполнение компоновочного плана начинают с нанесения сетки колонн (осей колонн) механических участков. Затем определяют высоту здания, отвечающую габаритам размещаемого оборудования и подъемно-транспортных средств. Определяют длину марша станков – расстояние между крайними станками в рядах (принимают в пределах 35-50 м по всему корпусу), наносят границы всего механического отделения корпуса. В пределах этих границ и в соответствии с расчетной площадью намечается расположение сборочного участка и его блокирование с механическим. При этом следует учитывать, что длина сборочных линий может колебаться в пределах 150-600 м. Намечаются места и размеры вспомогательных служб, складов и магистральных проездов (вдоль вспомогательных служб и через каждые 35-80 м вдоль и поперек здания).
План производственной части здания образуется ячейками, представляющими собой прямоугольники, стороны которых кратны ширине пролета и размера шага колонн.
Все отделения цеха располагаются по направлению общего производственного потока в следующем порядке:
1) цеховой склад металлов и материалов при серийном производстве располагаются вместе с заготовительным отделением вначале цеха (или в отдельном пролете, перпендикулярном к пролетам цеха), при поточном производстве – в начале каждой поточной линии.
2) вдоль склада или складских площадок поперек пролетов устраивается поперечный проезд шириной не менее 4-х метров.
3) далее располагается станочное отделение, при значительной длине устраиваются поперечные проходы шириной 4 метра.
4) в конце линии или станочного отделения также устраивается поперечный проезд не менее 4-х метров.
5) далее располагается контрольное отделение.
6) параллельно контрольному пролету поперек пролетов размещается промежуточный склад.
7) заточное отделение и инструментально-раздаточный склад при поточном производстве располагаются в стороне от потока, при единичном и серийном производстве – в центре цеха.
В соответствии с указанной последовательностью расположения вспомогательных отделений и планировкой оборудования устанавливается общая компоновка цеха, в результате чего определяют число пролетов, его длину в соответствии с принятым шагом колонн и общую площадь цеха.
Характеристика производственных площадей зависит от схемы размещения на ней вспомогательных отделений: складов и магистральных проездов.
Вспомогательные и складские помещения выделяют в отдельные зоны и располагают в соответствии со следующими вариантами:
В производственной части здания:
– перпендикулярно к пролетам;
– вдоль пролетов;
– во встроенных пролетах;
– в технических этажах.
Служебно-бытовые помещения следует располагать в примыкающей части здания на 2-3 этажах. Площадь этих помещений укрупнено принимаются из расчета полезной площади на одного работающего в цехе и составляет ориентировочно 5 м2. Первый этаж этих зданий (при его высоте 3,6-4,2 м) можно отвести для размещения вспомогательных служб.
Оформление компоновочного плана выполняется в соответствии с установленными нормативами ЕСКД.
Капитальные стены, внутренние перегородки, дверные и воротные проемы, лестницы, границы цеха, границы производственных участков, границы магистральных проездов и основные подъемно-транспортные средства наносятся с помощью условных обозначении.
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Таблица 2.5 - Основные технико-экономические показатели
	№ п/п
	Наименование показателей
	Единицы измерения
	Величина

	1
	Годовой выпуск
	В сборочных единицах,
тоннах и станко-ч
	

	2
	Площадь цеха (по компоновочному плану):
общая
в том числе производственная
	м2
	

	3
	Общая численность работающих
в том числе производственных
	чел.
	

	4
	Количество основного металлорежущего оборудования
	един.
	

	5
	Станкоемкость на 1 т массы
	станко-ч
	

	6
	Средний коэффициент загрузки оборудования
	-
	

	7
	Удельная площадь на один основной станок:
- общая
- производственная
	м2
	

	8
	Годовой выпуск на один основной станок
	станко-ч
	

	9
	Годовой выпуск на одного производственного рабочего
	станко-ч
	

	10
	Удельная площадь на одного производственного рабочего:
- общая
- производственная
	м2
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