6. ПЛАНИРОВКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО УЧАСТКА И
КОМПОНОВКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЗДАНИЯ
Исходные данные для разработки планировки производственного участка следующие:

– режим работы участка;

– производственная мощность участка;

– технологический процесс, который будет протекать на созданном или усовершенствованном участке;

– перечень технологического, сантехнического и подъемно-транспортного оборудования, оргтехоснастки и производственной мебели;

– список рабочих, закрепленных за технологическим оборудованием.

Объект проектирования – чертежи, темплеты или объемные макеты оборудования и организационной оснастки, исполнителей и элементов зданий.

Предмет проектирования участка состоит в поиске такого расположения оборудования, инженерных сетей и людей на территории участка, которое обеспечивает установленные ограничения на выполнение технологического процесса и нормы технологического проектирования при наименьшей площади участка с кратчайшими путями перемещения ремонтируемых или обслуживаемых изделий.

Размещение оборудования и рабочих мест в пределах производственного участка может быть представлено различными вариантами, каждый из которых обеспечивает:

– выполнение всех операций технологического процесса в установленной последовательности;

– возможность обслуживания рабочих мест грузоподъемными и транспортными средствами;

– возможность демонтажа оборудования для проведения его ремонта;

– взаимодействие со смежным оборудованием и рабочими местами;
– учет ограничений на размещение оборудования (норм технологического проектирования).
Планировка производственного участка – охватывающий границы участка частичный горизонтальный разрез здания, на котором изображены элементы этого здания, исполнители, средства и предметы труда и другие объекты.

На планировке производственного участка приводят:

– элементы здания (колонны, стены, перегородки и тамбуры, окна, ворота, двери и лестницы, очертания фундаментов и оснований колонн, антресоли и подвалы) с координационными осями и их обозначениями;

– технологическое оборудование (станки, стенды, прессы, печи и др.) в виде темплетов с привязочными размерами;

– обслуживающее оборудование (гидравлические станции, гидроаккумуляторы, установки для приготовления и очистки смазочно-очищающих жидкостей и др.);

– сантехническое оборудование, тепловые завесы, зонты и др.;

– ресиверы со сжатым воздухом, емкости под смазочно-охлаждающие жидкости, баки и насосы и др.;

– точки подвода производственных ресурсов к оборудованию и точки отвода отходов;

– подземные коллекторы для размещения инженерных сетей;

– места расположения рабочих у оборудования;

– рабочие места без оборудования;

– организационную оснастку (верстаки, подставки и др.) и производственную мебель (рабочие столы, инструментальные шкафы и др.);

– места у технологического оборудования для хранения материалов, заготовок и деталей;

– подъемно-транспортное оборудование участка;

– подъемно-транспортные устройства (гравитационные лотки, склизы, вибробункеры, краны-укосины и др.) и накопители, обслуживающие отдельные рабочие места;

– рабочие места контролеров и мастеров, места отдыха рабочих, сатураторы, умывальники, питьевые фонтанчики и др.;

– проезды и проходы;

– знак категории взрывопожарной и пожарной опасности участка;

– электрические щиты и средства пожаротушения;

– границы участка.

На планировке приводят также фрагменты смежных участков, а в необходимых случаях – эпюру грузопотоков.

Все технологическое, обслуживающее и подъемно-транспортное оборудование производственного участка обозначают порядковыми номерами в технологической последовательности и вносят в спецификацию его планировки.

Темплеты оборудования. Для графического изображения расстановки технологического оборудования на планировках участков изготавливают темплеты по ГОСТ 2.428-84 (рис. 6.1). Темплеты представляет собой вырезанные из плотной бумаги в принятом масштабе (как правило, 1:100) изображения оборудования как вид сверху. Темплеты – изделия многократного применения.

Если технологическое оборудование состоит из основной и дополнительной частей (например, шлифовальный станок с электрическим шкафом и гидравлической станцией), размещаемых отдельно, то их изображают на одном темплете.

На темплете изображают:

– габаритные контуры оборудования в положении покоя;

– контуры подвижных частей оборудования, если при перемещении они выходят за пределы габаритных контуров в положении покоя;

– осевые линии;

– ответственные функциональные части (патроны, планшайбы, шпиндели и др.) внутри габаритных контуров оборудования в положении покоя;
– контуры опорной поверхности оборудования и оси фундаментных болтов;

– контуры фундаментов и каналов;
– места подвода электрического напряжения, подвода и отвода газообразных и жидких сред и направления их движения;

– место выхода отходов.

– высоту оборудования и высоту подъема его частей, если они превышают 3000 мм от уровня пола;

– длину, ширину и направление демонтажа частей оборудования в горизонтальном направлении;

– места обслуживания оборудования и место обслуживающего персонала;

– обозначение технологического оборудования;
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	Рис. 6.1. Темплет токарного станка 16К20 и привязка его к элементам здания


В случае необходимости на темплете дополнительно изображают: места отвода и подвода материалов и направления их движения; контуры фундаментов и каналов; точки для отсчета размеров.

Размеры оборудования в плане и установочные размеры приведены в паспортах, каталогах и справочниках. Применяемые виды линий для изображения темплетов и их назначение приведены в таблице 6.1.
Надписи на темплетах выполняют шрифтом типа Б без наклона.

Приводят главное и второстепенное места обслуживания оборудования и место обслуживающего персонала. Места подвода и отвода наиболее часто применяемых видов энергии и сред обозначают условными графическими обозначениями. Тонкие линии обрезки темплетов определяют расстояния между единицами оборудования и между оборудованием и элементами здания.

Привязка оборудования. Оборудование на создаваемом или совершенствуемом производственном участке монтируют по рабочим чертежам технологической части проекта. Поэтому на планировке участка в направлениях координационных осей здания приводят размеры между оборудованием и осями колонн (см. рис. 6.1). Этим достигается возможность точного определения места каждого экземпляра оборудования независимо от положения соседних технологических машин. Выносные линии касаются осей оборудования или линий наружного контура. Взаимосвязанное оборудование (нагревательная печь – молот; выпрямитель – гальваническая ванна; источник питания – стенд для наплавки и др.) привязывают таким образом: основное оборудование ориентируют к элементам здания, а обслуживающее – к основному. Оргтехоснастка, передвигаемая по полу, не привязывается к колоннам на планировке.

Таблица 6.1
Виды и назначение линий, применяемых для изображения
темплетов оборудования

	Вид линии
	Назначение линии

	Сплошная толстая
	Габаритные контуры оборудования в положении покоя

	Сплошная тонкая
	Контуры ответственных функциональных частей оборудования (например, планшайбы), находящихся внутри габаритных контуров оборудования в положении покоя.

Условные графические обозначения

	Штриховая толстая
	Контуры опорной поверхности основного оборудования и его составных частей.

Контуры фундаментов и каналов

	Штрихпунктирная тонкая 
	Осевые линии

	Штрихпунктирная с двумя точками, тонкая
	Контуры подвижных частей, перемещающихся с целью управления или технического обслуживания, если они во время перемещения выходят за пределы габаритных контуров в положении покоя.

Длина и ширина демонтируемых частей для производства монтажных и ремонтных работ.

Места подвода и отвода материалов за пределами габаритных контуров оборудования в положении покоя

	Штрихпунктирная с двумя точками, толстая
	Контуры подвижных частей оборудования, непрерывно движущихся в процессе работы, если они во время перемещения выходят за пределы габаритных контуров в положении покоя. Открытые двери шкафов


Принципы расстановки оборудования. Оборудование участков располагают по одному из принципов: в порядке следования технологических операций; по типам оборудования.

В порядке следования технологических операций на участках крупносерийного и массового производства располагают оборудование в соответствии с технологическими операциями для обработки одноименных или схожих объектов.

В единичном, мелко- и среднесерийном производстве при указанном выше принципе расстановки оборудования его отдельные экземпляры не будут загружены. По типам оборудования располагают группы однородного оборудования. Например, создают группы металлорежущих станков: токарных, фрезерных, сверлильных, шлифовальных и др. Расположение таких групп станков на площади участка определяют последовательностью выполнения технологических операций обработки большинства типовых заготовок.

Оборудование участка желательно разместить в пределах одного пролета. Минимальная площадь производственных участков и минимальная транспортная работа по перемещению изделий и отходов будут при плотной расстановке технологического оборудования и прямолинейности (прямоточности) перемещения изделий.

Оборудования своей длинной стороной может быть установлено вдоль пролета, поперек него или под углом. Наименьшей площади требует планировки при расположении оборудования длинной стороной поперек пролета. Расположением оборудования регулируют длину производственного участка. Расположение в шахматном порядке под углом 15–30 о к оси пролета применяют для оборудования (автоматов, токарно-револьверных станков), работающего с прутковым материалом, и длинных станков (продольных фрезерных, шлифовальных и строгальных). Расположение токарных станков в затылок друг другу, но под углом к оси пролета, повышает безопасность работ: вырвавшаяся заготовка из патрона во время работы не травмирует людей, работающих на соседних станках.

Оборудование располагают группами в пролете в два, три или четыре ряда в зависимости от размеров оборудования и ширины пролета. При расположении оборудования длиной стороной поперек пролета, а рядами – вдоль пролета между их рядами оставляют проезд для транспорта. При трех рядах оборудования продольных проездов может быть два. Возле одного проезда может сдвоенный ряд оборудования.

Если машинное время обработки существенно (в десятки раз) превышает вспомогательное время, то возникает необходимость организации многостаночного обслуживания. При этом одновременно работающие станки размещают таким образом, чтобы было обеспечено удобное для рабочего расположение органов управления всех станков и минимальные затраты времени на переходы от станка к станку. Последнему условию удовлетворяет расположение станков по сторонам воображаемого прямоугольника.

Слесарные верстаки можно устанавливать вплотную тыльной или боковой стороной к колонне или стене здания при отсутствии отопительных приборов. Расстояние между верстаками, расположенными фронтом друг к другу, составляет 2000 мм, а в затылок – 1000 мм. Расстояние между рядами верстаков для организации прохода составляет 2500 мм.
Нормы технологического проектирования определяют расстояния между оборудованием и элементами здания и между единицами оборудования. Разрывы между оборудованием, а также между оборудованием и элементами здания необходимы для безопасности работающих, возможности перемещения людей и изделий, обслуживания и ремонта оборудования. Соблюдение нормативных расстояний от оборудования до колонн здания позволяет избежать размещения оборудования на основаниях колонн, имеющих большую площадь, чем колонны, а также подавать изделия на технологическое оборудование кран-балкой, крюк которой не доходит до оси колонн ближе определенного расстояния.

Очень плотное размещение оборудования создает неблагоприятные условия труда (затрудняется перемещение рабочих и изделий, содержание в чистоте рабочих мест, уменьшается безопасность работ и др.). С другой стороны, свободная планировка с большими промежутками между оборудованием приводит к нерациональному использованию производственной площади.
Место рабочего у оборудования обозначают на планировке кружком диаметром 500 мм. Ширина рабочей зоны перед оборудованием составляет 800 мм.

В зависимости от размеров оборудования в плане оно делится на мелкое, среднее, крупное и особо крупное. Длина экземпляров мелкого оборудования не превышает 1800 мм, – среднего находится в пределах 1800–4000 мм, крупного – 4000–8000 мм и особо крупного – свыше 8000 мм. Минимальные расстояния между оборудованием и оборудованием и элементами зданий приведены в таблице 6.2.

Таблица 6.2

Минимальные расстояния между оборудованием и
оборудованием и элементами зданий

	Расстояния, мм
	Оборудование

	
	мелкое
	среднее
	крупное
	особо крупное

	Между боковыми сторонами оборудования
	700
	900
	1500
	2000

	Между тыльными сторонами оборудования
	700
	800
	1200
	1500

	Между тыльной стороной оборудования и стеной или колонной
	700
	800
	900
	1000

	Между боковой стороной оборудования и стеной или колонной
	700
	800
	900
	1000

	Между передней (фронтальной) стороной оборудования и стеной или колонной (рабочий находится в рассматриваемой зоне)
	1300
	1500
	2000
	–

	Между боковой стороной оборудования и колонной
	700
	800
	900
	1000

	Между одношпиндельными токарными прутковыми автоматами, размещенными в затылок
	1300
	1500
	2000
	–

	Между оборудованием, расположенными в ряд в затылок друг другу при поперечном расположении к проезду
	1300
	1500
	2000
	–

	Между оборудованием, расположенными передними (фронтальными) сторонами друг к другу при поперечном расположении к проезду:

– при обслуживании единицы оборудования одним рабочим

– при обслуживании одним рабочим двух единиц оборудования
	2000

1300
	2500

1500
	3000

-
	-

-


Указанные расстояния между оборудованием не учитывают площадки для хранения заготовок и деталей, а также установку устройств для их транспортирования. Если стоящее в непосредственной близости оборудование имеет разные размеры, то расстояние между оборудованием принимают по технологической машине наибольших размеров.

Оптимизация площади участка. Приблизительно производственную площадь участка определяют по площади, непосредственно занятой оборудованием
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где kп – коэффициент плотности расстановки оборудования, учитывающий расстояния между оборудованием, элементами здания и оборудованием, проходы и проезды (табл. 6.3); m – количество типов оборудования; fi – площадь в плане единицы оборудования i-го типа, м2; ni – количество единиц однотипного оборудования.

Таблица 6.3
Значения коэффициента плотности расстановки оборудования kп
	Наименование участка
	kп

	Наружной очистки
	3,5–4,0

	Разборочно-очистной
	3,5–5,0

	Определения технического состояний деталей
	3,5–4,0

	Слесарно-механический
	3,0–3,5

	Кузнечно-термический
	5,0–5,5

	Сварочно-наплавочный
	5,5–6,5

	Нанесения гальванических покрытий
	4,5–5,5

	Медницкий
	5,0–6,0

	Жестяницкий
	3,5–4,5

	Деревообрабатывающий
	3,5–4,5

	Ремонта шин и сборки колес
	4,0–4,5

	Ремонта рам
	4,5–5,0

	Ремонта электрооборудования
	3,5–4,5

	Ремонта топливной аппаратуры
	4,5–6,5

	Ремонта и сборки агрегатов
	4,5–5,0

	Ремонта и сборки двигателей
	4,0–4,5

	Обкатки и испытания двигателей
	4,0–4,5

	Сборки автомобилей
	4,5–5,0

	Окрашивания и сушки автомобилей (агрегатов)
	3,5–4,0


С учетом полученных сведений выбирают часть пролета здания или подходящее помещение. На плане участка в здании располагают темплеты оборудования. Оборудование может быть расположено друг относительно друга: «в затылок», боковыми сторонами, «лицом к затылку». Оборудование соприкасается с проходом или проездом боковой, тыльной или лицевой частями. Рабочий чувствует себя неуютно, когда проход или проезд расположен у него за спиной. Лучше организовать подачу изделий, когда проход или проезд соприкасается с боковой частью оборудованию. Проезд организуют из расчета, чтобы он обслуживал наибольшее число единиц оборудования.

Размер площади производственного участка графически оптимизируют путем перемещения темплетов оборудования по плану отведенного пролета здания за счет изменения:

– числа рядов оборудования;

– расположения единиц оборудования друг относительно друга;

– угла между осями оборудования и пролета;

– числа и направления проходов и проездов;

– вида применяемого транспорта;

– траектории перемещения изделий по территории участка;

– соотношения длин сторон участка.

Размеры проездов и проходов. Проход – обозначенная часть производственной площади, предназначенной для перемещения рабочих с предметами в руках или ручными тележками. Ширину проходов между тыльными сторонами оборудования назначают 2500 мм и между боковыми сторонами – 2000 мм.

Проезд – обозначенная часть производственной площади для перемещения внутризаводского транспорта. Проезды, в зависимости от вида обслуживаемых ими производственных подразделений, бывают участковые и цеховые (магистральные), от ориентирования относительно длинной стороны здания – продольными или поперечными, а от относительного направления движения транспортных средств – на односторонний и двусторонние.

Ширина проездов А и расстояние В между рядами оборудования, примыкающих к проезду, зависит от размеров перемещаемых изделий и видов транспортных средств (табл. 6.4). Изделие своей длинной стороной располагают при перемещении вдоль проезда. При перемещении изделий в таре учитывают размер тары. Ширина проезда указана с возможностью поворота электропогрузчика на 90 о, что необходимо для доставки изделий на рабочие места.

Таблица 6.4
Ширина проездов и расстояние между рядами оборудования

	Расстояния
	Наибольший размер перемещаемых изделий, мм

	
	800
	1500
	1800

	
	А
	В
	А
	В
	А
	В

	Между тыльными или боковыми сторонами оборудования
	2000
	3000
	3000
	3500
	4000
	4500

	Между боковыми сторонами оборудования
	2500
	4500
	3000
	5000
	4000
	6000

	Между одной линии оборудования, расположенного к проезду боком, и другой линией оборудования, расположенного к проезду тыльной стороной
	2500
	3800
	3000
	4300
	4000
	5300


В концах магистральных проездов имеются ворота для проезда транспортных средств. Для прохода людей в них могут быть устроены калитки. Высота ворот не менее чем на 0,2 м превышает высоту проезжающих транспортных средств с грузом, а ширина – на 0,6 м. Типовые ворота имеют следующие размеры (ширину, умноженную на высоту): 2,0(2,5; 3,0(3,0; 3,0(3,5; 4,0(3,0; 4,0(4,2 м. Ворота оснащают тепловыми завесами или тамбурами.
Среди магистральных проездов обязательно предусматривают хотя бы один проезд шириной не менее 4 м для въезда пожарных автомобилей. Такие проезды ориентируют поперек здания, они имеют с двух сторон ворота высотой 4,8 м. Расстояние от отдельных таких проездов до любой точки здания не более 50 м.
Рабочие места с автомобилями. На планировках изображают рабочие места зон хранения автомобилей, ТО и ТР с автомобилями, расположенными на полу, канавах и подъемниках. Площади этих зон и участков определяют по удельным показателям и графическим способом.

При расчете по удельным показателям площадь зон хранения и участков F определяют по формуле

F = faAkп, м2,                                                  (6.2)
где fа – площадь, занятая автомобилем, м2; А – количество автомобилей одновременно находящихся в зоне или на участке; kп – коэффициент плотности расстановки автомобилей: на стоянке – 2,3–3,0, на участке – 4–7.

Значение kп зависит от габаритных размеров автомобилей. При одностороннем расположении рабочих мест на участке значение kп принимают равным 6–7, при двухстороннем расположении и поточном обслуживании – 4–5. Для крупногабаритного транспорта принимают меньшее значение kп.

Автомобиле-места хранения могут быть закреплены за определенными автомобилями или обезличены, что зависит от режима эксплуатации автомобилей (прерывногог или непрерывного). Закрепление мест хранения за отдельными автомобилями списочного состава способствует содержанию этих мест в чистоте, однако требует большей площади стоянки. Число автомобиле-мест Ах при обезличенном способе хранения автомобилей определяют из выражения

Ах = Аи – Ак.р – Ат.р – Ат.о – Аож – Аот,                        (6.3)

где Аи – инвентарное число автомобилей; Ак.р – число автомобилей, находящихся в капитальном ремонте; Ат.р – число автомобилей, находящихся в текущем ремонте; Ат.о – число автомобилей, находящихся на техническом обслуживании; Аож – число автомобильных мест ожидания в зонах ТО и ТР; Аот – среднее число постоянно отсутствующих автомобилей (круглосуточная работа на линии, командировки и др.).

Автомобили по габаритным размерам разделяют на категории (табл. 6.5).

Таблица 6.5
Категории подвижного состава
	Категория автомобилей
	Габаритные размеры автомобилей, м

	
	длина
	ширина

	I
	до 6
	до 2,1

	II
	свыше 6 до 8
	свыше 2,1 до 2,5

	III
	свыше 8 до 12
	свыше 2,5 до 2,8

	IV
	свыше 12
	свыше 2,8


Точная площадь зоны хранения, участков ТО и ТР определяется графическим способом с помощью шаблонов и с учетом нормативных расстояний между автомобилями, между элементами зданий и автомобилями (табл. 6.6 и 6.7) и расчетом ширины проездов.

Таблица 6.6
Нормируемые расстояния в зоне хранения автомобилей
	Элементы, между которыми нормируются расстояния
	Расстояния при категории автомобилей, м

	
	I
	II
	III

	Продольные стороны автомобилей
	0,6
	0,6
	0,8

	Стена и боковая сторона автомобиля
	0,5
	0,6
	0,8

	Автомобили, стоящие друг за другом
	0,4
	0,5
	0,6

	Передняя сторона автомобиля и стена или ворота
	при прямоугольной расстановке
	0,7

	
	при косоугольной
	0,5
	0,7

	Задняя сторона автомобиля и стена или ворота
	при прямоугольной расстановке
	0,5
	0,7

	
	при косоугольной
	0,5
	0,5
	0,7

	Продольная сторона автомобиля и колонна или пилястра
	0,3
	0,4
	0,5

	Примечания:

1. При размещении отопительных приборов, вентиляционных воздуховодов у стен и колонн в пределах высоты автомобилей приведенные в таблице расстояния (кроме расстояний между автомобилями, стоящими друг за другом) должны приниматься до этого оборудования;

2. При расстановке автомобилей необходимо учитывать возможность открытия дверей кабин водителей;

3. При прямолинейном перемещении автомобилей в зоне закрытой стоянки с помощью механизмов указанные в таблице расстояния допускается уменьшать вдвое;

4. Расстояния между передней стороной автомобиля и воротами, предназначенными для выезда двух и более автомобилей, должны приниматься из условия приближения автомобиля к стоящим рядом автомобилям и элементам здания, при выезде через ворота не более чем на 0,2 м для автомобилей I категории, 0,3 м – II категории и
0,4 м III и IV категории.


Для определения ширины проездов для каждой марки автомобиля изготавливают шаблон в соответствии с рисунком 6.2. Размеры Lа, В, L1, L2, и r выбирают из автомобильного справочника, r1 – из материалов по проектированию автомобильных предприятий, остальные размеры производные. Наложив шаблон на чертеж помещения или площадки, выдвигают его по направлению движения автомобиля так, чтобы при повороте шаблона относительно центра поворота О автомобиля окружность радиусом r1 касалась рядом стоящего автомобиля или элементов здания. После полного выполнения маневра можно измерением определить ширину проезда (рис. 6.3).

Таблица 6.7
Нормируемые расстояния в помещенияхТО и ТР автомобилей
	Элементы, между которыми нормируется расстояния
	Расстояние (м) при категории автомобилей

	
	I
	II и III
	IV

	Продольная сторона автомобиля и стена:

ТО и ремонт без снятия шин, тормозных барабанов и газовых баллонов

ТО и ремонт со снятием шин, тормозных барабанов и газовых баллонов
	1,2

1,5
	1,6

1,8
	2,0

2,5

	Продольны стороны автомобилей:

ТО и ремонт без снятия шин, тормозных барабанов и газовых баллонов

ТО и ремонт со снятием шин, тормозных барабанов и газовых баллонов
	1,6

2,2
	2,0

2,5
	2,5

4,0

	Продольная стороны автомобиля и стационарное технологическое оборудование
	1,0

	Автомобиль и колонна
	0,7
	1,0

	Торцовая сторона автомобиля и стена
	1,2
	1,5
	2,0

	Автомобиль и наружные ворота, расположенные напротив рабочего места
	1,5
	2,0

	Торцовые стороны автомбилей
	1,2
	1,5
	2,0

	Торцовая сторона автомобиля и стационарное технологическое оборудование
	1,0


Перед зонами ТО и ТР предусматривают места ожидания подвижного состава. Их количество равно: для поточных линий ТО и диагностирования – одно для каждой поточной линии; перед тупиковыми рабочими местами ТО, диагностирования и ТР – 20 % от числа рабочих мест. При наличии на предприятии закрытой стоянки подвижного состава места ожидания в указанных зонах не предусматривают.
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	Рис. 6.2. Шаблон для определения ширины проезда при установке автомобиля на места хранения и ожидания и на рабочие места ТО и ТР: Lа – габаритная длина автомобиля; В – габаритная ширина автомобиля; L1 – задний свес; L2 – передний свес; R – внешний габаритный радиус; r – внутренний габаритный радиус поворота автомобиля, r1 – радиус внешней защитной зоны
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	б

	[image: image4.jpg]Tabnuya 3.5

010 COCTaBa IPYT K APYTY H K JTeMeHTam
HH H COOpY>KeH Uil IPH MaHEeBPUPOBAHHH
f€CTaX XPAHEHHs H OKHIAHHNS

MunumanbsHoe paccrosinue
NPUOIMIKEHHS, M B 3aBHCHMOCTH
OT KaTeropuu aBTOMOOM el

I II III m IV

HHH

0,2 0,3 0,4

0,7 0,8 1,0

OunasMu, crosmumu B MPOTHUBOIOJIONK-
UIEM H 3NIEMEHTAaMH 30aHUH H COOpYXKe-
1Bl BHEIIHEH 3a1MTHOH 30Hb1. [llnpuua
H 0)KHJIaHHs aBTOMOOHIIEH B COOTBET-
1671. 3.5.

PHHBI [TPOE3/1a H3TOTABJIMBAIOT B COOT-
IOH Ha MPOEKTHPYEMOE Ha YepTekKE Me-
TaIOT €r0 [0 HANPABJICHHIO UX JIBHKE-
30pOTe 1AabJI0HA OTHOCUTENTLHO LEHTpa
POHa mabnoxa kacanack ayru OKpYX-

151 LNMPHHBI POE3/1a IPH YCTAHOBKE

I H 0)KMIaHUsA ¥ HA nocTel TO u TP:

B — rabapurnas IIMPHHA aBTOMOOMIIS;
C; R — BHeIIHMH rabapuTHEII panuyc;
;c TI0BOPOTa aBTOMOOMIIS; ¥, — paauyc
[ IIHPUHE BHEUIHEH 3al{HTHOH 30HBI

HOCTH, TIPOBEICHHOHN M3 YIIOBOM TOYKH PAZIOM CTOAIIETO aBTOMOOHIIA, pa-
JHMYCOM, PaBHBIM [IMPHHE BHYTPEHHEl 3amuTHOH 30HbL JlansHeiimee on-
pelesieHHe IMPHHBI IPOe3/ia PU BhIE3/ie ABTOMOOMIIS B IPOE3/ NIEPEHAM
U 3aIHUM XOZOM IOHATHO U3 puc.3.5 u 3.6.

CrezlyeT MMeTb B BHILY, 4TO [IPH KOCOYTOJIbHOM PacCTaHOBKE aBTOMOOH-
7eii Ha OTKPBITOH MUIOIIA/IKE IIMPHHA IPOE3/1a MOTyYaeTCsi MEHBIIICH, a yIie/b-
Has IUIOLIA/b HA OJHO MECTO XPAHEHHS C YUETOM LIHPHHBI poe3aa — 60I1b-

nreii. IT09TOMy KOCOYTOJIBHYIO PACCTAHOBKY Ul ynoOCTBa 3a€3/1a ¥ BbIE3/1a:

aBTOMOOHJIEH Ha CTOSHKY IPHHAMAIOT OOBIYHO JIJIs aBTOIIOE3/I0B.

Ecnu B ATII opraHusyeTcs 3anpaBka aBTOMOOHIEH TOIUIMBOM, TO Ul
3THX LeNeil NpeayCMaTpUBaeTCs CTALHOHAPHBIH 3aPaBOYHbIH MYHKT HIIH
crieluanbHas TUIOMAKA [l pa3MEILEHUs TIepeIBIDKHOM aBTO3apaBoYHOM
cTanuuH Ha 6ase aBTOMOOWIA Wi npuuena. TpeGoBaHUA K 3THM 00beKTaM
H3JIOXKEHBI B IIL. 7.

Ha TeppuTOpHH NIPEANPHATHS IPELyCMATPHUBAIOT O3€e/1eHeHHe. B mpene-
JaX OrpakAeHHs IUIOIAJb YYaCTKOB, MPEAHA3HAYCHHBIX JUIA O3€JICHEHHU,
NPHHUMAIOT He MeHee 3 M2 Ha OJHOr0 paboTaloNIEro B Hanboee MHOrO4HC-
JIEHHOM cMeHe. MakcuMaibHas IOk y4acTKOB, MPEAHA3HAYEHHBIX IS
03€eJICHeHHU S, JOJDKHA COCTABIATE PUMEPHO 15 % OT ruIomanu TeppuTopun
TPENPUATHS. -

3 —ﬁ LLnpuna npoesaa

Lnupura npoessa

Puc. 3.5. OnpeneieHne MHPHHBI Puc. 3.6. OnpenejieHHe IMHPHHBI

npoe3/ia Ha CTOSIHKe ¢ MOMOILBI0
mabJI0oHa B cIyyae Bble3ia
aBTOMOOMJISI C MECTA XPAHEHHUS B
npoe3N MepeHUM X0A0M

npoe3/ia Ha CTOSTHKe C OMOIIbI0
mabJioHa B cJIyyae Bbie3ia
aBTOMOOMJISI C MECTA XPaHEHHS B
npoe3/ 3aiHHM X0J0M

115






	[image: image5.jpg]Tabnuya 3.5

010 COCTaBa IPYT K APYTY H K JTeMeHTam
HH H COOpY>KeH Uil IPH MaHEeBPUPOBAHHH
f€CTaX XPAHEHHs H OKHIAHHNS

MunumanbsHoe paccrosinue
NPUOIMIKEHHS, M B 3aBHCHMOCTH
OT KaTeropuu aBTOMOOM el

I II III m IV

HHH

0,2 0,3 0,4

0,7 0,8 1,0

OunasMu, crosmumu B MPOTHUBOIOJIONK-
UIEM H 3NIEMEHTAaMH 30aHUH H COOpYXKe-
1Bl BHEIIHEH 3a1MTHOH 30Hb1. [llnpuua
H 0)KHJIaHHs aBTOMOOHIIEH B COOTBET-
1671. 3.5.

PHHBI [TPOE3/1a H3TOTABJIMBAIOT B COOT-
IOH Ha MPOEKTHPYEMOE Ha YepTekKE Me-
TaIOT €r0 [0 HANPABJICHHIO UX JIBHKE-
30pOTe 1AabJI0HA OTHOCUTENTLHO LEHTpa
POHa mabnoxa kacanack ayru OKpYX-

151 LNMPHHBI POE3/1a IPH YCTAHOBKE

I H 0)KMIaHUsA ¥ HA nocTel TO u TP:

B — rabapurnas IIMPHHA aBTOMOOMIIS;
C; R — BHeIIHMH rabapuTHEII panuyc;
;c TI0BOPOTa aBTOMOOMIIS; ¥, — paauyc
[ IIHPUHE BHEUIHEH 3al{HTHOH 30HBI

HOCTH, TIPOBEICHHOHN M3 YIIOBOM TOYKH PAZIOM CTOAIIETO aBTOMOOHIIA, pa-
JHMYCOM, PaBHBIM [IMPHHE BHYTPEHHEl 3amuTHOH 30HbL JlansHeiimee on-
pelesieHHe IMPHHBI IPOe3/ia PU BhIE3/ie ABTOMOOMIIS B IPOE3/ NIEPEHAM
U 3aIHUM XOZOM IOHATHO U3 puc.3.5 u 3.6.

CrezlyeT MMeTb B BHILY, 4TO [IPH KOCOYTOJIbHOM PacCTaHOBKE aBTOMOOH-
7eii Ha OTKPBITOH MUIOIIA/IKE IIMPHHA IPOE3/1a MOTyYaeTCsi MEHBIIICH, a yIie/b-
Has IUIOLIA/b HA OJHO MECTO XPAHEHHS C YUETOM LIHPHHBI poe3aa — 60I1b-

nreii. IT09TOMy KOCOYTOJIBHYIO PACCTAHOBKY Ul ynoOCTBa 3a€3/1a ¥ BbIE3/1a:

aBTOMOOHJIEH Ha CTOSHKY IPHHAMAIOT OOBIYHO JIJIs aBTOIIOE3/I0B.

Ecnu B ATII opraHusyeTcs 3anpaBka aBTOMOOHIEH TOIUIMBOM, TO Ul
3THX LeNeil NpeayCMaTpUBaeTCs CTALHOHAPHBIH 3aPaBOYHbIH MYHKT HIIH
crieluanbHas TUIOMAKA [l pa3MEILEHUs TIepeIBIDKHOM aBTO3apaBoYHOM
cTanuuH Ha 6ase aBTOMOOWIA Wi npuuena. TpeGoBaHUA K 3THM 00beKTaM
H3JIOXKEHBI B IIL. 7.

Ha TeppuTOpHH NIPEANPHATHS IPELyCMATPHUBAIOT O3€e/1eHeHHe. B mpene-
JaX OrpakAeHHs IUIOIAJb YYaCTKOB, MPEAHA3HAYCHHBIX JUIA O3€JICHEHHU,
NPHHUMAIOT He MeHee 3 M2 Ha OJHOr0 paboTaloNIEro B Hanboee MHOrO4HC-
JIEHHOM cMeHe. MakcuMaibHas IOk y4acTKOB, MPEAHA3HAYEHHBIX IS
03€eJICHeHHU S, JOJDKHA COCTABIATE PUMEPHO 15 % OT ruIomanu TeppuTopun
TPENPUATHS. -

3 —ﬁ LLnpuna npoesaa

Lnupura npoessa

Puc. 3.5. OnpeneieHne MHPHHBI Puc. 3.6. OnpenejieHHe IMHPHHBI

npoe3/ia Ha CTOSIHKe ¢ MOMOILBI0
mabJI0oHa B cIyyae Bble3ia
aBTOMOOMJISI C MECTA XPAHEHHUS B
npoe3N MepeHUM X0A0M

npoe3/ia Ha CTOSTHKe C OMOIIbI0
mabJioHa B cJIyyae Bbie3ia
aBTOMOOMJISI C MECTA XPaHEHHS B
npoe3/ 3aiHHM X0J0M

115







Рис. 6.3. Определение ширины проезда в случае выезда в проезд: а – передним ходом; б – задним ходом

Пример планировки участка комплектования и сборки двигателей производственной мощностью 16 тыс. в год приведен на рис. 6.4.
Комплектовочное и сборочное отделения располагают параллельно друг другу и перпендикулярно участкам восстановления деталей, при этом комплектовочное отделение расположено между участками восстановления деталей и сборочным отделением. Это расположение дает преимущество в том, что детали, восстановленные на участках в пролетах цеха, перемещаются на комплектовочно-сборочный участок кратчайшим путем.
Комплектовочные работы включают:

– накопление до трехсменного запаса и номенклатурный подбор деталей и сборочных единиц, входящих в двигатель, и материалов с разбивкой их для каждого рабочего места (позиции) сборки;

– подбор деталей, входящих в соединения, по ремонтным размерам (поршень – цилиндр, коленчатый вал – вкладыши, распределительный вал – втулки и др.);

– подбор деталей, входящих в соединения, по размерным группам (поршень – цилиндр, поршень – поршневой палец, поршневой палец – шатун и др.);

– подбор деталей по массе (шатуны, поршневые комплекты);

– подбор зубчатых колес, составляющих пару, по радиальному зазору в зацеплении;

– выполнение пригоночных работ (например, поршневых колец к цилиндру);

– подготовка соединений к сборке (ослабляют затяжку регулировочных винтов и болтов коромысел и толкателей, разбирают шатуны с крышками и др.)
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Рис. 6.4. Планировка комплектовочно-сборочного участка двигателей: 1 – поворотный стеллаж; 2 – сортировочный стол; 3 – стенд для разборки шатунов и толкателей; 4 – опорный кран-штабелер; 5 – стенд для пневмоконтроля; 6 – пожарный пост; 7 – комплектовочный стол; 8 – стенд для узловой сборки сальникодержателя; 9 – конвейер для общей сборки; 10 – консольный гайковерт; 11 – консольно-поворотный кран (q = 160 кгс); 12 – станок балансировочный МС-9716; 13 – стенд для сборки коленчатого вала с маховиком и сцеплением; 14 – стенд для сборки распределительного вала с шестерней, противовесом и пластиной; 15 – стенд для теплопресовой сборки шатунно-поршневой группы; 16 – машина для погружной очистки шатунно-поршневых групп; 17 – стенд для сборки головки цилиндров; 18 – подвесной конвейер; 19 – кран-балка (q = 2 тс)
Комплектовочное отделение оснащают оборудованием для разборки узлов, обработанных в сборе, верстаками, столами, рольгангами, универсальными и специальными измерительно-сортировочными средствами, межцентрометрами и шкафами для них, весов и других средств, складскими стеллажами и подъемно-транспортными средствами. В отделении сосредоточены значительные материальные ценности, поэтому оно имеет прочные стены и ворота и оборудовано охранной сигнализацией.
Корпусная деталь, которая первой устанавливается на сборочный стенд или конвейер, является базовой. Блоки цилиндров с участков их восстановления или со склада сразу поступают на сборку, минуя комплектовочное отделение. Крепежные детали после их очистки и сортировки также подают на позиции сборочного участка. Остальные детали следуют со своих участков восстановления в комплектовочное отделение. Эти детали попадают на поворотные стеллажи, оси которых находятся в плоскости стены комплектовочного отделения. После пересчета деталей и сдачи их комплектовщику стеллаж с деталями поворачивают на 180 о вокруг вертикальной оси и детали оказываются на территории комплектовочного отделения. Из комплектовочного отделения изделия с помощью поворотных стеллажей поступают на рабочие места сборки агрегатов.

Рабочие места узловой сборки и балансировки сборочных единиц располагают на пути следования деталей с комплектовочного отделения на сборочный конвейер. Особенности планировок рабочих мест узловой сборки следующие:

– узловая сборка является стационарной, которая выполняется на специальных стендах или верстаках, оснащенных настольным оборудованием и приспособлениями;

– на рабочем месте предусматривают стеллажи для накопления и хранения сменного запаса деталей, собранных узлов, сборочное оборудование и подъемно-транспортное средства, контрольно-испытательное и балансировочное оборудование;

– движение изделий при узловой сборке направлено, как правило, перпендикулярно направлению перемещения агрегата при его общей сборке;

– ось базовой детали при узловой сборке и ее перемещениях должна была параллельна оси этой детали на сборочном конвейере.

Изделия с рабочих мест узловой сборки на конвейер общей сборки подают электротельферами, двигающимися по монорельсам, консольными поворотными кранами, пневматическими манипуляторами или вручную.

Между комплектовочным и сборочным отделениями или отделениями узловой и общей сборки устраивают проход или проезд.

При сборке агрегата вначале на его валы, оси, корпуса и другие базовые детали устанавливают комплектующие детали (узловая сборка) и получают сборочные единицы, а последние затем устанавливают в корпусную деталь (общая сборка). Некоторые сборочные единицы перед общей сборкой проходят статическую или динамическую балансировку на рабочих местах узловой сборки.
На рассматриваемом участке принята поточная организация сборки двигателей, которая становится оправданной, если ее объем распределяется не менее чем между тремя сборочными позициями.

В качестве резьбозавертывающих средств применяют электромеханические гайковерты собственного изготовления на колоннах или промышленные одношпиндельные гайковерты с электро- или пневмоприводом. В качестве прессосборочных агрегатов при усилиях сборки до 2,5 кН применяют пневмоприводы с диаметрами цилиндров до 250 мм, а при больших сборочных усилиях – гидроприводы с диаметром цилиндров 63–125 мм.

Для соединений «поршневой палец – поршень», «зубчатый венец – маховик», «седло клапана – головка цилиндров» применяют теплопрессовую сборку. Сборочные единицы, прошедшие теплопрессовую узловую сборку, очищают от технологических загрязнений в очистных машинах.
Собранные агрегаты направляют на окрасочный участок. Технологически связанные участки сборки двигателей, их окрашивания, обкатки, досборки и консервации, устранения дефектов и склад готовой продукции обслуживает один подвесной конвейер. 

Компоновка производственного здания – полный горизонтальный разрез этого здания с указанием его основных элементов, размеров, координационных осей и сетки колонн, производственных и других подразделений, цехового транспорта, магистральных проходов и проездов.

Если планировка производственного участка представляет собой детальное расположение в нем рабочих мест, то компоновка производственного здания – расположение в нем производственных участков и цеховых помещений. На компоновке здания указывают:

– элементы здания, координационные оси и необходимые размеры;

– границы производственных участков;

– поточные линии, конвейеры, лифты, опорные и подвесные краны;

– цеховое подъемно-транспортное оборудование;

– вентиляционные камеры, пункты ввода тепла и воды, газораспределительные пункты, трансформаторные подстанции и др.;

– складские помещения;

– административные и санитарно-бытовые помещения;

– подвалы и антресоли с отметками их пола;

– цеховые проходы и проезды.

На компоновке производственного здания приводят наименования производственных подразделений, а также фрагменты смежных элементов генерального плана предприятия (трубы, очистные сооружения, гидранты, эстакады, проезды, газоны, площадки и др.).

Участки, поточные линии и цеховое подъемно-транспортное оборудование обозначают порядковыми номерами и вносят в спецификацию.

Основные принципы компоновки производственного корпуса. Компоновочное решение производственного здания подчинено технологическим требованиям, ограничениями безопасности труда и обусловлено рациональным расположением участков, минимальной транспортной работой по перемещению изделий, а также организацией перемещения людских потоков. При компоновке производственного корпуса учитывают следующее:

– все производственные основные и обслуживающие подразделения размещают в одном производственном здании;
– периметр наружных стен здания должен быть наименьшим, что выдерживается у здания квадратной формы в плане;
– все элементы здания должны соответствовать нормам строительного проектирования, правилам охраны труда и противопожарным ограничениям. Площадь помещений должна быть более 10 м2, а их длина вдоль стены не менее 3 м (для обеспечения необходимых условий труда). Помещения должны иметь естественное освещение;
– тепловые участки (сварочный, кузнечный, термический и др.) располагают вместе преимущественно с северной стороны здания у наружных стен и изолируют от других помещений огнестойкими стенами. Ацетиленовую станцию располагают рядом со сварочным участком, она имеет вход только снаружи здания. Рядом с пожароопасными участками не допускается расположение участков с легковоспламеняющимися материалами (обойных, окрасочных, деревообрабатывающих и др.);
– производственные участки и склады располагают в технологической последовательности с обеспечение минимальных расстояний перемещения грузов;
– предусматривают несколько взаимно перпендикулярных проездов (технологических и пожарных). Как минимум один из них сквозной и примыкает к воротам.
Расположение производственных участков обеспечивает минимальную транспортную работу по перемещению изделий и полное использование площади корпуса.

Порядок разработки компоновки здания выполняют в следующей последовательности. Обосновывают схему перемещения изделий по территории здания, при этом учитывают характеристику этих объектов и значение производственной программы. Определяют площадь здания в виде суммы площадей участков основного, вспомогательного и обслуживающего производств и с учетом требований унификации объемно-планировочных решений выбирают сетку колонн и принимают ширину здания. Площадь производственных и складских помещений может отличаться от расчетной на ± 10 %. Здание, как правило, образуют из параллельно расположенных пролетов, поэтому его ширина кратна ширине пролета.
План и вертикальные разрезы здания вычерчивают в масштабе 1:100 (1:200) с учетом условных обозначений элементов здания, технологического и подъемно-транспортного оборудования.

Размещение участков и помещений. Участки и помещения стремятся разместить в одном здании (моноблоке). Если это невозможно обеспечить, то в отдельных помещениях размещают склады, транспортные подразделения, участки основного и вспомогательного производств.

Взрыво- и пожароопасные производства объединяют в блок, который выделяют несгораемыми стенами. 

Все производственные и складские помещения должны иметь сообщение между собой по внутренним проходам или проездам производственного здания. Если к складским помещениям (кроме склада масел) нельзя обеспечить удобный внутренний подъезд, то предусматривают наружные ворота.

Все производственные помещения должны иметь естественное освещение. Складские помещения могут его не иметь. При ширине крайнего пролета до 12 м ограничиваются боковым освещением помещения через оконные проемы в стенах, при большей ширине пролета необходимо комбинированное освещение через проемы в стенах и фонари в крыше здания. Помещения, расположенные во внутренних пролетах здания, должны обязательно иметь фонари.

На чертеже производственного корпуса приводят координационные оси, производственные и складские помещения с изображение стен и перегородок, дверных и оконных проемов, колонн, лестниц, антресолей и подвалов, крупного оборудования, конвейеров и технологических линий, грузоподъемного оборудования. У наружных стен здания показывают направления въезда и выезда.

Административно-бытовое помещение может быть в виде пристройки к производственному корпусу или в отдельном здании, которое сообщается галереей с производственным зданием.
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