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Общие положения

Курсовая работа по дисциплине "Проектирование производства " по направлению подготовки специалистов (специальность 080200.62) "Экономика и управление на предприятии (машиностроение)" имеет целью закрепить и углубить знания студентов по изучаемой дисциплине, привить им навыки выполнения организационно-экономических расчетов при выборе технических и организационных решений, подготовить студентов к дальнейшей работе над дипломами.

В курсовой работе рассматривается комплекс вопросов по проектированию цеха и организации производственного процесса по изготовлению изделий применительно к условиям автомобильных и тракторных заводов.

Задание на выполнение курсовой работы устанавливается консультантом, оно включает: вид цеха, технологический процесс, применяемое оборудование, годовой программа выпуска изделий в штуках, время изготовления деталей на операциях, габаритные размеры оборудования и рабочих мест.

В качестве объекта расчетов можно выбирать любую деталь, которая изготавливается на предприятиях машиностроения. Деталь может быть выбрана также по согласованию с консультантом из каталогов конструкций, справочников и учебной литературы.

Для расчетов показателей должны использоваться последние нормативные и справочные данные из опыта автомобильных, тракторных и двигателестроительных заводов, а также справочников, каталогов, проспектов, стандартов, прейскурантов и т.д.

Введение

Основные задачи проектирования
машиностроительного производства

Машиностроительное предприятие представляет собой очень сложную организацию, структура и деятельность которой находятся в непосредственной зависимости от сложности конструкции и разнообразия выпускаемой продукции, характера технологического процесса ее изготовления и объема производства.

При проектировании предприятия одновременно разрабатывают и решают экономические, технические и организационные задачи.

Экономические задачи:

· установление производственной программы предприятия с указанием номенклатуры изделий, их количества, веса, стоимости одного изделия и всего количества по программе, а также выяснение источников сырья, материалов, полуфабрикатов, топлива, электроэнергии, воды, газа;

· определение и выбор наилучшей географической точки расположения завода;

· определение необходимых размеров основных и оборотных средств и решение вопросов финансирования предприятия, а также составление плана развертывания завода;

· выяснение потребности в жилищном и социально-культурном строительстве.

Технические задачи:

· проектирование технологических процессов обработки сырья, полуфабрикатов;

· определение необходимого фонда рабочего времени и потребной рабочей силы;

· подбор и расчет количества основного и вспомогательного оборудования;

· определение необходимого количества сырья, материалов, полуфабрикатов, топлива, энергии всех видов (электричества, газа, воды и т.д.);

· разработка вопросов транспорта, освещения, отопления, вентиляции, канализации;

· компоновка и планировка цеха, подсчет необходимых площадей, разработка генерального плана завода.

Организационные задачи:

· разработка структуры управления завода, распределение функций и связей между отделами и отдельными должностными лицами;

· разработка вопросов по организации труда;

· установление порядка прохождения заказа, документации, форм отчетности и контроля по цехам и всему заводу;

· мероприятия по подготовке кадров;

· мероприятия по технике безопасности.

Основные понятия и определения

Производство как структура – комплекс производственных участков и вспомогательных подразделений, в котором протекают производственные процессы изготовления машин, параметры которого находятся в непосредственной зависимости от сложности конструкции, номенклатуры выпускаемой продукции и характеристик производственного процесса ее изготовления

Производство как процесс – совокупность действий, необходимых для выпуска готовых изделий из полуфабрикатов. В основу производственного процесса положен технологический процесс изготовления изделий, во время которого происходит изменение качественного состояния объекта производства. Этот процесс делится на 2 вида:

1. Поточное производство – процесс, при котором полуфабрикаты в процессе их производства находятся в движении, причем это движение осуществляется с постоянным тактом в рассматриваемый промежуток времени.

2. Непоточное производство – производство, при котором полуфабрикаты в производственном процессе находятся в движении с различной продолжительностью операций и времени хранения между ними.

Основные показатели производства

Программа выпуска – совокупность изделий установленной номенклатуры, выпускаемых в заданном объеме в год.

Объем выпуска – число изделий, подлежащих изготовлению в установленную календарную единицу времени.

Производственная мощность – максимально возможный выпуск продукции:

· установленной номенклатуры и количества;

· осуществляемый за определенный период времени при выбранном режиме работы;

· при полном использовании оборудования, площадей и других средств производства, применения передовой технологии и совершенной организации производства.

Бывает 2-х видов: проектной (установленное расчетное значение) и действительной.

Производственный цикл – календарное время изготовления изделий от начала производственного процесса до его окончания. Цикл может быть расчетный (или нормированный) и фактический

Основные структурные единицы производства

Рабочая позиция (место) – структурная единица производства, на котором расположены:

· основное оборудование, накопители с полуфабрикатами и средства автоматической загрузки и разгрузки оборудования;

· один рабочий или группа рабочих;

· режущий, сборочный и контрольно-измерительные инструменты, средства технического обслуживания и охраны труда;

· элементы системы управления.

Производственный участок – часть объема цеха, на котором осуществляются технологические процессы изготовления изделий и в котором расположены рабочие позиции (места), объединенные:

· транспортно-накопительными устройствами;

· средствами технического, инструментального и метрологического обслуживания;

· средствами управления участком и охраны труда.

Производственный цех – производственное административно-хозяйственное обособленное подразделение завода, которое включает в себя:

· производственные участки;

· вспомогательные подразделения;

· служебные и бытовые помещения, а также помещения общественных организаций.

Цеховая инфраструктура

Основное производственное оборудование – производственное оборудование, непосредственно выполняющее операции технологического процесса.

Вспомогательное производственное оборудование – это оборудование, не участвующее непосредственно в технологическом процессе изготовления изделий, но выполняющее обслуживание основного оборудования.

Производственная площадь цеха – площадь, занимаемая рабочими позициями (местами), вспомогательным оборудованием, находящимся на производственных участках, проходами и проездами между оборудованием внутри производственных участков (кроме площади магистрального проезда).

· Вспомогательная площадь цеха – площадь, занимаемая оборудованием и устройствами вспомогательных систем, не расположенных на производственных участках, а также магистральные и пожарные проезды. Магистральные проезды – основные проезды, предназначенные для движения автопогрузчиков, грузовых автомобилей и уборочных машин в цехах.

· Конторская площадь – это площадь, занимаемая административно-конторскими службами цеха, в которую входит и площадь конструкторских и технологических бюро, размещаемых в цехе.

· Бытовая площадь – площадь помещений, предназначенных для удовлетворения санитарно-гигиенических и социально-бытовых нужд персонала цеха. Вместе они объединяются в служебно-бытовую площадь.

За общую площадь цеха в технологических расчетах принимают сумму производственной и вспомогательной площадей (без служебно-бытовой площади).

Компоновка цеха – взаимное расположение площадей производственных участков, вспомогательных отделений, магистральных проездов и служебно-бытовых помещений на площади цеха.

Планировка цеха – взаимное расположение основного и вспомогательного оборудования на площадях цеха.

Величина грузопотока – сумма однородных грузов (в тоннах, штуках), перемещаемых в определенном направлении между отдельными пунктами погрузки и выгрузки в единицу времени (час, смену, сутки и т. д.)

Интенсивность грузопотока – число транспортных перемещений через рассматриваемый участок в единицу времени.

Цеховой персонал:

Основные рабочие – это рабочие механосборочного производства, непосредственно выполняющие операции технологического процесса по изготовлению продукции.

Вспомогательные рабочие – это рабочие, не принимающие непосредственного участия в выполнении операций по изготовлению производственной программы выпуска продукции, а занятые обслуживанием технологических процессов.

Инженерно-технические работники (ИТР) – работники, выполняющие обязанности по управлению, организации и подготовке производства и занимающие должности, для которых требуется квалификация инженера или техника.

Служащие – работники, выполняющие в соответствии с занимаемой должностью административно-хозяйственные функции, ведущие финансирование, учет и статистический учет, решающих социально-бытовые и подобные вопросы.

Младший обслуживающий персонал (МОП) – составляют сторожа, гардеробщики и уборщики бытовых и конторских помещений.

Целью данной курсовой работы является расчет по предоставленным данным необходимого количества основного технологического оборудования, рабочего состава и площадей механосборочного цеха, обслуживающих и вспомогательных хозяйств для обеспечения заданной программы выпуска изделий. Должны быть спланированы размеры цеха, его компоновка, размещение основного оборудования и дана экономическая оценка целесообразности проекта.

Раздел 1

Исходные данные

Имеется 3 варианта заданий на курсовую работу по проектированию цеха. Внутри варианта задания различаются разными основными данными. Студент сам выбирает вариант и основные данные.

Задание на курсовую работу состоит из 6 частей.

Часть 1. Вид цеха (по вариантам)

	Вариант 1

Цех механической обработки деталей из черных металлов (серийное производство) тел вращения 
	Вариант 2

Цех по обработке пластиковых корпусных деталей
(массовое производство)
	Вариант 3

Сборочный цех

(поточное производство)

	Номенклатура выпускаемой
продукции (n)

n=1 (одно изделие)

mизд = 9,5 кг
	Номенклатура выпускаемой продукции (n)

n=1 (одно изделие)

mизд = 3,7 кг
	Номенклатура выпускаемой продукции (n)

n=1 (одно изделие)

mизд = 8,5 кг


Часть 2. Технологический процесс (общий для всего варианта)

	Вариант 1

1. Черновое точение поверхностей

2. Черновое сверление сквозных
и глухих отверстий

3. Получистовое и чистовое точение поверхностей

4. Чистовое сверление и расточка

5. Нарезание резьбы

6. Финишная обработка поверхностей
	Вариант 2

1. Формовка и выпекание изделий

2. Чистовое сверление сквозных и глухих отверстий

3. Чистовое фрезерование поверхностей.

4. Монтаж металлических элементов (этап 1)

5. Монтаж металлических элементов (этап 2)

6. Нанесение окраски и маркировка
	Вариант 3

1. Сборочная операция 1

2. Сборочная операция 2

3. Сборочная операция 3

4. Сборочная операция 4

5. Сборочная операция 5

6. Сборочная операция 6


Часть 3. Применяемое оборудование (общее для всего варианта)

	Вариант 1

1. Токарный полуавтомат

2. Сверлильный полуавтомат

3. Токарный полуавтомат высокой точности с ЧПУ

4. Сверлильный полуавтомат высокой точности с ЧПУ

5. Резьбонарезный полуавтомат с ЧПУ

6. Шлифовальный полуавтомат с ЧПУ
	Вариант 2

1. Термопластавтомат с ЧПУ

2. Автоматизированный сверлильный комплекс

3. Автоматизированный фрезеровальный комплекс.

4. Многофункциональный штамповочный автомат

5. Многофункциональный высокоточный штамповочный автомат

6. Автоматизированный окрасочный комплекс
	Вариант 3

1. Оборудование рабочего места 1

2. Оборудование рабочего места 2

3. Оборудование рабочего места 3

4. Оборудование рабочего места 3

5. Оборудование рабочего места 5

6. Оборудование рабочего места 6


Часть 4. Годовая программа и основные константы

Годовая программа выпуска изделий, тыс. шт.

	Номер варианта
	1
	2
	3

	Номер задания
	
	
	

	1
	31
	700
	145

	2
	49
	610
	95

	3
	85
	350
	130

	4
	47
	790
	95

	5
	33
	540
	85

	6
	63
	320
	115

	7
	74
	650
	100

	8
	52
	670
	145

	9
	67
	290
	80

	10
	60
	450
	135

	Основные константы

	Размер партии полуфабрикатов, шт.
	50
	200
	25

	Среднее время хранения заготовок и готовой продукции, дней.
	7
	4
	5


	Эффективный годовой фонд работы оборудования Фэ, ч.
	При 1-см. работе
	При 2-см. работе
	При 3-см. работе

	
	2070
	4140
	6210

	Эффективный годовой фонд работы персонала (отпуск 24 дня) Фэ.п., ч.
	При 1-см. работе
	При 2-см. работе
	При 3-см. работе

	
	1820
	3640
	5460


Часть 5. Время работы оборудования (по вариантам)

Таблица времени изготовления деталей на 1 операции, мин.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	2,92
	0,88
	76
	7,00
	0,70
	61
	3,45
	0,86
	108

	2
	2,43
	0,73
	82
	6,30
	0,63
	53
	3,93
	0,98
	109

	3
	2,70
	0,81
	71
	7,77
	0,78
	54
	3,65
	0,91
	108

	4
	2,55
	0,77
	73
	5,52
	0,55
	71
	4,12
	1,03
	105

	5
	2,93
	0,88
	89
	5,98
	0,60
	76
	3,92
	0,98
	120

	6
	2,33
	0,70
	75
	5,18
	0,52
	77
	3,57
	0,89
	103

	7
	2,02
	0,61
	88
	6,55
	0,66
	71
	3,75
	0,94
	102

	8
	2,50
	0,75
	91
	7,72
	0,77
	65
	3,88
	0,97
	103

	9
	2,85
	0,86
	74
	5,08
	0,51
	72
	3,52
	0,88
	106

	10
	2,33
	0,70
	76
	6,18
	0,62
	67
	4,17
	1,04
	104


Вспомогательное время: tвсп* = tсу + tви + tвп
Время на техническое, организационное обслуживание и прочие надобности: tдоп* = tто + tоо + tен + tпз
Таблица времени изготовления деталей на 2 операции, мин.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	3,50
	1,05
	91
	4,20
	0,42
	37
	4,14
	1,04
	130

	2
	2,92
	0,88
	98
	3,78
	0,38
	32
	4,72
	1,18
	131

	3
	3,24
	0,97
	85
	4,66
	0,47
	32
	4,38
	1,10
	130

	4
	3,06
	0,92
	88
	3,31
	0,33
	43
	4,94
	1,24
	126

	5
	3,52
	1,06
	107
	3,59
	0,36
	46
	4,70
	1,18
	144

	6
	2,80
	0,84
	90
	3,11
	0,31
	46
	4,28
	1,07
	124

	7
	2,42
	0,73
	106
	3,93
	0,39
	43
	4,50
	1,13
	122

	8
	3,00
	0,90
	109
	4,63
	0,46
	39
	4,66
	1,17
	124

	9
	3,42
	1,03
	89
	3,05
	0,31
	43
	4,22
	1,06
	127

	10
	2,80
	0,84
	91
	3,71
	0,37
	40
	5,00
	1,25
	125


Таблица времени изготовления деталей на 3 операции, мин.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	3,85
	1,16
	100
	4,62
	0,46
	40
	4,55
	1,14
	143

	2
	3,21
	0,96
	108
	4,16
	0,42
	35
	5,19
	1,30
	144

	3
	3,56
	1,07
	94
	5,13
	0,51
	36
	4,82
	1,20
	143

	4
	3,37
	1,01
	96
	3,64
	0,36
	47
	5,43
	1,36
	139

	5
	3,87
	1,16
	117
	3,95
	0,39
	50
	5,17
	1,29
	158

	6
	3,08
	0,92
	99
	3,42
	0,34
	51
	4,71
	1,18
	136

	7
	2,66
	0,80
	116
	4,32
	0,43
	47
	4,95
	1,24
	135

	8
	3,30
	0,99
	120
	5,09
	0,51
	43
	5,13
	1,28
	136

	9
	3,76
	1,13
	98
	3,36
	0,34
	48
	4,64
	1,16
	140

	10
	3,08
	0,92
	100
	4,08
	0,41
	44
	5,50
	1,38
	137


Таблица времени изготовления деталей на 4 операции, мин.
	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	3,27
	0,98
	85
	3,93
	0,39
	34
	3,87
	0,97
	121

	2
	2,73
	0,82
	92
	3,53
	0,35
	30
	4,41
	1,10
	122

	3
	3,03
	0,91
	80
	4,36
	0,44
	30
	4,10
	1,02
	121

	4
	2,86
	0,86
	82
	3,09
	0,31
	40
	4,62
	1,15
	118

	5
	3,29
	0,99
	100
	3,36
	0,34
	43
	4,39
	1,10
	135

	6
	2,62
	0,79
	84
	2,91
	0,29
	43
	4,00
	1,00
	116

	7
	2,26
	0,68
	99
	3,67
	0,37
	40
	4,21
	1,05
	114

	8
	2,81
	0,84
	102
	4,33
	0,43
	36
	4,36
	1,09
	116

	9
	3,20
	0,96
	83
	2,85
	0,29
	40
	3,95
	0,99
	119

	10
	2,62
	0,79
	85
	3,47
	0,35
	38
	4,68
	1,17
	117


Таблица времени изготовления деталей на 5 операции, мин.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	1,96
	0,59
	51
	2,36
	0,24
	21
	2,32
	0,58
	73

	2
	1,64
	0,49
	55
	2,12
	0,21
	18
	2,65
	0,66
	73

	3
	1,82
	0,55
	48
	2,61
	0,26
	18
	2,46
	0,61
	73

	4
	1,72
	0,51
	49
	1,86
	0,19
	24
	2,77
	0,69
	71

	5
	1,97
	0,59
	60
	2,01
	0,20
	26
	2,64
	0,66
	81

	6
	1,57
	0,47
	50
	1,74
	0,17
	26
	2,40
	0,60
	69

	7
	1,36
	0,41
	59
	2,20
	0,22
	24
	2,52
	0,63
	69

	8
	1,68
	0,50
	61
	2,60
	0,26
	22
	2,61
	0,65
	69

	9
	1,92
	0,58
	50
	1,71
	0,17
	24
	2,37
	0,59
	71

	10
	1,57
	0,47
	51
	2,08
	0,21
	23
	2,81
	0,70
	70


Таблица времени изготовления деталей на 6 операции, мин.
	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*
	tо
	tвсп*
	tдоп*

	1
	2,55
	0,77
	67
	3,06
	0,31
	27
	3,02
	0,75
	95

	2
	2,13
	0,64
	72
	2,76
	0,28
	23
	3,44
	0,86
	95

	3
	2,36
	0,71
	62
	3,40
	0,34
	24
	3,19
	0,80
	95

	4
	2,23
	0,67
	64
	2,41
	0,24
	31
	3,60
	0,90
	92

	5
	2,57
	0,77
	78
	2,62
	0,26
	33
	3,43
	0,86
	105

	6
	2,04
	0,61
	66
	2,27
	0,23
	34
	3,12
	0,78
	90

	7
	1,76
	0,53
	77
	2,87
	0,29
	31
	3,28
	0,82
	89

	8
	2,19
	0,66
	80
	3,38
	0,34
	28
	3,40
	0,85
	90

	9
	2,49
	0,75
	65
	2,22
	0,22
	32
	3,08
	0,77
	93

	10
	2,04
	0,61
	67
	2,71
	0,27
	29
	3,65
	0,91
	91


Часть 6. Габаритные размеры оборудования и рабочих мест (по вариантам)

Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 1 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	3800
	5800
	2300
	5200
	9800
	2900
	6400
	7000
	-

	2
	6400
	4400
	2900
	7000
	5000
	2900
	7400
	4600
	-

	3
	6200
	6200
	2700
	4800
	4800
	2900
	5400
	7000
	-

	4
	5200
	7000
	2100
	5400
	5600
	2000
	7000
	9400
	-

	5
	7200
	8400
	2300
	6000
	8600
	2400
	5200
	9400
	-

	6
	6400
	8600
	2000
	5400
	5200
	2300
	4800
	8800
	-

	7
	6400
	7800
	2900
	9200
	8600
	2300
	9800
	7000
	-

	8
	7400
	7000
	2100
	5400
	8600
	2000
	8200
	9600
	-

	9
	6600
	3200
	3000
	3800
	7800
	2600
	3400
	5400
	-

	10
	5000
	5200
	2100
	9400
	9200
	2900
	5400
	3000
	-


Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 2 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	3200
	4800
	2000
	4200
	8000
	2400
	5200
	5600
	-

	2
	5200
	3600
	2400
	5600
	4000
	2400
	6000
	3800
	-

	3
	5000
	5000
	2200
	4000
	4000
	2400
	4400
	5600
	-

	4
	4200
	5600
	1800
	4400
	4600
	1600
	5600
	7600
	-

	5
	5800
	6800
	2000
	4800
	7000
	2000
	4200
	7600
	-

	6
	5200
	7000
	1600
	4400
	4200
	2000
	4000
	7200
	-

	7
	5200
	6400
	2400
	7400
	7000
	2000
	8000
	5600
	-

	8
	6000
	5600
	1800
	4400
	7000
	1600
	6600
	7800
	-

	9
	5400
	2600
	2400
	3200
	6400
	2200
	2800
	4400
	-

	10
	4000
	4200
	1800
	7600
	7400
	2400
	4400
	2400
	-


Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 3 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	3600
	5400
	2200
	4800
	8800
	2800
	5800
	6200
	-

	2
	5800
	4000
	2800
	6200
	4400
	2800
	6600
	4200
	-

	3
	5600
	5600
	2600
	4400
	4400
	2800
	5000
	6200
	-

	4
	4800
	6200
	2000
	5000
	5200
	1800
	6200
	8400
	-

	5
	6400
	7600
	2200
	5400
	7800
	2200
	4800
	8400
	-

	6
	5800
	7800
	1800
	5000
	4800
	2200
	4400
	8000
	-

	7
	5800
	7200
	2800
	8200
	7800
	2200
	8800
	6200
	-

	8
	6600
	6200
	2000
	5000
	7800
	1800
	7400
	8600
	-

	9
	6000
	3000
	2800
	3600
	7200
	2600
	3200
	5000
	-

	10
	4400
	4800
	2000
	8400
	8200
	2800
	5000
	2800
	-


Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 4 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	3200
	4600
	2000
	4200
	7600
	2400
	5000
	5400
	-

	2
	5000
	3400
	2400
	5400
	3800
	2400
	5800
	3600
	-

	3
	4800
	4800
	2400
	3800
	3800
	2400
	4400
	5400
	-

	4
	4200
	5400
	1800
	4400
	4600
	1600
	5400
	7200
	-

	5
	5600
	6600
	2000
	4600
	6800
	2000
	4200
	7200
	-

	6
	5000
	6800
	1600
	4400
	4200
	2000
	3800
	6800
	-

	7
	5000
	6200
	2400
	7000
	6800
	2000
	7600
	5400
	-

	8
	5800
	5400
	1800
	4400
	6800
	1600
	6400
	7400
	-

	9
	5200
	2600
	2400
	3200
	6200
	2400
	2800
	4400
	-

	10
	3800
	4200
	1800
	7200
	7000
	2400
	4400
	2400
	-


Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 5 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	2800
	4000
	1800
	3600
	6800
	2000
	4400
	4800
	-

	2
	4400
	3000
	2000
	4800
	3400
	2000
	5200
	3200
	-

	3
	4200
	4200
	2000
	3400
	3400
	2000
	3800
	4800
	-

	4
	3600
	4800
	1600
	3800
	4000
	1400
	4800
	6400
	-

	5
	5000
	5800
	1800
	4000
	6000
	1800
	3600
	6400
	-

	6
	4400
	6000
	1400
	3800
	3600
	1800
	3400
	6000
	-

	7
	4400
	5400
	2000
	6200
	6000
	1800
	6800
	4800
	-

	8
	5200
	4800
	1600
	3800
	6000
	1400
	5600
	6600
	-

	9
	4600
	2200
	2000
	2800
	5400
	2000
	2400
	3800
	-

	10
	3400
	3600
	1600
	6400
	6200
	2000
	3800
	2000
	-


Таблица линейных размеров оборудования и габаритов рабочих мест на 6 операции, мм.

	Вариант
	1
	2
	3

	Номер задания
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота
	Длина
	Ширина
	Высота

	1
	3200
	4400
	2000
	4000
	7600
	2200
	5000
	5400
	-

	2
	5000
	3400
	2200
	5400
	3800
	2200
	5800
	3600
	-

	3
	4800
	4800
	2200
	3800
	3800
	2200
	4200
	5400
	-

	4
	4000
	5400
	1800
	4200
	4400
	1600
	5400
	7200
	-

	5
	5600
	6400
	2000
	4400
	6600
	2000
	4000
	7200
	-

	6
	5000
	6600
	1600
	4200
	4000
	2000
	3800
	6600
	-

	7
	5000
	6000
	2200
	7000
	6600
	2000
	7600
	5400
	-

	8
	5800
	5400
	1800
	4200
	6600
	1600
	6200
	7400
	-

	9
	5200
	2600
	2200
	3200
	6000
	2200
	2800
	4200
	-

	10
	3800
	4000
	1800
	7200
	7000
	2200
	4200
	2200
	-


Раздел 2

Расчет количества необходимого оборудования
и количества рабочих-станочников
на каждой операции

2.1. Расчет числа станков, необходимых для каждой операции, выполняют на основании штучно-калькуляционного времени и объема выпуска каждого наименования изделия, проходящего эту операцию, по формуле:
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n – число наименований изделий, проходящих данную операцию;

tшт.к. iNi – соответственно штучно-калькуляционное время на изготовление изделия на данной операции, мин, и ее годовой объем выпуска, шт.;

Фэ – эффективный годовой фонд времени работы основного оборудования, ч.
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где n – кол-во деталей обрабатываемое за смену, шт.

Вычисленное значение Ср округляют до ближайшего большего целого числа, получая при этом количество основного оборудования Спр, принятое для выполнения данной операции.

Обязательно рассчитывается коэффициент загрузки основного оборудования на данной операции kз = Ср / Спр (кроме сборочных операций).

2.2. Расчет числа основных производственных рабочих. Число станочников можно определить также по числу станков Спр, т. е.
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Фэ – эффективный годовой фонд времени работы оборудования, ч;

kз – коэффициент загрузки оборудования (берется из предыдущего пункта).

Число сборщиков определяется по числу рабочих мест Мсб:
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Фрм – эффективный годовой фонд времени работы рабочего места, ч;

kз ~ 0,8 – коэффициент загрузки рабочего места (только для сборщиков);

П – плотность работы (среднее число сборщиков, одновременно работающих на одном рабочем месте, П ~ 2).

2.3. Расчет числа производственных участков. Число производственных участков в цехе ориентировочно можно определить по формуле:

nу ( Сц / Су,
(4)

Сц – общее количество основного оборудования в цехе;

Су – среднее количество оборудования на одном участке.

Выбор состава и количества основного оборудования на производственных участках тесно связан с распределением номенклатуры изготовляемых изделий по участкам. При создании автоматизированных участков количество основного оборудования на них целесообразно принимать в размере 6... 18 единиц.

Раздел 3

Расчет длительности производственного цикла

3.1. Рассчитать длительность производственного цикла при разных видах движения деталей для режима работы цеха в 1 смену. Выбрать наиболее оптимальный режим работы. Построить график-регламент производственного процесса.

Существует три вида движения деталей:

А. Последовательный.

Б. Параллельный.

В. Последовательно-параллельный.
А. Последовательный:
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где n – кол-во деталей обрабатываемых за смену;
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 – кол-во рабочих мест на операции

Б. Параллельный:
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где p – размер передаточной партии;

tшт.к i max – штучно-калькуляционное время на максимальной по длительности операции;

Срм max – кол-во рабочих мест на максимальной по длительности операции.

В. Последовательно-параллельный:
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где 
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 – время выполнения наиболее короткой операции.

Раздел 4

Расчет площади и персонала вспомогательных

и обслуживающих хозяйств

4.1 Общая площадь, занимаемая складской системой, и количество персонала определяется по формулам:

Fо.с = Fск + Fп.с + Fо + Fу.с + Fн
(8)

Ро.с = Рск + Рп.с + Ро + Ру.с + Рн
(9)

Fск – площадь, занимаемая автоматизированным скла дом в цехе и на производственных участках (округляется с точностью до десятков);Численность персонала Рск определяется эмпирическим путем: механ. пр-во – 1 кладовщик на 35…105 станков, сборочное пр-во – 1 кладовщик на 47…80 чел основных рабочих.

Fп.с = 0,3Fск – площадь, занимаемая приемо-сдаточными секциями.

Fо = 0,5Fск – площадь, за нимаемая отделением сборки и разборки технологической ос настки. Численность персонала – 1 комплектовщик на 1…1,5 т груза в смену.

Fу.с = 0,4Fск – площадь занимаемая отделением установки и съема полуфабрикатов. Численность персонала: 1 сборщик на 1…1,5 т груза в смену.

Fн = 10ny – площадь, занимаемая накопителями (10м2 – средний суммарный размер накопителя на участке, ny – число участков в цехе).

Площадь автоматизированного склада рассчитывается по формуле:
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fск = 8 …15 м2 – эмпирический норматив площади для хранения 1 т груза в течение 1 дня;

Тхр – время хранения груза, дни;

N – производственная программа, тыс. шт.

m – масса детали, т.

4.2. Расчет площади и персонала системы ИО и МО. Общая площадь, занимаемая этими системами, и количество персонала определяется по формулам:

FИМО = Fс.н. + Fи.о + Fк.п 
(11)

РИМО = Рс.н + Ри.о + Ркп 
(12)

Fсн – площадь, занимаемая отделением по сборке и настройке инструмента (0,5…1,5 м2 на каждый станок основного производства); Укрупненно число слесарей-инструментальщиков по настройке Рс.н может быть принято из расчета: один настройщик для 15–25 станков с ЧПУ или 5–8 многоцелевых станков).

Fи.о – площадь отделений по инструментообеспечению (5м2 на каждый станок основного производства). Число слесарей-инструменталь-щиков по разборке инструмента при технологическом проектировании составляет 40% числа слесарей-инструментальщиков по настройке инструмента, а число комплектовщиков инструмента – 50% от числа слесарей-инструментальщиков по настройке инструмента.

Fкп – суммарная площадь, контрольных постов и контрольных автоматов (по одному на каждый производственный участок; площадь одного 6м2). Укрупненно численность контролеров Ркп равняется 7...10% от числа основных станков;

4.3. Расчет площади вспомогательных подсистем производства. Общая площадь, занимаемая этими системами определяется по формуле:
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В общую вспомогательную площадь цеха входят:

· Подсекция электропитания предназначена для приема электроэнергии от цеховых электрокабелей и распределения ее по производственным подразделениям. Трансформаторная подстанция с распределительным пунктом мощностью 500 и 1000 кВт занимает в среднем 24 м2.

· Подсекция питания сжатым воздухом и паром. Компрессорная подстанция с распределительным пунктом занимает в среднем 30-50 м2, парогенераторная подстанция (при отсутствии собственной котельной) 20-40 м2.

· Отделение по удалению и переработке стружки. Процесс стружкоудаления состоит из следующих этапов: удаление стружки из зоны резания, удаление стружки со станка, удаление стружки от группы станков, сбор стружки и ее переработка. При выборе средств удаления стружки учитывают нормы количества стружки, получаемой от одного типа станков. Площадь участка переработки стружки составляет 20-50 м2.

· Система обеспечения СОЖ основного оборудования. Площадь помещения для хранения и приготовления СОЖ и масел принимается равной 30...40 м2, площадь склада масел составляет 10...20 м2, а количество смазчиков определяется из расчета – 1 смазчик на 120...150 единиц оборудования.

· Кладовая вспомогательных материалов. В ней хранят обтирочные и хозяйственные материалы. Площадь ее определяется из расчета 0,1 м2 на единицу производственного оборудования или одного рабочего (для сборки).

· Подсекция обслуживания и наладки основного оборудования. Она осуществляется наладчиками, число которых определяется по следующим нормам: один наладчик на:

4...6 токарных полуавтоматов;

8...12 агрегатных станков;

6...10 зубообрабатывающих станков;

3...6 многоцелевых станков;

5...8 сборочных автоматов и полуавтоматов;

4...6 сборочных центров с ЧПУ.

При расчете площади, занимаемой ремонтным персоналом, исходят из следующих норм: для одного слесаря-ремонтника – 10м2, электрика – 7 м2, наладчика системы ЧПУ – 6 м2.

· Подсистема обеспечения управления. При расчете численности инженерно-технического персонала (ИТР) в механических цехах и участках их число принимается в зависимости от типа производства и числа основных станков в пределах 7...13%. Для сборочных участков и цехов в зависимости от типа производства и числа производственных рабочих ИТР принимают в пределах 5... 7%. Расчет числа служащих, работающих в производственных подразделениях, производится в зависимости от типа производства и числа производственных рабочих: для механообрабатывающего производства 0,6...2,2%, для сборочного производства 0,4...2,0%. Норматив площади на каждого работника принимается равным 6м2. Площадь, занимаемую цеховым управляющим комплексом, обычно принимают равной 30м2.

Раздел 5

Расчет общей площади цеха
и компоновка оборудования

Общей площадью цеха называется сумма производственных и вспомогательных площадей без служебно-бытовых помещений

5.1 Проектирование строительной части машиностроительного предприятия
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Основные нормативные размеры цеха:

· Шаг колонн (t) = 12 м.

(для крайних рядов колонн = 6 м) (см.рис.)

t = (2) – (1) = (3) – (2) = (4) – (3) = …

· Ширина пролета (L) = 18, 24,30 м. (см. рис.)

L = (Б) – (А) = (В) – (Б) = (Г) – (В) = …

· Высота цеха определяется согласно таблице

	Размеры пролетов
	Подъемно-транспортные средства

	ширина L, м
	высота до низа
конструкции ферм, м
	высота до головки
кранового рельса, м
	наименование
	грузоподъемность, т

	18

24
	6,0; 7,2; 8,4

7,2; 8,4
	---
	Подвесные краны или бескрановые пролеты
	0,5...5

	18

24
	---

10,8; 12,6
	8,15; 9,65

---
	Мостовые краны
	10; 20; 30


· Стандартные размеры цеховых зданий (м):

- Тип 1: 72х72 (4 пролета по 18 м с шагом колонн по 12 м);

- Тип 2: 96х72 (4 пролета по 24 м с шагом колонн по 12 м);

- Тип 3: 144х72 (8 пролета по 18 м с шагом колонн по 12 м).

· Ширина магистральных проездов (при двустороннем движении):

- для электрокаров, вильчатых электропогрузчиков грузоподъемностью до 1 т – 4,5 м;

- для автопогрузчиков, автомашин, уборочных машин и др. груз. до 3 т – 5,5...6 м.

· Ширина магистральных проездов (при двустороннем движении):

- для электрокаров, вильчатых электропогрузчиков грузоподъемностью до 1 т – 4,5 м;

- для автопогрузчиков, автомашин, уборочных машин и др. груз. до 3 т – 5,5...6 м.

· Ширина цеховых проездов (при двустороннем движении) – 1,4...4,0 м.

Основные нормы размещения оборудования в цеху:

При размещении производственного оборудования на площадях цеха учитывают следующие ограничения: нецелесообразность размещения рядом станков, производящих финишную и черновую обработки ввиду влияния вибрации на точность обработки; нецелесообразность размещения шлифовальных станков рядом со сборочным оборудованием; существующие нормы расположения оборудования, расположение элементов конструкций зданий и др. (таблицы 1 и 2).

Таблица 1

	Расстояния
	Нормы расстояний между станками
при их размерах в мм

	
	До 1800(1800
	До 4000(2000
	До 8000(4000
	До 16000(6000

	Между станками по фронту (а)
	700
	900
	1500
	2000

	Между тыльными сторонами станка (б)
	700
	800
	1200
	1500

	Между станками при поперечном расположении
к проезду
	При расположении станков
в "затылок" (в)
	1300
	1500
	2000
	–

	
	При расположении
станков фронтом друг
к другу и обслуживании одним рабочим
	Одного станка (г)
	2000
	2500
	3000
	–

	
	
	Двух станков (д)
	1300
	1500
	–
	–

	От стен
или колон до
	тыльной или боковой стороны
станка (е)
	700
	800
	900
	1000

	
	фронта станка (ж)
	1300
	1500
	2000
	–


Таблица 2

Нормы ширины магистральных проездов
в механических и сборочных цехах

	Схема
	Вид транспорта
	Грузоподъемность, т.
	А
мм
	Б
мм

	Проезд продольный
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	Электротележки
(электрокары)
	до 1

до 3

до 5
	3000

3500

4000
	3400

4000

4500

	
	Электропогрузчики
с подъемными вилами
	до 0,5

до 1

до 3
	3500

4000

5000
	4000

4500

5500

	Проезд попепоречный
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	Грузовые автомашины
	до 1

до 5
	4500

5500
	5000

6000


При размещении станков руководствуются следующими правилами:

Участки, занятые станками, должны быть наиболее короткими. В машиностроении длина участков составляет 40-80 м. Зоны заготовок и готовых деталей включаются в длину участка.

Технологические линии могут располагаться как вдоль пролетов, так и поперек их.

Станки вдоль участка могут быть расположены в два, три и более рядов. При расположении станков в два ряда между ними оставляется проход для транспорта. При трехрядном расположении станков могут быть два (рис. 5.1а) или один проход (рис. 5.1б). В последнем случае продольный проход образуется между одинарными и сдвоенными рядами станков. При расположении станков в четыре ряда вдоль участка устраивают два прохода: у колонн станки располагают в один ряд, а сдвоенный ряд – посредине (рис. 5.1в).

Станки могут располагаться по отношению к проезду вдоль поперек (рис. 5.2) и под углом (рис. 5.3 и 5.4а). Наиболее удобное расположение – вдоль проезда и при обращении станков к проезду фронтом. Станки для прутковой работы располагают загрузочной стороной к проезду, а другие станки так, чтобы сторона с приводом была обращена к стене или колоннам. Станки для прутковой работы могут быть также размещены в шахматном порядке (рис. 5.4б).

Станки по отношению друг к другу могут располагаться фронтом, "в затылок" и тыльными сторонами (рис. 5.5).

Крупные станки не должны стоять у окон, так как это приводит к затемнению цеха.
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Рис. 5.1
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Рис. 5.5

Раздел 6

Технико-экономическая оценка проекта

При выборе оптимального варианта проекта цеха следует ориентироваться на проект, имеющий минимум приведенных затрат.

Приведенные затраты складываются из себестоимости изготовления продукции С и произведения нормативного коэффициента эффективности капитальных вложений Ен = 0,12 на капитальные затраты К. При определении капитальных вложений необходимо учитывать стоимость всего основного и вспомогательного оборудования, включая транспортно-заготовительные работы и монтаж, стоимость общей площади цеха, стоимость оборотных средств в незавершенном производстве, затраты на жилищное и культурно-бытовое строительство и др.

Суммарная стоимость оборудования определится по формуле:
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где Цi – оптовая цена i-ro наименования оборудования, руб.;

α – коэффициент, учитывающий затраты на доставку и установку оборудования, α = 1,1;

Ni – принятое количество i-ro наименования оборудования;

n – количество наименований оборудования.

В общем виде цеховая себестоимость изготовления продукции

С = М + З + Р + А + И + П + Н + Цр,
(15)

где М – затраты на материал или заготовку;

З – расходы на заработную плату производственных рабочих, включая начисления по соцстраху и отпускам;

Р – расходы по эксплуатации основного оборудования;

А – расходы на амортизацию основного оборудования;

И – расходы на эксплуатацию режущих инструментов;

П – расходы на эксплуатацию технологической оснастки;

Н – расходы по наладке оборудования;

Цр – общецеховые расходы.

При оценке качества проекта производят проверку обеспечения выполнения основных показателей, предусмотренных техническим заданием на проектирование, и рассматривают принятые в проекте технические решения на соответствие нормам технологического проектирования, требованиям научной организации труда, охраны труда и окружающей среды. В состав показателей, используемых при оценке качества проекта, включаются:

· основные показатели:

- годовой выпуск продукции в оптовых ценах, в натуральном выражении, чистой (нормативной) продукции в оптовых ценах;

- численность персонала с разбивкой на рабочих, ИТР и служащих;

- основные промышленно-производственные фонды; капитальные вложения по основным промышленно-производственным фондам;

- трудоемкость выпускаемой продукции;

- показатели уровня техники и технологии производства (процент применяемых прогрессивных, малоотходных видов заготовок; фондовооруженность работающих; коэффициент использования материала; уровень механизации и автоматизации производственных процессов);

· показатели уровня организации труда, производства и управления:

- производительность труда (выработка нормо-чистой продукции) на 1 работающего;

- коэффициент сменности работы оборудования;

- коэффициент фондоотдачи (выработка нормо-чистой продукции на 1 руб. основных производственных фондов);

- коэффициент кооперирования производства;

- количество примененной вычислительной техники в управлении производством и наличие системы управления цехом;

- общая трудоемкость важнейших изделий;

· показатели уровня эффективности проекта:

- полная себестоимость продукции;

- себестоимость важнейших изделий;

- рентабельность;

- срок окупаемости капитальных вложений;

- эффективность от внедрения проекта на 1 руб. затрат на проектирование;

· показатели социальных факторов и условий труда:

- наличие решений по обеспечению наиболее благоприятных и безопасных условий труда;

- удельный вес численности рабочих, занятых ручным трудом, по отношению к общей численности рабочих,

- наличие решений по охране окружающей среды и использованию отходов производства;

- наличие собственных технических решений, защищенных авторскими свидетельствами;

· показатели оформления проекта:

- комплектность документации и соответствие ее нормативным документам о порядке разработки и утверждения;

- соответствие оформления документации требованиям нормативных документов.

Поэтому из множества вариантов построения линии, отличающихся числом позиций, участков, потоков, типом накопителей, должен быть выбран один, который обеспечит заданную производительность при минимальных приведенных затратах. Эти затраты рассчитываются по формуле:

Сп = KiEн + Сi
(16)

Сп → min

где Ki – стоимость оборудования i-го варианта;

Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;

Ci – годовые эксплуатационные затраты для данного варианта (себестоимость годового выпуска изделий).

Для выполнения курсовой работы рекомендуется использовать учебное пособие В.П. Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. Схиртладзе "Проектирование машиностроительного производства" "Дрофа", 2006 г.
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