[image: image1.png]MWUHOBPHAY K POCCUN

Defiepa/ibHOe TOCYAapCTBeHHOe GIofpKeTHOoe
o6pa3soBaTe/ibHOE yUpeX/jeHre BbICLIero 00pa3oBaHus
«Ty/bCKUii rocyapCTBeHHbIH YHUBEPCUTET»

TonurexHUYeCKUd HHCTUTYT
Kadespa «TexHOIOr1st MallIMHO CTPOEHUS»

YTBepXK/eHO Ha 3ace/jlaHUU Kadeipbl
«TexHosnorus MalIUHOCTPOEHHUS»
«19» mapra 2020r., npoTtokosn NelO
3aBezyouii Kadepoit
e oo A.A. Manukos
METOJWYECKHUE YKA3AHUSA
110 MPOBE/IeHNI0 MPAKTHYeCKHUX 3aHATUI
0 JUCLMII/IUHE

«IIpoeKTHpOBaHHe U OPraHU3ayA MAIIHHOCTPOUTE/ILHOr0 NPOU3BOACTBA»

0CHOBHOI npo¢)ecCHOHAIBHO 06pPa30BaTe/IbHO NPOrPaMMBbI
BbICIIero 06pa3oBaHus — NPOrpaMMbl GaKaiaBpuara

10 HalpaB/IeHUIO TIOATOTOBKU
15.03.05 KoHCTPYKTOPCKO-TeXHOJI0rHueckoe ofecreueHue

MAalIMHOCTPOUTE/IbHBIX IPOU3BO/ACTB

c npodunem
TexHonorus MallIUHOCTPOeHUs

@Dopmbl 06yueHHUs: OuHasl, 3a04Hast

VneHTuhHKaLMOHHbIH HOMep 06pa30BaTesibHOM nporpammsl: 150305-02-20

Tyna 2020 rop




[image: image2.png]Pa3pa0oTuuK (i) MeTOJUYECKHX YKa3aHUH

- /-
/

[TTuupH B.B., fOLeHT, K.T.H., JOL|eHT
(@PHO, domicHocmb, yyeHasi cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuce)

(DPHO, donxcHOCMb, YUeHas cmeneHb, yueHoe 38aHue) (nodnucnb)




Практическое занятие №№1-4
1.Цель и задачи практических занятий №№1-4
Целью цикла практических занятий является овладение методикой расчёта количества оборудования механосборочных цехов.

Расчет количества основного технологического оборудования (ОТО) является одной из основных задач проектирования и организации машиностроительного производства.

Формирование у студента умения решать эту задачу посвящены следующие практические занятия:

	Занятие 1
	Детальный способ расчета ОТО непоточного производства

	Занятие 2 
	Детальный способ расчета ОТО поточного производства

	Занятие 3
	Расчет оборудования автоматических линий

	Занятие 4
	Расчет оборудования ГАЛ


Теоретический материал сопровождается рассмотрением примеров. 
Методические указания к занятиям №№1-4 имеют сквозную нумерацию. Задания студентам выдаются индивидуально.
2.Теоретические сведения.

Определение количества основного технологического оборудования

           В зависимости от стадии проектирования, типа производства, а также требований точности при расчете количества основного технологического оборудования (ОТО) применяется детальный или укрепленный способ расчета.

Занятие №1
2.1Детальный способ расчета количества ОТО линий непоточного производства

          При заданных условиях производства на одних и тех же станках обрабатывают различные детали, поэтому необходимо учитывать загрузку оборудования, которую создает каждая обрабатываемая деталь на каждой операции, т.е.
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Где

[image: image5.png]


 – штучно-калькуляционное время обработки детали на станке, мин;

[image: image7.png]


 – программа выпуска детали, шт.;

[image: image9.png]) 10



 – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч, (Таблица 1.1);

[image: image11.png]3.0p



 – средний коэффициент загрузки оборудования (Таблица 1.2). 

        Пример 1.

        Рассчитать необходимое количество ОТО для токарной обработки на станке модели 16К20В трех деталей. Годовая программа выпуска: [image: image13.png]N, = 10000



 шт.; [image: image15.png]N, = 5000



 шт.; [image: image17.png]


=3000 шт. Штучно-калькуляционное время:

 [image: image19.png]1.01 muH; t_ ., =151Mun;t,, _ .=




Расчетное количество станков определяется по формуле(1.2)

Принятый годовой действительный фонд времени работы станка [image: image21.png]


 составляет 4060 ч.

Средний коэффициент загрузки станка [image: image23.png]


.

          Таблица 1.2 – Допустимые значения коэффициентов загрузки и 

использования оборудования

	Группа оборудования
	Коэффициент загрузки
	Коэффициент использования оборудования [image: image25.png]




	
	Максимально допустимый
	Средний по группе
	

	1
	2
	3
	4

	Универсальные станки

Автоматы и полуавтоматы одношпиндельные

Автоматы и полуавтоматы многошпиндельные 

Специальные и агрегатные станки

Автоматические линии с жесткими связями

Станки с ЧПУ
	0.95…1.0

0.95…1.0

0.9

0.9

0.95…1.0

0.95
	0.8

0.85

0.9

0.9

0.9

0.9
	0.9

0.85

0.8

0.8

0.75

0.85


По формуле (1.2)
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         Для второй и третьей деталей – 

Необходимое количество токарных станков для обработки этих трех деталей равно

         Принятое количество станков будет равно [image: image28.png]


.

 Данный станок следует дозагрузить обработкой других деталей.
Занятие№2
2.2Детальный способ расчета количества ОТО линий поточного производства
         При поточной форме организации производства первичным структурным звеном является поточная линия изготовления деталей, основной характеристикой которой является такт выпуска.

       Тактом выпуска [image: image30.png]


 поточной линии называется расчетное время выпуска в минутах, определяемое как отношение действительного фонда времени работы оборудования в часах в год [image: image32.png]


 к заданной программе выпуска N:

[image: image33.png]



        Расчетное количество ОТО для выполнения данной операции[image: image35.png]


определяется по формуле

[image: image36.png]



Где

[image: image38.png]


 – станкоемкость выполнения данной операции, мин.;

          В зависимости от различных условий станкоемкость определяется следующим образом:

      1.В массовом и крупносерийном производствах:

[image: image40.png]


,

Где 

[image: image42.png]


 – штучное время, мин.

       2. в переменно-поточном (серийном) производстве:

[image: image44.png]


,

Где 

[image: image46.png]


 – штучно-калькуляционное время, мин.

        3. При параллельной обработке различных поверхностей на одном станке (например, многорезцовое точение), станкоемкость зависит от времени обработки лимитирующим инструментом [image: image48.png]



[image: image50.png]


,

        4. при применении параллельно-последовательного метода обработки, станкоемкость операции зависит от суммы времени обработки инструментом последовательно вступающим в работу, т.е. от суммы не перекрываемого времени [image: image52.png]rrsenep



:

[image: image53.png]



        5. при последовательной обработке различных поверхностей детали на станке одним или несколькими инструментами станкомкость определяется как сумма времени переходов [image: image55.png]E$urr.nepex.



:

[image: image57.png]


,

         6. при одновременной обработке различных поверхностей инструментами с разных позиций станкоемкость зависит от времени резания на лимитирующей позиции [image: image59.png]S
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         Расчетное количество ОТО [image: image62.png]


 округляется до ближайшего большого целого числа [image: image64.png]



         Проектный коэффициент загрузки - [image: image66.png]


 станка на каждой операции равен отношению

[image: image67.png]



          В формуле (1.5) расчета количества оборудования учитываются потери времени на ремонт, техническое и организационное обслуживание, естественные надобности и отдых рабочего. Дополнительные наложенные потери, вызываемые работой смежного оборудования и различными внешними условиями, что особенно важно при расчете по формуле (1.5), не учитываются.

Наложенные потери могут происходить по следующим причинам:

          1.перебой в снабжении линии основными и вспомогательными материалами, заготовками и полуфабрикатами;

          2.внезапная остановка оборудования: станков, оснастки, средств механизации, транспортирование заготовок, контрольно-измерительных устройств и т.п;

           3.остановка оборудования из-за появления брака на линии;

           4.остановка оборудования или его работа с низкой производительностью при запуске очередной партии детали производства;

           5.простой и малопроизводительная работа оборудования из-за временного отсутствия требуемого числа рабочих;

           6.простой оборудования из-за отсутствия тары;

           7. перебой водоснабжения и энергоснабжения;

           8.остановка по другим организационно-техническим причинам, связанным с данным оборудованием.

          Наложенные потери учитываются с помощью коэффициента использования [image: image69.png]


.  При расчете коэффициента загрузки должно выполняться следующе условие :

[image: image70.png]K, < [K,]




Где

[image: image72.png][K.]



 – максимально-допустимый коэффициент загрузки оборудования.

Если [image: image74.png]K, > [K.]



, то формула (1.2) имеет вид

[image: image75.png]



           Рекомендуемые значения коэффициентов [image: image77.png]


 приведены в таблице 1.2

Значение [image: image79.png]


 округляются до ближайшего целого числа [image: image81.png]


, тогда действительный коэффициент загрузки оборудования будет равен 

          Пример 2.

          Рассчитать количество основного технологического оборудования поточной линии для выпуска N=656000 штук изделий в год. На линии выполняется пять операций, станкоемкость которых состав​ляет:  [image: image83.png]


=0,905 мин, [image: image85.png]


=1,84 мин, [image: image87.png]


=1,91 мин, [image: image89.png]v



=0,901 мин, [image: image91.png]


=0,903 мин.

Поточная линия состоит из агрегатных станков, для которых [image: image93.png]


=4015 ч.

Такт выпуска изделий на линии рассчитывается по формуле (1.3)

[image: image94.png]_ 401560 a0
= 656000 _ )0/l MuH





        Расчетное количество ОТО определяется по формуле (1.4)

[image: image95.png]



       Для остальных операций расчетное количество станков определяется аналогично:

 [image: image97.png]


; [image: image99.png]


;[image: image101.png]s = 2,434



;[image: image103.png]C,s = 2,429




        Расчетное количество станков округляется до ближайшего большего целого числа: 

[image: image105.png]


; [image: image107.png]


;[image: image109.png]


;[image: image111.png]


;[image: image113.png]


.

       Проектный коэффициент загрузки станков для каждой операции рассчитывается по формуле (1.5)

[image: image114.png]



        Остальные коэффициенты рассчитываются аналогично: [image: image116.png]


=0,992; [image: image118.png]


=0,858, [image: image120.png]


=0,811; [image: image122.png]


=0,80. Сравнивая проектный коэффициент загрузки станков с допустимым, величина которого для приня​тых агрегатных станков составляет [К3]=0,9, получается, что только для второй операции проектный коэффициент больше допустимого. Для этой операции вводится коэффициент использования К​и=0,8. По формуле (1.6)

[image: image123.png]_ . 1ls4
2T 037108

= 6,179




        Тогда принятое количество ОТО [image: image125.png]C,

1



 будет равно 7, а действительный коэффициент загрузки по формуле (1.7)

[image: image126.png]



         Такт выполнения каждой операции линии [image: image128.png]


 определяется по формуле  (1.8)

[image: image129.png]



          Подставив значения для каждой операции

[image: image130.png]_ 0,905

= 0,302 vun





          На остальных операциях такт работы линии рассчитывается аналогично:

[image: image132.png]T.o



=0,368 мин; [image: image134.png]T.a



=0.318 мин. [image: image136.png]Toa



=0,300 мин; [image: image138.png]T.s



=0,301 мин.

Такт работы поточной линии [image: image140.png]


 зависит наибольшего от времени выполнения лимитирующей опе​рации на линии, т.е. для нашего случая это вторая операция [image: image142.png]


=0,368 мин 
Занятие №3
2.3Расчёт количества оборудования автоматической линии

           Расчёт количества оборудования автоматической линии производится по каждой позиции, на ко​торой выполняется операция обработки t​​​оп.i., т.е.

tc.i=tоп.i.

           Остальные расчеты аналогичны расчетам поточной линии. Определяется расчетное количество станков Ср. и округляется до ближайшего большего целого числа Спр. Затем К3 сравнивается с [Кэ] и. в случае необходимости, учитывается Ки. Полученные значения Ср или [image: image144.png]Cl
p



, округляются до ближайше​го большего целого числа Спр и Спр1, затем определяется такт выполнения каждой операции автома​тической линии [image: image146.png]



           При расчёте автоматической линии необходимо стремиться к тому, чтобы время выполнения опе​рации tоп было равно или кратно такту работы автоматической линии [image: image148.png]


. Это достигается путем про​ведения синхронизации времени выполнения операции такту работы линии. Синхронизация может быть осуществлена следующими мероприятиями:

· перегруппировкой переходов с перегруженной позиции на недогруженную;

· выбором более производительного станка;

· применением более механизированной или автоматизированной технологической оснастки;

· изменением режимов обработки. В основном, меняют подачу, возможно и изменение скорости резания, но не более чем на 10%;

· применением многолезвийного инструмента;

· увеличением скоростей холостых ходов механизмов станка;

· изменением схемы обработки - применением параллельной вместо последовательной;

· улучшением организации рабочего места;

· применением более совершенного межоперационного транспорта;

· автоматизацией подналадки;

· введением принудительной смены инструмента, в т.ч. и налаживаемого вне станка.

          Кроме этого, при выполнении сборочных процессов, желаемый эффект достигается за счет: уве​личения числа сборщиков на одном рабочем месте, увеличения количества предварительно собран​ных сборочных единиц, освобождения сборочных операций от слесарных и пригоночных работ.

За такт работы линии следует принять максимальный такт выполнения операции. Это экономически нецелесообразно, поэтому принимается такой такт работы при котором изменяя схему обр. и режимы резания, такт выполнения операции уменьшается не более чем на 10%, совмещая основное и вспомогательное время, другими мероприятиями еще - не более чем на 5%.

         Пример 3.

         Рассчитать количество ОТО автоматической линии для обработки 630000 штук изделий в год.

         Автоматическая линия имеет пять операций, станкоемкость которых составляет tоп.1=0,944мин; tоп.2=0,545мин; tоп.3=1,003мин; tоп.4=1,084мин; tоп.5=1,985мин  

Расчет оборудования автоматической линии ведется аналогично расчету оборудования поточной линии по формуле (1.3)

[image: image149.png]_ 3725+ 60

= 30000 = 0,355 MuH





        Действительный фонд времени работы автоматической линии Фд.о. равен 3725 ч.

По формуле (1.4)

[image: image150.png]Cox = 5358 = 2658




        Аналогично для остальных операций: Ср2=1,535; Ср3=2.825; Ср4=3,054; Ср5=5,592.

Округляя полученные значения Спр1=3; Спр2=2; Спр3=3; Спр4=4;Спр5=6

По формуле (1 5) Кз1=0,886, Кз2=0,773; Кз3=0,942; Кз4=0.764; Кз5=0.932

Средний коэффициент загрузки по группе Кз=0.9, т.к. принята автоматическая линия с жесткой свя​зью, для которой [Кз]=0,95... 1,0. Во всех случаях проектный коэффициент Кз меньше допустимого.

Такт выполнения каждой операции рассчитывается ло формуле (1 7) [image: image152.png]T.1



=0.315 мин; [image: image154.png]T.o



=0,273мин;[image: image156.png]T3



 =0,334 мин; [image: image158.png]Toa



=0,271 мин; [image: image160.png]T.s



=0,331 мин.

Максимальным тактом выполнения операции является [image: image162.png]T.a



= 0,334 мин.

Для увеличения производительности, проведения синхронизации времени выполнения всех опе​раций за такт работы линии попытаемся принять такт с наименьшим временем

 [image: image164.png]Toa



 = 0.271 мин. То​гда такт выполнения первой операции необходимо уменьшить на 

0,315 – 0,271 = 0,014 мин; на второй - 0,002 мин; на третьей - 0,063 мин; на пятой - 0,06 мин.

Уменьшить штучное время за счет уменьшения времени выполнения холостых ходов невозможно, т.к. принята максимально допустимая скорость выполнения холостых ходов равная 9 м/мин.

Уменьшить штучное время за счет уменьшения основного времени повышением режимов резания можно только в пределах 10%. В нашем случае имеет место: для первой операции - (0,044: 0,315)( 100 = 14%;  второй - 0,7%;  третьей -18,9%;пятой -18,1%. Попытка не удалась.

Тогда за такт работы линии примем такт выполнения первой операции - [image: image166.png]


= [image: image168.png]T.1



=0,315 мин. Такт вы​полнения второй и четвертой операций не изменяются, уменьшается такт выполнения третъей опе​рации на 0.019 мин., что составляет 5,7% от основного времени и такт выполнения пятой операции на 0,016 мин - 4,8%. Это возможно, т.е. [image: image170.png]


= [image: image172.png]T.1



=0,315 мин.

Так как такт выпуска [image: image174.png]


=0,355 мин больше такта работы линии tл=0,315 мин, то для выполнения го​довой программы выпуска изделий достаточно одного потока(n=0,315:0,355=0,887).

Занятие№4
2.4Расчет оборудования в гибких автоматизированных линиях

          В зависимости от принятой организации производства, степени автоматизации технологического процесса обработки деталей и конструктивно-технологических характеристик обрабатываемых дета​лей выделяются три группы компоновки гибких автоматизированных линий (ГАЛ).

          К первой группе относятся ГАЛ, которые организованы по принципу участков серийного и мелкосе​рийного производств с автоматизацией транспортно-складских работ. Переналадка станков на обра​ботку новых деталей партии, а также установка заготовок и снятие деталей в пределах партии обра​батываемых изделии производится оператором.

           Во вторую группу входят специализированные ГАЛ для обработки небольшой группы конструктив​но однородных деталей, имеющих Незначительные отличия в отдельных элементах конструкции. Единые, для всех групп деталей, технологические маршруты обработки поверхностей позволяют спе​циализировать оборудование по видам обработки или типам обрабатываемых поверхностей.

           К третьей группе относятся широкоуниверсальные гибкие автоматизированные пинии, предназна​ченные для обработки мелких серий разнородных деталей с изменяющейся номенклатурой В ГАЛ включаются станки с широкими технологическими возможностями, что позволяет на любом станке линии проводить полную обработку каждой детали из всей номенклатуры, закрепленной за данной линией.

            Определение количества ОТО для ГАЛ первой группы производится по методике, изложенной в п. 1.3. Средний такт выпуска пинии [image: image176.png]'B.Cp



 для Г АЛ второй группы рассчитывается по формуле
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где

Кисп - коэффициент использования оборудования, Кисп=0,9,

Ni - программа выпуска деталей закрепленных за данной линией.

Детали, имеющие отличия в конструктивных и технологических признаках обрабатываются на ГАЛ первой группы. Наличие рабочего-оператора позволяет производить обработку всех деталей ском​плектованной группы.

            Для обработки на ГАЛ второй группы подбираются такие детали, которые отличаются размерами или имеют незначительные конструктивные отличия, а так же детали почти не имеющие технологи​ческих отличий Обработка таких деталей не представляет затруднений в автоматизированном ре​жиме, но сформировать такую номенклатуру деталей для полной загрузки оборудования довольно сложно.

Эффективность использования оборудования ГАЛ определяется загрузкой оборудования и рацио​нальным использованием заложенных в оборудовании технологических возможностей. При полной загрузке станка не всегда будут полностью использованы его технологические возможности. И на​оборот, при полном использовании технологических возможностей станка станок будет недозагружен.

            В настоящее время разработано множество методов, с помощью которых оптимизируется загрузка оборудования ГАЛ. Решение этой задачи осложняется тем, что время обработки детали на станках не стабильно

Для достижения наибольшей производительности, экономичности и заданной точности обрабаты​ваемых деталей следует применять однотипные станки с широкими технологическими возможностя​ми. Это же позволяет сохранить работоспособность линии при выходе из строя части станков, а так​же производить отладку новых технологических процессов и рабочих программ без останова ГАЛ

В связи с отсутствием трудоемкости обработки деталей расчет числа ОТО производится по типо​вым деталям, для которых составляется подробный технологический процесс, а затем определяется трудоемкость изготовления. Необходимо чтобы типовые детали включали в себя все встречающиеся виды обрабатываемых поверхностей и их сочетание, характеризовали необходимую точность обра​ботки и требования к параметру шероховатости обрабатываемых поверхностей.

             Расчет количества станков производится исходя из среднего такта выпуска деталей на ГАЛ.
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где
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 - средняя станкоемкость, приходящаяся на каждый станок; мин;
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 - расчетное количество станков.

            Если по расчетам требуется только один станок определенной модификации с высокой загрузкой, то лучше его заменить станком другой модификации с большими технологическими возможностями и уже имеющимся в линии. От этого линия станет дороже, но повышается ее работоспособность (живу​честь). Однако это не значит, что можно использовать только станки с максимальными технологиче​скими возможностями. Если станок единственный и узкоспециализированный, но имеет невысокую загрузку (около 0,5), то его можно принять в единственном числе

           Пример 4.

           Рассчитать количество ОТО гибкой автоматизированной Линии для выпуска изделий годовой сум​марной программой 30750 шт.

Средняя станкоемкость обработки деталей на станках ГАЛ приведена в таблице 1.3.

Таблица1.3 - Исходные данные для расчета оборудования ГАЛ

	Номер операции
	Станкоемкость обработки деталей по группам

	
	А
	В
	С
	D

	1
	40,8
	15,0
	11,4
	12,1

	2
	86,5
	50,0
	5Q.8
	34,2

	3
	33,1
	18,9. .
	30,8
	15,0

	4
	20,8
	11,6
	11,2
	-


          Для выполнения операций используется следующее оборудование:

         1 операция - многооперационный фрезерно-сверлильно-расточный трехкоординатный станок,

         2 операция - многооперационный фрезерно-сверлильно-расточный четырехкоординатный станок,

         3 операция - многооперационный фрезерно-сверлильно-расточный пятикоординатный станок,

         4 операция - специализированный пяти координатный для глубокого сверления отверстий ружейными сверлами.

По таблице 1,1 определяется Фд.о.=5970 ч.

По формуле (1-9) определяется средний такт выпуска
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           Средняя станкоемкость определяется как
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           Аналогично для последующих операций. 

tc.cp2=54,625 мин; tc.cp3=24,45 мин; tc.cp4= 14,825 мин.

           Расчетное количество станков определяется по формуле (1.10)
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=5,21; [image: image189.png]-



=2,33;[image: image191.png]


=1,41.

          Принятое количество станков: [image: image193.png]


=2; [image: image195.png]


=6; [image: image197.png]
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=2.

Коэффициент загрузки по формуле (1.5) составляет: Кз1=0,945; Кз2=0,868; Кз3 =0.777; Kз4=0,705. Станок на первой операции перегружен, т.к. его коэффициент загрузки Кз1=0,945 близок к максимально допустимому [Кз]=0,95, поэтому обработка деталей с трехкоординатного станка переводится на менее загруженный пятикоординатный станок, выполняющий третью операцию. При замене на первой операции одного станка другим станкоемкость первой операции берется с учетом коэффициента использования оборудования, а станкоемкости первой и третьей операции складываются.

tc.cp1=19,825*0,9=17,843 мин

tc.cp1+3=24,45+17,843=42,293 мин

Необходимое количество станков пересчитывается для совмещенного варианта. Ср.1+3=4,036; Спр.1+3=5; Кз1+3=0,807.

Таблица 1.4 - Программа выпуска изделий ГАЛ

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Программа выпуска
	12878
	14834
	15942
	17144
	18088
	18942
	19934


Продолжение таблицы 1.4

	Вариант
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	Программа выпуска
	22878
	24834
	25942
	27144
	28088
	28942
	29344


Таблица 1.5 – Станкоемкость обработки деталей по группам

	Вариант
	Станок
	Станкоемкость на станок, мин

	
	
	А
	В
	С
	Д

	1-14
	1

2

3

4
	40,8

86,5

33,1

20,8
	15,0

50,0

18,9

11,6
	11,4

50,8

30,8

11,2
	12,1

34,2

15,0

-

	Вариант
	Станок
	Станкоемкость на станок, мин

	
	
	А
	В
	С
	Д

	15-28
	1

2

3

4
	37,8

80,5

30,1

17,8
	12,0

44,0

14,9

9,6
	4,4

44,8

27,8

8,2
	10,1

28,2

12,0

-


Пояснения к таблице 1.5.

Станки:

1-  многопозиционный фрезерно-сверлильно-расточной трехкоординатный;

2- многопозиционный фрезерно-сверлильно-расточной четырехкоординатный;

3- многопозиционный 'фрезерно-расточной пятикоординатный;

4- специализированный пятикоординатный.

3.Оборудование и материально-техническое обеспечение.

         Специальное оборудование и материально-техническое обеспечение не требуется.

4.Задание на работу.

Задание 1.

           Рассчитать количество ОТО для непоточного производства по данным, приведенным в приложениях А, Б, В.

Задание 2.

           Рассчитать количество ОТО поточной линии в соответствии с данными, приведенными в приложе​нии А.

Задание 3.

            Рассчитать количество ОТО автоматической линии по данным, приведенным в приложении А

Задание 4.

            Рассчитать необходимое количество ОТО гибкой автоматизированной линии по условиям приведенным в таблицах 1.4 и 1.5
5.Контрольные вопросы.

          1. Какие способы расчёта применяются при определении количества основного оборудования?

           2. Что такое такт выпуска?

           3. Как ведётся расчёт количества оборудования в автоматических линиях?

           4. Какие компоновки применяются у гибких автоматических линий? 
Пракические занятия №№5,6
1. Цели и  задачи практических  занятий №№5,6.

Целью   практических  занятий  являются  овладение методикой  расчета  численности  персонала ГПС,  одного  из  основных   параметров  производственной  мощности.

Задачей практических занятий №№5,6– сформировать у студентов умения расчета численности персонала производств с широким применением оборудования  с числовым программным управлением, в том числе ГПС. 

2.     Методические   указания.

     2.1.  Расчет  численности  персонала ГПС.

        Основными параметрами  определяющими  мощность  структурной единицы машиностроительного  производства  являются:

потребное  количество  оборудования, необходимые  площади и потребное количество   рабочей  силы.

         Рабочей силой в ГПС  является персонал  обслуживающий, что принципиально  отличается от традиционных производственных  систем. Исходными данными  для  расчета  персонала  являются   пронормированные  операции.

        Применяется следующий порядок расчета:

определяют  исходный  перечень и занятость  работающих  каждой категории в расчете   на один типовой цикл обработки  изделия; предварительно  рассчитывают  численность  персонала ГПС с учетом   годового  объема  выполняемых  работ, совмещения  профессий  и режима функционирования  по сменам.

       Предварительно  численность  обслуживающего  персонала по данной  ка-тегории     Rоi  определяется  по формуле

                                 tзi   C                     

                    Roi =  ---------- :

                         t пос I              

где    tзi -   время  занятости для  работников  i-й  категории в  расчете на один цикл   однооперационной   обработки;  С – количество оборудования в ГПС;

t пос i -  период полного цикла  обслуживания  оборудования  данного  вида, в общем  случае  - период  поступления  заявки  на обслуживание  одного  объекта.

     Период  поступления  заявок для  различных  категорий  работников  различен.  Так, при однооперационной  обработке  изделий средний период  поступления  заявок  для наладчиков  определяется средним  интервалом  поступления заказов  на обработку партий изделий  в ГПС t зак.=Фд/N, где Фд – годовой действительный фонд  времени  работы ГПС; N – годовое  количества  обрабатываемых партий изделий.

     При многооперационной  обработке  средний  интервал  поступления  заявки на  наладку  каждого  станка  определяется средней  длительностью  операции  обработки  t обр = tшр,   где  tш  - среднее штучное  время  обработки  изделий по  одной операции; р – величина транспортной партии.            

     Для  наладчиков инструмента период  поступления заявки в среднем характеризуется стойкостью инструментальных  наладок, определяемой  по лимитирующему  инструменту.  Для  операторов-контролеров  период  поступления

Заявки также определяется длительностью  цикла  обработки,  так как  комплекс  работ оператора связан с обслуживанием  каждой  транспортной партии.

При  длительно выполняемых операциях, например, при обработке корпусных  деталей на многоцелевых станках(обрабатывающих центрах), где штучное время равняется 2…4 ч., для оператора может устанавливаться  интервал, в течение  которого он  выполняет один  подход  к работающему оборудованию и затрачиваемое  на это время в зависимости от  выполняемых функций.

    Предварительные  расчеты по указанной  выше  формуле показывают одно – моментную явочную  численность в разрезе  односменной  работы  ГПС и подлежат  дальнейшему  уточнению.

     Пример  предварительного определения  численности отдельных  категорий персонала ГПС  обработки деталей (например тел вращения) приведен в табл.1.

 Таблица   1.

	Категория  персонала
	Число станков
	Период   занят. ч.
	Период поступления заявок с 1 станка
	Численность

	Наладчик  оборудования
	8
	0,53
	10,24
	0,41

	Наладчик  инструмента
	8
	0,25
	2,88
	1,4

	   Оператор – контролер
	8
	0,82
	4,64
	1,4


Как видно из  таблицы,  расчеты одномоментной численности ГПС весьма непросто  согласовать с  реальным трудовым процессом  работников, учитывая  требования их целочисленности,  относительно  полной  загрузки, равномерности  ее  распределения  в соответствии  с трудовым  законодательством  и т.д.

      Уточненный  расчет сменной  численности работников  каждой  категории в соответствии  с  годовым объемом  выполняемых  работ  проводится  по формуле

                                   T зан Br
                       Ri =    ------------------------- ,

                                   Ф д.р.  k cм.р k н.з

где   t зан  - время  занятости  в расчете  на один  типовой  цикл, ч; Вr  - годовое количество   выполняемых циклов (партии деталей, операций, инструментальных наладок или  транспортных партий);  Фд.р. -  действительный фонд времени  рабочего,ч;  kсм.р. – коэффициент сменности  работников  персонала ГПС;

k н.з. – допустимый коэффициент нормативной  занятости, устанавливаемый в соответствии с рекомендациями НИИтруда в пределах 0,75…0,95.

      Проиллюстрируем  предварительные расчеты явочной численности некоторых  категорий  персонала ГПС  обработки  корпусных  деталей и ее уточнение с учетом  всех  факторов  организации  трудового  процесса.

      Численность  контролеров-операторов  рассчитывают с учетом их  занятости   обслуживанием четырех обрабатывающих  центров.  Время  активного наблюдения   за   работой  одного станка принято с таким  расчетом, сто он подходит  к станку  один   раз  в полчаса. Время  занятости  оператора, включающее переход от одного  рабочего места к другому, визуальный  контроль и проведение   измерений, составляет  9 минут. Период  поступления  заявок, таким образом  , составляет 0,5ч, а явочная  численность оператора Rоп =(9х4):30=1,2 чел. ГПС работает в три смены при коэффициенте сменности оборудования k cм.об.

= 2,55,  что  определяет   эффективный   годовой  фонд   работы  оборудования

5200ч, а  за  полную смену 2040 ч. Поскольку действительный годовой фонд времени  работника  меньше (Фд.р.=1840 ч.), то коэффициент сменности  рабочих k cм.р = k cм,об х 2040/1840=2,83. Общая потребная явочная  численность  операторов составляет 1,2х2,83=3,4 человека.

      Исходными  данными для определения  численности наладчиков  инструмента  является  среднее  время  на  сборку -  разборку, стойкость инструментов  наладки, годовое  количество  партий  запуска.

     Требуемое  количество  наладчиков  инструмента   Rин  определяют  с учетом  многосменной работы ГПС  по формуле:

                                     t  ин N дет.

                      R ин =  ----------------------- ,

                                     Ф д.р.n.ин k см.р 

где  t ин – среднее  время  на  сборку – разборку одной  инструментальной наладки (0,72ч);  N дет. – годовое  число обрабатываемых деталей (33187 шт.);

Фд.р. – действительный  годовой сменный фонд  времени  рабочего (1840ч.);

N ин – среднее  число  деталей, обрабатываемых  одной инструментальной наладкой. 

      Среднее  число  деталей, обрабатываемых одной  инструментальной наладкой, определяют  по формуле  

                       AN ин               60х12

      N ин  = ---------------- =   --------------  =  24 детали,

                       tш k.осн            40,8х0,75

где  А  - средняя  стойкость режущего   инструмента  в инструментальной наладке (60 мин); Nин – среднее  количество  режущих  инструментов в инструментальной  наладке (12 шт.); tш – оперативное  время  обработки одной дета- ли   с одного  установа, мин; k осн = 0,75   - коэффициент,  характеризующий отношение  основного  времени обработки  к оперативному  времени.  Тогда

                  0,72х33187

  Rин  =  --------------------   = 0,20 человека.


1840х24х2,83

   Общая   явочная  численность  наладчиков  инструмента  в таком случае  равна 0,2х2,83=0,57 человека.

    Потребную  численность сборщиков паллет  определяет с  учетом  трудоемкости   сборки   приспособления,  установки  на сменном  столе-спутнике,  закрепления   на нем  деталей,  что  в совокупности  с  различными  подготовительно- заключительными  операциями   составляло  36 мин.

    Необходимое  количество  рабочих-сборщиков  деталей Rсб  за смену  рассчитывается  по  формуле

              Nдет tсб                            33187х36

R cб = -------------------------- = --------------------- = 3,82 человека,


Фд.р. kсм.р 60               1840х2,83х60

где Nдет -  годовое  количество  деталей; tсб – время занятости  рабочего-сборщика (36 мин); общая  потребность сборщиков  равна: 3,82х2,83=10,8 чел.

     Численность  рабочих,  занятых  межремонтным  обслуживанием  оборудования  ГПС,  рассчитывается на основании нормативов  на ремонтное  обслуживание  станков с  программным  управлением (ПУ),  выполняемое  оператором,  дежурным  слесарем, электриком и электронщиком.  Исходные  данные  для расчета:

     количество оборудования (четыре  станка с ЧПУ  мод.66К12Ф4; один робот-штабелер и один робот-инструментальщик);

     показатели  ремонтной  сложности обслуживаемого  оборудования :

     механической и гидравлической  части Рм = 51х4+15х1+13х1=232 ре-монтных единиц);

     электротехнической  части  Рэт = 56х4+18х1+17х1=259р.ед.;

     электронной  части Рэ=55х4+55х1+55х1=330 р.ед.;

     коэффициент  сменности  работы  оборудования 2,4;

    нормативы  межремонтного  обслуживания  на  одного  рабочего  за  смену:

    по механической и гидравлической   части Нм=380 р.ед.;

    по электротехнической  части Нэт = 450 р.ед.;

    по  электронной  части  Нэ = 450 р.ед.

    Численность  рабочих  для межремонтного  обслуживания  станков с ПУ  на смену  определяется  по  формуле

                                            W
                        R рем =  -------- ,

                                           Ho где     W  - суммарное   количество   единиц     оборудования;  Но – норма обслуживания для  одного  рабочего  за смену (количество ремонтных  единиц). В результате расчетная  численность  слесарей  составляет  232:380=0,61;  электриков 

259:450=0,57; электронщиков  330:450=0,73. Соответственно на полный  рабочий  день  требуется:  1,73  слесаре, 1,61 электриков 2,06 электронщиков.

       По  результатам  расчетов  численности  обслуживающего  персонала  по  категориям  составлена    таблица 2.

Таблица  2.

	Категории обслуживающего персонала
	Количество  че- ловек  в смену
	Количество человек в расчете на сутки

	Наладчик  инструмента
	0,20
	0,57

	Оператор-контролер
	1,20
	3,4

	Сборщик  деталей
	3,82
	10,8

	Слесарь по межремонтному обслуживанию
	0,61
	1,61

	Электрик по межремонтному      обслуживанию
	0,57
	1,61

	Электронщик
	0,73
	2,05

	Явочная  численность  
	7,13
	20,17


  Определение  фактической  явочной  численности  рабочих ГПС и их распределение  по  сменам  работы ГПС  показано  в  таблице 3.
Таблица  3.     
	Категория рабочих
	Расчетная. явочная   численность
	Принят. факт. численность
	Фактическ распределение численности по сменам

	
	На смену
	всего
	
	1
	2
	3

	Наладчик инструмента
	0,2
	0,57
	-
	1,33
	1,33
	1,33


	Оператор-контролер
	1,2
	3,4
	4*
	3,67
	3,67
	3,67

	Сборщик деталей
	3,8
	10,8
	11
	1,33
	1,33
	1,33

	Слесарь по межремонт ному  обслуживанию
	0,61
	1,73
	4**
	0,67
	0,67
	0,67

	Электрик
	0,57
	1,61
	-
	
	
	

	Электронщик
	0,73
	2,06
	2
	
	
	

	Итого
	7,13
	20,17
	
	
	
	


_____________________________________________________________

*  Профессии  наладчика  инструмента и оператора  совмещены.

**Профессии  слесаря  и электрика  по межремонтному обслуживанию 

совмещены.

      Баланс  между  расчетной и  фактической  численностью  достигается благодаря   совмещению  профессий  наладчика  инструмента и оператора – контролера,  а также  применению  скользящего  графика  выхода  работников по сменам. 

Практичесие занятия №№ 7-12

 1.Цель и задачи практических занятий: 

Цель практических занятий №№ 7-12 – приобретение навыков проектирования машиностроительных производств. 

Задачами практических занятий №№ 7-12 является  формирование у студентов умения укрупненного проектирования механосборочных цехов и участков.

Практический занятия взаимосвязаны, и имеют сквозную нумерацию разделов и таблиц, общее задание и включают в себя: 

I. Укрупненный расчет основных технологических параметров цеха:

· количества основного металлорежущего оборудования;

· количества вспомогательного оборудования;

· количества сборочных стендов и рабочих мест для конвейерной сборки;

· количества транспортных средств;
· численности работающих;
· площадей участков цеха.
II. Разработку компоновки механосборочного цеха:
· выбор объемно-планировочной  схемы здания цеха;

· компоновку цеха;
· планировку рабочего места.

III. Определение основных технико-экономических показателей цеха.

2. Порядок проведения занятий.

Занятие №7.
I. Укрупненный расчет основных технико-экономических параметров цеха.

I.I. Подготовка исходных данных.

Исходные данные выбирают по приложению I / 5 /.

I.I.I.Станкоемкость изделия Тс:

а) по данным графы 5 прил.I
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    где   Су – станкоемкость на 1 т массы изделия,

            В – масса изделия, кг.

I.I.2. Трудоемкость слесарно – сборочных работ Тр:

а) по данным графы 6 прил.1
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 где Кс – процентное соотношение(графа 6).

         I.I.3. Трудоемкость конвейерной сборки Тк:

а) по данным графы 7 прил.1
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 где Кк – процентное соотношение(графа 7).

I.I.4. Материалоемкость. Данные о расходе материалов при изготовлении изделия заносят в табл.1.

Процент отходов определяют по / 1 /, с 69. Отходы при механической обработке по разным видам заготовок выражаются в среднем примерно в следующих процентах  от чистого веса деталей:

отливки чугунные, стальные, бронзовые – 15-20 %;

поковки                                                        – 15-40 %;

штамповки                                                   – 10 %;

прокат(сталь)                                               –  15 %;

Таблица 1

Материальность изделия (смотри при. 1)

	№

п/п
	Заготовки
	Масса на единицу, кг
	Масса на программу,т
	Масса реализуемых отходов,т

	1
	Чугунные отливки(ч)
	Графа 8
	
	

	2
	Стальные отливки(с)
	Графа 9
	
	

	3
	Цветные отливки(ц)
	Графа 10
	
	

	4
	Стальные штамповки(с)
	Графа 11
	
	

	5
	Цветные штамповки(ц)
	Графа 12
	
	

	6
	Прокат черных металлов(ч)
	Графа 13
	
	

	7
	Прокат цветных металлов(ц)
	Графа 14
	
	

	8
	Пластмассы
	Графа 15
	
	

	
	 Всего:
	
	
	


I.2. Режим работы цеха и фонды времени.

Для механосборочного цеха необходимо планировать двухсменный режим при пятидневной неделе. Фонды времени оборудования рабочих мест и рабочих определяют по /  I, с. I3I, I5I, 229; 2, c. 97, 8, c, 34-35 /.

Таблица 2

Эффективный(расчетный годовой фонд времени), r,

работы оборудования

	Оборудование 
	Режим работы

	
	односменный
	двухсменный
	трехсменный
	*

	1
	2
	3
	4
	

	Металлорежущее оборудование

	Металлорежущие станки,

массой                        до 10

                                   10-100
	2040

2000
	4060

3985
	6060

5945
	

	Металлорежущие станки с ПУ массой                 до 10

                                   10 - 100
	-

-
	3890

3810
	5775

5650
	

	Агрегатные станки
	-
	4015
	5990
	

	Автоматические линии
	-
	3725
	5465
	

	Гибкие производственные модули, роботизированные технологические комплексы массой,                      до 10

                                   10-100
	-

-
	-

-
	5970(7970)

5710(7620)
	

	Оборудование сборочных цехов

	Рабочее место сборщика
	2070
	4140
	6210
	

	Рабочие места с механизированными приспособлениями
	2050
	4080
	6085
	

	Сборочное автоматическое и полуавтоматическое оборудование


	2000
	3975
	5930
	

	Испытательные стенды с автоматической регистрацией результатов испытаний
	2010
	3975


	5960


	

	Автоматические сборочные линии
	-
	3725
	5465
	

	Испытательные стенды
	2020
	4015
	5990
	


* В скобках указано время работы оборудования в выходные и праздничные дни.

Таблица 3

Эффективный годовой фонд времени рабочих

	Продолжительность
	Эффективный годовой фонд времени рабочих, ч

	рабочей недели, ч
	основного отпуска, дни
	

	41
	15
	1860

	41
	18
	1840

	41
	24
	1820

	36
	24
	1610

	36
	36
	1520


Тип производства и форма организации работ.

Тип производства определяют ориентировочно по данным 

/ I, с. 56; 4, с. 10; 8, с. 40-42 /.

Исходя из типа производства определяют соответствующую форму организации работ 

/  I, с. 59; 7, с. 55; 8, с. 82 /.

Для массового и крупносерийного производства рассчитывают такт выпуска:
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где Fg – действительный годовой фонд времени оборудования, ч;

      N – годовая программа выпуска изделий, шт.
Занятие №8

1.4 Состав участков цеха.

Состав участкового цеха устанавливают конкретно для каждого цеха в зависимости от типа производства и вида изделия.

Типовой состав механосборочного цеха приведен в / I, с. 41,177; 2, с. 263; 4, с. 49-53 /.

Производственные участки – механический, сборочный.

Вспомогательные отделения – контрольное, заготовительное, заточное, цеховая база ремонта оборудования, мастерская для ремонта приспособлений и инструмента, мастерская для ремонта приспособлений и инструмента, мастерская энергетика цеха, отделение для приготовления и раздачи СОЖ, отделение для переработки стружки.

Цеховые склады – материалов и заготовок, межоперационные(хранение деталей между операциями при непоточном  производстве), промежуточные(хранение деталей перед сборкой), инструментов и приспособлений. вспомогательных материалов.

Подсобные площади – магистральные проезды, вентиляционные устройства и др.

Адиминистративно-конторские и бытовые помещения / I, с. 383; с. 191/.

1.5. Расчет общего количества оборудования для цеха.

1.5.1. Металлорежущее оборудование
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где (з.ер – средний коэффициент загрузки станков / I, с. 138; 2, с. 92, 8, с. 65 /.

Для укрупненного расчета можно принимать (з.ер=0,85.

Полученное количество станков в случае дробного числа округляют до целого числа Спр.

1.5.2. Ручные места слесарной доработки на механических участках 
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где Км = I…2 % - для массового производства;

      Км = 3…5 % - для серийного производства;

1.5.3. Вспомогательное металлорежущее оборудование в отделении цехового механика.

Количество станков ремонтной базы (при децентрализованной и смешанной форме организации ремонта) /8, с. 227 /

           Ср= (0,02…0.026) Спр
1.5.4. Для ремонта приспособлений / I, с. 181; 8, с. 224 /.

           Ср= (1,4…4) % Спр
1.5.5. Для заточки инструмента / I, с. 182; 8, с. 222 /.

           Ср= 0,04 Спр
1.5.6. Число приборов для настройки инструментов / 8, с. 212 /.
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где Спр – число обслуживаемых станков;

       – число инструментов, которые требуется настроить за смену на один станок (в серийном производстве nсм =3-4 шт./ 9, с.371/);

       tн = 5 мин – норма времени настройки одного режущего инструмента;

       Фсм = время одной смены;

       Кз≈ 0,8 – коэффициент загрузки прибора;

       Ка≈ 0,5 – коэффициент, учитывающий возможность автоматизации настройки на самом станке.

В техническом проекте число приборов и тележек определяется процентом от числа обслуживаемых станков( Nп = (0,05…0,07)  Спр); Nт = 0,4  Спр /9, с.373/); число верстаков – от числа приборов (Нв=Nп).

1.5.7.Сборочные места узловой сборки
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где Rсб - средняя плотность работы (среднее количество рабочих, приходящихся на одно рабочее  

         место), для малых изделий Rсб=1, для средних Rсб=1,1…1,3; для крупных Rсб=1,5…2,5;

         nк.сб=0,8…0,85 – коэффициент загрузки слесарно-сборочных мест.

 1.5.8. Сборочные места на конвейере
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где Fg.к – действительный годовой фонд времени для конвейерной сборки, ч;

       nн.к – коэффициент загрузки сборочных мест на конвейере.
Занятие №9
1.6. Расчет количества транспортных средств.

В механосборочных цехах предусматриваются следующие основные виды транспортных операций и средства к ним.

I. Доставка заготовок и материалов с общезаводских складов в цеховые либо непосредственно к месту обработки. Доставка в цех инструментов и оснастки.

2. Отправка готовой продукции из цеха.

3. Подготовка, установка и съем сменной оснастки(станочных, сборочных и контрольных приспособлений, борштанг, шлифовальных кругов и др.).

4. Меж операционная передача изделий в процессе сборки.

5. Уборка и вывоз стружки.

Выбор вида транспорта производится на основании рекомендаций / I, с. 366; 8, с. 228 /.

Необходимое количество транспортирующих машин периодического действия(электрокар, автокар, автотягачей, монорельсовых тележек, мостовых кранов и др.)
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где lср- длина транспортного пути, м (lср=100 м);

      Q – масса деталей, транспортируемых в год, m;

        i – среднее количество транспортных операций на одну деталь(i=2);

       Fн – номинальный годовой фонд времени транспортного средства, ч;

       q – загрузка транспортного средства за рейсы (q = 0,75 т);

       Кт  - коэффициент, учитывающий простои (Кт =0,7…0,8 );

       Vср – средняя скорость транспортирования, м/мин;

               (Vср≤ 80 м/мин – для напольного транспорта и

                Vср≤ 50 м/мин – для подвесного транспорта);

tз, tр- время соответственно на загрузку и разгрузку, мин (tз = tр = 15 мин).

Для конвейерной сборки определяются длина конвейера и скорость движения конвейера / I, с. 233; 8, с. 67; 7, с. 216 /.

Расчетная скорость конвейера
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где τ – такт выпуска, мин;

       l – шаг конвейера, равный расстоянию между осями двух собираемых изделий.

Обычно l = l1+ l2, где l1 – габаритный размер собираемого изделия в направлении его перемещения; l2 – расстояние между собираемыми изделиями (l2 = 300…1500 мм)/7, с. 216

Скорость непрерывно движущихся конвейеров обычно составляет 0,5 = 5,5 м/мин при общей сборке крупных изделий(автомобилей, тракторов) и 0,3-1,5 м/мин при сборке изделий средних размеров, аппаратуры и приборов.

Общая длина конвейера L = liпр, где iпр – принято число рабочих мест с учетом резервных, которые составляют 5-10% от расчетного числа рабочих мест.
Занятие №10
1.7. Укрупненный расчет численности работающих в цехе.

Общее количество работающих в механо-сборочном цехе составляют: основные (рабочие – станочники, слесари – сборщики, сборщик на конвейере); вспомогательные рабочи, младший обслуживающий персонал(МОП); служащие (инженерно-технические работники(ИТР), счетно-конторский персонал(СКП)).

1.7.1. Рабочие станочники. Методика расчета приведена в / I, с. 145 /.

Количество рабочих – станочников определяется:

а) по общему нормировочному времени, необходимому на изготовление годового количества изделий:
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 - действительный годовой фонд времени рабочего / I, с. 151; 8, с. 35 /;
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 - коэффициент многостаночности / I, с. 152; 8, с. 131/

б) по числу станков в цехе
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где 
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 = принятое число станком в цехе;
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1.7.2. Количество слесарей – сборщиков для узловой сборки  / I, с. 243 /.
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1.7.3. Количество сборщиков для конвейера
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1.7.4. Для слесарной доработки на механических участках количество рабочих слесарей   Rсл = 1…5% количества рабочих – станочников; в массовом производстве Rсл = 1…2%; в серийном Rсл = 3…5% / I, с. 154 /. Всего основных рабочих
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1.7.5.Количество вспомогательных рабочих / 8, с. 136 /. определяем по данным табл. 5 I, с. 136: для серийного производства Rв = (18 … 25)% Rо; для массового – Rв = (35-50)% Rо

1.7.6. Количество МОП RМОП = (2…3)% (Rо+ Rв);

            ИТР   RИТР = (11…13) %

            СКП  RСКП = (4…5) %

Результаты расчета сводят в табл.4 / I, прил.6,с.471; 8, с 136/.

В настоящее время при движении двух сменном режиме работы численность производственных рабочих в первой смене ( % общего числа производственных рабочих) рекомендуется принимать: в единичном и мелкосерийном производстве 60, в среднесерийном 55, в крупно серийном и массовом производстве 50.

Таблица 4 

Сводная ведомость общего количества работающих

	Категория работающих
	Всего
	В процентах от количества производственных рабочих
	В процентах от количества рабочих в цехе
	По смене



	
	
	
	
	1
	2

	Производственные рабочие
	
	
	
	

	Вспомогательные рабочие МСП
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	

	Служащие, из них

ИТР

СКП 

Всего
	
	
	
	


Занятие №11

1.8. Расчет площадей участков цеха.

Производственные площади.

1.8.1. Площадь механических участков определяется по удельной площади на I станок:

Fм=FудS,

где Fуд – удельная площадь на станок / I, с. 174; 2, с. 152; 8, с. 97 /; для малых станков Fуд = 10…12 м2; для средних Fуд = 15…25 м2; для крупных Fуд = 30…45 м2.

1.8.2. Площадь слесарно-сборочных участков определяется:

а) по удельной площади на 1 сборочное место / I, с. 250; 8, с. 99, I0I  /.
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где 
[image: image221.wmf]м

М

,
[image: image222.wmf]с

М

 - слесарно – сборочные места;

            i -  сборочные места на конвейере;
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- удельная площадь для сборки машин средних размеров
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 -18…25 м2; на слесаря-версточника(для ручных мест слесарной обработки)

      
[image: image225.wmf]сб

уд

F

.

 = 5…6 м2 / I, с. 250 /;

б) в процентах от площади механических участков / I, с. 251 /; для единичного и мелкосерийного и мелкосерийного производства Fсб = (50 … 60)% Fм; для серийного Fсб = (30 … 40)% Fм; для массового Fсб = (20 … 30)% Fм. Общая производственная площадь 

                                                                                  F= Fм + Fсб
Вспомогательные площади.

1.8.3. Заготовительное отделение для механо-сборочного цеха целесообразно располагать совместно с цеховым складом материалов и заготовок или включать в состав централизованного заготовительного цеха для завода.

1.8.4. Заточное отделение Fзам=Cз Fуд.з,

где Cз – число станков для заточки;

      Fуд.з – удельная общая площадь на один станок;

      Fуд.з – 10…12 м2 / I, с. 180; 8, с. 222 /. Система инструменто-обеспечения включает в себя не только заточное отделение, но также секцию сборки и настройки инструмента и секцию обслуживания инструментами производственных участков.

Площадь секции сборки и настройки инструмента определяется по формуле /  , с. 212 /

Fн= Nп + fн,

где fн = 10 м2 – удельная площадь для настройщика одного приборв.

Общая площадь, занимаемая секцией обслуживания инструментом станков – это сумма площадей зоны хранения и комплектования инструмента и технической документации, а также зоны разборки отработанного инструмента.

Площадь хранения режущих инструментов / 8, с. 219 /.

Fн= Спр,Ксf2,

где Кс=0,5 – коэффициент, учитывающий хранение инструментов на высотных стеллажах;

       f2 =0,7…2,2 м2 –площадь, необходимая для хранения инструмента для одного станка(выбирается в зависимости от серийности выпуска и вида оборудования).

Площадь, необходимую для разборки инструмента, для кладовщиков-комплектовщиков определяют исходя из их количества работающих в смену, а также площади, занимаемой кладовщиком- комплектовщиком(5 м2) и слесарем-инструментальщиком по разборке инструмента(7 м2).

Число слесарей-инструментальщиков по разборке инструмента при техническом проектировании составляет 40% числа слесарей – инструментальщиков по настройке инструмента, а число комплектовщиков инструмента – 50% числа слесарей – инструментальщиков по настройке инструмента / 8, с. 218 /.

Число слесарей-инструментальщиков по настройке / 8, с. 212 /
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 - эффективный годовой фонд времени работы прибора, r(
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 = 4015 ч);
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  - эффективный годовой фонд времени работы слесаря-инструментальщика, r(
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 = 1820 ч)

В настоящее время при двухсменной режиме работы численность производственных рабочих в первой смене (% общего числа производственных рабочих) рекомендуется принимать: в единичном мелкосерийном производстве 60, в среднесерийном 55, в крупносерийном и массовом производстве 50.

1.8.5. Контрольное отдаление  Fк = (3 … 5)% F; (F – производственная площадь) или (0,1-0,2 м2) на один станок механического цеха / 8, с.253 /.

1.8.6. Ремонтная база Fр= SрFуд.р, 

где Sр- число станков на ремонтной базе;

      Fуд.р – удельная площадь;

      Fуд.р – 27…30 м2 / I, с. 335; 8, с. 227 /.

1.8.7. Мастерская для ремонта приспособлений Fн= Sп,Fуд.п,

где Sп- количество станков для мастерской;

      Fуд.п – удельная общая площадь на один станок;

      Fуд.п – 17…22 м2 / I, с. 181; 8, с. 224 /.

1.8.8. Площадь отделения приготовления и раздачи СОЖ (если предусматривается в проекте) определяется из расчета 0,15…0,4 м2 на 1 станок цеха.

1.8.9. Площадь отделения сбора и переработки стружки(если предусматривается в цехе) определяется из расчета 0,15…0,3 м2 на I станок или Fc=(0,03…0,04) Fпр / 8, с.230 /.

где Fпр- производственная площадь цеха.

Складские помещения.

1.8.10. Площадь складов материалов и заготовок / I, с.183 /.
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где 
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- общая масса всех материалов и заготовок, подлежащих обработке в течение года, т;
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- количество дней, на которое принимается заказ материалов / I, с.184 /.
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 - количество рабочих дней в году;
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 - средняя грузонапряженность площади склада /   , с.187;
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 - коэффициент использования площади склада;
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 = 0,4…0,5 / I, с. 188; 8, с. 155 /.

1.8.11. Площадь промежуточного склада определяется аналагично п.1.8.10.

1.8.12. Площадь межоперационного склада определяется по формуле / I, с. 190; 8, с. 161 /.
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где 
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- чистая масса готовых деталей, т;
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- коэффициент, учитывающий массу  отходов за прошедшие операции отработки
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 - 1,07…1,08;
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 - продолжительность нахождения деталей на складе, дней;
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 - среднее количество операций, после которых детали будут поступать на склад (
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= 10).   

              Хранение деталей осуществляется в таре.

Исходные данные для расчета площадей складов приведены в таб.5.

Таблица 5

Данные для расчета площадей складов

	Характеристика склада
	Нормы хранения запаса 
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 в зависимости от типа производства календарных дней
	Нормы грузонапряженности полезной площади при хранении (при высоте до 2,5 м) 
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	в штабелях
	в стеллажах

	Наименование
	Назначение
	Единичное и мелкосерийное
	Серийное
	Крупносерийное
	Массовое
	Поштучно
	В таре
	

	Склад металла
	Хранение пруткового материала
	7
	5
	4
	2
	
	
	2,5

	Склад заготовок
	Хранение крупных отливок и поковок. Хранение поресок, средних и малых отливок и поливок
	15

20
	8

12
	3

5
	1

3
	3,0


	4,0
	2,0

	Межоперационный склад
	Хранение тяжелых деталей

Хранение средних и мелких деталей
	10

25
	6

15
	2

5
	1

3
	2,0

2
	2,5
	1,2

	Промежуточный склад
	Хранение крупных узлов Хранение средних и мелких узлов
	10

20
	6

12
	2

4
	1

3
	
	1,5
	1,0


1.8.13. Площадь инструментально-раздаточного склада определяется по нормативам на I рабочее место / I, с. 190; 8, с. 219 /.

Данные по расчету отделений склада приведены в табл. 6.

Таблица 6.

Нормы для расчета инструментального склада

	Определение инструментального раздаточного склада
	Норма площади на I станок в зависимости от типа производства, м2

	
	Единичное
	Мелкосерийное
	Среднесерийное
	Крупносерийное
	Массовое

	Инструмента
	0,7
	0,5
	0,4
	0,3
	0,25

	Приспособлений
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1

	Абразивов
	0,4


Примечание: приведенные данные относятся к двухсменной работ.

1.8.14. Для слесарно-сборочного  участка площадь склада определяется из расчета 0,15 м2 на одного слесаря.

1.8.15. Площадь магистральных проездов принимается в размере 10…14 % производственной и вспомогательной площадей.

1.8.16 Площадь служебно – бытовых помещений определяется по норме на одного работающего и принимается 2,7…3,0 м2 / I, с. 392 /.

Разработка компоновки механосборочного цеха.

3.1. Выбор объемно-планировочной схемы здания для размещения цеха.

Для размещения цеха выбирается здание, отвечающее унифицированным объемно-планировочным схемам.

Основными строительными параметрами промышленных зданий в плане являются ширина L пролета и шаг t колонн, образующие сетку колонн L× .Высота здания должна отвечать габаритным размерам размещаемого оборудования и подъемно-транпортных средств. Характеристика одноэтажных зданий, наиболее часто применяемых в машиностроении приведена в табл.7.

Таблица 7

Основные строительные характеристики одноэтажных зданий

	Размеры пролета при t = 12 м
	Подъемно-транспортные средства

	Ширина L, м
	Высота H, м
	Вид 
	Грузоподъемность, т

	18
	6;7,2;8,4
	Подвесные краны
	0,5…5

	24
	7,2;8,4
	
	

	18
	10,8;12,6
	Мостовые краны
	10,20,30

	24
	
	
	

	24
	16,2;18
	
	

	30
	
	
	

	30
	
	
	

	36
	16,2;18
	
	50,75


В настоящее время в промышленном строительстве  широко используются унифицированные  типовые секции (УТС), представляющие собой объемную часть здания, состоящую из нескольких одинаково изготовленных / I /.

Характеристики некоторых унифицированных секций приведены в табл.8

Таблица 8

Характеристики УТС

	Категории секций
	План секций
	Сетка колонн
	Площадь, м2
	Грузоподъемность, т
	Высота, м

	Основные
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	18×12
24×12
	10368
5184
	-
20

30
	6;7,2

10,8

12,6

	Дополнитель-ные
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	24×12

24×12

30×12
	3456

1728

2160
	20

30

50
	10,8

12,6

16,8

        18


Занятие №12

3.2. Компоновочный план цеха.

Компоновочный план цеха – план расположения площадей на схематическом плане строительной части здания, выполняемый в соответствии с выбранной объемно-планировочной схемой промышленного здания и расчетом площадей цеха.

На компоновочном плане изображается часть промышленного здания, отводимая под проектируемый цех; компоновочный план дополняется поперечным разрезом характерного пролета с транспортными средствами.

Масштаб плана цеха М 1:100, М 1:200, М 1:400, поперечного сечения М 1:100.

Взаимное расположение участков должно обеспечивать технологические связи между ними и непрерывный ход технологического процесса при рациональном использовании площадей и объемов зданий.

При разработке планировки цеха необходимо соблюдать такую последовательность / I, с. 191 /.

1. В начале цеха (поперек пролетов или в отдельном пролете, перпендикулярном к пролетам цеха) располагается цеховой склад материалов или заготовок или складские площадки для заготовок.

2. Поперек пролетов вдоль склада или складских площадок устраивается проезд шириной не менее 4 м.

3. Далее располагаются станочные отделения.

4. В конце отделения поперек пролетов устраивается проезд шириной не менее 1 м.

5. Располагается контрольное отделение или контрольные пункты.

6. Параллельно контрольному отделению поперек пролетов размещается промежуточный и межоперационный склады.

7. Вспомогательные отделения располагаются в стороне от потока, чтобы не стеснять движение деталей.

На плане цеха наносятся основные строительные элементы здания (колонны с осями, стены, перегородки, окна, двери, тамбуры, условные границы участков и магистральных проездов).

Оси колонн нумеруются заглавными буквами в направлении, перпендикулярном к пролетам и цифрами – вдоль пролетов.

На плане цеха указываются все необходимые размеры: ширина пролетов; шаг колонн; общая длина и ширина цеха; ширина проезда и проходов; площади отделений.

Пример выполнения компоновочного плана цеха дан в прил. 2.

Основные размеры проездов приведены в табл.9.

Таблица № 9

	Вид транспорта
	Грузоподъемность, т
	Ширина проезда, м

	Электрокары
	до 1,0

до 3,0

до 5,0
	3000

3500

4000

	Электропогрузчик
	до 0,5

до 1,0

до 3,0
	3500

4000

5000

	Грузовые автомашины
	до 1,0

до 5,0
	4500

5000


Пример выполнения планировки рабочего места для механической обработки детали дан в прил. 3, а задания по 2-ой части работы приведены в приложении 4.

На основании компоновки определяют площадь участков цеха заносят данные в табл.10.

Таблица 10

Площади участков цеха

	№

п/п
	Категория площадей
	Площадь, м2

	
	
	По расчету
	По плану

	1. 

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
	Участки механической обработки

Сборки узлов

Конвейерная сборка

   Всего:

Вспомогательные линии отделения

Склад заготовок

Промежуточный склад

Контрольное отделение

Магистральные  проезды

Бытовые помещения

Всего по цеху:
	
	


Основные технико- экономические показатели 

Основные технико-экономические показатели проектируемого цеха заносят в табл. 11.

Таблица 11

Основные технико-экономические показатели цеха

	№

п/п
	Показатели
	Единица
	Величина

	1.

2.

3.

4.

5.

1.

2.

3.

4.

5.

6.


	А.Общие

Годовой выпуск продукции

Площадь цеха по плану: общая в том числе производственная

Количество основного оборудования

Общая численность работающих в том числе производственных

Длина конвейера

Б. Относительные

Станкоемкость на 1 т продукции

Станкоемкость на единицу продукции

Удельная площадь на единицу основного оборудования

Годовой выпуск на одиного основного рабочего

Годовой выпуск на один основной станок

Площадь на одного основного рабочего
	
	


Для изучения организации рабочего места в мелкосерийном и серийном производстве студент выполняет планировку(здание часть 2). Расположение на рабочем месте оборудования, инвентаря, производственной мебели, тары стеллажей для заготовок и готовой продукции планируют с таким расчетом, чтобы не создавалось стесненных условий работы, лишних затрат времени на хождение при многостаночном обслуживании.

Оборудование, оргоснастка располагаются в соответствии с требованиями НОТ.

Планировка рабочих мест выполняется в соответствии с рекомендациями источников / 10, 11 /. На стр. 15-17 /10/ и стр. 45-49 / 11 / приведены размеры оргоснастки рабочих мест. При разработке планировки рабочего места необходимо использовать габаритные размеры станка и его стола, которые даны в задании. Конфигурация оборудования принимается по рисункам, приведенным в источниках /10, 11/ .При этом важно выдержать длину и ширину станка, а остальные элементы конфигурации темплета станка вычерчиваются произвольно. Размеры тары под детали принимаются в зависимости от размеров производственного стола, на котором она устанавливается.

	Вариант
	Выполнить расчеты по механосборочному цеху
	Годовая программа сборочных единиц
	Масса изделия кг
	Затраты времени на обработку Расход материалов на одно изделие изделия, ч       кг

	
	
	
	
	Станкоемкость

Тс(С)
	Слесарно-сборочные работы

Кс
	Конвейерная сборка

Кк
	Чугунные отливки
	Цветные и стальные отливки
	Штамповки черных и цветных металлов
	Прокат черных и цветныых металлов
	Пластмасса

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

	1
	Токарно-винторезные станки
	8000
	2080
	40,8 

на 1 т
	8
	15
	1200
	100 ц
	300 ч
	800 ч
	20

	2
	Редукторы
	
	100
	9,5
	1,3
	2,2
	42
	5 ц
	47 ч
	21 ч
	0,5

	3
	Гидроцилиндры
	85000
	35
	5,4
	0,8
	1,2
	5
	
	12 ч
	26 ч
	0,6

	4
	Пылесосы
	110000
	4,5
	3,2
	0,5
	0,9
	3,2
	0,9 ц
	2,5 ч
	2,4 ч
	0,2

	5
	Шестеренные насосы
	200000
	16
	2,3
	0,3
	0,5
	10
	
	8 ч
	4 ч
	22

	6
	Агрегатные силовые головки
	6000
	1560
	118
	14
	9
	1900
	
	360 ч
	100 ч
	

	7
	Электродвигатели
	120000
	105
	27,1 

на 1 т
	12
	8
	50
	10 ц
	50 ч
	15 ч
	

	8
	Центробежные вентиляторы
	48000
	180
	8,5
	0,7
	0,8
	105
	8 ц
	75 ц
	23 ч
	1

	9
	Гидравлические прессы
	1000
	3200
	7,5 

на 1 т
	11
	13
	2400
	20 ц
	680 ц
	550 ч
	

	10
	Регуляторы
	50000
	30
	7,9
	2,1
	1,4
	
	15 ч
	12 ч
	8 ч
	1

	11
	Турбонвсосные агрегаты
	5200
	105
	82
	21
	13
	
	65 ц
	30 ч
	35 ч 
	

	12
	Токарно-револьверные станки
	7400
	1300
	38
	17
	11
	800
	
	450 ч
	370 ч
	18

	13
	Коробки передач автомобиля
	75000
	120
	8,1
	2,2
	1,5
	80
	
	72 ч
	2,6 ч
	1

	14
	Топливные насосы
	50000
	27
	10,5
	1,6
	2,4
	
	18 ц
	6 ч
	9 ц
	2

	15
	Шасси автомобиля
	28000
	345
	10
	1,2
	0,6
	
	220 ч
	180 ч
	
	

	16
	Клапаны автоматики
	95000
	11
	3,4
	1,8
	0,8
	
	6 ц
	8 ч
	2 ч
	

	17
	 Приводы режущих аппаратов косилок
	45000
	120
	8,5
	1,5
	0,7
	80
	
	40 ч
	30 ч
	

	18
	Регуляторы подачи горючего
	60000
	30
	7,8
	2,2
	1,1
	
	5 ц
	10 ц
	25 ч 
	

	19
	Турбонасосные агрегаты
	3800
	145
	110
	27
	18
	20
	52 ц
	100 ч
	28 ч
	5

	20
	Универсально фрезерные станки
	1500
	220
	145 

на 1 т
	12
	8
	1600
	
	400 ч
	800 ч
	25

	21
	Автомобильные двигатели
	20000
	390
	15,5
	1,0
	2,5
	280
	10 ц
	130 ц
	25 ч
	5

	22
	Форсуночные головки ЖРД
	10000
	70
	55
	21
	1,0
	
	10 ц
	80 ч
	30 ц
	

	23
	Опорно-поворотные устройства кранов
	22000
	160
	20,5
	3,5
	1,1
	50
	
	130
	20 ч
	

	24
	Электропневмоклапаны
	50000
	13,4
	8,4
	2,5
	7
	
	15 ц
	2 ц
	0,5 ч
	

	25
	Камеры сгориния ЖРД
	4800
	155
	117
	55
	2,5
	30
	25 ц
	160 ч
	15 ч
	

	26
	Координатно- расточные станки
	500
	6200
	250

на 1 т
	18
	0,28
	6000
	50 ц
	1200 ч
	800 ч
	8

	27
	Гидроклапаны
	30000
	7,2
	17
	5
	
	
	5,5 с
	1,5 ч
	2 ц
	0,4

	28
	Шестерные насосы
	130000
	22
	2,1
	0,36
	
	12
	
	14 ч
	4,5 ч
	0,3
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