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ввЕдЕниЕ

Проuзвоdсmвеннм сuсmема представляет собой целостное
множество элементов (зданий, сооружений, средств технологи-
ческою оснащения, инженерньгх сетей и работников), подчинен-
ньж общей цели (вьшуску тOварной продукции) и имеющих упо-
рядоченные связи и отношения между собой. Система потребJиет
из внешней среды ресурсы (материальные, энерrЕтические и ин-

формационные) и отдает в эту среду результаты своего труда
и отходы. Эффективность системы оценивЕlют сопоставлением до-
хода от прод:Dки юварной продукции и расходов, связанных с по-
треблением ресурсов и утилизацией отходов.

Промышленное предприятие представJIяет собой один из ви-
дов производственных систем. В своем создании и развитии пред-
приятие проходит тzжие стадии: новое строительство, расшире-
ние, реконструкция и техническое перевооружение. Предприятие
вначале строяъ з:пем увеличивают ею производственную мощ-
ность за счет расцирения и, наконец, ею совершенствуют путем

реконструкции или техническою перевооружения производствен-
ньж )частков. При расширении предприятия происходят преиму-
щественно его количественные изменения, а при реконструкции
и техническом перевооружении - качественные.

Сmрошпыrcпsо предприятия - эю создzlние ею зддлfr и соору-
хений с прибреrением и MoIпaDKoM по уIверкденному прекry средсгв
технологическою оснilцения. Предприягие считается введенньIм в эк-
сплуагдрIю юц4 IФгда оно достипIо своей проекIной моццtоста.

PactuupeHue действующею предприятия - это ввод в эксплу-
атацию вторьtх и последующих очередей действующего предпри-
ятия на примыкающих к нему площадях.

ISBN 978_985-659t-63-4
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Ввеdенче

строительство и расширение предприятий выполняют спе-
циaцизированные строительно-монтuDкные орг€lнизации, имеющие
соответствующие лицензии.

ре кон с mрукцtlя d ейсmвуюtцеео преdпрuяmuя состоит в изме-
нении ею структуры и производственной мощности за счет изме-
нения числа и видов производственных участков и их границ
с изменением техноломческих процессов, видов и количества обо-
рудования.

Реконструкция предприятия и ею участков необходима для
увеличения объемов производстм и (или) организации выгryска
продукции новых видов, и (или) улrrшения условий, и (илиj по-
вышения производительности трудц и (или) снижения себесюи-
мости продукции, и (или) повышения ее качества, и (или) обеспе-
чения требований к охране окружающей среды. Реконструкция
дает более быстрые и дешевые результаты, чем новое строитель-
ство. она позволяет изменить профиль предприятия и организо-
вать выпуск новой лродукции на существующих производствен-
ных площадях. Строительные работы при этом связаны только
с изменением границ участков и изготовлением фундаментов обо-
рудования.

реконструкция основною производства допускает также рас-ширение подразделений вспомогательною и обслуживающею
производств.

к tпехнuческому перевооррrcенuю предприятия относят ме-
роприятия по повышению техническою уровня отдельньж про-
шlводственньD( yIiюTK)B до coBpeMeHHbD( трбоваrий ,rуr", ,*a"",
оборудования с изменением техн( логии и оргalнизации производ-
ства. Техническое перевооружение не предполагает изменения
выпускаемой продукции, ею ведут со строительными работа-ми, связанными в основном с изготовлением фундаментъв обо-
рудования.

строительные работы при реконструкции и техническом пе-
ревооружении предприятия выполняют силЕlми ремонтно-строи-
тельного участка самого предприятия,

Прогноз типов изютtвликIемьж и ремонтируемых объекгов
и соответствующих основных технологических решений при но-
вом строительстве и расширении предприятия состzIвляют на 50-
4

Ввеdенuе

l00 лет вперед. Примерно на такое время рассчитывЕlют и произ-
Rодственные здzlния. При реконструкции этот прогноз составляет
l 0-1 5 леъ а при техническом перевооружении - 5-1 0 лет. Отдель-
llые технологические процессы действуют на предприятии около
5-15 лет. Технические решения, реализованные в этом процессе,

/lолжны быть акryальными в течение эюю времени.
Если раньше строили мною новых предприятий, то в настоя-

lllee время простOе увеличение основных производственных фон-
лов за счет новою строительства и расширения производства ока_
зывается все менее эффективным. В эmм случае затраты на их
обслуяивание, ремонт и амортизацию растут пропорциончrльно
объемам производства.

Накопленный промышленный потенциЕtл позволяет преиму-
lllecтBeнHoe рдtвитие ocHoBHbIx фондов в виде реконструкции
и техническою перевооружения действующих предприятий за счет
совершенствования ег0 производственньD( у{астков.

Реконструкция и техническое перевооружение производства
обоснованны и повышают ею эффективность при соблюдении
,грех обязательных условий. Первое - состояние рынка должно
позволять в течение длительною времени продавать выпущенную
продукцию. Второе - наличие проверенных технических реше-
ний, коюрые после реконструкции и техническою перевооруже-
ния гарантируют повышение техническою уровня производства.
'Гретье - предприятие должно иметь полноценные основные фон-
ды, целесообразность дмьнейшего использования коmрых под-
,гверждена как технически, так и экономически.

Функционированию сaмою призводства предшествует ею
подютовка. Различают подютовку маркетинювую, финансовую,
строительную, конструкгорскую, технологическую, организаци-
онную, снабженческую, сбыювую и других видов. Научнм под-
ютовка предшествует всем указанным видам подк}товки. Конст-

рукторскаJI и технологическ€ш подготовка образуют техническую
подютовку. Наибольшее влияние на технический уровень продук-
llии окztзывает конструкторскчlя подютовк4 на качество продук-
llии и технический уровень производства- технологическая, а на

расход производственных ресурсов - организационнztя. Все вме-
сте они определяют эффекгивность производства.
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,,,*fi ; : fi""'.Н;iн #,;х;lffi ;Ж:,""н:;ж lxТ;:ностроительных и ремонтных заводов, которое входит в органи-зационную и технологическую подютовку предприятия. Работыпо реализации проекта организуют производство в пространстве
и приводят ею в состояние технологической arо"rо"r".'

щель практикума закJIючается в приобретении студентами
н,lвыков, достаточнЫх для проектирования любо- про"a"од"""""-ноюJчастКа предприяТия высокоЮ техническою уровня.Поставленнш цель достигается в результате изrIения струк-туры промЫшленныХ предприятий, получения сведений об уст-ройстве промыщленных зданий, применяемых технологичес-ких процессах, оборудовании и организации, использованиянорм и требований к проектам, овл4дения методами расчета не-обходимых производственных ресурсов, изучения особенностей

реконструкции и техническою перевооружения ocHoBHbIx произ-водственных участков с использованием HoBbIx научньж знанийи передовою производственною опыта.

1tшtrшшiшGtsЕшfr@М
шшм

1. 1. структурл прDдприятия, содЕрlклниЕ
И ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВЛНИЯ

ЕГО ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УЧАСТКОВ

Маuluносmроumельное (реллонпное) преdпрчяrпuе - эю про-
мышленное предприятие, сосюящее из множества взаимодейству-
lощих производств, цехов, участков, отделений, отделов и слулб,
которое изютzIвливает или ремонтирует технику.

Производственнztя сmрукmура предприятия - эю состав ею
llexoв и служб с указанием связей между ними,

Назначение, структура, функции и производственнtц мощ-
llocTb предприятия опредеJIяются видами, содержанием и объе-
мом выполняемьгх работ.

1.1.1. Состав и функции производств
и участков предприятпя

,Щля выполнения своих функций предприятие имеет в своем
составе основное, вспомогательное и обсл5п<ивающее производ-
ства и заводоуправление.

Оснвлюе rpolЙcmаo - sю мноI<eйво проLI}водственньD( )лrаgг-
loB с беспечеrлъпдr докумеlrrацлей испоJIнитеlшми и средfiкlпш.I тех-
н<l.lIогшIескDю оснацения, кrуюрые непосредйвешю вщдейивусrг на
изгUтztвликЕIчые иJIи ремонтируемые издеJIия к) время ID( превраIцения

l{i состояншI зttкrювок в сосюяние юварной проryкцл,t. Основное про
ll.зводство з€шяю вьпIуском прryкцшl дя продаrIGr иш.I бмена

В основном производстве любою предприятия выделяют за-
l0товительные, обрабатывaющие и сборочные цеха или участки.

Книга содержит требуемыЙ объем теоретических сведений,необходимый для решения практических задач, ряд примерови з4даний, В приложениях имеется необходимый объем .прчй"-ною материала.
Первая часть практических занятий Q,|1.6)служитдля ра]-вития навыков расчета основных величин

ектировании пр оизводственных rrч.r"о J ;'""lЖfi .':l ;fiзанятий отводится по два часа. остальные комплексные занrIтия
Q,7 1, 12) развивают навыки студенюв в разрабсrгке о""о"""йро-изводственных участков предпр лятия. Рассмотрены те производ-ственные участки, на которых выполшIют основные технологи-ческие_процессы предприятия. На кащдое занятие второй частиглавы 2 отводится по четыре часа аудиторной нагрузки.
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1.1. Сmрукmура преdпрuяmuя, соdерсrcанuе u поряdок проекmuрованuя

О бс луэtс uв аюu| е е пр о uз в о 0 сm в о обе спечивает матери€Lпами,
llолуфабрикатами и услугами основное и вспомогательное про-
изводства. В ею составе имеются транспортный цех, службы снаб-
жения и сбыта со скJIадским хозяйством.

Завоdоуправленuе состоит из администрации, других долж-
llостных лиц, отделов и лабораторий. Состав и функции заводо-

управления зависят от мощности и специzrлизации предприятия.
Заводские отделы - это отделы гJIzlвного технолога и гJIавною кон-
струкюра (может быть обьединенньй из них - технический отдел),

техническою контроля, мат€риirльно-технIдIескою снабжения, пла-
l lово-экономический, финансово-сбьrювой, производственно-дис-
llетчерский, труда и заработной платы, кадров. Основные функ-
l lии заводских лабораторий: химический и металлографический
ан:циз материалов, ремонт и поверка средств измерений, сбор
ланньIх о надежности проданной техники и др.

Функции производственных )ластков, входящих в состав ре-
монтных предприятий приведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Состав участков предприятия и их функции

пользуют на крупных предприятиях с числом рабътающих свы-ше 500 человек. В этом случае предприятие, в зависимости от еюспециaцизации и кооперации с другими заводами, состоит из 3-5_хозрасчетных цехов с числом работающих в какдом цехе 125-300 человек, Щехи состOят '' yчu"rr.". В .rруоур; уй;;;"""цехом - начальник цеха, начальники смен, 
""ui.ur" "чa"Ър", 

nnua-тера и бригадиры. 3аводы с числом работающи* 
"""""Ъоо ""-JIовек имеют в своем составе только участки, которые возглавля-ются старшими мастgрами.

организационная струкryра предприятия зависит от числен-ности рабmающих, стоимости пропa"од"r"енньж фондов, видов,сложности и объемов выпускаемой продукции.
Проuзвоdсmвенньtй 1l,ласrпо* - rd""руктурн:ц составJUIющая

предприятия или цеха, которaц состоит й, ц"по"rrою множества
рабочих мест и предназначенадля выполнения отдельною техно-логическою процесса или комплекса работ по изютовлению или
ремонту отдельньж агрегатов или машин. В первом -у,;; 

- 
.-водственный у

ку, во втором -
участков более

Состав про
видом изютЕвливаемьж или ремонтируемых изделий, технологи-ческими процессами, объемом и орйиrацией производства.

В спомоzаm ельное проuзв йсrпiоз:lвода служит для обеспече-ниrI жизнедеятельности основноm процlводсткl.
во вспомогательном производстве изютавливают средсткrтехнологическог0 оснаrllения, необходимые в основном производ-стве, приобретение KoTopbD( невозможн9 или нецелесообразно. }гопрк}водство содержит в испр:lвном сосюянии здания и сооруже-ния, средства технологическою оснаrllенИЯ, энерюсистемы и иЕ-женерные сети. Оно обеспечивает основ

сурсами (теплом, холодом, водой, "-"riil'JilffirЖ:,inвоздухом, технологическими г:L:!ами, электроэнергией и др.). Еюслужбы - инструментальный учасюк, отделы гJIавною механикаи энергЕтикц ремонтно-строительный участок.

наименование
участков

Выполняемые работы

основное пDоизводство

Разборочно-
очистной

Щиагностирование машин и агрегатов, наружнaц очи-
сткц разборка на агрегаты, подразборка, очистка под-

разобршrных агрегатов, разборка агрегатов на сбо-

рочные единицы, очистка сборочньrх единиц, разбор-
ка сборочньrх единиц очисткц определение техниче-
ского состояния и сортиDовка дgгалей

[}осстановления
деталей

Сварочные, наплавочные, нанесение электрохимиtIо-
ских покрьпий, переработка резины и пластмасс,
механические, слесарные, кузнечные, термические,
прессовые, восстановление отдельных легшей (кор-
пусньж, валов и др.) или их гDупп

медницкий Ремонт водяных и масляньж радиаторов, топливных
баков, масляных фильтров, трубопроводов, упорных
шайб. втyлок и дD.

'Гермический Термическая и химико-термическаJt обработка заго-
товок

.I|еревообраба-
1,ываюший

Изготовление деревянных заготовок, упаковочной та-
Dы. DeMotlT спинок и сидений

8
2,trK 884
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Продолжение табл. 1.1

Аналогичную структуру имеют машиностроительные заво-
лы с той лишь разницей, что вмесю разборочно-очистною )rчастка
имеется закIтовительный 1^lacToK, вмесю участков восстановле-
ния и ремонта изделий - участки их изютовления, а вместо скла-

да ремонттIою фонда - склад заготовок.

1.1.2. Содержание проекта производственного участка

Проеюп (от лап, pýectus - брошенньй вперед, взпIяд в буryщее) -
это множество технических докуменmв (чертежей, пояснительной
записки, технико-экономическою обоснования и др.), содержащих
принципиzrльное или детальное представление б объекте и сведе-
ttия, необходимые дш ею создztния иJIи совершенствованIfi.

Проекrпuрованuе - эю разработка проекта. Проекгирование
представляет собой описание несуществующею объекта.

Проекгирование производственною yIacTKa закJIючается в оп-

ределении ею структуры (состава, отношений и связей с другими
участками, склалами, инженерными сетями), размещении обо-

рудования, исполнителей и предметов труда на площади учас-
тка и изобр€Dкении путей технологическою перемещения пред-
метов труда и эвакуации работающих в чрезвычайных сиryациях
с учетом установленных ограничений. Ограничениями при про-
ектировании участка являются ею производственнЕlя мощность,
требования взрывопожарной и пожарной безопасности, нормы
технологическою проектирования, охраны труда и окружающей
среды, санитарные требования. Качество проекта оценивают па-

раметрами оптимизации, которыми являются технические и эко-
номические величины, определяющие совершенство участка. Эти
величины стремятся по смыслу увеличить или уменьшить.

{ель проектирования определяется стадией жизни предпри-
ятия. При строительстве нового предприятия - это создание
проекта предприятия, которое по своему техническому уровню
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наименоваllие
участков Выполняемые работы

Основное производство
Шиноремонт-
ный

Устранение местных пЪ"режлеrй ruй, !ЫБЙr
мер

Электроре-
монтный

Проверка и ремонт магнето пусковых двигателей,
стартеров, генераторов и реле-роryляторов, ремонт
фар, элекгропроводки, приборов 1в том'числi элек-
тронных), текущего ремонта и зарядки аккумулятор-
ных батарей

Слесарно-
мсханический

Полбор деталей и
стей, работы на м
готовлеIlие деталей

Ремонта
агDегатов Работы по ремонту отдельных агрегатов

Окрасочный

комплектовоч-
но-сборочный

Накопление деталей, оОра.@
рочных комплектов деталей, узловЕUI и общая сборка
агрегатов и машин

обкаточно-
испытательный

Заправка топли"ом и ма@
послеремовтное диагностирование, устранение неис-
правностей, консервация и сдача машин

вспомогательное
Отдел главного
механика
инструмен-
тшlьный уча-

Изготовление оборулования, приспойбйrийТаi
струмента, ремонт приспособлений, содержание и
заточка инстпчмёнтя

Uтдел главного
энергетика

Ремонт и обслуживание силового, оa"a.-aп"rrЪБ
теплотехнического и вентиляционного оборудования,
содержание инженерных сетей, эксплуатация ком-
прессорной и котельной

Лаборатории химический и ме
лов, содержание,
ний

Склад ремоrп_
ного фонда

Приемка и хранение ремонтнББqБfr

Uклад матери_
ально-техни_
ческого обеспе-
чения

Расконсервацr" n в@
хранение запасных частей, материмов, метtцла, хи-
микатов, ба.гtлонов со сжатым и сжиженным гrвом,
карбида кмьция и др., выдача в цех
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Окончание табл. 1.1

наименование
ччастков

Выполняемые работы

Склад готовой
tlDолчклии Хранение и выдача готовой продукции

'гпанспоотный Эксплчатация межцехового тDанспоDта
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превосходит действующие предприятия отрасли. При развитии
действующих производств - эю разработка произй;венных
участков с более высокими техническими и экономическими по-
кrвателями за счет использования в проектах прогрессивных тех-
нологических и организационных решений.

объекmьt проектирвания - это темплеты или обьемные ма-
кеты оборудования и организационной оснастки, исполнителей
и элементов здаlrий.

Преdмеm проектирования )цастIФв производства сост0IIт в по-
иске нмлучшек) расположения оборудованl.lя, инженерньп< сетей
и людей на терриюрии ytacтKa наименьшей площадllс кратчй-
шими путями перемещения изrOт:lвливаемьD( или ремонтируемьD(
изделиfi в объеме здания.

Планuровка производственнок) участка - это чЕютичньй rо-
ризонтaшьный разрез здания, ох&rтывzлющий границы участка, на
котором изображены элементы этою здания, исполнители, сред-
ства и предметы труда.

на планировке производственною участка приводят:
_ элементы здания (колонны, стены, переюродки и таллбуры,

окна, ворота, двери и лестницы, очертания фундаменто" , ооо-
ваний колонн, антресоли и подвшtы) с координационными осями
и их обозначением;

- технологическое оборудование (станки, стенды, прессы,
печи и Др.) в виде темплетов с привязочными рапмерами;

- сантехническое оборудовalние, теIuIовые завесы, зонты и др.;_ ресиверы со сжатым воздухом, емкости под Сож, баки
и насосы и др.;

_ ючки подвода производственньж ресурсов к оборудованию
и точки отвода отходов;

- подземные коллекторы для рщмещения инженерных сетей;
- места расположения рабочих у оборудования;
- рабочие места без оборулования;
- организационную оснастку (верстаки, подставки и др.)

и производственную мебель (рабочие столы, инструментальные
шкафы и др.);

- места у технологическою оборудованпя мя хранения ма-
тери:шов, заrOтовок и детшlей;

l2
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- подъемно-транспортное оборудование rIастка;
- подъемно-транспортные устройства (гравитационньIе лот-

ки, скJIизы, вибробункеры, краны-укосиныи др.) и накопители,
обслуживающие отдельные рабочие места;

- рабочие места контролеров и мастеров, места отдыха рабо-
чих, сатурzпоры, умыв:[льники, питьевые фонтанчики и др.;

- проезды и проходы;

- электрические щиты и средства пожаротушения;

- знак категории взрывопожарной и пожарной опасности
yllacTкa;

- границы участка.
На планировке приводят также фрагменты смежньж )част-

ков, а в необходимьж случЕrях - и схему грузопотоков.
Все технологическое, обслуживаlощее и подъемно-транспор-

тное оборудокшие производственною }цастка обозначают поряд-
ковыми номерами в технологической последовательности и вно-
сят в спецификацию ею плzlнировки,

Проеlшrая документация вкJIючает:

- задание на проектирование;

- комплеIо технологической документации, в ксrгорой изло-
жен технологический процесс, действующий на участке;

- графические документы (технологическую планировку,
схемы инженерных сетей, чертежи фундаментов, схему грузо-
потоков);

- пояснительную зzлписку.

Задание на проекгирование содерrшт постановку задачи, ис-
ходные данные и сроки завершения работы.

Пояснительнм записка в соответствии с СНБ 1.03.02-96
включает:

- обоснование видов обслуживаемых или ремонтируемьж
объекmв, их краткую конструкюрско-технологическую xaparпe-

ристику;
- расчет производственной мощносfи )частка;
- краткую характеристику и обоснование принятых техноло-

гических решений;
- выбор оргaнизации технологическою процесса (типовою,

групповою, модульною или друюю);

lз
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_ - данные о затратЕlх труда на единицу продукции, юдовомобъеме работ, механизации и автомат изации технологически;

l l . Сmрукпtура преdпрtl.япtuя, соdерэlсанuе u поряdок проекmuрованuя

- оценку возможности возникновения аварийных сиryаций
ll решения по их предотвращению;

- технико-экономические покЕватели технологических реше_
tlий п их соответствие нормативztм;

- закJIючение, в котором определяется соответствие проект-
llых технологических решений заданию на проектирование и их
l lерспективность.

Часть указанных рлlделов студенты разрабатывают при вы-
llолнении курсовьtх и дипломньж проектов.

1.1.3. Порядок проектlrрования производственного участка

Создание, реконструкцию иJIи техническое перевооружение
производственного участка инициируют отделы маркетинга,
техническою контроля, пIавного технолог4 бюро охраны труда или

руководители цехов. Огдел маркетинга рекомен.ryет освоение про-

/lукции новою вида ши увеличение объема выпуска освоенной
llродO/кции, отделы техническою контроJIя и пIчIвною технологасле-

/uт за качеством вьlпускаемой продкции и предлагают мероприя-
тия по ею повышению. Предlожения об улr{шении условий труда
исходят из бюро охрitны труда или от руководителей цехов.

Решение о совершенствовании производства и, соответствен-
но, о проектировании производственною fiacTкa готовит техни-
,lеский совет предприятия, принимает это решение директор
завода. Предложение вносят в заводской план организационно-
,гехнических мероприятий.

При проекгировании производственною )частка одновремен-
llo решают множество взаимосвязzlнных технологических, орга-
н изационньD( и экономических задач. Эти взммосвязи обуслошlены
1Ем, чю каждое технологическое решение доJDкно бьIть экономи-
чески обосновано и подкреплено современной организацией.

Наибольшlдi обьем работ при проекп,rрвании про}f,}водственно-

ю у{tютка вьгtолнясг рабогrмки сrгдеJIа глilвною технолога Им помо-
mюг рабсrгrики планово-экономиtIесIою сrцел4 сrгделов охрilны тру-

да' оргдil{зацшl труда и зztрабсrгной шtаьI, пIuвною мемншсl и пIzlвно-

ю энерtетика. Последовагельность проектировilния след/ющ:ц:

- определяют назначение участка и принимают исходные дан-
l{ые для проектирования;

процессов;

- обоснование видов и количества применяемою оборудова-ния, в том числе импортною;
- определение состава и численности работающих и рабо-чих мест;

- расчеты производственной площади;
- схемы груЗопOгоков и организацию трaнспортною хозяйства;
- обоснование выбора помещения;

.* 
" 
; :ff :жffi ;;жж".нffiх"#.##; :LTжi" "- обоснование места участка ,"уrр" производственного

здания;

- обоснование объемно-планировочных элементов зданияи его техническое состояние;
_ предложения по организации контроля качества продукции;
- потребность в основных вид€lх производственных ресур-сов для технологических нужд;
- обоснование организации производства (в том числе поточ-ного) и организационнол струкгуры участка;_ характеристику межцеховых и цеховых инженерных сетей;
-решение по применению м€rлоотходных и безот*одr"r* ,a*-нологических процессов, повторному использованию теплаи уловленных химреактивов;

",о*-"i:::"Ji"}Хr;Нi],":;Ж;;';1Ёсовввоздушноепро-
- мероприятия по сокращению выбросов вредных веществв окружающую среду;
- вид, состав и объем отходов производсtва, подлежащих ути-лизации и зaжоронению;

- организацию содержания средств тсхнологическою осна-
щения в ислравном состоянии;

- организацию скJIадскою хозяйства;
- описание мероприятий по обеспечению санитарных требо-ваний, правил охраны труд4 взрывопожарной и пожарной безо-пасности;

l4
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- определяют вид проекгных работ (создание производствен-
ног0 )частка, его реконструкция или техническое перевооружение);

- рассчитывают производственную мощность участка;
- разрабатывzlют или выбирают технологические процессы,

протекающие на участке, учитывая, что они будут действовать
в течение 5-15 лет;

- рассчитыв:lют юдовые фонды времени рабочих, рабочихмест и оборудования;

- выбирают необходимые виды основною и обслуживающе-
ю оборулования, рассчитывают ею необходимое количество и со-
ставляют ведомость, при этом производительность оборудования
долrкна соответствовать производственной мощности rIacTKa;_ определяют количество рабочих мест и составляют их
список;

- определяк}т состав, рассчитывают численность работающих
и состЕlвляют штатное расписание участка;

- определяют потребность в транспортных перемещениях
и выбирают подъемно-трalнспортное оборудование, рассчитыва-о" ": количество и составляют ведомость;

ад-
ски&

- выполняют планировку участка с обеспечением необходи-
мых требований и уточняют ею рiвмеры и площадь;

ость в производственных pecypcalx
запасных частях, топлйве, энергии

- рассчитывают количество отходов и составляют их ве-
домость;

- разрабатывают мероприятия по освещению, отоплению
и вентиляции;

- определяют катеюрию взрывопожарной и пожарной опас-
ности участка;

lб
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- разрабатыв.lют мероприятия по охране труда и окружаю-
щей среды, взрывопожарной и пожарной безопасности, обеспе-
чению санитарных норм;

- подтверждzlют технико-экономическим расчетом целесооб-
разность создания, реконструкцип или техническою перевоору-
жения производственною участка.

Проектирование участка протекает в две ст4дии. Первая ста-

дия проектировzшия - это постановка задачи, предварительные

расчеты и разработка укрупненной планировки. Вmрая стадия
содержит уючнение предварительных результатов с технико-эко-
номической оценкой, выполнение точных расчетов с уючнением
планировки и принятием решения о реализации проекта.

Проект производственною )п{астка, утвержденный главным
инженером завода, согласуют с инспекцией труда, санитарной
службой юрода или района, учреждениями МЧС и с комитетом
охраны природы.

Графическое проектирование производственного участка
включает:

- обоснование его места на площади цеха;

- разработtсу предварительной планировки )ластка с опреде-
лением связей и отношений с элементами здания, цеховыми про-
ХОД:lJ\,IИ И ПРОеЗДall\dИ, ИНЖеНеРНЫМИ СеТЯМИ, СКJIаДа}rИ И СМеЖНЫ-

ми производственными участками;
- оптимизацию планировки )ластка.

1.1.4. Критерии качества планировок

В качестве критериев оптимизации при выбор плtrнирвоч-
ных решений принимают:

- производственную плоцадь участка;
- объем строительно-монтalкных работ;
- трудоемкость прокJIадки июкенерньж сетей;

- потери энергии и нЕшора в инженерных сетях;

- транспортную рабоry по перемещению предмета труда.
Обобщающим критерием оценки проекта служат затраты

З.,(руб.), отнесенные 11 юду эксплуатации участка

(1.1)
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где 3nn - затраты на производственную площадь, руб.;
Зл..л - стоимость строительно-монтЕDкных работ, руб.;смр

Зu. - затраты на создание инженерных сетей, руб,;
З_ - затраты на подачу ресурсов, руб.;
З, - затратьт на транспортную рабоry по перемещению пред-
мета труда, руб.
Значения производственной площади при заданном количе-

стве технологического оборудования, требуемой последователь-
ности технологических воздействий и ограничениях на расстояния
между технологическими машинчl},Iи и частями здания зависят от
расстановки этих машин.

Объем строительно-монтажных работ при реконструкции
и техническом перевооружении производственного участка
определяется количеством и площадью разбираемьж и строяш{ихся
стен и переюродок и других строительных элементов, количеством
и объемом фундаменюв, количеством и видами монтируемою обо-

рудования и др.
Затраты на прокладку инженерных сетей зависят от рассюя-

ния между оборудованием участка и магистрzrльными коммуни-
кационными сетями.

Оценочньrм критерием дIя размещения п)лкгов ввода ресурсов
и траекюрий их пермещения сJIулсаг диссипативные потери энер-
гии. Трансформаюры и распределительные устройства элекгроэнер-
гии, п}цкты ввода тепловой энергии и воды и кот€льньrе малой мощ-
носпл (: 0,25-о,6з МВт) должны бьпь расположены таким образом,
чюбы потери энергии или нalпора бьши минимальными.

Наиболее вtuкным из единичных критериев является транс-
портная работа по перемещению предмета труда, потому что она
выполняется непрерывно в течение всею времени существова-
ния производства, в то время как производственное помещение
и инженерные сети вводят в эксплуатацию только один раз.

1.2. производствЕнноЕ здлниЕ, оБорудовлниЕ,
ИНЖЕНЕРНЫЕ СЕТИ

Проuзвоdсmвенное зdанuе - это здание, в котором размещены
средства производства и люди, на рабочие места подведены про-

l8

1. 2. Прошв йс mвенн ое зdанuе, оборуdованuе | u+)lceчeptble cemlt

изводственные ресурсы и на них обеспечены безопасные и без-
вредные условия производительного труда.

Инженер-механик, разрабатывающий проект производствен-
llою участка, должен иметь представление об устройстве произ-
водственного здания. Форма, материалы и рЕвмеры элементов,
методы и критерии расчета зданий регламентированы строитель-
lIыми нормами и правилами (СНиП),

1.2. 1. Классификация зданий

Промышленные здания классифицируют по рtвличным при-
знакам:

- функциональному нaвначению;

- количеству пролетов и эталсей;

- долговечности;

- устройству несущих элементов;

- приспособленности к установке кранов;

- форме в плане;

- соответствию климатическим условиям;
- методу застройки;

- взрывопожарной и пожарной опасности;

- способу естественною освещения.
С учетом функцuо нально ео назначения здЕlния бывают:

- основные производственные (цехи, r{астки и другие под-

р&iделеЕия, выпускaющие товарную продукцию);

- вспомогательные производственные, в которых размещают
подразделения отдела гJI€lвного механика (заютовительное, слесар-
l|о-механическое, ремонта технологическою и грузоподъемного
оборудования), отдела гJIавного энергетика (котельную, трансфор-
маторные подстанции, компрессорную, насосные, электроремонт-
ное отделение, газовую слухбу), инструментальный цех (отделения
заготовительное, сварочное, слесарно_мехztническое, прецизион-
ной обработки), экспериментzLпьные лаборатории и др.;

- складские (склады открытого и закрытою типа для хране-
ния ремонтного фонда, запчастей и материалов, топлива, годовой
продукции и др.);

- транспортные (гаражи для тракторов и автомобилей, зоны
технического обслуживания и ремонта и др.);

l9
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- административно-бытовые (заводоуправление, столов€ш,
буфеты, медпункгы, бытовые помещения, помещения для учеб-
ньж занятий и общественньж организаций).

В р"де случаев отдельные производственные здания состоят
из частей, к:DкдЕrя из которьD( выполняет одну или несколько из
ранее приведенных функций.

по колutесmву пролеmов здания бывают одно- и многOпро-
летными.

По количеству эmаэrcей здания подр:вделяют на одноэтФк-
ные, мнопо9тЕDкные и комбинироваrные. В последнем случае мно-
поэтажные административно-бытовые помещения моцlт быть
встроены в одноэтaDкные производственные здания.

Строительные нормы предусматривЕlют ти степени dолzо-
вечносmu (капитальности) конструкций зданий: перваJI степень -
не менее 100 леъ вторая степень - не менее 50 лет и третья сте-
пень - не менее 20 лет.

по устройству несуцtд элеменлпов здания подр:вделяют на
каркасные, бескаркасные и с частичным каркасом.

в каркасном здании ею несущие функции выполняет каркас,
который представJIяет собой жесткую систему связzlнных межд/
собой фундаменюв, колонн, балок и Фрм.Колонны и балки вы-
полнены из железобетона или металла. В каркасных зданиях все
нагрузки m собственною веса ею частей, крановою борулом-
ния с грузом, снега и ветра воспринимаются элементами каркаса,
а стены из крупных железобеmнньж блоков и панелей только иг-
р:лют роль огр:Dкдающих элементов.

В бескарlсасньD( зддrпrх наигrаъЕ сI€ны вьIполюIют ш} кирпи-
ча шlи бgrонньпt блоlсов, la< несуцше и ограждающие функции совме-
щены. Бескаркасные здания со стенами, успленными пиJIястрами,
бьваlог одноэтажными и имеют Фавнительно небольшие рапмеры.

В каркасном здании стены монтируют на rсолонны @ис. l. 1, а),
а в бескаркасном (рис. l.|, Ф подкр.lновые балки с рельсами мон-
тируют на пилястра(.

Здания предприятий строя1 как правило, одноэта)кньши кар-
касными.

По приспособленности к установке KpElHoB здания бьваот кра-
новые и бесt<рановые. Опорные кран-бшlки перемещаются в кра-
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Стеновое Стена
запоJIнение
Фа

Р ис, l, l, Схсмы о","";Ё:н;-т":нъът;;"еmов каркасного (а)

новых зданиях по рельсам, установленным на подкрановых бал-
ках прямоугольног0 сечения, которые, в свою очередь, установ-
лены на консолях колонн. Здания оснаrцают мостовыми кранами
только при необходимости перемещения грузов массой l0 и бо_

лее тонн. Подвесные кран-балки перемещаются по двутавровым
балкам, подвешенным на стропильньпс балrка< или фермаr<. Кон-
цы двутавровых балок жестко заделаны в стенчtх здания. В бес_
крановых зданиях можно использомть краlr-балки на собствен-
ных опорах.

Форл,tа здания в плане может быть различной: прямоуюль-
ной, Т-, П- или Ш-образной. Раньше строили узкие и длинные
прямоугольные здания для лу{шею использования естественно_
ю освещения. Т-образную форму имеют здания с административ-
но-бытовой пристройкой. П- и Ш-образную форму имеют здания
предприятий, в коюрьп< направления перемещений обрабатывае-
мых частей агрегатов или мяrlrин перпендикуJIярны перемещению
агрегатов или машин при сборке. Наименьшие строительные

расходы и тепловые потери имеют место в том случае, если
производственное здание имеет в плане форму квадрата, по-
этому в настоящее время строят здzшия с очертанием, прибли-
жающимся к квадратному.

По соответствию кпlдиаmuческuм условltяhl зд€lния разделя-
ют на холодные и теплые. Холодные - это неотдIливаемые зда-
ния с облегченными стенами и покрытиями. Они заrцищают лю-
дей и оборудование от ап.,tосферньпr осадков, ветра и солнечной

Колонна

Стена
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радиации. К ним относят, нЕпример, навесы. Теплые здания осна-
щен ы термоизолирующими стенами и отопительными системами,

По меmоdу засmройкu здания делят на рассредоточенные
и сплошные. Последний вид зданий более предпочтительный.
В этом случае под одной крышей ре}мещают все здания.

По взрывопоэrcарной u поэrcарной опасносmu производствен-
ные помещениязданий относят к катеюриям А, Б, в, Г и rЩ. Устрой-
ство зданиЙ l'1f'Iи их частей в эюм слуIае должно соответствовать
требованиям СНиП 2.09,02-85 (Производственные здания).

По способу освеulенносии естественным свеюм здания под-
раlделяют с боковым, верхним и комбинированным освещением.
Производственные здания следуец как правило, проектировать
с комбинированным естественным освещением. В покрытиях
многопролетных зданий устраиваются световые фонари, Они мо-
гут быть прямоуюльной (а), пятиуп)льной (О, треугольной (в),
М-образной (а) и пилообразной (d) формы (рис. 1.2). Широкое
применение нашли прямоуюльные П-образные фонари с верти-
к€rльным остеклением.

1.2.2. Конструкция промышленного здания

В начале строительства убирают и сохраняют плодоро!ный
слой почвы и образуют основание здания.

Основанuе здания - эю массив грунта находящийся в сило-
вом взаимодействии с подземной частью здания. Основание рас-
считывают на давление 0,20{,25 МПа. При необходимости ос-
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нование здания укрепляют цементным раствором иJlи уплотняют
вибрационными устройствами.

Производственное здание (рис. 1.3) состоит из каркаса, стен
и переюродок, кровли, фонарей и водостоков, полов и отмостки,
вороъ дверей и окон.

Элементы железобетонного каркаса одноэтalкtiою здания: фун-
да}4енты и фундаментные балки, колонны и связи, подкрановые и
стропильные балки, подстропильные и стропильные фермы.

Фунdаменm - это конструктивный элемент здания, предназ-
наченныЙ для передачи нагрузки на основание. Он может быть из
отдельных свай, башмаков или плит. Оголовки свай слlrкат опо-

рой башмшсов или плит. Башмаки стаканною типа явJцются опорой
колонн; плиты, образующие сплошной лентOчный фундаменъ - опо-

рой для стен. Башмаки, расположенные по периметру здания, свя-
заны фундаментными балками.

KanoHHbt - это вертикаJlьные элементы каркаса здания. Колон-
ны воспринимают нагрузку от ферм, ба.пок, покрытиJ{ и верхнею
транспорта и опирЕlются на фундаментные башмаки, в коюрых зак-

реплены беmном. Железобетонные колонны бываот сборными или
монолитными, Первые колонны более экономичны, Сборные же-
лезобетонные колонны состоят из колонн наружньD( и вн)лренних

рядов, отличающихся формой элеменюв для установки подкрано-
вых балок. Сечения колонн пропорционaцьны их высоте. В много-
пролетных зданиях с шириной пролета от 12 до 24 м колонны, Kztк

прЕвило, имеют сечение 400 х 400 мм, .Щля )величения жесткости
каркаса применяют мет:шлические связи колонн,

П оd с пlр oпtlllbH ы е ll сmр опlцl ьн ы е ф ерл,tьl - юриз о нтал ь н ые
элементы здания, которые связывают верхние концы колонн
и служат опорой кровельньж панелей. Кроме того, они воспри-
нимают нагрузку от фонарных устройств, кровельного настила
с осадками и подвесною транспорта с грузом. В качестве матери-
ала ферм используют сборный железобетон или металл (для про-
летов 24 м и более). Указанные функчии также моryт выполнять
стропильные и подкрановые балки.

Кровм защищает зд:шие от дождя, снега и ветра и замыкает
горизонтшIьн}ю конструкцию здания. Она вкJIючает плиты, паро_
вую изоJицию, )леплительный настил, фонари, водоизоляционные

ето й
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Рис. 1.3. Схема промышленнопо здания lсaркасного типа:
/ - фущал.rентный башмак; 2 - колонна; J - подстропильная ферма;

4 - стропильнм ферма; 5 - светоаэрачионный фонарь; 6- плига покрьпия;
7 - утеплитель; 8 - выравниваощий слой; 9 - кровельный ковер;

10 - воронка внутреннею водостока; ,l,/ - qгсновая пансль; 12 - ленточное
остекление; /3 - крановый рельс; 14 - подкрановаJI балка; 1J - связи;

16 - фунламеmная балка; лl 7 - отмостка
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покрытия, цементно-песочные стяжки и верхние защитные по-
крытия. В качестве материirла для утеплителей применяют пено-
беmн, дJIя паровой изоляции - рубероид, для верхних защитньж
покрытий - толь, гравий на мастике.

Крв.тlя может быть юризонтальной или скап{ой. В конструк-
цию юризонтzrльной кровли входят устройства для внутреннею
отвода воды, Со скатньrх крыш вода стекает по наружньш 0тводЕм.

Фонарu обеспечивают освещение рабочих мест и естествен-
ную реryлируемую вентиляцию (аэрацию) помещений. Фонари
бывшот только световые (для зданий с избытками явною тепла
до 23 Вт/м3), только аэрационные и свето:rэрационные (для зда-
ний с избытком явною тепла от 23 до 50 Вт/м3). ,Щлина фонарей
составляет не более 120 м. Расстояние меrlqду торц:lми фонарей
и межд/ юрцом фонаря и наружной стеной зд:lния доJDкно бытъ не
менее б м.

В прецизионных производствzlх, а также в северных районах,
где естественное освещение кратковременное, предусматив:lют
бесфонарные кровли с постоянными искусственными освещени-
ем и вентиляцией.

Стены, переюродки, окна' ворота, двери и лестницы состав-
ляют верmuксlльное оzраэюdенuе здания.

Сmеньl - это основная часть вертикaцьньD( ограждений. В кар-
касных зданиях применяют навесные или подвесные стены, вы-
l]олненные из панелей длиной б или |2 м, высоюй 1 ,2 и l ,8 м и юл-
tциной З00-500 мм. Стены бескаркасных зданий вьшолняют из
кирпича, мелких и крупных блоков. Толщина кирпичных стен
состztвляет 5 10 мм (кл4дка в два кирпича).

Переzороdки р:вделяют здание на отдельные помещения,
lt которьж размещают производственные rIастки, кJIадовые, скJIа-

ды, места цеховых руководителей и др. Переюродки делают из
кирпичц гипсовьD( панелей и мет:rллопроката.

OKoHHbte проемы необходимы для освещения и аэрации по-
мещений. Оконные проемы выполняют глухими или в виде от-
крывающихся створчатых переплетов. Остекление бывает одинар-
Itым или двойным.

Вороtпа замыкzlют маrистральные проезды и служат для про-
сзда транспортных средств. ,Щля прохода людей в них могуг быть
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кЕчIитки. Высота ворот не менее чем на 0,2 м превышает высоту
проезжающих транспортных средств с грузом, а ширин4 соот-
ветственно, - на 0,6 м. Ширина ворот должна быть достаточной
для перемещения технолоrическою оборудования. Типовые ворOта
имеют след/ющие размеры (ширина х высота): 2,0 х 2,5;3,0 х 3,0;
3,0 х 3,5; 4,0 х 3,0 и 4,0 х 4,2 м. Ворота для проезда пожарных
автомобилей имеют высоту не менее 4,2 м.

ворота бывают створчатыми (распашными), раздвижными
(откатными), подъемно-скJIадывающимися и шюрными.

,щверч делятся по нzц}начению на эвакуационные, транспорт-
1Yе " 

запасные; по расположению - на наружные и внутренние.
Ширинадверей - 1,0; 1,5 и2,О м,а высота -2,4 м.

лесmнuцьl размещают у капитaшьньD( стен в лестничных клет-
K:lx ширино142,5-З,0 м. Лестницы и выходы из зданий размещают
на расстояНии 50 М (максимуМ l00 м) от нмболее удаленною ра-бочего места.

польt должtлы быть прочными, обл4дать мапой истираемос-
тью, а также несюраемостью, бесшумностью, масло- и кислото-
стойкостью и не должны образовьlвать пьlль при двшкении на-
польною тр:lнспорта. Элементы пола:

- подстилочный слой юлщиной t00_150 мм из шлак4 гравия
или щебня;

- гидроизоляция, котOрщ зяцищает пол и помещение от грун-
товых вод;

- стяrкка - слой, образующий жесткую, плотную и ровную
корку по нежестким или пористым элементам пола;

- прослойка - промежуточный слой между стяжкой и после-
дующим слоем пола;

- покрытие - верхний слой, которьй взаимодействует с обору-
дованием, транспортом, изютавливаемыми или ремонтируемыми
объектами и людьми. Покрытия бывают сплошными (бетонные,
металлоцементные и др.) и из штучных материatлов (металличес-
ких плиъ керамической плитки, деревянных шашек и др.).

Общая mлЩина пола примерно 250 мм. На полу указанной юл-
щины возможна рабmа некоюрою оборудования без фундаменюв.

при применении в производстве агрессивных и вредных ве-
щестВ (кислоЦ щелочей, солей, нефтепродУктов И др.) предусмат-
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ривают химстойкие полы, не допускающие сорбции укаtанных
веществ.

Если рабочие места организуют на бетонных (в том числе
с металлической или керамической плиткой) или асфмьтовых по-

лах, то рабочих размещают на деревянных решетках.
Требования к полчl]\,t и cTeн€l}t помещен}ш определяются ха-

рактером техноломческого процесса и применяемыми материа-

лами. При этом долкна быть обеспечена возможность механи-
llеской уборки помещения.

При устройстве полов руководствуются данными табл. 1.2.

Таблица 1.2

Виды покрытий полов

различных производственных rIастков

Участки
Вид покрьrгия

пола
Особые требования

Разборочно-очистной Чуryнные плиты,
мозмчные пл!лты

наличие сточных ло,l

ков с Dешеткtlми

Определения технического
состояния детмей, восста-
новлеgиrl деталей, сборки
агрегатов и машин, окра-
сочный, обкатки машин,
слесарно-мехшrический,
сварочно-нatплавочный,
огм, иу

мозаичные плиты
(тераччо)

Толщина бетонной
подготовки и по-
крьпия зaвисит от
массы оборудован}lя
и грузоподъемности
Еапольного транс-
порга

Гальванический, перера-
бmки резины и пластмасс,

ремоята аккумуляторных
батарей, топливной аппа-

раryры, глlдросистем, мед-
ншщlдi, обкатки двиrагелей,
химическм лаборатория,
склaш химикатов

Керамические
кислотостойкие
плиты

То же

Ремонта электрооборуло-
вания, лаборатории метро-
логическаJI, метаJIлогра-
фическая. испьпательнм

Керамические
плиты

То же

Склады запасных часгей,

ремонтного фонда, гото-
вой продукции, лесомате-

риалов, гдtовых бшtлонов,
чтиля

Асфальтобегонное То же
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1.2.3. Координацпонные оси, пролеты здания, сетка колонн

Здание в плане разделяют осями Еа ряд элеменюв. Эти осиопределяют расположение основных конструкций (стен и колонн)
и нzц}ывают ся коорduн ацuон ны'ч осялlu. Рuзпичают продоrr"""r"
и поперечные координационные оси. они делят здание на его
пролеты и шzги колонн. Пересечения этих осей определяют мес-та установки колонн каркасною здания. Координъционные осинаносят на основание здания в нач€це строительньгх работ. Их
обозначают на плане здания следуtощим образом Ср*. i.+l, Ь"р-
тикЕцьные оси рядов колонн нумеруются слева направо по оси

оо
NN
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абсцисс последовательно арабскими цифрами, начинаrI с едини-
tlы (l, 2, 3 и т. д.). Горизонтальные оси рядов колонн обозначают-
ся снизу вверх по оси ординtrг последовапельно запIавными бук-
вами русского алфавита (А, Б, В, Г и т. д,, кроме З, Й, О, Х, Ц, Ч,
llJ, ъ, ы, ь).

П рuвжка конструктивньtх эле-
ментов здания - это укапание их
расположения относительно коор-

динационньгх осей.
При проектировании каркас-

ных зданий геометрические цент-

ры сечений колонн средних рядов
совмещают с mчкЕlми пересечения
координационных осей.

Привязка крайних колонн кар-
касного здания к ею координаци-
онным осям приведена на рис. 1.5,

Наружные грчlни колонн и внутен-
ние поверхности стен совмещают
с горизонтальной координацион-
ной осью (так называемая нулевая
привязка), Оси колонн, примыкаю-
щих к торцовой стене, отступzlют
внутрь зд:шия на 500 мм от верти-
кальной координационной оси.

У бескаркасноrc здания внут-

ренние грани наружных стен без
пилястр привязывают, как показано
на рис. 1.6, а стен с пиJIястрами-на
рис. 1.7.

Пролеm - тю частъ цани8 оrра-
ниченнм дврш смежными рядами
колонн, перекрьrьп< бшкаlчпа, фрма-
ми или друшми констукц{ями.

Пролеты здания размещаются,
как правило, параллельно друг
к другу. Пролет характеризуется:

колонн здания каркасного типа
к координационным осям

Шагб иtмl2м

Рис. 1.6. Привязка колонн и стен
каркаснопо здllнпя с подвесными
кран-балками к координацион-

ным осям

Рис. 1.5. Схема привязки
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рис. 1.4. Пример обозначения координационньrх осей на плане зданшI
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РИС. 1.7. Привязкастен с циляст_ 
КУ КОЛОНН 18 Х 12 ИЛИ 18 х б м. Ук_

РаМи бескаркаснопо qд(ания х РУПНеННаЯ СеТКа КОЛОНН позволяет
координационным осям более экономно использовать про-

изводствеII}rую площqдь зд.lния.
унuфuцuрованнсlя пuповм секцчя представляет собой блок,состоящий из нескольких одинtковых пролеюв одной высоты. Ре-комендуются следующие типы секций зданий: размерами в плане

144^х 72 M(l 0 000 м2) и 72 х 72 м(5000 м) с сеткой колонн 24 х |2и18х12м.
вьtсоmа пролета - эю расстояние floT пола до низа несущих

конструкций. Кратность высоты пролета сост€lвJIяет О,6 пли i,2 м,в зданиях с подвесными кран-балка},lи принимaлют:
- для пролетов шириной 12 м Н = 3,6з 4,2; 5,4 или 6,0 м;_ для пролетов шириной l 8 или 24 м Н = 4,8; 5,4; 6,0; 7,2; 8,4;9,6 или 10,8 м.
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шириной и длиной, шаюм и сеткой
колонн, высотой, объемно-плани-
ровочным и планировочным эле-
ментами.

Шuрuна пролета - эт0 рассто-
яние L между смежными продоль-
ными к)ордшrац.юl*rьши осп,tи. Дпя
прдlрияпtй нмболее распростране-
ны пролеш ширшrой 18 и 24 м.

!лuна пролета - этtl рассюяние
ме)цду крайними поперечными ко-
ординатными осями. ,Щлина проле-
та parBнa произведению шага колон
на количество шагов.

Шаz колонн-расстояние l меж-
ду смежными поперечньши коор-
динационными осями, Шаг колонн
должен быть кратным б м.

Сеrпка колонн определяется
произведением ширины пролета на
шЕг колонн (L х t). Щля предприя_
тий наиболее часто применяют сет-

l. 2. Проuзвоdсmвен н ое зdанuе, оборуdованuе, uнэюенерньaе сепч

BbIcoTa пролеюв бескршtовьп< зддilд:i иJIи с подесными тчuIями
груюподьемнойъю до 5 т вклпочитеJIьно составгrяет б ,0 иlм 7 ,2 м.

Использование зданий с одинаковыми направлением проле-
тов, сеткой колонн и высотой помещений в ряде слrIаев нецеле-
сообразно. Высота здания в средних пролетах обычно превышает
ее в крайних пролетах. Участки вспомогательною производства,
скJIадские, бытовые и 4дминистративные помещения, атакже уча-
стки основною производства- окрасочные и тепловые, вьцеля-
ющие юрозоли и отработавшие г€вы - р:вмещают в крайних низ-
ких пролетах.

Объемно-планuровочное решенuе здания определяется коли-
чеством, шириной, дtиной и высотой пролетов, их относительным
направлением и шаюм колонн. Это решение должно обеспечить

реа,лизацию принятых технологических процессов, возможность
реконструкции и техническоп) перевооружения производства,
изменение технологического процесса и переход на новые вIцы
продукции.

Условные обозначения элементов производственного здaлния

приведены на рис. 1.8.

1.2.4. Оборудование предприятия

Среdсmва mехнолоzuческоzо оснаценuя - это совокупность
орудий производств& необходимых для выполнения технологи-
ческою процесса.

Технолоеuческое оборуd ованuе - это средства технологичес-
кою оснащения, в KoTopbD( для выполнения определенной части
технологического процесса размещtlют материuIь| или заготов-
ки, средства воздействия на них, в том числе технолоrическую
оснастку. К технологическому оборудованию относяъ например,
прессы, станки, печи, гЕчIьвalнические ванны,

В ремонтном производстве применяют технологическое обо-

рудовiшие таких видов: очистное, диагностическое, разборочное,
для нанесения покрытий, обрабатывающее, контрольно-измери-
тельное, балансировочное, комплектовочно-сборочное, окрасоч-
ное, обкаточно-испытательное, для переработки отходов.

П оdъемно -mранспорmн ое оборудование необходимо для пе-

ремещения грузов в пределах предприятия.
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Рис. 1.8. Условные обозначения на шIанировкzlх производственньtх у{астков
элементов здания и оборудования
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.Щля юризонтаJIьною перемещения грузов на участке приме-
llяют авто- и электропогрузчики, электрокары, конвейеры и мо-
норельсы (табл. 1.3). Дя вертикальною перемещения грузов пред-
нiвначены подъемники (элекгрические, пневматические и гидрав-
лические) и таJIи. ,Щля комбинированного перемещения грузов
используют краны рд}личньD( видов (мосювые, консольные и др.).
По признаку прерывности внутрицеховой транспорт подра]деля-
ют на цикJIический и непрерывный.

Таблица 1.3

Внутрицеховой транспорт и виды выполняемых им работ
виды танспортных

сDелств
Вилы работ

Автопогрузчик,
электропогрузчик

Перемещение обьекгов межд/ цех:лп,tи и прокl-
водственItыми участкаil{и, демонтФк, перемеще-
ние и монтаж технологического обоочдования

Элекгрокар Перемещение объекгов между рабочими места-
ми, расположенньши в цехе, внутисклаJIские
пепемеIпения

Кран мостовой Перемещение оОьектов меlrиу рабочими места-
ми. DасположенЕыми в пролсте

Кран консольный Обслуживание нескольких рабочих мест, загруз-
ка или Daвгрузка подвесного конвейера

коан-штабелео обсrryживание сте,iлажных скла,цов

Путь
монорельсовый

Перемещение межд/ пролетами, мекцу рабочи-
ми местalми объектов, связztнньtх технологиче-
ски, но расположенньж друг от друга на рас-
стоянии 5-20 м

Подъемник Обслуживание отдельных станков или стендов,
позипий загDчзки или Dд}гDчзки конвейеоов

Конвейер
тележечный

Меlкпозиционное перемещение агрегатов

Конвейер
mчаппепчlrrий

Мея<позиционное перемещение колесньD( машин

Конвейер
пепснесчший

Межпозиционное перемещение тяжельrх объек-
тов

Конвейер
пластинчатый

Межпозиционное перемещение объектов

Конвейер рлико-
вый (рольганг) при-
водной или непри-
водной

Перемещение штучньж грузов типа коргryсных
деталей межд5l рабочими местalми по горизонта-
ли ипи под небольшим углqм к ней
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Виды транспортных
сDедств

Конвейер подвесной

Авmо- и элекпропоzррчuкu способны поднимать груз на ви,

L2. Проuзвоdсmвенное зdанuе, оборуdованuе, uнJюенерньле сепu

у конвейеров, коца предмет труда перемещается междi конвейе-

ром и оборудовaнием. У кршrов грузоподьемностью 0,25{,50 т вьг
лет стрелы бывает З-б м, грузоподъемностью 1-2 т - 3,0-4,5 м
и грузоподремностью 3-5 т- 3,0-3,5 м. В зависимости от конструк-
|lии и места расположения обслуживаемой зоны кр:tны подразде-
JIяются на подвесные, колонные и настенные. Подвесные и колон-
ные краны могуг бьrгь полно- и неполноповоротными. Последние
имеют уюл поворота стрелы 270-300". Настенные крЕlны имеют ук)л
поворота стрелы до l50o. Поворотные устройства при грузоподъем-
llости крчшов до l т выполнrIются с рушьIм приводом. В качестве
грузоподьемною механизма используют любой вид тапи.

Пуmь монорельсовьtй представляет собой подвесной путь
в sиде двутавровой балки (Nч 12-45 по ГОСТ 82З9-56) с электро-
,гельфером или неприводной тележкой. Во кгором сIryчае тележка
с грузом перемещается за счет мускульной энергии рабочею. Путь
1lримеЕяют для передачи ремонтируемых изделий между рабочи-
ми и скпадскими местil}lи вдоль узкой полосы обслуrкивания.

Форма пуги повf,оряет траекюрию перемещения груза и сост0-
ит из прямолинейньrх и Iсpиволинейньгх ytacTKoB. Пугь устzlновлен
на Г-образньн колоннах. Энерппо к элекгротельферу подшот с по-
мощью кабеля. Напичие кабеля огрilничивает длину пугей до 20 м,
в ручном вариzште дIина перемещения грузов не огрatничена-

Неприводные устройства с тележками, на коюрых ycT:tHaB-

лив€lют и зчжрепляют ремонтируемые изделиrt, нaвывают эстака-
дами. Тележки по эстакаде перемещаются вручную.

П оdв ecHbte zруз он е суu|uе конв ейерьl ГН-80R ГН- 1 00R ГН- 1 60
(приложение 5) и ГН-200Д-50 выпускzlются Львовским производ-
ственным объединением <Конвейер>. Конвейеры моryт ocнalIlaтb-
ся автоматическими погрузочно-ра]грузочными устройствall\,lи
АКП-125, АКП-320, грузоподьемностью соответственно l25 yl320 кц

для передачи грузов в стандартной таре с одного грузонесущею
конвейера на друюй. Автоматическую загрузку и разгрузку мно-
lюполочньж подвесок конвейеров для перемещения однотипных
грузов в виде тел вращения массой до 50 кг выполняют манипу-
ляторы типа МАК-1 с гидравлическим приводом.

Поdвесньtе mолкаюlцuе конвейерьt КТ-80 и КТ-100 отлич.lют-
ся нzLпичием сцепа и тяювой цепи, разветвительных (встречных)

транспорт.- 
Моiтовой кран движется по опорному или подвесному кра-
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исобирательных(попутных)стрелок,конвейерыпозволяют_пле_

ремещать грузы, их сортировать и комплектовать по заданнои

программе, останавливать грузы для выпо_лнения рtвличньж опе-

раций, создавать системы конвейеров любой длины и полностью

ликвидировать перегрузочные операции,

грузовеdущие конвейеры предназначены для перемещения

и автоматиЧескоЮ распределения штrIных и тарньж грузов по

сложным юризонтальным Tpacc,lм, Грузоподьемность тележек со-

ст:лвляет 50; l25, 250, 500 и более кп Скорость перемещения гру-

зов - 0,3-47,5 lrt/c, а преодолеваемые подъемы и спуски - до 15О,

ПреимущеСтва грузонесущиХ конвейероВ заIспючаютСЯ В ОТС}Т:

"i"r, 
,ч-ублений в полу и в простоте изменения трассы,

У конвейера ГВК-100 ходовой путь выполнен подвесным,

щелевой ншольный тележечный конвейер щк-450 выполнен

таким образом, что еrо тяговая цепь расположена ниже уровня

пола, тем саJ\,Iым позволяет движение по полу любого транспорта,

грузоподъемность тележки конвейера- 250 кц скорость ее пере-

мешения -25 мlмлцн.

Склчзьtпредставляют собой трЕlнспортные пути из листовою

материала. Изделия массой до 50 кг перемещаются вручную по

юризонтlлльным или накJIонным (под углом до 5") рабочим по-

"aр*rоar"". 
Склизы применяют при пер_емещении изделий меж-

дурабочими местzl},tи на расстояние до_5 м,

ролuковьlе конвейеры (рольганги) бывают приводными и не-

приводными. У приводноrо конвейера опорные ролики вращают-

a" .rрr"улrП"льно. У неприводного кон_веЙера мускульное усилие

для перемещения груза прилагает рабочий, 3а счет небольшой

силы трения в подшипниковых узлах по неприводному рольганry

перемещают грузы массой Еесколько сотен килограJч{мов, Сред-

ства применяют дJlя перемещения штучных грузов по горизонта-

лиили под углом до 3О.

шаг роликов определяется длиной и массой перемещаемо-

го груза из расчета, чтобы груз опирался не менее чем на два

ролика. ,Щлина роликов (шир

перемещаемого груза на 50-
ляет 0,6-0,8 м. В приложении 6

ковых конвейеров.
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На поворmньгх криволинёйных участкzlх роликовых конвейе-
pOIr оси роликов располчгаются ради€rльно. Р4диусы. поворота вы-

бираются из ряда:400,500,630, 800, 1000, 1250 и 1б00 мм. При
передаче грузов с одною роликовою конвейера на друюй, распо-
ltоженный перпеIцикуJIярно первому, применяют поворотные ро-
Jlиковые стOлы. Если поперек конвейера ипи склизанеобходимо сде-
JlЕгь проход, то в этOм месте устzlнzlвливают ожидную секцию.

Транспорmно-накопufп ельнь. е сuсmемы обслужившот сбороч-
llые участки и поточно-мехztнизирокrные линии. Распростране-
ны системы гравитационною типа, коюрые не требуют в дzlль-
нейшем энергии на перемещение к рабочим позициям изделий,

установленных на гравитационные лOтки.

Условные обозначения технологическою и подъемно-транс-
llортною оборудования приведены на рис. 1.8.

Энерzепuческое оборуdованuе - это устройства дlя преобра-
зования энергии (тршсформаторы, ryрбины, компрессоры и др.).

1.2.5. Инженерные сети

Инэrcенерньrc сеmu (коммуникации) - это трубопроводы, ка-
бели, электрические проводъ газоходы и коллекторы, по которым
передают техItологические среды (юрючие и окислительнйе газы,
жидкое топливо и масла, водные растворы и др.), энергоносители
(сжатый воздух, юрячую воду, пар, потоки заряженных частиц),
воду (питьевую и производственную), воздух (чистый и загряз-
llенный), отработавшие газы и отходы (газообразные и жидкие).
Они бывшот подземными, наземными и настенными.

Кабелu силовые и связи передают электрическую энергию.
По mрубопровоdалц перемещают жидкость, пар и гаtы. Перме-

щают носители теrшовой энергии (пар и юрячую воry), питьевую,
охлаI(даюцý/ю и стOчFгуIо воду, СОЖ, бензин, масла атакже конден-
сат. Отдельно друг от друга прокJIадыклют трубопроводы дIя питье-
вой и производственной воды и воды для пожаротушения.
В газовьrх трубопроводах двиllgтся сжатый воздух (носитель по-
тенциальной энергии давления), юрючие газы (природньй газ, аце-

тилен и шr,), кислорл зilц{п{ьIе газы (углеlс,tсльй газ, арюн и др.).
Скорость движения сжатOю газа в трубопроводах долrжна быть

l5-25 MJc, однЕко с целью уменьшения потерь нzlпораэта скорость

з,]
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может бьlть снижена до 8-12 м/с. lsтя трубопроводов применяют
трубы диаI\dетром 1Л70 мм, соединенные сваркой. Фланцевые со-
единения предусмiпривают юлько в местa)( присоединения армату-

ры. Преryсматривilют кольцевую прокл4дrу трубопроводов с уста-
новкой з2дRижек или вентилей, позволлощих OткJIючать у{астки
трубопроводов в сJIучае их неиспрЕвности. Перед потрбителялпл
газа устан:lвливzlют отстойники, фильтры, редлсюры и счетчики.

Трубопроводы юрючих газов бывшот низкою (до 0,05 МПа),
среднею (0,05{,30 МПа) и высокою (0,3-1,2 МПа) давления.

,Щля 1даlrения конденсата из трубопрводов
их укпоны около 0,0025{,0040 в сторону движения гапа а в
лее низких ючкЕlх - водосборники с продлными крана}tи.

Трубопроводы устанавливzlют на стенах, колоннах или фер-
мах без провисания и с возможностью свободною удлинения
счет деформирования компенсаторов. Трубопроводы с юрючими
г:вчtми располагают на 300 мм выше трубопроводов с кислоро-
дом или электрических кабелей. Концы продувочных труб из тру-
бопроводов с юрючими газа},lи выводят из помещения.

После испьпания трубопроводы окрашивают в цвет ба.пло-
нов: с ацетиленом - в белый, с кислородом - в юлубой, с природ-
ным пазом - в желтый, с угJIекислым газом - в черньй. В осталь-
ных сJцлtцх придерживаются рекомендаций приложенtlя 7 .

По каналtuзацuоннылl ком екпорсtм (ливневым, хозяйственно-

фека.тlьным) перемещают производственные стоки. Канализация
бывает напорной и самотечной. Сапrотечную канализш{ию выпол-
няют в виде водостоков и дренахсей.

Гажаdы сJIрIсzгдIя приюкасвolсeю возлrJка в помещения и от-
юда загрязненною возlry)ка и сrграбсrгавшш rzвов от рабочих мест.

Условные изображения потребителей пара, электроэнергии,
холодной и горячей воды, сжатою воздуха приведены в прилоl

жении 8.

1.3. компоновкл производствЕнного здлния
1.3.1. Выбор здания и определение его компоновки

Тип и конструкцию здания или его пролетов для рil}мещения
производственных участков выбирают с учетом:
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- нщначения зданияi
- видов, рaвмеров и массы изготавливаемых или ремонтиру-

aмых обьектов, объема производства, видов технологических про-
|leccoв и применяемого оборудовiлния;

- типов, ршмеров и грузоподъемности транспортньrх средств;

- требований, предъявляемьD( к освещению, отоплению и вен-
ти,lяции;

- сбора и отвода атмосферньпк осадков;

- учета возможности дмьнейшеrc расширения зд:лния;

- видов применяемых строительньж материалов.
При выборе здания для рzвмещениJI производственных учас-

llЮB и обслуживающих отделений вначале определяют его необ-
tОдимую площадь, Эта площадь равна расчетной площади всех
ltoмещений с yleтoм необходимых проездов и проходов. Затем
lыбирают высоту пролетов.

Высота пролета определяется массой и габаритными panмe-

Рlми перемещаемых изделий, высотой установленною техно-
Лоrическою оборудования, типом грузоподъемног0 оборудова-
llr и требованиями унификации строительньж конструкций.
Схема к расчеlу высоты пролета зд:lния представлена на рис. 1.9.

При расчете эmй высоты последовательно скJIа,дывшот габарит-
НУю высоту изютавливаемою или ремонтируемою объеrоа, вы-
СОту ею предварительною подъема высоту траверсною (чалоч-
ll0ю) устроЙства, длину крюковоЙ подвески, высоту крановой
tllлсllски и зазор от крановой тележки до низа несущих конструк-
ЩIfi перекрытия. Полуrенное значение высоты округляютдо бли-
llйшею большею значения высоты пролета.

Грузоподъемность верхнею цеховог0 трalнспорта дJIя техно-
ЛOгическою перемещения соответствует массе груза. Верхний
Фlнспорг не предн:вначен для перемещения технологическок)
Форулования при ею монтаке или ремонте. Это оборудование

фдут пере"ещать лебедками, погрузчиками или другими видами
lllодскою трiлнспорта,

Здание должно быть приспособлено к местным климатичес-
lим условиям.

Компоновка производстtsенною здания - это полный юризон-
ТUlьный разрез этог0 здания с ук:вztнием ею ocHoBHbD( элементов,



Рис. 1.9. Схемаопределения необхОдимой высоты здания:

й, - высота ремокtируемого обьекга
й, - высЬта чалочноЮ усгройсгва; йо - стро балки;

й, -размеR, зависящий от конструкции узла пугей;

11- высота здания до низа несущих конструкции

р:вмеров, координационных осей и сетки колонн, струкryрных

производственных подр:вделений, цеховою транспорта, магист-

ральных проходов и проездов.
Если планировка производственною участка представляет

собой детzrльное расположение в нем рабочих месъ ю компонов-

ка производственною здания - это расположение в нем производ-

ственных участков и цеховых помещений. На компоновке здания

указывают:
- элементы здания, координационные оси и необходимые

размеры;
- границы производственных участков;

- поточные линии, конвейеры, лифты, опорные и подвес-

ные краны;
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- цеховое подъемно-транспортное оборудование;

- вентиляционные камеры, пункты ввода тепла и воды, гzво-

|)llспределительные пункты, трансформаторные подстанции и др.;

- скJIадские помещения;

- административные и санитарно-бытовые помещения;

- подвЕIлы и антресоли с отметкой их пола;

- цеховые проходы и проезды.
На компоновке производственною здания приводят нмме-

}ltlвания производственных подразделений, а также фрагменты
смсжных элементов генерirльною плана предприятия (трубы, очи-
(,гllые сооружения, гидранты, эст€кады, проезды, гaвоны, площад_
ки и др.).

Поючные линии и цеховое подъемно-транспорtное оборудова-
ttис бозначают порядковыми номераil{и и вносят в спецификацию.

1.3.2. Расположение производственных участков в здании

Виды и количество производственных участков предприятиrl

устанавливztют в зависимости от типа и структуры предприятия,
ll ршмещают их в производственном корпусе в технологической
Ilоследовательности с учетом рекомендаций и ограничений. Наи-
мен ьшие площадь производственною коргryсъ танспортная ра_
бота по перемещению предмета труда и потери энергии будут
rlбеспечены при учете следующих положений (применительно
к ремонтному производству):

- перемещения изделий при их обЩей разборке и сборке на-
,lllачают парzrллельно и нzвстречу друг другу;

- разборочно-очистной учасюк имеет один кЕlнaц входа пред-
мета ремонта и несколько кан:UIов выходq сборочный участок,
ltаоборот, имеет несколько каналов входа и один канал выхода,
ll участки восстzlновления деталей - по одному каналу входа и по
одному каналу выхода;

- базовм корпуснЕrя деталь или сборочнiц единица ремонти-
|)уемою агрегата выходит с разборочно-очистною участка после-
i lней, а на сборочный участок поступает первой;

- участки восстztновления деталей располагают между ка-
llалами выхода соответствующих деталей с разборочно-очист-
l|ого участка и входа участка сборки, а перемещения деталей

t ]llx 884 4l
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назначают перпендикулярно перемещению собираемых и разби-
раемых агрегатов;

- длины участков восстановления деталей должны быть рав-
ными расстоянию между сортировочно-нzкопительными и комп-
лектовочно-сборочными рабочими местами или нечетно кратны
этим расстояниям. Последнее требование относится к }цастка}r
восстановления детi}лей с большим числом рабочих мест (напри-
мер, блоков цилиндров, коленчатых валов);

- обслуживающие участки располагают наминимЕuIьном рас-
стоянии от обслуживаемых yIacTKoB (склад ремонтного фонда -
разборка; растворный пункт - очистка; приготовление СОЖ,
затачив:tние инструмента - механическая обработка заготовок;

фильтрация масла, подогрев воды - обкатка; приготовление ла-
кокрасочньD( материалов - окрчlшивание и др.).

Перечисленным принципЕl}I удовлетворяют компоновка зда-
ния, в котором пролеты с участками разборки и сборки агрегатов
и маrIIин расположены параллельно друг другу, но перпендику-
лярно остальным пролетам здания. При этом искJIючается пере-
сечение потоков двих(ущихся предметов труда.

Схема расположения производственных участков в производ-
ственном здании агрегаторемонтного завода показана на рис. 1.10.
Стрелками покЕваны основные перемещения ремонтируемых из-
делий. Склады ремонтного фонда и юварной продукции примы-
кЕlюъ соответственно, к разборочно-очистному и обкаточно-ис-
пытательному )частка}r.

Производственные участки стремятся расположить в одном
здании. Если на участках имеет место избыточное тепловыделе-
ние или излучение, высокий уровень шум4 выделение илипри-
менение вредных или взрыво- и пожароопасных веществ, то
такие участки выделяют стенами или перегородками с возмож-
ностью выхода рабочих на улицу. Выделяют участки: кузнечный,
сварочный, термический, гальванический, медницкий, перера-
ботки полимеров и резины, ремонта жкумуляторных батарей,
обкатки и испытания двигателеЙ, приготовления краски, окра-
шивания, деревообрабатывающий, зарядки электрокаров и элек-
тропогрузчиков, склады сгораемых матери:rлов и несгораемых
материалов в сюраемой упаковке, склады баллонов. В одном
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рис. l. l0. Схема расположеция производствеriных участков в производ-
ственном корпусе агрегаторемонтного завода
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помещении можно р€вмещать у{астки кузнечный, термический,
сварочный и медницкий.

Пожароопасные производственные участки располагают
вдоль наветренной по розе ветров стороны здания, а (горячие)

rrастки (кузнечный, термический и др.) - вдоль ею подветрен-
ной стороны.

На комплекювочном )ластке, в инструментально-ра}даточ-
ноЙ кладовоЙ и складе деталеЙ, ожидающих восстановления, хра-
нят значительные материаJIьные ценности. Эти участки вьцеляI(rг
кирпичными или стапьными переюродками на высоту не менее
3 м с потолка.ми.

1.3.3. Заполнение объема здания

Производственное здание заполняют оборудованием, предме-
тами труда и цеховыми коммуникациrIми в трех уровнях ею про-
странства: на технологическом потолке, на уровне пола и в техно-
логическом подвzrле.

Объем mехноло2uческо2о поmолка, в свою очередь, можно

разделить на две части по высоте здания: от кровли до подкрано-
вых путей и от этих путей до высоты над уровнем пола 2,0-2,5 м.
Объем выше подкр€lновых гrутей занимЕlют воздушные, водяные,
паровые и кабельные коммуникации. В некоторых производстваr(
здесь размещают вентиляторы и силовые трансформаторы. На
меньшей высоте ре}мещают антресоли под вентиляционные ка-
меры, гардеробы и комнаты отдыха. В этой части объема техЕо-
логическою потолка перспективно рапмещение предсборочных
скJI4дов агрегатов (в машиностроении такм оргlшизация накоп-
ления, хранения и комплекmвания изделий на подвесных конвей-
ерах с автоматическим адресованием груза применяется более

двадцати лет). Здесь действуют грузоподъемные средства.
На технологическс)м поюJIке в зоне dосяzаемосmu рук рабочеzо

размещают подвесные инструменты (гайковерты, gьемники и др.).
В объеме здания, непосреdсmвенно прll]ульlкаюu|еJу, к полу,раз-

мещают технологическое оборудов€lние и организуют основное
перемещение обрабатываемых изделий. Наибольший объем орга-
низационно-технологических работ приходится на оптимизацию

решений в этой части производственною здzlния, Минимшtьная
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l1лощадь производственных ylacTкoB и минимЕl,льн:ц трZtнспорт-
ная работа по перемещению предмета труда и отходов будуг при
пrlотной расстановке технологическою оборудования и при пря-
молинейном (прямоточном) перемещении изделий.

Расстдrовка оборудования определяется содержанием техно-
логическою процесса и последовательностью технологических
операций, расчетным количеством оборудования, выбранными
средствами перемещения изгOтавлимемых или ремонтируемых
изделий и норir,Iами технологическою проектирования.

Технологическое оборудование участков располагают по од-
lloмy из принципов: по типам оборудования, в порядке техноло-
гических операций.

По mlmам оборуdованхlr. располагают группы однородною
оборудования в единичном, мелко- и среднесерийном производ-
стве. Например, для обработки резанием создЕtют группы метал-
Jlорежущих cT€tHKoB: токарных, фрезерных, сверлильных, шлифо-
в:UIьных и др. Расположение таких групп cTEtHKoB на площади
участка определяется последовательностью выполнения техноло-
гических операций большинства типовых деталей.

В поряdке слеdованuя mехноло?uческuх операцuй научасткulх
крупносерийною и массовою производства располагают после-
/lовательно оборудовшrие в соответствии с технологическими опе-

рациями для обработки одноименньж или схожих объектов. На-
Ilример, на у{астках централизованною восстановления деталей
такая группа (линия) оборудования выполняет восстановление
одной детzrли (блока цилиндров, коленчатою вала и др.). В мелко-
и среднесерийном производстве каждzrя группа cTElHKoB выполняет
обработку нескольких дета.тlей, имеющих аналогичный порядок
операций, потому чю загрузить полностью все станки операция-
ми по восстuIновлению одной детали не всеца возможно.

Производственный участок желательно раtместить в одном
пролете здания.

технологический поdвм занимzlют холостые ветви наполь-
ных конвейеров, технологическое оборудование обслуживающе-
1,o нaвначения (насосные станции, фильтры, баки для сбора СОЖ,
масла и оборотной воды), инженерные сети (кабели, трубопрово-
лы, канализационные коллекторы и вентиляционные газоходы).
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В ряде случаев технологический подв:rл используют для сбора
и перемещения отходов (стружки, загрязненною масла, отрабо-
тавшей воды и ДР.). Создание канализационных коммуникаций
требует строительных работ большой трудоемкости, а перенос
этих коммуНикаций в построенном здании почти невозможен. Так,
например, разборочно-очистной учасюк, оснащенный развитой
сетьЮ канЕrлизационных каналов и вентиляционных воздухово-
дов, должен тщательно прорабатьтваться на стадии подготовки
производства, потому что дальнейшая его реконструкция сопря-
жена с огромными переделками.

1.4. нормы тЕхнологичЕского проЕктировАния

нормы технологическою проектирования касаются расста-
новки оборудования, ширины проездов и проходов.

1.4.1. Требования к расстановке оборудования

расстановка технологического оборудования и организаци-
онной оснастки должны обеспечить:

- выполнение технологическою процесса;
- кратчайшее (чаще прямолинейное) перемещение изготав-

ливаемых, ремонтируемых или восстанавливаемых объектов;
- требуемые расстояния между отдельными единицами обо-

рудования и их рядами;
- нормативные расстояния от оборудования до элементов

здания (стен, колонн), теплотехнических и сантехнических со-
оружений;

кратчайшее перемещение предметов труда сокращает соот-
ветствующий объем транспортной работы. Это условие не отно-
сится К перемещению грузов с помощью подвесных конвейеров.

нормативные расстояния между оборудованием, а также меж-
ду оборудованием и элементами здания гарантируют безопасность
рабочих, возможность обслуживания, ремонта и демонтажа обо-
рудования. Соблюдение нормативных рассюяний от оборудования
до колонн здания позволяет избежать ра:}мещения оборудования
на основаниях колонн, имеющих большую площадь, чем площадь
сечений колонн, атакже подавать изделия натехнологическое обо-
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рудование цеховыми кран-балками, крюки которых не доходят до
оси колонн ближе определенного расстояния с учетом вертик€rль-
llого расположения грузовьIх канатов при подъеме груза.

Требуемые расстояния между отдельными рядами оборудо-
вания позволяют организовать свободные и безопасные прохо-
/tы для рабочих и проезды напольного и подвесного транспорта
с предметап{и труда.

1.4.2. Правила изображения оборудования
на планировке участка

,Щля разработки рzвличных вариантов плЕIнировок производ-
ственною участка ютовят графическое изображение в масштабе
необходимой части производственною здания и макеты техноло-
гического оборудования - muiwtеmьt (по ГОСТ 2.428-84). Каж-
дый темплет оборудования представляет собой изображение
оборудования сверху, вырезанное из плотной бумаги. На темпле-
те приводят:

- габаритный конryр оборудования в положении покоя;

- контуры подвижных частей оборудовани\ если при пере-
мещении они выходят за пределы габаритного контура в положе-
нии покоя;

- высоту оборудования и высоту подьема ею частей, если они
превышzlют 3000 мм от уровня пола;

- контур опорной поверхности оборудования;

- ответственные функционzшьные части (планшайбы, патро-
ны, борштанги и др.) внутри габаритньlх контуров оборудования
в положении покоя;

- осевые линии шпинделей, столов и др.;

- места обслуживаощею персонала;

- точки подвода электроэнергии, газообразных и жидких сред
и выпуска отходов с направлениями их движения;

- длину, ширину и направление демонтzDка частей оборудо-
ваниrI в горизонт:rльном напрчIвлении;

- обозначение технологическою оборудования шрифтом типа
Б без наклона.

В случае необходимости на темплете дополнительно изобра-
жают конryры фундаментов и канаJIов, а также точки для отсчета
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р:вмеров. Применяемые виды линиЙ и их нЕвначение приведены
в табл. 1.4. Размеры оборудования в плане выбирают из паспор-
тов или каталоюв. Габаритные контуры наиболее распространен-
ною оборудовztния приведены нарис. 1.1l.

Таблица 1.4

Виды и назначение линий, прпменяемых
для выполнения темплетов оборудования

Если технологическое оборудование состоит из основной
и обслуживающих (электрошкафов, гидростанций, пылеотсо-
сов и др.) частей, рzвмещаемых отдельно, то их изобраlкztют на
одном темплете. Тонкие линии обрезки темплеюв опредеJuIют рас-
стояния между единицами оборудования и между оборудованием
и элементами здания.

Темплеты оборудования при составлении планировки пере-
мещают вручную по плану здания. Когда положение оборудова-
ния относLlтельно элементов здания окончательно определено, его
изображение переносят на ппанировку участка.
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Рис. l. l 1 . КонryрЫ распространенного оборуДовtlниJl в плане (размер

сгороны-ячейки вспомогательной сgгки равен 500 мм)

Вид линии назначение линии
Сплошная
толстaц линия

Габаритные контуры оборудования в лоложении покоя

Сплошная
тонкая линия

Конryры ответственных фувкчиональных частей обору-
дования (например, планшайб), находящихся внутри
габаритньтх ко}гryров оборулования в положении покоя
условные гоабические обозначения

Штриховая
толстaц линия

Коrrryры опорной поверхности оборудования
коrггчоы фчндамеrпов и канмов

Штрюсrryнк-
тирнм ToHKaJl
линия

осевые линии

Штрихпунк-
тирная линия
с двумя точка-
ми, тонкм

Конryры подви2кньж частtй, перемещающихся с целью
управления или технического обсrryживаниJl, если они во
время перемещен}u выходят за пределы габаритных
коЕтуров в положении покоя
,Щлина и ширина демонтируемых частей
Места подвода и отвода материмов за пределами габа-
DиTHbrx контчDов обоочдования в положении покоя

Штрихпунк-
тирнaц линиJl
с двумя точка-
ми. толстая

Конryры подвижных часгей оборудованпя, непрерывно
движущихся в процессе работы, если они во время пере-
мещениrI выходят за пределы габаритных контуров
в положOнии покоя
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l. OcHoBHble свеdенuя о проекmuрованuu проuзвйсmвенноzо учасmка

1.4.3. Нормы расстановки оборудования

Нормы расстановки оборудования определяют расстояния
между отдельными единицами оборудования в продольном и по-
перечном направпениях и расстояния от оборудовzIния до элемен-
тов здания.

Станочное оборудование, нzлпример, в зависимости от puвMe-

ров в плЕIне, делится на мелкое, среднее, крупное и особо крупное.

.Щлина экземпляров мелкою оборудования не превышает 1800 мм,
среднею - находится в пределах l 800-4000 мм, крупного - 4000-
8000 мм и особо крупног0 - свыше 8000 мм. Минимшrьные рас-
стояния между станками, станками и элемента}.lи здalния приве-

дены в табл. 1.5, Нормы расстановки оборудования других видов
приведены, н:шример, в исmчникzlх [9-1 1]. Если стоящие в не-
посредственной близости экземпляры оборудования имеют раз-
ные рапмеры, то расстояние между ними принимЕlют по сведени-
ям о большей технологической машине.

Таблица 1.5

Минимальные расстояния мФIцу станками
и станками и элементами зданий

l, 4, HopMbt mехноло2uческо2о проекmuрованчл

окончание табл. 1.5

Расстояния, мм
Станки

мелкие средние особо

Между станками, расположеЕЕыми
в ряд в затылок друг друry при по-
пеDечном Dасположении к пооезлч

l300 l500 2000

Между станками, расположснными
передними (фронтмьными) сторо-
нами друг к друry при поперечном

расположении к проезду:

- при обслуживании каждого стан-
ка одним рабочим
- при обслуживании одним рабо-
чим двYх cTalHKoB

2000

lз00

2500

1500

3000

Расстояния меrtцу единицами оборудования и между ними
и элементами здания указаны от крайних положений движущих-
ся частей оборудования, а тЕкже от постоянных огрФкдений. Они
не у{итывают площадки для хранения деталей у cTEtHKoB, а тчкже

устройства для перемещения деталей между станками.
Место рабочею у оборудования во время работы обозначают

на планировке кружком диа},Iетром 500 мм. Ширина рабочей зоны
перед оборудованием составляет не менее 800 мм.

Расстояние между верстаками, расположенными фронтом
друг к другу, составляет 2000 мм, а в затылок - 1000 мм. Расстоя-
ние между рядами верстЕков, расположенных в затылок, состав-
ляет 2500 мм при ширине проезда 2000 мм.

1.4.4. Привязка оборудования

Оборудование на производственном участке устанавливztют
на полу или фундаментztх и монтируют по рабочим чертежам тех-
нологической части проекта. Поэтому на планировке участка
приводят размеры в направлении двух сторон здания от осей бли-
жайшей колонны здания и оборудованием. Этим достигается воз-
можность ючною определения места кчDкдого экземпляра обору-
дования независимо от положения соседних технологических
машин. Выносные линии на чертежах совпадают с осями колонн,
продольными осями оборудовtlния, ючкаN{и пересечения осей вер-
тикальных шпинделей оборудования с полом помещения или

Расстояния, мм
Станки

молкие средние крупные
особо

(Dчпны€

Между боковыми сторонами стан-
ков

700 900 1500 2000

Между задними (тыльными) сторо-
нftп.{и станков

700 800 1200 l500

Между задней (тыльной) стороной
станка и стеной или колонной

700 800 900 l 000

Межлу боковой стороной станка
и стеной или колонной

700 800 900 l000

Между передней (фронтальной)
стороной станка и стеной или ко-
лонной (рабочий находится в рас-
сматDивасмом поомежчтке)

I 300 1 500 2000

Межлу боковой стороной станка
и колонной

700 800 900 1000

Между одношпиндельными токар-
ными прутковыми автоматаý{и,
Dzвмешенными в затылок

l300 l 500 2000
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линиями, ограничивающими наруж-
ньЙ контур оборудования (чаще его
боковую сторону слева от рабочею).
НагIример, дIя токарною станка одна
выносная линия совпадает с осью
шпинделя, вюрм-с конryром боко-
вой стороны со сmроны шпиндель-

Рис. l.t2. Привязкатокарноm ноЙ бабки (рис. 1.12). Дя ковочного
станка lбК20 кэлементам молотаобелиниипроходятчерез ось

ЗДilНПЯ шабота или бойка.
Взаимосвязанное оборудование (нагревательная печь - мо-

лоц выпрямитель - гальваническая ванна, источник питания _
стенд дIя нЕшлавки и др.) ориентируют таким образом: основное
оборудование привязывается к колоннап{ здания, а обслуживаю-
щее - к основному. Оргшrизацшонная оснастка' передвигаемаJI по
полу, на чертежд( не ориентируется.

1.4.5. Проезды и проходы

Проезцы дIя транспорта, в зависимости от нzвначения,6ыва-
ют цеховыми (магистральными) и )лrчютковыми. Первые обслужи-
кlют весь производственный корпус, вторые - только участOк.

Коллчество и рalсположение магистраJIьньD( проездов опреде-
JIяются рзмФами и компоновхDй прошtводйвенною коргrуса атакже
технолоrическими связями с друп{ми производственными корпуса-
ми. Магистрчlпьные проецы упираются в воротц они, как пр:lвило,

должны бьпь прямыми и сквозньIми. В отдельньпt случtlях допуска-
кrгся Г- или Т-бразные проезды, копирующие фрDry здания или
границы }частков. Зоны ворm и проездов не занимают технолом-
чесюtм борудоинием, перегрузочньIми площадками, места}lи скJIа-

дирования изделий, тележкЕlI\{и на рельсовом пуги и др. Радиусы
заtсруглений на поворо(аr( доJDкны бьIть не менее 5 м.

Магистральными проездами пользуются в чрезвычайных си-
туацияь поэтому их распол:гают т:lким обра,зом, чmбы дlина пуги
m любой точки пола здания до ближйшею магистральною про-
езда бьша не более 50 м.

Проезды, обслуживающие )щастки, располагают по грzлницiлм

этих участков или внутри них между рядами оборудования.
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Если проездом пользуются до пяти единиц транспорта, то

организуют одну полосу движения. В другом случае организуют

ею двустороннее движение. Минимальнaц ширина проездов при-

ведена в табл. 1.6,
Таблица 1.6

Проезды для нЕlпольною трЕlнспорта (электрокаров) при од-

ностороннем перемещении по территории )частков доJDкны иметь

ширину не менее 2000 мм.
проходы на участках рассчитаны на двустороннее движение

рабочих с рrIньши тележкzl},rи, их ширина должна быть не менее

2000 мм. Предусматривztют необозначенные проходы на рабочих
местах, обеспечивающие возможность работающим покинуть

рабочее место не менее чем в двух направлениях при возникнове-

нии чрезвычайной ситуации.

1.5. трЕБовАния к пJIлнировкЕ
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО УЧАСТКЛ

1.5.1. СтроитеJIьные нормы и правшrа

На территории Республики Беларусь действует Перечень нор-

мативно-технических документов по строительству, вкJIючающпх

множество положений.
полоэюенuе - это логическм единица содержalния наlrqцa-тg(-

ническою документа.
Положения подрtвделяют:

- по форме представления-нанормы (требования), правила

и сообщения;

Размеры про€здов

Вид траlrспорга
Грузо-

подъем-
ность_ т

ноома оасстояния. мм
Ширина
пDоезла

Меж.ry рrца}rи
обопчлования

Электрокары Доl
1_3
3_5

3000
3500
4000

з500
4000
4500

Электропогрузчики
с вилаJrlи

Доl
1-3

3500
4000

4000
4500

Грузовые автомобили До2
2-5

з500
4000

4000
4500



l. Основные свеdенuя о проекmцрованuu проuзвоdсmвенно?о учqсmка

- по степени обязательности - на обязательные, рекомендуе-
мые и справочные;

- по содержанию - на эксплуатационные, описательные и
методические.

Норма - положение, устанавливающее количественные или
качественные критерии, которые должны бытъ удовлетворены (вы-
полнены).

Правuло - положение, описывающее действия, предназначен-
ные для вьшолнения.

С ообщенuе - положение, содержацIее информацию.
Классификатор строительных норм и правил содержит 5 час-

теЙ, каждая из которых делится на группы. Он предназначен для
установления состава и обозначения (шифра) строительных норм
и пр:lвил. Шифр состоит из букв <СНиП> (лля Беларуси - СНБ),
номера части (одна цифра), номера группы (две цифры) и номера
документа (две цифры), отделенньо< друг от друга тOчкаI,rи; две
последние цифры, присоедиЕяемые через тир9, обозначают две
последние цифры юда угверждения документа. .Щокументам при-
сваивают сквозные номера в порядке регистрации в пределах кФк-
доЙ группы или в соответствии с разработанным перечнем доку-
ментов данной группы.

При проектировании производственных участков в основном
руководствуются следующими нормами:

l. Организация, управление, экономика:
01 Система нормативных документов в строительстве;
2. Нормы проектирования:
0l Общие нормы проектирования;
02 Основания и фундаменты;
03 Строительные конструкции;
04 Инiкенерное оборулование зданий и сооружений;
05 Сооружения транспорта;
06 Гидротехнические и энергетические сооружения, мелио-

ративные системы и сооружения;
07 Планировка и застройка населенньIх пунктов;
08 Жилые и общественные здания;
09 Промышленные предприятия, производственные здания

и сооружения, вспомогательные здания. Инвентарные здания;
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1 0 Сельскохозяйственные предприятия, зд€цIия и сооружения;

tl склады;
l2 Нормы отвода земель.

1.5.2. Противопоllmрные требования

противопожарные мероприятия на проектируемом участке
назначают в зависимости от ек) категории взрьлвопоэtсарной u по-

эtсарной опасносmu,которую обозначают символЕlми: А, Б, в 1, в2,
В3, В4, Г1, Г2 и Щ (табл, 1.7). Категорию опасности выбирают по

наиболее неблагоприятному сочетЕtнию факторов в отношении

возможности взрыва или пожара, исходя из видов используемых

горючих веществ и материалов, их количества и свойств, а также

особенностей технологическою процесса.
Таблица 1.7

Категории производств по взрывопожарной
и пожарной опасности

Категория
Хараlоеристика вещ9ств и материалов,

пDименяемьIх в пDоизводстве

А
(взрывопожа-

роопасная)

Горючие газы (ГГ), легковоспла}{9IIяющиеся жlлдко-

сти (JIВЖ) с тсмпаратурой вспышки паров не более

28 ОС в т&ком количестве, что моryт образовывать
взрывоопасные парогазовые смеси, при восплаN4ене,

нии которых рaцвивается избыточное давление взрыва
в помещении, превышающес 5 кПа.
Вещества и материаJIы, способные взрываться и го-

реть при взаимодсйсгвии с водой, киспородом возду-
ха и друг с другом в тaком количестве, что избьrгоч-

ное давление взDыва в помсцении превышает 5 кПа
Б

(взрывопоха-

роопасная)

Горючио пыли или волокна, ЛВЖ с температурой

вспышки более 28 ОС, горючие жrцкости (ГЖ) в та-

ком копичеOтве, чтQ моryт образовывать взрывоопас-
ные пылевоздушны0 ипи паровоздушцы9 смеси, при
воспламенеции которых рil}вивается избыточцо9 дав-
ление взрыва в помещении, провышающее 5 кПа

Bl_B4
(пожароопас-

ныс)

ГЖ и трулногорючие жидкости, твердые горючt,tе

и трудцогорючис вещества и материаJIы (в том числе
пыли и волокна), способные при взaимодействии
с водой, кислородом воздуха или друг с другом толь-
ко гореть, при условии, что производства, в которых
они имеются или обращаются, не относятся к катего-
оиямАиБ
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Кmеюрии Вl-В4 mличлотся друг отдруга }дельной пожарной
нагрузюй на rIacTKe. ,Щ.пя катеюрии Bl эта наrрузка (Iчlfl:к.lrг2) со-
ставляет более 2200, дIя катеюрпй В2 - 1401-2200, В3 - 181-
1400 и дIя В4 - 1-180.

Производство относят к одной из катеюрий взрывопожар-
ной и пожарной опасности по нормам пожарной безопасности
НПБ 5-2000 (катеюрирование помещений, зданий и наружных
установок по взрывопожарной и пожарной опасности). Согласно
этим нормам уtитывают поступление опасньD( веществ в поме-
щение, рассчитывают время достих(ения взрывоопасною их со-
держания в воздaхе, избыточное давление взрыва или удельную
пожарную нагрузку и определяют кат€юрию пожарной и взрыв-
ной опасности. Избыточное дaвление взрыва рассчитывatют дJIя:

- юрючих гЕвов, паров легковосIшамеЕяющихся жидкостей
и юрючих жидкостей;

- юрючих пьшей;

- веществ и материалов, способньIх взрываться и юреть при
взммодействии с водой, кислородом воздуха или друг с друюм;

- взрывоопасных смесей, содержzчцих юрючие газы (парьl)
и пьIли.

Удельную пожарную нагрузку g (I\аДж . rlг2) определяют из
соотношения

g =QlS, (1.2)
где 9- пожарная нагрузка, МДж;

ý - площадь раiмещения пожарной нагрузки, м2 (но не ме-
нее 10 м2).
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Пожарную нагрузку определяют по формуле

п
Q = ZGiQ"i,

i=l
(1.3)

це G, - коли.Iество i-ю материала пожарной нагрузки, кг;

Q,,, - низlлм теплота сюр:lния f-го материшlа пожарной на-

грузки, МДж,кг';
i=l-п-видматериала.
Хараrсеристики пожароопасных вещесlз, необхQдимые дш

определения категOрии взрывопожарной и пожарной опасности
производства по нормам НПБ 5-2000, выбираrот из табл. 1.8.

Таблица 1.8

-
,

окончание табл. 1.7

Категория
Харакгеристика веществ и материаJIов,

пDимеюtемьж в пDоизводстве
гl Процессы, связанные со сжиганием в качестве топли-

ва ГГ и ЛВЖ
г2 Негорючие вещества и материаJIы в горячем, раска-

ленном или расплавлешtом состоянии, процесс обра-
богки которых сопровоr(дается вьцелением Jrучисто-
го тепл4 искр и пламепи. Процессы, связalнные со
сжиганием в качестве топлива fЖ, а также твердьж
гоDючих вешеств и матеDиалов

д Негорючие вещества и материarлы в холодном состоя.
нпи

Характеристики поrсароопасных веществ

Вещество

ý
EKlЁоБз
Oz
trо

Кони?Егы
чпавнения Аrггчана

Темпераryр4
"с 9Ё

tЁFФ
)ý aj

Ёа
х5ýь;ло

Ф

А в с!

g
5
д
оЕ

о
lЕцodý>tr!ссdtrОооaсод

Бензины:

-А-76
-А-93

97,9
98-2

5,07020
4.9983l

682,876
бм976

222,о66
221.695

-зб
16

25уз10
255-зlо

1,08
1.06

Растворители:

- р_4

- р-5
_ P-12

81,7
8б,8
99-6

7,17l92
I,17850l
7 о4яод(

lз73,667
l378,85l
1403.079

242,828
245,039
221..48з

7
_l
9

550
497
490

,б0
,57
,26

Толчол 92.|4 б,95508 1345;08? 2|9.5|6 4 536 25

Ксилол 106.0 7.05479 l 478,1б 220.5з5 24 560 .00

СероуглеDод 16-1 7.00048 |202.47l 245.6lб 4з 90 зз
Ацетон 58,8 7_25058 1281.72l 237.088 -l8 547 2.9l
Бензол 78,1 6.98426 1252,776 225.|78 _ll 534 1.43

Дихлорэтан 99.0 7.66t35 l 640.1 79 259.715 l2 4|з 4.60

Спирт этиловый 46,| 8,6866б l9l8,508 252,|25 lз 404 3,б1

.Щизельное топ-
ливо

- летнее

- зимнее

20з,6
l72,з

5,97629
5,95338

lз l4,040
1255,7з0

|92,473
|99,52з

40
35

зl0
240

0,52
0,бl

Керосин техни-
ческий

|9|,7 33 250 I,40

Киоtогауксусная ll1.1 7,79846 l789,752 245,908 38 250 3,3з

Уай,г-спирrrr l47,з 8,0l l30 22 l 8,300 273,1 50 зз 270 0,70



окончшrие табл. 1.8

Вещество

a
lЁ

о.цсlЁо
Бg
о2
о

константы
чоавнения ArrтvaHa

Темпераryра"
ос 9Ё

Фtо-tFо
)ýо
;Е idх5

i9ло
Ф

А в с"
х
д
о
Ф

Iо
llK
осlý
dEoоо:Ео

СкиплцаD 126.0 34 300 0.80
БyтилацЕтат Il6.2 7.00б41 |з40.743 l98.757 29 450 1.43
Спирт бутило_
вый 74,1 9,59730 2664,684 219,6з8 38 345 1,8 l
Лак электроизо-
ляционный про-
плггочный

2l5,8 44 483 2,5з

этилендиамин 78. l 9,35390 2468, l l 0 275,1бз 34 299 2,6|
эпrхлоогилпин 92,5 40 420 2.80
ФоDмальдегид 30.0 6.26480 607.399 l97.626 54 490 7.00

l. Основные cBedeHtл о проекпuрованuu проuзвоdсmвенноео учасmка

Прuмер. Определlтгь категорию кtрывопожарной и пожарной опаснос-
ти отделенлlя очистки корпусньrх доталей, в коюром имеется мtlшина для
очистки MacJUIHbrx кан,шов.

Исходные данные: в качестве очистного средства применяется керосин
в вrtнHe емкостью 100 л; площаль помещен}tя - |44 м2, его высота - 6,2 м;
в результаге расчетной аварии вся масса легковосплalменяющейся жl,tдкости
окщаJIась на полу помещен[я.

Избыточное давление взрыва М определяют по формуле

L5. Требованuя к w.анuровке проrцrвйсmвенноzо учасmка

ОПаСНОСТИ И СРеДСТВа ПОЖаРОТУ- вопожарной
шения укsцtьвzлют на планиров- и пожарной класс зоны

по ПУЭ
ке rIастка. СоответствующиЙ "'?::;:,
знак устЕlнalвлив€lют на воротаr( й."
производсТвенногО l11i-" Рис. 1.13. Содержшие и форма знака
(рис. 1.13). В обозначениипри- _;;;;";;; 

";;ещения 
по кrрывопожар_

ВОДЯТ TzlIoKe КJIаСС ВЗРЫВОПОЖа- ной и пожарной опасности, .щиамагр

ьр =зЗ(р.* _ Р)_-!Z-,*Па, (1.4)

роопасной зоны по ПУЭ: знака 200, 250 uлп 300 мм

П-I - зоны помещения с юрючими жидкостями, температура
вспышки которых превышает бl "с;

П-П - зоны помещения с к)рючими пьшями или волокнами с
нижним концентрационным пределом взрываемости более 65 г/мз;

П-IIа - зоны помещения с к)рючими твердыми веществами;
П-Ш - зоны вне помещений с гOрючими жIцкостями, темпе-

ратура вспышки которых превышает бl Ос или с горючими твер-

дыми веществЕlми.
Взрывоопасные зоны по ПУЭ обозначают кJIассами:
B-I - взрывобезопасные;
B-Ia - повышенной надежностью против взрыва;
В-Iб - без средств взрывозащиты;
В-II - взрывобезопасные для работы в средах со взрывоопас-

ными смесями гЕвов и паров с воздухом;
В-IIа - без средств взрывозащиты.
Классы взрывопожароопасно сти производственньIх yIacTKoB

по ПУЭ приведены в табл. 1.9.
Таблица 1.9

Классы взрывопожароопасной зоны по ПУЭ

гдо Р,^ - максимаJIьное давление взрыва стехиометрической паровоздуш-
ной смеси в зtлJч{кнугом обьеме, 900 кПа;
Ро - начальноо давление, l0l кПа;
и - масса паров легковосплЕlI\.rеЕяющейся жl.!дкости, вышедших в ре-
зультате расчсгной :rварии в помещение, 80 кг;

Z- коэффициент уlастпя юрючего материiша во взрыве, 0,3;

(, - свободный обьем помещенIrI, 890 мЗ;

рm - плотность пара (при расчсгной темпераryре rr: бl 'С), 7,07 кrlмЗ
сст - стехиометрическаJI концентрация паров легковоспламеняющейся
ж}lдкости, l8,5 %.

Подставляя пол}ченные данные, получаем ЬР = 5,44 кПа. С учетом
свойств используемых веществ и рассчитанного избыточного давлениJI
взрыва, согласно табл. 1.6, производство относим к категории А.
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чных пDоизводственных

Участки
Классы взрывопо-
жароопасной зоны

по ПУЭ
окрашивания B-Ia. П- Ia
приготовления Лкм B-Ia. П- Ia
Склады хранения легковосплllменяющихся }кид-

костей: лакокрасочных материалов, жидкого
топлива. спиртов и дD.

B-Ia

Склады для хранения карбила кальциJI, баллонов
с горючими газаN{и

B-Ia
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Участки
Классы взрывоIю-
я<ароопасной зоrrы

по ПУЭ
Раскупорочнм барабанов с карбцдом кiшьция B-Ia
газогенеоатооный B-Ia
насосные станции для пеоекачки Лвж B-Ia
Ремонт топливной аппаратуры с использовtlни-
ем топлива B-I4 П- Iа

Ремоlп гrцроагрепатов и маслосистем
с примененисм:

- масел

-топлива
п-I
п-I

Ремоlгг элекгрооборудования с пропtfгкоf,
и ryшкой обмоток п-I

СбоDка машин Нормальная
Переработки резины и пластмасс П-IIа
деревообрабатываюший П-IIа
очистки машин особосырая

?азборочно-очистной Влмшая
Комплектовочно-сборочный, мехшrический,
штамповочньй, ОГМ, ИУ, мсгрологчческая
лабооатооия

Нормальяая

гальванический химичсски активная
медницкий Влажная
Сварочно-наrrлавочны й Пыльная
Обкатки и испьпания двигателей, ryзнечный,
термический Жаркм

.Щиагностирования, обкаткп и реryлировки
машин Нормальная

Склады:

- запасньD( частей и материалов
- ремонтною фrцц гgговой про.ryшцrи
- склады лесоматериаJlов и твердою топлива
- инструмевта

- деталей, ожидающих восстановления
- газовых бмлонов
- метмла или утиля

П-IIа
П-IIа
П-IIа

Нормальная
Нормальная
Нормальная
Frопмапьяая

I. основные cBedeчtп о проекmuрванuч проuзвоdспвенноlо учасmка

окончание табл. 1.9

Катеюрия взрывопожарной и пожарной опасности производ-
ственною rIacTKa определяет соответствующие треfuвания, ка-
сающиеся:

- возможности подъезда пожарньD( маIпин снаружи и изн)л-
ри здания к )щастку;
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- материaшов и устойств строительных констукций поме-
щения;

- допусммоЙ rшощади меж,ry пр(rгIвопожарными преградами;

- места рaвмещения }/lIagTKa в здании;

- нalличия кOмплекта средств пожаро'Iушения;

- количества и размеров эвакуационньrх вьD(одов.

К зданию должен быть обеспечен подъезд пожарных alвтомо-

билей: с одной стороны - при ею ширине до l 8 м, с двух сmрон -
свыше 18 м до l00 м и со всех сторон - при ширине здания более
l00 м. Внугри здания пожарные автомобили перемещаются по
ею м:rгистральным проездам.

С,гроительные констукции здания по критериям огнесюй-
кости (табл. 1 . 1 0) должны соответствовать кат€r0риrlм взрывопо-
жарной и пожарной опасноспt производств.

Таблица 1.10

Требования к этажностп зданий и площади мerкду
противопоrкарными преградамп (стенами, перекрытиями)

Категория
пршlвод-

ства

,Щоrryсти-
мое число

этФкеЙ

Требуемая сге-
пень оrнестой-

кости

.Щоrryстпмая Iшощадь мФкд/
противопожарными

поегоалами_ м2

одно-
этаrк-
ные

Щвухзга:lt-
ныс

Трех-
этажные
и более

АиБ 6 IиII не огоаничивается

в

Нс огра-
ничивается

IиII Не ограничивается

3

2
l

пI
tч
ч

5200
2600
l200

3500
2000

2600

г

Не ограни-
чивается

IиII Не огршrи-
чпвается

3
2
1

пI
ш
ч

6500
3500
l500

5200
2б00

3500

д

Нс огра-
ничивается

IиII 7800 Не ограrш-
чивается

3500

3
2
l

пI
ry
v

з500
2б00

6500
2б00
l500



l. Основные свеdенuя о проекmuрованuч прокrофсmвенноlо учаспка

Оzнесmоiкосrпь стритепьной конструкции -это ее свойство со-
противлятюя воздействltо пожара при сохранении экспJryатащ,Iон-
ных функциЙ. ОпrесюЙкость конструкции опредеJIяется временем
в часа( от начала ее испытЕtнIбI по ст:шlдФтному т€мпераDрному ре-
жиму до возникновения од{ою из след/юцlих призн:lков: бразова-
ния в конструкциитрещин ипи 0Iверспй, сквозь коюрые проникают
прryкгы юрения или плlllчlrl; повышения темпераryры на необогре-
ваемой поверхности в средIем более чем на l40 ОС; потери констук-
ции своей несущей способноспл; перФtoда горения в смежные конст-

рукц.Iи иJм помещения; разрушения yUIoB креIшения конструшц{и.
Степень опtестойlости lсонструкций qдший нормируются сrг I до V.
Ншрrшер, огнеск)йФстъ консrрукций здшrlй I степени харшсг€ризу-
ется такими значениями. Несучдие стены и IФлонны имеют предеJI

ошесюйlсоспл 2,5 ч, лесп*т.rные ппоIца,щи - l ч, а наружные стены
из поресньD( панелей, переюродки и покрьпия - 0,5 ч. Прделы ог-
нестоЙt<оспл юнстукц!Й здшrиЙ V степени не норIчfiIру(rгся.

.Щеревянные и тканевые элементы зданшI пропитывают огне-
стойкими составами.

Технологические процессы с рщличной взрьвопожарной и по-
жарной опасностью следуег размещать в отдельных помещенияц
при эюм помещения категорий А, Б и В следует отделять одно от
друюr0, а таюке от помещений категорий Г и Щ и корLцоров проти-
вопожарными переrcродкап,rи и перекрьIтиями. В MecTarK проемов
в прOтивопожарных переюродкаь отдеJIяющID( помещениrI катего-

рий А и Б от других помещений, примеЕяют тамбур-tшIlозы дtиной
не менее 4 м и устдrовками авюматшIеского пожароT шения с обьем-
ным расходом воды l л/с на l м2 пола и с постоянным подпором
воздда в соответствии с трбоваrrиями СНиП 2.04.05-8б.

В помецениях категорий А и Б применяют наружные легкос-
брасываемые конструкции, в качестве которых используют остек-
ление окон и фонарей. Ппощадь их составляет не менее 0,05 м2 на
l Mr объема помещения катеюрии А и не менее 0,03 м2 - помеще-
ния к8теюрии Б. При недостаючной площади остекления в каче-
стве легкосбрасываемьж конструкций используют покрытия из
cT:UIbHbIx, :шюминиевых и асбестовых листов.

В помещениях и коридор:lх предусматривают дымоудаление
на случай пожара в соответствии со СНиП 2.04.05-86.

62

В зависимости от пФкарной опасности технологических про,

цессов на производственньж участках предусматривают:

- первичные средства пожаротушения;

- внутренний пожарный водопровод;

- автоматическую пожарную 9цlцдц1,!защшо]

изводств категорий А и Б, Эта сигнализация нцlначается также

дJIя производств катеюрии В:

- на }частках площадьюl00 м2 и более сборки машин Еа ре-

зиновом ходу с деревянными кузова}lи;

бз

IIормы обеспечения
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_ в химико_технологических лабораюриях площадью 100 м2
и более.

пожарную сигнtlлизацию и автоматические средства пожа-
ротушения нЕвначают в соответствии с перечнем BCH-|361-77
зданий и сооружений, подIежащих оборудовшrию этими средства-
ми. В дополнение к нему т:лкие средства назначаются независимо
от площqди помещений на участках:

- бескамерною окряIпивtlниrl изделий на решетка<;
- ОкряIпивд{ия изделий, расположенных в общем потоке про-

изводствц не вьцеленных переюродками;
-окраtlшмlrия изде,ллli меюдддl оIqF{ания и струiпrою блша.
.щля снижения пожарной опасности на сборочных участк:lх

техники сншк:lют нор}ry их заправки топливом из расчета юлько
возможности выезда машин из корrryса. ,щалrьнейчгуrо дозtшр:lвку
топливом предусматривают на заправочных пунктa)(, расположен-
ных на территории предприятия.

при проектировании производственных участков должно
быть предусмотрено, кtж правило, не менее двух эвiжуационных
выходов для возможности работающими покинуть помещение
в чрезвычайной сиryации. Выходы считаются эвакуационными,
если они ведп из помещений:

- первоr0 этчDка непосредственно наружу или через коридор,
вестибюль, лестничную кJIетку;

- любого этажц кроме первоrо, в коридор или проход, веду-
щий к лестничной кJIетке или на лестничную кпетку, имеюIц/ю
вьDюд непосредственно наружу или через весплбюль, отделенный
от коридоров переюродками с дверями;

- в соседние помещения на том же этаже, не содержащие про-
изводств катеюрий А и Б, обеспеченные выходами в соответствии
с вышеуказанными требованиями.

непосредственный выход наружу должны иметь производ-
ственные участки и складские помещения: сварочный, кузнеч-
ный, обкаточный, окрасочный, переработки резины при их пло-
щади более 100 м2, ремонта аккумуляюрньп< батарей при -ощqдипомещениrI более 25 м2, склqды масел и обтирочньп< материалов
при площади помещения более 50 м2, склqд легковосплаJ\,lеняю-
щихся матери:л.лов.
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1.5. Требованuя к планuровке проuзвоdсmвенноzо учаспка

Ширина путей эвакуации должна быть более 1 м, дверей -
0,8 м, высота прохода - 2 м. Ширина маршей и площадок лестниц
должна бьпь более 1,2 м, коридоров и проходов межд/ зданиями -
1,4 м. Ширина наружных дверей лестничных кJIеток должна быть
не менее ширины марша лестницы. Пороги должIrы иметь высо-

ry не более l00 мм.
При числе работающих в помещении не менее l0 человек

разрабатываот план эвакуации из этою помещения. На пути эва-

цации устанавливают указательные знаки. На этом пути не до-
пускается установка зеркал.

1.5.3. Санитарные нормы и требования

Организация труда на проектируемом участке должна обес-
печить ею условия, коюрые решаментировulны санитарными нор-
мами. Эти нормы относятся к охране здоровья как работающих
на проектируемом предприятии, так и н:D(одящихся вне ею.

Сшtитарные требования относятся к обеспечению метеоро-
логических условий на рабочих местчtх и выделению тепла, осве-
щенности рабочих мест, содержанию в воздухе вредных и непри-
ятно пахнущих веществ, уровню шума, вибраций, ультразвука,
электромагнитньIх волн радиочасюъ статическою электричества
и ионизирующих изпуlений.

В зависимости от вида и опасности производственньtх вреднос-
тей устаrавливalют пять кJIассов предприятий по CH-24S-7I и соот-
ветственно ширину санитарно-защитных зон для этих предприя-
тий: класс I- 1000 м; II- 500 м; III-300 м; IV- l00 м; V-50 м.
Большинство машиностроительных и ремонтных предприятий по
этим покдlатеJlям относятся к IV и V классам.

В санитарно-защитной зоне сохраняют существующие зеле-
ные насаждения. Со стороны селитебной территории для пред-
приятий I-III классов предусматривают полосу древесно-кустар-
никовых насаждений шириной не менее 50 м, а дrя предприятий
других кJIассов - не менее 20 м.

Предприятия или их отдельные участки, являющиеся ис-
точниками выделения вредных и неприятно пахнущих веществ
и шумq располЕгают с подветренной сmроны для ветров преоб-
ладающею направления по отношению к жилой застройке.
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l, ()сноаные свеОеиuл о проекmuрованuч проuзвйспвенноzо учасmка

Не допускается прокладывать транзитные трубопроводы,
преднaвначенные для перемещения вредных жидкостей и г:tзов,
в пешеходных юннелях и помещениях пультов управления.

На одною работающег0 должно приходиться не менее 1 5 мЗ
объема помещения и 4,5 м2 производственной площади. Высота
помещений должна бьrгь не менее 3,2 м.

Метеорологические условия в рабочей зоне закрытых поме-
щениях характеризуются темпераryрой, относительной влажнос-
тью и скоростью движения воздуха а также интенсивностью теп-
ловою изл)чения. Рабочей зоной считЕlют простр:lнство высотой
до 2 м над уровнем пола или площадки, на которьж н€D(одятся

рабочие места. Постоянным рабочим местом считается то место,
на котором работающий находится более 50 О/о Времени или более
2 ч непрерывно. ,щопустимые значения температуры, относитель-
ной влажности и скорость движения воздуха в рабочих зонarх про-
изводственньD( помещений приведены в табл. l.t2, аих оптималь-
ные значения-в табл, 1.13.

Таблица 1.12
,Щоrryстимые значения темпераryры, относительной

вIIая(ности и скорость движения воздуха на рабочих местах

I.5. Требованuл к планuровке проuзвоdсmвенноzо учасmка

Таблица 1.13
Оптимальные значения темпераryры, относительной

вJIажности и скорости дви2Iсения воздуха на рабочем месте

В кабинетах, постах управления технологическими процес-
сами температура воздуха должна быть 20-24 ОС, ею относи-
тельная влaDкность - 40-60 О%, а скорость - до 0,1 м/с. Нормируе-
мая температура воздуха в помещениях предприятия в холодное

Окончание табл. 1,72

Период
года

Категория
тяжести

работ

Температура воздуха
на рабочих местах. ос

относи-
тельвrUI

ВЛЕDКНОСТЬ

возлчха_ %о

Скорость
движения
воздуха

м/с
постоян-

ных
непостоян-

ных

Е

Фt-

Срелней
тяжести,

пб
|6_27 l5-29 70 0,2-ю,5

Тяжелая,
пI |5_26 l3_28 75 0,2-{,6

Рабmы по тяжести подразделяют на три категории: легкие с затратами
энергии человеком до 600 кДлс/ч, средние - 600-1000 к[я</ч
и тяжелые - более l000 кlIлс/ч.

Период
года

Категория
тяжести

рабm

Темпераryра воздуха
на рабочих местах. ос

относи-
тельн(ц

ВЛlЛJКНОСТЬ

воздуха. о/о

Скорость
движения
воздуха

м/с
постоян-

Hbrx
непостоян-

ных

)ý
д
rlо
ох

Легкая, Ia 21-25 lу26

75

0.1
Легкая, Iб 2о-24 l7-25 0,2
Средней
тяжести,

IIа
l7-2з l5-24 0,3

Срелней
тяжести,

IIб
|5-2| lз-2з 0,4

Тяжелая,
Iп l3-19 |2-20 0,5

д
trо
t-

Легкая, la 22-28 20_з0 45_55 0.1-ю.2
Легкая, Iб 2l--28 19_30 60 0.1-{.3
Средней
тяжести,

Ia
|8_27 l7-29 65 0,з_0,4

Пе-

риоД
года

Категория
тяr(ести
оабm

Темпераry-
ра воздуха,

"с

огносительная
влаJкность воз-

луха.Yо

Скорость
движения

возлчха. м/с

о

х

Легкая, Ia 22-24

40-60

0.1
Легкая. Iб 21-2з 0.1

Срелней
тяжести, IIа

l8_20 0,2

Средней
тяжости,

пб
17_19 0,2

Тяжелая,
Iп l6-18 0,3

)ý

о
t*

Легкая, Ia 23-25 0,1
Легкм, Iб 22-24 0.2
Средней

тяжести, IIа
2|-2з 0,3

Срелней
тяжести,

пб
2o-z2 0,3

Тяжелая,
пI l8_20 0,4
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времЯ года привеДена в табл. 1.14. Разница температур воздуха
в отапливаемом переходе и в смежньж помещениях должна быть
не более б ос.

Таблица 1.14
Темпераryра воздуха в помещениях предприятия

Приведенные требования обеспечив:lются устройствами для
отопления, вентиJIяции и кондиционированIfi воздуха. Количество
воздуха, необходимоrc для обеспечения требуемых параметров
воздушной среды в рабочей зоне, рассчитывtlют с )пrетом содер-
жzlния в нем вредных веществ, тепла и влаги по дztнным техноло-
гической части проекта.

Подача наружною воздуха в помещение нормируется. Напри-
мер, в производственных помещениrIх с объемом 

"u 
од"о- pubo-

тающею менее 20 мЗ предусматривают подачу наружного возду-
ха в количестве 30 мз/ч на каждого работающею, а в помещениях
с объемом на одною работающею более 20 м3 - не менее 20 мэ/ч.в окнах предусматривают створки переплетов или другие
открывающиеся устройства площадью не менее 20 % общеЙ пло-
щади свеювых проемов для проветривания. Воздушный поток при
этом направляют вверх на высоту не более 1,8 м в холодный пери-
од юда вверх, а в теплый период - вниз.
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1.5. Требованuя к luанuровке проuзвоdсmвенноzо учаспка

При проектировzlнии общеобменной приточно-вытяжной вен-
тиляции помещений без естественного проветривания предус-
матривают не менее двух приточных и двух вытяжных устано-
вок, с производительностью ка:кдой не менее 50 % требуемого
воздухообмена. В ряде случаев доrryскается рециркуляция возду-
ха в холодный период юда.

Возддлные или возд/шно-тепловые з:tвесы прелусм:rтривaлют

у ворот, коюрые открывzлются не менее чем на 40 мин в смену, Их
проекгируют таким образом, чюбы на Bpeмrl 0ткрывания ворт тем-
пература воздуха на посюянньгх рабочих MecT:tx бьlла не ниже:

- 14 "С при легкой физической работе;
- 12 "С при работе средней тях(ести;

- 8 ОС при тяжелой работе.
В ряле случаев по ,гребованиям ведомственных норм€]тивньж

документOв предусмагривaют аварийную (кас правило, вытяжrцпо)
вентиляцию. Местные отсосы, удчлляющие вредные вещества l-ю
и 2-го классов опасности от технологическою оборудования, бло-
кируют с этим оборудованием, чюбы оно не могJIа работать при
бездействии местной вытяжной вентиJIяции.

О с в eu1 е н н осlz ь рабочего ме ста доJDкна сост.lвлять 200-3 00 лк,
нижний предельно допустимый уровень - 150-200 лк. Для осве-
щения рабочих мест применяют естественное и искусственное ос-
вещение.

Нормируемой величиной естественной освещенности на про-
изводственных участках является коэффuцuенm есmесmвенной
освеulеннослпи. Этот коэффициент представляет собой отношение
освещенности в данной точке помещения к освещенности mчки
в это время, находящейся на горизонтальной поверхности вне
помещения и освещаемой рассеянным светом небосвода. Значе-
ния коэффициента приведены в табл. 1. l 5.

Производственные участки в помещениях без естествен-
ного освещения или с недостаточным по биологическому дей-
ствию естественным освещением (коэффициент естественной
освещенности менее 0,1) площадью менее 200 м2 создают при
наличии достаточного обоснования. В таких случаях приме-
няют установки искусственного ультрафиолетового излучения
с эритемными лампами.

гардероб для со"местrого хранения всех вr,rдов
одех(ды с неполным
Гарлероб при душевых, а также с полным оер"oдi
ванием Dабсл"а;оrrrиу
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х ных

Участок
Коэффицдgд1 ес-
тественной осве-

отноrп"rБййЕ-
поверхности окон
к площади полаОПределения ,ехнЙБ

ского состояния дета-
леЙ, ремонта электро-
ооорудован}ш и топ-
ливной аппаDатчDы

1,0 l:5

0,5 l:б
оqгальныг

0,25 1:8

3на ченшя коэффициента естественной 
".".*l::;lla 

l . 1 5

на DазлиqрLty пhл,,ллл-

При назнаЧении искусственной освещеннос"" no""*"""i
:ýу_":r":::::1"_}1tт..рвыполняемфаботы,нормативыос-

Таблица 1.16Нормативы освещенцости и удельные мощности

1.5. Требованuя к планuровюе проuзвоdсtпвенноzо учаспка

Темпераryра нагретых поверхностей оборудования п ограж-
дений на рабочих местах не должна превышать 45 ОС. Интенсив-
ность интегральною потока теплового облучения в диzшазоне
длины волн 0,76-10 мкм от нагретьrх поверхностей технологи-
ческою оборудования и осветительньж приборов при суммарном
времени воздействия на людей, превышающем половину продол-
жительности рабочей смены, не должна превышать 35 Вт/м2 - при
обrryчении 50 О/о поверхности тела и более, 70 Вт/м2 - при обJryче-
нии 25-50 О/о поверхности тела и l00 Вт/м2 - при облу.rении не
более 25 О/о поверхности тела.

Интенсивность тепловою облучения рабсrпrиков от нагретою
металла' стекла' открьпою плап,lени и друlтлх источников не долж-
на превышать 140 Вт/м2 при обrцr.lенпч 25 Yо поверхности тела.
При эmм используют средства индив1,1дуальной зilциты, в том чис-
ле средства зяIIIиты лица и глаз. Пре.ryсматривают воздушное.ry-
ширвание на постоянньж рабочих MecTEtx при воздействии на ра-
бочих луIистою тепла интенсивностью до 1200 кДхс/м2,ч,

' Материшl покрытий полов в отыIливаемых помещениях на
посюянных рабочих местах, связанных с работой стоя, доJDкен
обладать коэффициенюм теплоусвоения не более 25 к.Щхс/м2,ч,К.

В друюм случае предусматривают использование деревянных
напольньIх решеток.

Помещения и участки с избытками явного тепла (более
80 кЩж/м3,ч), aTarolce со значительным вьцелением вредньD( Iirзов,
паров и пьIли размещдот у наружньD( стен здания. FIаибольшая сю-
рона этих помещений должна примыкать к наружной стене здания.

Иrrтенсивность инфракрасною изл)ления на рабочем месте
должна быть не более 200 Вт/м2. Применение Jryчистою тепла от
инфракрасных гzш}овых из-тryчателей подразумевает полное удале-
ние продуктов юрения из помещения в атмосферу.

Напряженность электростатическою поля Е (В/м) в рабочей
зоне не должна превышать 60 В/м при нахождении рабочего
в эюй зоне до 1 ч. При более длительной работе значение Д опре-
деляют по формуле

па освещение помещенпй

_60Е=}, (1.5)
,,lT

рабочею в электростатическом поле, ч.

Участок, помещения

минимальнм
освещенность, лк Удельная

мощ-
ность,
Вт/м2

лal}.tп:lми

накtцива-
tlйя

люминес-
центными
лtмпами

40 80 l,_1

50 l00 l4-1б

75 l50 l3_20
Ремон"а элекййФд-ББ]
ния и топливной аппараry-

_ры
l00 l50 l2-14

Опред"о""йlЙЙйБ
состояниrI дета,,Iей l50 300 l3-20
Администрат""нiБ пЙБ
щенияъ 75 200 l5_1б

8_10
7о

где Z- время пребывания



.Щопустимый уровень шр{а на рабочих MecTElx зЕвисит 0т ви-
дов деятелЬности и изменяется от 50 до S0 дБ. Звукоизолирующие

производственными вредностями
отделяют степами или перегород-

1.5.4. Требования к охрапе окр}rкающей среды

Водян
еМЫ, если ОШеНЫ В ВОДО-

ПРеВышаю ПОКЕВаТеЛЬ Не

высота дымовых труб предприятия нормируется таким об-
разом, чтобы содержание выбросов в воздухе не превышчlло до-пустимок) значения.

Загрязнение почвы дiDке на территории предприятия приво-
дит к взьIсканию штрафа.
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Таблица 1.17
tIflK врелных фаrсгоров в сточных водах предприятия

При разработке планировки производственною ytacтKa вы-
биршот и рапмещают сооружения и оборудования N|я обезврежи-
вания отходов.

1.б. тЕхнологиIIЕскиЕ и экономиtIЕскиЕ
РЛСЧЕТЫ ПРИ ПРОЕКТИРОВЛНИИ
IIРОИЗВОДСТВЕННОГО УЧАСТКЛ

1.б.1. Производственная мощность предприятшя
и его участков

Проuзвоdсmвенная мощносmь основною производства пред-
приятия выра]кается объемом выпуска в течение юда mварной
продукции нужной номенкJIатуры и установленною качества при
полном использовании технологическою оборудования и произ-
водственной площади.

Расчеты производственной мощности предприятия необхо-

димы дIя обьективног0 планирования ек) загрузки, определения

уровня использования прок}водственных площадей и основною
оборудования, выявления резервов производства и его (узких
мест) с последующей разработкой организационно-технических
мероприятий с целью устранения выявленных недостатков.

Производственнуо моц{ность предприятия вьtражшсrг физичес-
ким, приведенным, условным или сюимостным показателями. Пер-
вьй показатель используют при пректировIшии )цастков и пред-
приятий, выгD/скzlюцlих однотипFIуIо проддцию, а остчцьные - дш

вDедные факгооы П]К. мг/л
Эквивалент биологического потребления кислорода
Бпк( 4,5

Взвешенные вещества (приряпIение к естественному
сппепясанито)

+ 0,75

нефтепоолчкгы 0,3
Сухой остаток 1000
Хлооиды ]50
Счльбаты 5000
IIАв 0.5
рН 6.5_8.5

6 3ак 884 7з



l. OcHoBHble свеdенuя о проекmuрованuu проlк]вфсmвенноzо учасmка

оценки производственной мощности участков и предприятий,
выпускающих разнообрапную продукцию.

Фuзuческuй показаmель N* выракается конкретными издели-
ями (например, двигателями Щ-245, станка}tи ЗВ42З).

Прuвеdенньtй показаmель определяют типовым изделием-
представитеJIещ кOюрьй )сtрактеризует предмеп{ую специализ:лIц{ю

предприятия. Затраты труда на изгоmвление или ремонт маши-
ны-представителя (например, авюмобиля ГАЗ-3307 или двигате-
ля ЗМЗ-53) принимztют за единицу. Преобразование количества

раtличных физических ремонтов в число приведенных ремонтов
4о машин одною вида выполняют по формуле

N =&N..прпФ, (1.6)

где Ё" - коэффициент приведения.
Коэффициенты приведения соответствуют отношению затрат

труда на изютовление или ремонт рассматриваемой мапIины к од-

ноименному показателю машины-представителя.
За единицу условноzо ремонта принят объем ремонтных

работ в 300 чел.-ч для условий мастерской общего нil!начения
с производственной мощностью, равной 300 условных ремон-
тов в год, или среднегодовым объемом рабоц составляющим
90 тыс. чел.-ч.

Пересчет физических ремонтов в условные ремонты Д _ про-
изводится )rмножением коли.Iества физических ремонтOв iiu *о-
эффициент приведения,t,

N =kN,.ур уФ (1,7)

1.6, Техналоzuческuе u эконо!чluческllе расчеmы прu проекmuрQванuu

отношение фактическою объема выпуска продукции к про-

изводственНой мощносТи предприятия является коэффuцuенmом

uспользо BaHr{rI производственноЙ мощности,
производственную мощность участков предприятия рас-

считывают по их производственной площади и производитель-

ности основного оборудования. Например, при расчете про-

изводствеНной мощнОсти предпр иятияпо ремонту двигателей

учитыв:lют следующее оборудование: моечные машины раз-
борочно-оЧистного участка; станки кругло-шлифовальные для

обработки шеек коленчатого вала, алмЕвно-расточные и хо-

нинговальные - для обработки цилиндров, горизонтально-ра-

сточные - для обработки коренных опор блока цилиндров и ба-

лансировочные - для динамической балансировки коленчато-

го вiша; конвейер для сборки двигателей сборочного участка;
обкаточно-тормозные стенды на участке обкатки и испытания;

комплект окрасочно-сушильного оборудования на участке ок-

рашивания.
Производственнuц мощность )ластка по основному оборуло-

вЕIниЮ - это произВедение количества однотипного оборудования

на еЮ сменнуЮ производиТельность, числО смен и число рабочих

дней в юду.
ПризводсгВенIrуЮ моцц{ость yracтKa по Iшощади опредеJIяют

как частное от деления ею производственной площади на соот-

ветствующий показатель удельной площади. В качестве примера

в приложении 9 приведены удельные площади участков и отделе-

ний предприятия по ремонту двигателей.
Если производственнarя мощность рабочепэ места или участ-

ка будет численно выше производственной мощности предприя-

тия, то излишек этой мощности не будет вос,гребован, а кzшиталь-

ные и текуЩие затраты будут больше необход,lмьж, Мероприятия

по урalвниванию производственной моцшости 0тдельных рабочих
мест между собой вкJIючЕlют передачу части работ с одног0 ра-

бочею места на друюе, параллельное выполнения рабоц пере-

становкУ рабочих ипи дополнительное оснащение рабочих мест

средствzlп{и технологическою оснаrIIения. Трудоемкость работ, вы-

полняемых на рабочих Mecтalx, должна бьtть пропорцион,шьна чис-

ленности рабочих на них:

Коэффициент приведения /r определяется пугем деления тру-
доемкости физическою ремонта Тr, сложившейся на рассматри-
ваемом предприятии, на 300 чел.-ч:

k =Т.В00.уФ (1.8)

Производственная мощность производства по восстановле-
нию деталей может определяться колuчеспвом dеmалей и оmпус-
кной ценой. Предприятия по изгOтовлению технологическою обо-
рудовtlния отчитываются количеством этою оборудования или его
отпускной ценой.
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60t| _60t2 _ =Щ= =60'о :_m1 Т:"': .,
где 

', 
- трудоемкость рабоъ чел.-ч;

m, -численность рабочих на i-M рабочем месте;
i: l -,t-рабочиеместа;
Т - TZ!кT ПРОИЗВОДСТВЦ МИН.

Обеспечение условия (1.9) приводит к повышению произr:
водственной мощности предприятия в целом, улучшению ис-
пользования производственных фондов и снижению себе
мости продукции.

1.6.2. Затраты труда на изготовJIение или ремонт машины

.Щля определения численности рабочих и количества обору.
дования необходимы сведения о затратах труда на единицу проL

ДУКЦИИ. ЗаТРаты р},чною и машинно-ручною труда измеря161
трудоемкостью, а мilIмнного - станкоемкостью. В ряде сJI}цаеfi

рабочие наблюдают и реryлируюг химические и элекгрохими.Iес:
кие реакции, процессы испарения, полимеризации и поликондеЕ_
сации и др. В таких сл}цаях затраты их туда оценивают длитеJIБ.
ностью технологических опершIий. На затраты труда влияют еrб

условия, технический уровень средств технолоrическоr0 оснащЬ'
ния и качество нормировzшия.

Труdоемкосmь изютовлен ия или ремонта машины, ее агреЙi
та или сборочной единицы - эm фаlоlлчески необходимые затраl-
ты живою тудq коюрые определяются временем выполнения

рабочими технологическш опер:щий в датньгх производственнd
условиях с учетом действующей организации производства.

Трудоемкость работ Т_ укрупненно определяют по формуле'

То: krkrkrl", (1.10)

це &r - коэффициент приведения, 5витьвающий конструкшвнФ
технологические особенности продукции; '':

t, - коэффициент приведения, учитывающий обьем прои{t
водства; ',

\ - коэффициент прогрессивности; ]]

'" 
- нормативная трудоемкость изютовления или ремонта анdД

логичной машины (агрегата), чел.-ч. ':-
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едприятия
йилиихс
начения ко

шг по формуле

ur=r"W, (1.11)

rле М* М"- сухм масса машины (агрегата) новой модели и при-

нятой (-ою) за анчшог соответственно;

}-t - попр:rвочньй коэффициенъ который определяется отно-

шением МlМ"(ТабЛ. 1.18). 
таблица 1.18.

Значения коэффициента k, Nя р:вличных юдовых объемов

рсмонта приведены в табл. 1 . 1 9,
Таблица 1,19

коэффичиенты приведенпя трудоемкости ремонта
для различных епо подовых объемов

1.6. Технutоzчческuе u эконал4uческuе расчепы прu прФ*-uрйа"uu

I'одовые объ-
смы ремоЕта

Значения коэф-
iьиltиеrrга Ь

Годовые объе-
мы DeMoHTa

Значения коэф-
iьипиеtпа t,

l000 1.140 20 000 о.1|4

2000 1.000 30 000 U,бБ4

4000 0,880 40 000 0,660

6000 0.825 50 000 0,640

8000 0.800 60 000 о,625

n ппп 0.770 80 000 0,604

l2 000 0_755 l00 000 0,600

"".нЁ::J:"ж#J"ffi 
н#,хтffi:ннт;ж"ffi т:

терполяцию.' 
3начение коэффициента t, равно отношению наименьшей
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сложившимися пропорциями. Примерное распределение трудо-
емкости работ по производственным )п{асткаN,I агрегаторемонтною
завода приведено в приложении l0.

Точное значение трудо емкости работ получ€lют аналитиче с-
ко-исследовчlтельским методом, с помощью которою уст{lн:lвли-
вают нормы времени по перехода},l путем непосредственных на-
блюдений за операцией на рабочем месте или в технологической
лабораюрии путем фотографии рабочего времени и хрономета-
жа. При этом анализируют организil{ию труда на рабочем месте
и уточняют технологические режимы.

,ЩетапьньIе р асчgгы сmанкоеJ||lФсmu лвде]| Iия основalны на исполь-
зокtнии аналrгшIески-расчетною меюд4 когорьй состоI[г в тOм, чю
нормы времени рассчитывают на основе зард{ее разработtlнньD(
и технически обоснованньп< нормаIивов времени. При этом зар:шее
состЕlвJIяют в технологичесlсой лабораюрии норм:IIивные данные по

режимам обработки и хронометрaDкным исследованиям типовою
подоювительнGзаюIючитеJьною и вспомогzIIЕльноп) времени.

.Щлurпельн осиь технологических операций (нанесения элект-

рохимических покрытий, нагрева и охJIчDкдения изделий, суц-
ки лакокрасочньtх покрьпий и др.) определяют по зaIвисимостям
и нормативzlп.r.

1.б.3. Годовой объем работ

Подzоdовьtм объемом рабоm предлрvмтvý, цеха или участка
понимают величину зi]трат труда производственных рабочих, не-
обходимою для выполнения юдовою производственною задания.

Годовой объем работ { (чел.-чlюл) специапизирокlнною пред-
приrlтия по ремонту мztшин и агрегаmв опредеJIяют по формуле

T:TN..грФ (1.12)

Гйовую поmребносrпь в кzшит:шьном ремонте машин или их
агрегатов, выр:Dкенную физическими пок€вателями, определяют
по формуле

N,:м&.Ф мр- (1.13)

це Ц - списочное количество обслуживаемых машин или их zг-

регатов;
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монтами.
коэффuцuенm охваmа капumальньlмu ремонmс0,1u машин или

их агрегirтов покЕвывает долю изделиЙ,хоторые проходят эти ре-

монты в течение года. Значение коэффициента определяют по

/ам 1

, l"
кр =-тт'

].6. Технолоzuческuе ч э"о,л4ч"е"кu" рас"еmы прu ry

- юдовой коэффициент охвата парка машин кzшитzlльными ре_

формуле
(l. l4)

(1.15)

k
р

где /* - нормативная наработка за амортизационный срок слул(-

бы;
/"- средняя межремонтная наработка;

{ - апrортизuu"о""iЙ ,ро* 
"iry*б", 

мzlшины (агрегата), лет,

Прtмер.Определшгь псrгребносгь в капитшъных п"""ж#т;lнх
межремоrпный
t-:224 000 км,

:#
коэффиuиенr охкша парка агрегагов капитальными ремовтами

ko: U"!"- l) : r": (224 000/l08 000 - l) : 5 = 0,2l5,

Годовое количество капитшъньD( ремоЕтов

N* : Цkо: 4500,0,215 :967 mг',

для спещлализированных ремонтных предприятий по восста-

новлению деталей годовои обiем рабсrг рассчитывЕlют по следу-

ющей формуле
i- D i-_r k-s

7.=Я-2|t;iрпу*,
i=l j=l &=l

гдё Пij* количество i-x технологических операций при устране-

нииj-го поврежден;"-*" о,"-,й k-ю наименования (прини-

мается по операционным картам технологическог0 процесса

восстановления детали); . Ел irлбff4uё_

fu*- норма времени на выполнение Ёй операции по устране

нию j-ю повреждения при восстzlновлении детали &-го наи-

менования.
19
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Щля предприятий с приведенной производственной програ}.r-
моЙ годовоЙ объем работ равен

T:TNгрпр (1.16)

,Щля предприятий с условной производственной программой
юдовоЙ объем работ определяют по формуле

(1.17)

1.6. Техноллоеuческuе u экономuческrле расчеmы ryрu проекmчрованuч

Окончание табл. 1.20

показатели
Производсгво

с чсловиями тDуда
нормzlJъными вDедttьши

количество пабочих дней в году 252 252

Количество пDаздничньж дней в году l5 l5
количество дней отдьп<а llз llз
Количество сокращенньD( дней в m.ry 8 8

Номинаьный rюдовой фоrц времени, ч 2008 l814.4
7 = 300.Мгур

1.б.4. Режим работы предприятия и годовые фонды времени

Реэrшлц рабоmьl предприятия определяется количеством ра-
бочих дней в юду продолжительностью рабочей недеJIи и сменьL
количеством смен, Все составJIяющие режима работы, кроме ко-
личества смен, регJIaментирует Трудовой кодекс. При проекгиро-
вЕlнии производственною rIастка, как прalвило, принимают двух-
сменную рабOry.

Годовые фонды времени устанiлвливают для рабочею, рабо-
чего места и технологического оборудования. Эти фонды подрап-
деJUIют на номинапьные и действительные.

Нол,tuнальный zоdовой фонd врыленuрабочеzо Ф* (ч/юл) оп-
ределяется коли.Iеством рабочих дней в гOду, их продолжитель-
ностью (табл. 1.20) и временем сокращения рабочих смен:

Ф :(365-л/ -i/)/ -' N _нр \ ! аrсм сk ск, (l. l 8)

це Ц и N" - соответственно количество выходных и празднич-
ных дней в гOду;

'"" 
- длительность рабочей смены, ч;

'"* 
- время, на коюрое сокращается рабочzц смена в предпрдl-

дничные дни, ч;

iy'"_ - число дней с сокращенной рабочей сменой.

,Щейсmвumельньtй zоdовой фон0 BpeMeHu рабоче2о Ф др(ч/год)
определяется разностью номинztльною юдового фонда времени

рабочеm и неизбежных потерь рабочего времени:

Фое : [(365 -Ц-Ц-Ц)r""-l"*N.*Jy1, (1,19)

где Ц - число дней в .грудовом отпуске;

у - коэффичиент, )цитывающий потери рабочею времени по

ув:Dкительным причинам, y, - 0,96.

Уваrсительные причины - это пребымние работника в уlеб-
ных отпусках, болезнь, выполнение им государственньD( обязан-

ностей и др.
,щействительные юдовые фонды времени рабочею с учетом

пребывания его только в трудовых отпусках состalвляют:

- при продоJDкительности рабочей недели 36 ч, трудового от-ny,: ;ттffiжLl
пуска24 илIц 27 дней значения Фоо соответственно l 8 1 б или l'792 ч.

Намtл-tмьньй zаDовой фонd BpelrleHu рабочеzо месzа Ф** (ч/юл)

определяют по формуле

Ф*" = Ф*ПоЦr"П", (1.20)

ц€ пр - количество рабочих, одновременно работаlощих на рабо-
чем месте, чел.;

Цr" - коэффициенТ потерь времени в трЕтью смену;

nc - число смен работы в суtки.
коэффициент пзс учитывает тот факт, что третья смена проте-

кает ночью в оставшееся время суюк междi вmрой и первой сме-

нами без обеденною перерыва и без сокрыцений смены в пред-

выходные и предпрaвдничные дни.

Таблица 1.20
IIоминальный годовой

показатели
Производсгво

с чсловI,IJIми тDчда
нормальными вDедными

ПDодолжительность Dабочей недели. ч 40 зб
продолжительность смены. ч 8 7.2
Количество кiшеtцаDных дней в году 365 з65
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Ф"о = Фr.
й фонd временu оборуdован* Фоо

(ч/г ю пребывания в планово-предупре-
дительном ремонте в ребФrее время:

(1.2з)

где Ёро - коэффициенъ }ryитывающцй затраты времени на ремонт
оборудования (табл. 1.2l).

Таблица 1.21
3начения коэффициента *__, ]лlитывающего затраты

l, ОсновНые свеdенuя о проекmuрованuu проuзвФсrпвенноzо учаслпка

,Щейсtпвшпельный еоdовой фонd BpeMeHu рабоче2о месmа Фдрi
(ч/юд) рассчитывzlют по формуле

Ф :Ф y_.дрм Ерм| z' (1.2l)

где yz - коэффициенъ учитывающий уменьшения фонда времени
по организационным причин€lм.
Номuнальньtй еоdовой фонd BpeMeHu оборуdования Ф"" (,t/юд)

нЕlходится ан:rлогично номин:uIьному годовому фонду рабочего,
но с учетом сменности работы:

Ф =Ф п_п.
ю HplJcc

(|.22)

l, 6. Техн олоzuческlле u эконоп4uческuе расчеmь. lц)u проекпuрованuu

и рабочих мест

Технологическое оборудование выбирают с учетом техно-
логической функции, pzвMepoв обрабатываемых, собираемых,
окрашиваемых и испытываемых изделий, точности и произво-

дительности обработки. Сведения о технологических функциях
выбирают из технологических карт, о харакtеристике ремонтиру-
емьtх или изк}тавливаемых объекгов - из их чертежей, а об обо-

рудовании - из справочников, каIzшоюв или паспорюв.
Например, металлорежущий станок выбирают в зависимости

от вида и шероховатости обрабатываемьIх поверхностей, разме-
ров вращающихся заютовок (диаметра и длины), panмepoB непод-
вижных заютовок, устанавливаемых на столе станка,или pzlзМe-

ров приспособлений с зчlюювкаI\,Iи, точности и производитеJъности
обрабmки.,Щопуски линейных рд}меров обрабатываемых элемен-
тов заютовки согласуют с ценой деления лимба станка. Разряд

последней значащей цифры допуска на р:вмер должен бьtть не
меньше цены деления лимба.

Количество оборудования определяют по одному из пока-
зателей:

- трудоемкости работ;
- стzlнкоемкости ш}ютtlвJlикlемьtх иJIи ремонтируемьD( обьекюв;

- продолжительности технологических операций;

- физическим параIVIетраI,I предметов труда.

окончание табл. 1.21

Тип оборудования
значения k_л пои оаботе

в одlry
смену

в две сме-
ны

Оборулование для нанесения метaшлических
и лакокрасочных покрытий:

- автоматическое
0,02

0,03
0.04

Печи сушильные кztп{ерные 0.03 0,04

сваоочное обоочдование 0.03 0.04
Разборочное, сборочное, контрольно-
испытательное оборчдование

0,02 0,0з

очистное обоочлование 0.03 0,04

Устацовки для консервации изделий 0.02 0.03

1.б.5. Количество технологического оборудования

на

Тип оборудования
значения ftлл пои оаботе

в одЕУ
сменч

в две сме-
ны

Металлорежущие и деревообрабатывающие
стalнки

0,02 0,03

Кузнечно-прессовое оборулование для уча-
стков единичного, мелкосерийного и серий-
ного пDоизволства

0,02 0,04

То же для кочпносеоийноп) пDоизволства 0_06
Печи термические элекгрические с тактом
рабmы до l ч:

- мехzшизированные

- немеханизиDованные оо2
0,06
оо4

Печи термические элоктрические с тактом
работы свыше l ч 0,03 0,05

высокочастотные чстановки 0_ l0
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По mруdоемкосfпu работ определяют количество оборулова-
нуIя по, связанною с рrшым или машинНО-р}^rным трудом (на-
пример, разборочного, сборочного, паяльною), по формуле

1.6. Технолоzuческuе u эконоJllчческuе расчепы lrрu ryоекmuрованuu

Цо Т- - юдовая трудоемкость рабсrц выполняемых на оборудова-
нии данною вида, чел.-ч;

1" - коэффициент использования оборудование во времени.
по сmанкоемкосmu изготавливаемых или ремонтируемых

объекюв рассчитывают оборудование с машинными способами
обрбmки (например, металлореж)лцие станки, прессы) с той раз-
ницей, чю величину юдовою объема работ вырал<ают в cTztHKo-
часах. Часто небольшие паргии обрабатьваемьD( з:lютовок ра}-
лиtIньD( видов обусловливЕlют мноючисленные наладки. Поэmму
при расчет:u( пmребности в оборудовании учитывают затраты
времени на наладочные работы

v= 
60. .0#T,l00J. 0,9=204,8М/МИН,

Часгота вряrценпя шпиIцеJIя и равна

l000y 1000.204.8п=+=-=705,1 об./мин,пd 3,14,92,5

из двух блюIсайшш< значенrfr часгоьI вряIцения шпшцсля - 600 и 850 об./мин -
выбираем меньшее - 600 об./мин.

маlпинное врсмя 
'о 

обрабmки

. _l+уl+уz+уз'о-Т'
rДе у р |z и % - вре3ание резц4 перебег рзца и дJIина взятtля пробной сгруlкки -

0,1, 2,0 и 3,0 мм.

no=d*, (1.24)

(1.25)

где С.р - юдовм стапкоемкость рабm, выполняемьж на оборудо-
вании данною видц станко-ч;
С* - юдовой обьем н:лладок оборудования, станко-ч.

Прuлlер. Определить количество расточньж станков 2Н78ПН для чер-
нового растачивания гильз цилиндров двигателя Змз-53 при их восста-
новлении.

Исходные данные: обьем ремонта - lб 000 двигателей (l28 000 гильз)
в rcд; мmеричul ремоrггной залvювки - СЧl8; дил.rqгр d, длuна l п глфина r
растачивzшия -92,5, 155 и 0,15 мм; подача-0,10 мм/об.; материм режущей
части инструменга - ВК6. Режим работы )цастка - двухсменный.

Решенuе. Скоросгь резанця у при растачивании

ч=#К",ймин,
це С" - коэффицие}п, зависящий m условий обработки, твердости и прочно-

сти материала' 243 U3, с.270'!;
Г- стойкость резц4 б0 мин;
m, х и у - поквmели степени, 0,20, 0,l5 и 0,40 [l3, с. 210'l;
К - поправочный коэффициент, при растачивании равен 0,9.
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l55,0+0,1 +2,0+3,0
=2,67 мпll.Io=

600.0,10

Норма штуIно-клIькуJIяционнок) времени 
'ц 

с rrетом вспомогатель-
ного и дополвительног0 времени равна 2,90 мин.

Необходп,rое количество cTztHKoB без yreTa tD( наJIадки, поскольку на
них выполняют только одЕу технологrческую оперщию, рaвно

пл =-Ьц-= ?f9,1"9Ч9 =2,оз." 60Ф-п" 60 ,3805 ,0,80

По проOоласuпельносmu технологических операций опреде-
ляют количество оборудования, рабога на коюром связана с зzг-

рузкоЙ ýстановкоЙ) изrотавlиваемьD( или ремонтируемьD( изделиЙ,

основными технологическими воздействиями и периодическим
наблюдением за ними и их снятием. К тшФму оборулованию от-
носят очистные погружные мяrrrины, сушильные камеры, обка-
точно-тормозные стеIцы, гальвЕlнические ванны и др. Их колпче-
ство определяют по одной из формул

п=Щ
ФооЦ"'

по = k,knh:,

(1.2б)

(|,27)

где пr - количество загрузок оборудоваtIия в течение rcда;
/_ - продолжительность технологической операции с учетом
времени на загрузку и выгрузку обьекгов, ч;
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l. OcHoBHble свеdенчя о проекпuрованuu проuэвйсmвенноео учаспка

Ё, - коэффициент неравномерности подачи объектов, равен
l,|-1,2;
fr,- коэффициенъ учитывающий повторность обкатки илипс-
пытания агрегатов (маlпцц1, у которых обнаружены и устра-
нены дефеюы, рЕвен 1,10-1,15;
N- количество изделий в юдовом объеме выпуска, ед,/юд;
4 - количество одновременно устalн{lвливаемьж изделий, ед.

Коэффициент d учитывает возможные откJIонения хода ра-
бот от расчетного такта производствц возник:tющие по организа-
ционным причинам. Ею значение больше единицы и равно отно-
шению действительною тЕкта производства к расчетному.

Прuмер. Определить необходимое количество обкаточно-тормозньгх
стендов КИ-2|З9 для обкатки двигагелей ЗМЗ-53.

Исходные данные: основное время обмгки - 1l5 мин; время на уста-
новку и сЕятие двигагеJlя и комплекryющих часгей, подключение и откJIIФIе-

ние проводов и шланюц ycтtlнoвlry режимов обtсагки - 40 мин; дополнитель-
ное время - 3 мин; реlким рабmы участм - двухсменный; обьем ремонта-
lб 000 двигагелей в юд.

решенuе. Необходимое число стецдов

1.6. Технаlоzчческuе u эконолhuческuе расчеmы прu проекmuрованuu

m и S..- часоваrI производительность оборудования, соответ_

.rЪ"riо кг/ч и м2lч;

nl - коэффициенъ )читывающий полноту загрузки оборудо-

"i"и" 
по массе, (r,l, = 0,7-{,81,

Рабочее месmо- это частЬ пDоизводственной площ4ди с тех-

нологическим оборудованием (частями конвейера) и обрабатыва-

емыми изделиями.
В зависимости от разнообрd}ия выполняемьD( работ на рабо-

чих Mecтalx они бывают унuверсальньIjtчvши спецuальнымu, аот

возможности их перемещения по территории предприятия или вне

ею - сmацuонарнымu или переdвuэtсньlмu,

Рабочее место - это первичнм структурнм состaвляющм

производственноr0 yIacTKa, На нем выполняется одна операция

технологическою процессь работают один или несколько рабо-

чих. Основная доJIя рабсrг по орпшиздц{и призводства пршодится

на рабочие места. Нормы расхода энергии, магериалов, запасньD(

частей, инструмеЕта и рабочек) времени приводят дIя отдельньD(

рбочих мест. Рбочие места подлежат учету, аттестации и непре-

рывному соВершенствоВанию в направлениях обеспечения комфор-

тньгх условий труда, уlгуlшения ег() организшIии и повышения про-

изводительности, повышения качества продущии,

Konrr"ar"o рабочих месТ 
'?рм 

определяют по годовому объе-

му работ или явочной численности раOочих:

(1.30)

(l.з 1)

где ТFМ - трудоемкость рабоъ выполЕяемых на рабочих Mecтzlx,

чел.-ч;
,?р - численность рабочих на рабочем месте;

псм - число смен;
и", - явочная численность рабочих,

1.6.б. Количество грузоподъемного транспорта

производительность безрельсовых подъемно-транспортных

средств q (тlч) определяют по фрмуле
87

16,48.

По фuзuческии параметрам обрабатываемых изделий рассчи-
тывtlют оборудование, производительность которою определяет-
ся массой обрабатьваемых заготовок в единицу времени (терми-
ческие и нагревательные печи, кузнечные молоты, отдельные типы
очистных матIтин и др.), а также оборудование }цастков нанесе-

ния покрытий, производительность которого вырiuкается площа-
дью поверхности обрабатываемых изделий в единицу времени
(гальванические ванны, окрасочные камеры и др.). Количество
такою оборудования определяют по одной из формул:

п^ = k-k.. /-Л 
= 1.15 .1-10 (l l5 + 40 + 3)'lб 000

4Фоотl" 1.60.3805.0,85

(1.28)

(1.29)

где М, и S" - соmветственно юдовые объемы рабоц вырzDкенные
массой 1кг/юл) и площадью поверхностей (м2lгод) обрабатьь
ваемых изделий;
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(1.32)

це Р - номинальная грузоподъемность, т;
( - коэффициент использования грузоподъемности, 0,8-0,9;
Ё" - коэффициент использомния мяIIIины по времени,0,75-
0,90;

'оп 
- время тршrспортной операции, мин.

.Щля погрузчиков время тр.lнспортной операции опредеJIяют
по формуле

1.6. Технолоzuческuе u эконолruческuе расчеmы прu проекmuрованuu

( - коэффициент неравномерности: |,1-1,2 - для массовых
однородных грузов, |,4-1.,5 - для прочих грузов.
Необходимое количество мостовых кранов (кран-балок) и_о

в пролете здания рассчитывают по формуле

Gk-и-л
Фоо8'

це G - масса перемещаемых грузов за юд, т;

ПопI*оп :-..кр 
60Ёр '

гдо иоп - число крановых операций в час;

( 1.35)

где h - средяя высота подъема груза, м;
уФ - скорость подъема груз4 tr,t/MиH;
/- дtина п)ризонтальною перемещения погрузчика, м;
уср - средняя скорость движения погрузчика, м/мин;
ll - время накJIона ра}.rы в транспортное или загрузочно-рдl-
грузочное положение, 0,25 мин;
12 - время на установку и снятие груза равЕяется 0,8-1,2 мин
дш погрузчиков, оборудованных вилами.
Средняя продоJDкительность одной операции дJIя мостовою

Kpara (кран-бшки) t'o (мин) р:шна

(1.36)

Ёо - коэффичиенъ учитывающий простои в ремонте, 0,95-0,97.
Один мостовой кран может обслужить:

- участки разборочно-очистной, сборки машин, отделения

ремонта кабин и кузовов;

- )п{асток ремонта и сборки агрегатов длиной 25-З0 м;

- отделение реryлировки машин и устранения дефектов дли-
ной 40-50 м;

- слесарно-механический учасюк длиной 45-55 м;

- сварочный, кузнечно-рессорный и термический 1^lастки
длиной по 20-30 м;

- склады ремонтною фонда и ютовой продукции (агрегатов)

длиной 50-б0 м.
При выборе конвейера в составе поточноt0 производства оп-

ределяют количество и массу изделий на нем, по усилию в тяю-
вом органе выбирают ею рiвмеры, по производительности )даст-
ка рассчитывают скорость перемещения тяювою органа а затем
мощность привода.

1.6.7. Расчет поточных линий

Поrпочнм лuнлм - это система технологическою и транспор-
тною оборудования, обеспечившощм выполнение операциЙ тех-
нологическою процесса в заданной последомтельности с пере-
мещением предмета труда межд/ позициями.

Изделия передчlют с позиции на позицию конвейером, трulнс-
портером или вр)чную с остановк€lJ\,lи или без них. Налример, на

2.1h 2I
iоп =тт-т 1I1Tt2,УФ У.р

о =,[*-.[*-*)]-,*,

(1.3з)

(1.з4)

це /n _ средня минаперемещения груза вдоль пролета" м;
уп - скорость перемещения крана, rr,r/мин;
fr" - коэффициент совмещения перемещений,0,7;
/" - средняя длина пути перемещения тележки мостовою
и однобалочною кранц равнlЦ половине дJIины Kpllнa, м;
ум - скорость передвюкения тележки мосювою крана м/мин;
h - средняя высота подьема груза, м;
ч! - скорость вертикальног0 перемещения груза, м/мин;

'ст 
- среднее время строповки груза, мин.

необходимое число погрузчиков п определяют рiвдельно по
кФкдому грузопоюку по формуле
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окрасочных участкЕrх это перемещение, как прzlвило, непрерыв-
ное, а в остальных сл)чаях - прерывное.

при организации поточной линии определяют трудоемкость
работ на рабочlтх местах и распределяют по ним рабочих.

отрезок времени, спустя который выходит продукция с по-
точною производства, назьвzlют лпакrпом, Такт поточного произ-
водства т (мин), исходя из необходимой производительности пред-
ПРИЯТИЯ, РаВеН 

, = 
бOФ*_, 

(l.з7)
N

Ц€ Фrо - действительный юдовой фонд времени поточной линии,
ч/юд.
число позиций (рабочих мест) п" поточного производства

равно

l. 6. Технолоеuческuе u эконалпuческuе расчеmы прu проеклпuрованllлl

При расчете числа позиций в поточном производстве с не-
прерывным перемещением изделий из формулы (1.З8) исключа-
ют время 

'n.,Щлинапоточной линии Zn равна (рис. 1.14)

Lп=п"(l.+ а),| lr} l, (1.41)

це /, и /, 
- расстояния 0т границ крайних рабочих мест до нача-

ла и конца конвейера.

Ф
Рис. l. 14. Схема определения общей длины поточной линии:

с) - расположение позиций в линии1'

ф - уrастки линии, опредеJIяющие ее длину

Обласmь эффеюпuвно2о прuJуrенения разборочных и сбороч-
ных поточных линий в производстве с прерывным перемещени-
ем объектов обусловлена тчжтом производства менее 10 мин.

Эффективность поточной линии обусловлена следующими

факторами. Рабочие специaлизируются на выполнении отдельньж
операций, при эmм щлше используется их квалифик€шшя, р{ень-
шЕЕтся время вьIполнения каждой операции, процесс становится
дешевле, а качестtsо продкции повьIшается. Оснащение ylacтKape-
лшIикЕт ею призводрIтельность и качество издеltлпi а вьшуск про-

ддции стzlновится более рrтпvtичным. На yracTKax крупносерийною

где 4 - коэффициенц учитывающий количсство резервных пози-
ций (Ё : 1,05-1,15);
Z - шryчное время, отнесенное к одному изделию, чел.-ч;
ncp - средняя численность рабочих на позиции;
ln - время трalнспортною перемещения изделия между пози-
циями, мин.
Время /, (мин) определяют по формуле

, _lr+alп - 

-r

Уrр

це /" - длина изделия в направлении трilнспортною перемеще-
ния, м:
4 - расстояние между изделиями на конвейере, м;
уа - скорость транспортною перемещения конвейера, м/мин,
скорость транспортною перемещения агрегатов принимают

15-20 м/мин, а машин - 7-10 м/мин.
Скорость технологическою перемещения lсонвейера v,* (м/мин)

в производстве с непрерывным перемещением обьекюв равна
., _lr+a,тх

т

(1.38)

(1.39)

90

(1.40)
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и м:lссовоп) производстВа с пOтlочной организацией туда отп4дает
необходимость в промеж)лочных скJIадЕlх, сокращается длитель-
ность производственною цикJIа, искJIючаются затраты на пере-
грузочные работы. Следует отметить, что задержка выполнениrI
работ даже на одной технологической позиции из-за плохою обес-
печения производственными ресурс:lми, неисправности оборудо-
вания или недостаточной сноровки исполнителя приводит
к остановке всей поточной линии. Однако для искJIючения влия-
ния неудовлетворительной организации производстм на само про-
изводство межд/ некоторыми позициями созд:лют промежуточные
накопители изделий.

работы закрепляют за технологическими позициями и опре-
деляют их тЕкты тп:

- -/r*'п ,
Прп

це ъ - численность рабочих на технологической позиции.
поточная линия идеально оргirнизов:lна в том сл)лае, если

фактический такт каждой позиции тл равен такту линии т,, До-пускается откJIонение их друг от друга не более чем на 5 d)o.Pa-
венство TzlKToB или приближение к нему при синхронизация по-
точной линии достигЕlют перераспределением работ между смеж-
ными позициями, изменением числа позиций или изменением
численности рабочих на позициях.

Эффективность синхронизации оценивается коэффициентом
использовilния рабочею времени на поточной линиит1

,] = 
607" 

,
Псб7

це п"о - численность рабочих.
чем ближе значение п к единице, тем лучше оргalнизов:lн

процесс.

л:Dкиваемых многономенкJIатурных поточных линпй, В основе
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(1.42)

( 1.4з)

L 6. Технолоzuческlле,1 экон аIL|лlческuе расчеmы прu проекmuрованuu

создания их лежит конструктивная унификация и т€хнологичес-
кая общность деталей, допускающая разрабmку для них типовых
техноломческих процессов механической обработки.

Различают две формы организации мноюноменклатурных
линий - переналФкиваемые переменно-поточные линии и непе-

рен:rлФкиваемые групповые поючные линии.
Поточная организация производства обеспечивает наивыс-

шую производительность труд4 не требует высококв,шифициро-
в€lнных рабочих и, следовательно, снижает себесюимость изю-
товления или ремонта машин.

1.б.8. Численность работающих

Численность работающих подразделяют на явочIо/ю и спи-
сочную. Явочный состав работающих факгически нa>(одится на

работе, а спuсочнь.й - это полный состав, включающий явоч-
ную численность работЕlющих, а также работников, нд(одящихся
в отпусках и отсутствующих по прочим увФкитеJьным причинztп,l.

Явочная и списочная численности работающих связаны зависи-
MocTblo

flяв =\шПсп, (1.44)

где п. - коэффициент штатности, равный отношению Фое/Ф,е.

Работники производственною rIacTKa - это производствен-
ные основные и вспомогательные рабочие, инженерно-техничес-
кие работники и руководители,

Проttэвоdсmвенные основные рабочuе зашIты выпуском юклр-
ной продукции для продФки или обмена. Их численность опреде-
ляют различными меюдЕlI\{и в зzlвисимости от тою, какм принята
орг:lнизация труда и в каких единицах вырEl)кены ею затраты.
Организация труда может быть непmочной или поточной, а его
затраты вырФкают трудоемкостью, стalнкоемкостью или длитель-
ностью технологических операций.

Численность рабочих, з:lнятых в потOчном производстве, оп-

ределяют по формуле

бот
п"" = ---+'

1- tn
(1.45)
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l. Основные свеdенuя о проекпuрфанuu пролк,вфсmвенно2о учасmка

Приведенные д:}лее методы расчета численпости рабочих
используют в непоточном производстве.

Списочную псп и явочную /lr! численность производственных

основных рабочих при наличии д:шных о трудоемкости работ
определяют по формулам

Численность рабочих на участках, к)довой объем работ кото_

рых опредеJиется дIительностью технологических операций (на-

пример, термических), равна:

(1.49)

(1.50)

где Т. - юдовм нормативнм трудоемкость рабоц чел.-чlюд.
Если годовой объем работ выражен в станко-часz!х, то явоч-

ную численность рабочих-станочников определяют с rIетом нор-
мы обслуживания оборудовЕlния:

где ,?з - количество запусков оборудования на прOтяжении юда;

' - продолжительность технологического процесса, ч;

d- кЬэqЕициент гIастия рабочего в технологическом про-

цессе, 0,1-1,0.
При нормировzlнии гаJIьванических работ, нzшример, умты-

в{люъ что нанесение покрьrгий характ€ризуется длительным основ-

,"*'"рa"a"ем, большим объемом вспомогаrcльньп< работ и воз-

можностью совмещения их во времени с основными работами,

Так, во время осаждения покрытия rrастие рабочею з,lкпючается

" 
r.rrrодь.ском наблюдении процесса, а рабочий в эm время мо-

жет очищать зак)товки, изолировать их поверхности, уст€lнЕlвли_

вzITь заютовки на подвески, обезжиривать и промывать,

Время вспомогательное и д

и техническою обслуrмвания),
временем нанесения покрытия,

мя, в течение коюрою рабочий зшшт только вьшолнением основ,

ной опершдии нанесения покрытия, явпяется непереlрьлваелlьLм,

как правило, все технопогические операции на гдIьваничес-

ком )частке выполЕяют один иJIи несколько рабочих, поэтому нор-

му времени устанавливtlют на весь технологический процесс, а не

на ка]кдую оперш{ию. Подютовительные и зчlкпючительные опе-

рации условно считдот всп

время - вспомогательным
Численность явочных прои

ническою участка находят по формуле

т_
n.n =й'

т_п:J,.яв 
Ф"о

. П"tпо
пяs = kоБ'

- Пrtrп

. Псп ='ой,(1.4б)

(1.47)

(1.48)

гд€ по - количество единиц обслуживаемою оборулования;
&* - норма обслуживания, равная количеству единиц обору-
дования, з:rкрепленного за рабочим (табл. 1.22).

Таблица 1.22

3начения нормы обслlтсивания *

(1.5 l)
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обопчпопяние Значения /с*

Универсальныс токарные, токарно-револьвсрные
и Dасточцые станки
специализиDованные Dасточные станки 24
Фрезерные, строгальные и шлифовальныс станки l_0_l_2
Токарные и токарно-револьвсрные автоматы
и полчавтоматы

2_3

зубообоабатывдошие станки 3-4
станки обшего нц!начениrt с пDогDаммным чпDавлением 2-з
ФDезеDно-отDезные и отDезные ножовочные станки 2
пневматические молOты с массой падаrощrтх частей
до 0.4 т 2з
Камерные и шахтные теDмические печи 2-з
Пресса 0,5-1,0
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L OcHoBHbte свеOенtlя о проекпuрованuu проuзвйсmвенноlо учаспкq

гдо Z" - число гЕlльванических ванн;
/"n И /"" - вспомогательное, соответственно, перекрываемое

и неперекрываемое время, мин;

'о 
- основное время нанесения покрьпия, мин.

Если оборулование (крупные кузнечные молоты, очистные

установки и др.) обслужив€Iют бригады, то их число ,?б определя-

ют по формуле

1.6. Технолоzuческuе u эконол,lllческuе расчеmы прu проекmuрованuu

дованием, местами размещения ба.JIлонов со сжатым и сжиженным
г:Iзами, тамбурами, тепловыми завесами и др.) и вспоrуrоzаmель-
Hbte (с венткамерами, ацетипеновыми генераюраIчIи, компрессо-

р:lми, трансфрматорными подстанциями, распределительными
пунктами тепла и воды, оборудованием для приготовления
и рапдачи СОЖ, баками и насосами, ресиверами со сжатым воз-
духом и др.).

ПроuзвоDсrпвеннм плоulаdь участка - это ею площадь, заня-
тая технологическим и транспортным оборудованием, орюснас-
ткой, рабочими, изютalвпиваемыми или ремонтируемыми издели-
ями, проходами и проездами между рабочими местаJvlи (кроме
м.lгистральных проездов).

Использование площади зданая, вьцеленной под производ-
ственный )ласток, характеризуется коэффициенmм uспользовсtнuя
проuэвоdспвенной ruлоtцаdu - как отношение площади, непосред-
ственно зшrяmй оборудованием, к площади )^{астка. В ряде слу-
чаев эта величина нормируется.

Производственную площадь yIacTKa определяют укрупнен-
ными, уточненным и ючным методами.

Щля укрупненноео расчета производственной площади лý (м2)

используют }дельные покaватели на один капитчцьный ремонт f_
на одною рабочею{, на единиLry оОорудоЙ";;; ;;;;" о"ЁВ:
чее месm f :

"рм

(1.52)

где пф - численность рабочих в бригаде.
iТроuзвоdсmвенньIе BcпoшozameJlbHbte рабочие обслуживают

основных рабочих. }ю элеrстрики, машинисты котельной, сагrгех-

ники, кJIадовщики, грузчики, уборщики, водители и др. Их числен-
ность укрупненно принимают в процентном отношении от бщей
численности производственньIх ocHoBHbD( рабочих. На предприя-

тиях по ремонту полнокомплектньD( машин численность вспомо-
гат€льных рабочих составляет 2515 Уо, а на предприятиях по ре-
монту агрег:Iюв - 35]0 О/о от численности основных рабочих.

,Д,тя ряда вспомогатеJIьньD( рабочшх сло>lсшlись следующие нор
т"ы бслрlоваlrия ими оборlдования, ocHoBHbD( производственньD(

рбочпr и производсIвеrшой гшощад,t. Одшr.наладчиц например, оG
сJrркшаgг 12-16 стдпtов бщею поJIьзовzlния, 7-10 токарrъпс полу-
автоматов или автоматов, 8-12 зубообрабатывающих cTElHKoB.

Числеrпrосrь распредеJIителей рабог составIиет 2Yо, а контролеров -
+5 % от чиспенности прош}водственньD( рабо.лтlк. За одпп,r кJIадов-

пцпом промежутоцIого скпада закрепrиют 5а30 стшrо,ппшсов. Одшt

фощцшс обеспе.пrваgг призводственЕуIо ц,IстOry 2500 м2 площадr.
Численность uнilсе нерн о -mехнuче cKtM рабоmнuкоб определя-

ют по нормам численности, а руковоdumелей - по нормам управ-
ляемости, При предварительных расчетах принимают численность
инженерно-технических работников и руководителеЙ 7-8 Yо от
общей численности производственных рабочих.

1.6.9. Производственная площадь участка

Производственные помещения делятся наосновные (с техно-
логическим, подъемно-транспортным и обслуживalющим обору-

96

S:frkrkrkrN,

S:frпr",

S:fп-Jo о'

S:f п
J 

рм РМ'

где ft,, krи kr- см. обозначения формулы (1.10).
По удельной площади на eduHutry профкцuu (например, на

один капитальный ремонт) определяют площадь щастков (ншри-
мер, разборочно-очистных или окрасочных), оснащенных обору-
дованием ра]личного на}начения с относительно малой числен-
ностью рабочих.

(1.53)

(1.54)

(1.55)

(1.56)
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l. Основные свеdенuя о проекmuрованuu проuзвйсmвенноео учаспка

В нормативно-методической литераryре приведены сведения об

удельньD( площадях рzвличньD( предприятиЙ. Например, в приложе-
нии 9 приведены удельные площади yracTкoB и 0тделениЙ предIрия-
тия по ремокry карбюраюрtъD(.Фигаrcлей мопшостью 1l5 л. с.

По удельной цлощади на odHozo рабочеzо в наиболее мною-
численной смене опредеJIяют площади yIacTKoB, имеющих малую
насыщенность оборудованием с преобладанием р)чных работ (на-
пример, участки сборки агрегатов, медницкий, ремонта электро-
оборудования и приборов питшrия).

По удельной площади на еduнuцу оборуdованtlя нчtходят пло-
щади участков, насыщенных однотипным оборудованием с рав-
ными габаритными рд}мерами (уlастки механической обработки
или обкатки).

Удельнм площадь, приходящаJIся на единиlду оборудования
(вместе с проходаIvIи) определяется отношением площади участ-
ка к количеству оборудования на нем. Чем крупнее оборудование,
тем больше величина этого показателя. Средняя величина его для
оборудования мtшых рл}меров - 10-12, средних - 15-2,5 и круп-
ных- 3040 м2.

По удельной площади на оdно рабочее месmо рассчитывЕlют
)ластки, значительнм часть площади которых зztнята рабочими
местами с изделиями больших рaвмеров (например, участки ре-
монта рам или устранения дефектов).

ГIлощади уIасжов вспомогательною производства (ремонтно-
строительною, отделов пIавною мекшика и гJIzlвною энергетика),
в юм числе гttзогенераторной, компрессорной, ксrrельной и транс-

формаюрной, а та<же цеховьD( скJIадов и мадовьDь пригtlювления
и раздачи СОЖ, магистральньD( проецов состЕlвJиют в ремонтном
производстве около 20 yо от площадей основною производства.

Площ4ди бьIтовых помещений по сравнению с производствен-
ными площадями составляют l0_ls Уо, складских - 6-8 и адми-
нистративньlх- 24 Yо.

Более точно производственную площадь уIIастка определяют
по площади, непосреdсmвенно заняmой оборуdованuаl4:

l=п
ý = &п Z.fiПi,

J_l

1.6. Технолоеuческuе ч эконаJиlлческuе расчеmы прч проекпluрованuч

tце Ё" - коэффициент плотности расстановки оборудования,
учитывzlющий зоны безопасности и обслуживания, проходы
и проезды (табл. 1.23);
и - количество типов оборудования;
/- площадь в плане единицы оборудования i-ю типа, м2;
,?, - количество единиц оборудования i-ю типа.

Таблица 1.23
значения коэффициента плотности расстановки

наиболее точно площадь производственною участка опреде-
ляется путем расспановкu mемплеmоб технологическою обору-
дования на планировке участка в технологической последователь-
ности с учетом нормативных расстояний между оборудованием
и элементами зданий и необходимой ширины проходов и проез-
дов и измеРения полученной площади. Расстановку оборудова-
ния согласуют и с имеющимися инженерными сетями, в первую
очередь с канализационными отводами.

размещение оборудов ания на производственном участке
может быть представлено множеством различных вариантов.

оборудования
Наименование участка

Наружной очистки 3.5-4_0
3,5_5.0

wrtрсделения технического состояний летмей 3,5-4.0
Слесарно-механический 3.0_3.5

).(F5_5
цкии 5,м.0
ицкии 3,5_4.5

4.5-5.0
ремонта шин 4.0-4.5
rемонта рам 4.5_5.0

tUu-I,a элекtроооорудования з,5_4.5
топливной аппаратуры 4,5--6,5

лýрсвооораоатывающий ?5-1ý
Сборки двигателей 4,0_4.5

4.5-5.0
uокатки и испытания двигателей 4,н,5
\.нарочно-наплчвочный 5,5_6,5
пан9ссния гЕlльванических покрытий д\ ýý
(Jкрашивания машин (агрегатов) 3.5-4.0

98
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l. Основные свеdенuя о проекmuрованuu проuзвфсmвенноaо учасfпка

Оптимальный вариант р:вмещения оборудования будет тоъ кото-

рыЙ обеспечивает:

- вьшолнение всех операций техноломческог0 процесса в уста-
новленной последовательности на оборудовании участка;

- р:вмещение стеллФкей, подставок и тары для хранения за-
юювок иизделий:

- возможность обслуживания рабочих мест грузоподъемны-
ми и тр:lнспортньши средствап{и;

- возможность демонтажа и перемещения оборудования для
ею ремонта;

- минимaлльную производственную площадь с учеюм огра_
ничений на р:вмещение оборудокtния.

Очень плотное рaвмещение оборудования создает небла-
юприятные условия труда (затрудняется перемещение рабочих,
заютовок и изделий, содержание в чистоте рабочих мест, умень-
шается безопасность работ и др.). С лругой стороны, свободнм
планировка с большими промежутками между оборудованием
приводит к нерациональному использованию производствен-
ной площади.

Содержшrие оптимизации производственной площади )щас-
тка закпючается в составлении множества пл:tнировочных реше_
ниЙ, удовлетворяющих приведенным огрztничениям, и выбора из
них JrгIшею решения.

Множество отличающихся друг от друга планировок произ-
ВОДСТВеНною ylracTкa получают пугем изменения:

- числа рядов оборулования;

- расположения единиц оборудования друг относительно-
го друга;

- угла между осями оборудования и пролета;

- числа и направления проходов и проездов;

- вида применяемог0 трalнспорта;

- траектории перемещения предмета труда по территории
участка;

- соотношения длин сторон rIастка.
Технологиче ское оборудование располагают группilми по ви-

дам в пролете или в технологической последовательности в один,
два или более рядов в зависимости от рzшмеров оборудования

l00
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ll lllнрины пролета. ,Щруг относительною лруга оборулование рас-
ll()Jlдгают (лицом в затылою), (лицом к лиIry) или <бок к боку>.

'Гехнологическое оборудование своей длинной стороной мо-
жс,t,быть установлено вдоль или поперек пролета или под ост-
pl)lм углом к нему. Наименьшей производственной площади тре-
lryc,l, расположение оборудования поперек пролета. Расположением
tбllрудования реryлируют длину производственною участка. Рас-
ll()ложение оборулования (лицом в затылок), когда ею оси со-
с,1,1lвляют угол 15-30' к оси пролета, применяют для автоматов
]l,l,()карно-револьверных станков, работающих с прутковым
мптсриалом, и длинных станков (продольно-фрезерных, шли-

{хlвальных и строгальных). Расположение токарных станков
(rlиllом в затылок)), но под острым углом к оси пролета, обес-
llcllиBaeT безопасность работ: вырвавшаяся зак)товка из пат-
po]la во время работы не может трzвмировать людей, рабmаю-
lllиx на соседних станках.

l} условиях мноюстаночной работы один рабочий обслужи-
llllc,I, llесколько cTulHKoB. Эти станки размещают так, чтобы их орга-
ll1,1 уllравления бьIли расположены удобно для рабочею, а ею пе-

рехtуlы от станка к станку были миним,lльными. ,Щля обеспечения
lIосJlеднего условия станки могут быть расположены по сторо-
llnм прямоуюльника.

Слесарные верстаки можно устalнавливать вплотную одной
c,lrlpoHoй к колонне или стене здilния при отсутствии отопитель-
lt1,1x llриборов.

llри расположении оборудования длинной стороной поперек
llp()JlcTa, а рядами - вдоль пролета, между их рядами оставляют
]lр()езд для тр€lнспорта. При трех ряда)( оборудования, продоль-
lll|lx llроездов может быть два. Возле одною прохода или проезда
бl,tTb может сдвоенный ряд оборулования.

I]} поточных линиях оборудование ст:lвят параллельно или
]lcJ)l lендикулярно рольганry или подвесному конвейеру. Приме-
l lcl l ис стационарных средств для перемещения изделий уменьшает
llJl]l исключает число проходов или проездов.

'l'раектория перемещения предмета труда по территории уча-
сгкlt может быть прямолинейной или в виде ломаной линии при
llepc/latle изделий через проход.

l0l



l, OcHoBHbte свеdенuя о проекmuрованuч проlrrвоdспвенноzо учасmка

Форма производственною участка в плане должна быть пря-
моугольной. Соотношение длин сторон )п{астка зависит от шири-
ны пролета" количестваоборудования научастке и размеров смеж-
ных участков.

Оптимизацию завершают тогда, когда дzrльнейшее изменение
положений объектов на планировке не приводит к ее улучше-
нию. Результаты оптимизации оценивzlют транспортной работой
на перемещение предметов труда в пределах производственно-
ю участка и коэффициентом использования производственной
площади.

фаницы производственною участка на его планировке и на
террик)рии цехадолжны быть четко обозначены. фаницами уча-
стка могут быть стены и переюродки помещений, проезды и про-
ходы, рzвделительные линии. Участки ремонта приборов и агре-
гатов систем питания и смЕвки и гидросистем отделяют от других
участков перегородками из стеклопрофилита или стеклоблоков
высотой не менее 2,5 м.

1.6.10. Расход производственных ресурсов

Производственные ресурсы необходимы для текущего обес-
печения производства. К ним относят электрическую и тепловую
энергию, сжатый воздп<, технологический холод, производственн},ю
воду, горючие, инертные и окислительные газы и др. Обоснован-
ные их материarльные нормативы, )лет и контроль потребления
служат предпосьшкой эффективности производства.

Расчеты выполЕяют после разработки технологических пла-
нировок участков. Определяют расход электроэнергии, парц сжа-
тою воздуха, tOрючих и окислительных гzвов, производственной
и питьевой воды, топлива.

Расход эл е кmроэн ерzuu определяют расчетом составляющих,
обусловленных силовой и осветительной нагрузками.

Годовое количество электроэнергии, потребляемое техноло-
гическим оборудованием на Iлинах низкою напряжения W""n

(кВт.ч), определяют по формуле
п

W""n = INу;Фдо&r;&";,
l-
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l)le N", - установленнzrя мощность токоприемников i-го вида обо-

рудования, кВт;
i : 1 -п-количество видов оборудования;

k"i и k.i - соответственно, коэффициенты использования то-

*ЬпрrЁ"rr*ов f-ю вида оборудования по времени (табл, 1,24)

и по мощности (принимают равным 0,75-ю,80),
Таблица7.24

3начения коэффициента использования токоприемников

,Щля mю чтобы определить осветительную нагрузку, необхо-

димо знать площади производственных, скJIадских и админист_

ративно-бытовых помещений и удельные нормы расхода элект-

роэнергии в соответствии с условиями работы, Годовой расход
,п"*rроr""ргии'lry'ос.(кВт,ч) для нужд освещения помещений

и уличной терриmрии определяют по удельному расходу элект_

роэнергии в час на 1 м2 освещаемой площади по формуле

лп
Wo"r=l0-JrRrroc,4c,,

l

где R, - норма электрической мощности осветительных приборов

i-го вида, приведенншI к одному квадратному метру освещае_

мой площади, Вт/м2 (табл. 1-25);

i : 1 -п - количество видов осветительных приборов;

roc, - средняя tlродолжительность работы осветительною при-

бора Ёю вида в течение года, ч;

л _ - площадь территории, освещаемая осветительными при-

борами i-ю вида, м2.

(1.59)

ния по вDемени
Виды оборудования k"

t'"rоооочное. сборочное, испьIтательЕое, обкаточное 0.45-0.55

очистное 0.60_0.75

I\rlетя п попежчпIие станки. молоты, преССЫ 0.15-{,20

элекгоосварочное 0.3н.35
выппямители. высокочастотные генераторы 0,6н,80
термическое оборудование, сушильные печи, окра-

сочныо камеры, сантехническое оборудование, ком-

пDессоDы. вентиJIяторы
0,7н,75

[lолъемно-транспортное оборудование 0,l5-0,20

l02

(1.58)
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Таблица 1.25
удельный расход электроэнергпи на освещение

производственных rIастков

Среднее время электрического освещения при двухсменной
работе сост:вляет 21001200 ч в гOд.

годовой расход электроэнергии на шинах высокою напряже-
ния |Г, (кВт.ч) определяется суммой расхода энергии на шинаJ(
низкою нaпряжения и потерь в трансформаторах

и/_:W +|4/ +l|l сш " осв " потl (1.60)

где ||.,-- юдовое количество энергии потерь в трансформаторах,
кВт.ч.
проuзвоdсmвенньtй пар поддавлением 15-з0 кпа расходуют

на разогрев растворов в очистных МаIlrина.]к и масел для обкатки
агрегатов, на приютовление сож, на сушку дета.тlей после их
очистки, на отопление и в€нтиляцию и на другие потребности.

средний расход пара на текущий подогрев растворов и воды
при укрупненных расчетчrх принимают равным 160_200 кг/ч на
l т среды. Расход пара на начальный разогрев сред ориентировоч-
но составJIяет 20G-250 О/о К СРеДНечасовому расходу пара на теку-

l04
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ltlнй подогрв. Расход пара под давлением 0,25 МПа на прик)mвле-
trис СОЖ сост.lвJIяет 0,1Я,20 кг/ч на 1 л расходуемой жидкоспл.

Часовой расход тепла qчоs (кДхс/ч) на отопление и вентиля-
llнlo помещений определяют по формуле

q"o.: V"(qo + 4")(/" - /"), (1.6l)

rде V.- обьем отzшIливаемых помещений, м];
qo= (1,4-2,З) и q" = (0,5-1,0) - удельные расходы тепла на
отопление и вентиляцию при рzвнице внlп,ренней и наруж-
ной темпераryр в l К, к,Щж.ч-l.м-З.К-l;
l" - темперачфа воздуха внугри помещения, К;

'" 
- минимальная температура снаружи помещения во время

отопительною периодц К.
Ориентировочный расход пара на отопление и вентиляцию

l lомещений выбирают из расчета обеспечения расхода тепла 1 05-
l45 кЩхс/ч на l мЗ здания.

Годовой рас:код парРФ (т/юд) дя 0юпления и вентиляд,Iи равен:

(1.б2)

где / - продолжительность оюпительною сезона, ч/юд;
i - теплоотдача пара кДлс/кг,
Мощность паровьD( или водяных котлов должна превышать

мощностъ энерrоприемниttов. Наибольшая эффкпвностъ примене-
ния котлов достигается при полном использовании их мощности.

Расход сJrсаmоaо возdуха поддавлением 0,5-О,7 МПа для про-
изводственных нркд опредеJIяюI, исходя из ею расхода отдель_
ными потребителями. Потенциальную энергию давления сжа-
того воздуха потребляют гайковерты, клепальные машины,
пневмоцилиндры приспособлений, установки дJIя окрашивaIния,
нанесения металлов и пластмасс, дробеструйные машины, уста-
новки дIя очистки деталей косточковой крошкой и др, Сжатый
воздух применяют также для испытzlния радиаторов и топливных
баков, накачивaния шин и перемешивания растворов.

Производительность компрессоров определяют исходя из
минутного расхода сжатого воздуха, по которому также нахо_
дят и его годовой расход. Минутный расход сжатого воздуха

n Рrо"|лов =1656;,

Производственные участки
удельный расход

эцергии. Вт/м2
разборочно-очистной, ремонта рап,r и кузовов,
медницкий, гальванический,
леревообрабатывающий, комплекговочный,
сборки маIпин, обкаточно-испытательный,

компрессорнaц

l5_18

ОпределениЯ техническогО состояния леталеИ,
слесарно-механический 25_з5

Сборки агрегатов, реrоюч эпекгрЪйфулБ"а"Й-
и приборов плlтания, окраrrlивапия, перерабmки
пластмасс

2ь25

кузнечньтермический, сварочно-наплавочный l4-1б
JIаборатории и административные помещения 20-25
Склады 7-10
Адм инистративно-бытовые помешения l5_20
Площадки для стоянки электропоIрузчиков и
электрокаров 6-10
Площадки под открьrгым небом 3_5

8 Зак 884 105
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9"" (м'lмин) находят как сумму ею расходов отдельными потре-
бителями:

О"" = (1,З - 1,4)'{ q 
",k"пikopi,1

где числовой коэффициент (1,3-1,4) - учитывает утечки воздуха
из сети;

{",- минутньй расход сжатою воздуха потребителем i-го вида
при ею непрерывной работе, мЗ/мин (табл. 1.2б);
и - количество одноименных потребителей;
Ё.- коэффициент спроса, определяющий долю времени фак-
тической работы потребителей i-го вида (табл,1.21);
&r-юффlлиеlrг одlовременной рбсrы погрбшелей (тбл, 1.28);

' 
: l - п - виды потребителей сжатою воздуха.

Таблица 1.26
Минутный расход сжатого воздуха

(под давлением 0,}0,7 МПа) потребителями

L6, Технulоzuческuе u экономuческuе расчеmьl прu проекmuрованuu

Таблица 7.27
Коэффициенты спроса отдельных потребителей

Таблица 1.28
Коэффициенты одновременной работы потребителей

Тип компрессоров выбирают в зЕlвисимости от давления сжа-
тою воздуха и производительности, а их количество равно

n*=%,
Qк

це q* - производительности одного компрессора, мЗ/мин.
Компрессоры взаимодействуют с градирнями для охJrажде-

ния воды.
Годовой расход сжатою воздуха 9". (мЗ/год) равен

(1.б5)

l07

(1.б3)

(1.64)

окончание табл, 1,26
и диаметпы_ мм Расход, м'/мин

Краскораспылители Сопла до 2
более 2

0,15-{,20
0,20_0,35

Сушка дета.ltей воздухом
Сопла 4

5
6

0,0lH,012
0,0l5_0,020
0.025_{.0з0

сжатого
поmебители сжатою возлчха l-

рччной пневматический инстпчмент 0,2щ,25
пневматические подъемники 0. l 5_0.20
контрольно-испьпательные стецды 0.1H.l5
Разборочные и сборочные стешIы и приспособления 0_зз-4_45
Установки для напылснIпя 0.65_{.80
Установки для дDобестDуйной обработiси 0,65_{.85
коаскораспылители 0.75_{.85
сопла для обдчва деталей 0.12-{.20

Потребители Лиамеmы_ мм Расход. м'/мин

Гайковерты пневматические

Резьбы до 12
12_1б
20-z4
30-з2

0,4-ю,5
0,5-{,7
0,8_1,5
2.o-z.5

пневматические
шпильковеггы

Резьбы до 12
l2-|6

0,9_1,5
1.5-2.5

пневматичоские
клепшIьные молотки

Заклепки 3-б
5-10

0,з_{,5
0.5-0.7

Сверлильные машины Сверления 5-10
l0_18

0,4_{,5
0,5_1.2

Шлифова.пьные машины
Шлифоваrrьного круга
до б0
60-150

0,7-0,8
1,6-2,0

Мета.тлизаторы
электDодчговые

Проволоки 1-2
1.5_2.5

1,0_1,5
|,21,5

Газопламенные аппараты
для цапыления

Проволоки 1,5-3,5
4,н.0

0,10_0,15
0_15-{.20

Зажимные устройства
к cTilHKaM и приспособлениям

Пневмоцилиндра
75
90
|20
более l20

0,05-{,07
0,07-{,09
0,1H,l5
0.25-{.45

Установка для очистки дета-
лей косточковой кпошкой

Стола 500
l000-1200

0,8_1,0
|,6-2,5

сжатого воздуха
Число потребрпелей одного вида /сл-

24 0.9н.95
5_9 0.8м.85

l0-14 0_75_{.80
l5-29 0,60_0,65
зн0 0.45_0.55

l06
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l. Основные свеdенuя о проекmuрованuu прочзвоdсmвенно?о учаспка

Воду расходуют на производственные, бытовые и противо-
пожарные нужды.

Проtlзвоdспвенную cody расходуют на очистку машин, агре-
гатов и деталей, охJI:Dкдения работающих двигателей, гидравли-
ческою испытания корпусных деталей, радиаюров и топливных
баков, охJIаrкдения деталей при термической обработке, заполне-
ния систем охJlaDкдения собранных двигателей и др.

По признаку прерывностц использомния потребители воды
делят на три группы.

Первую группу потребителей составляrот очистные машиньL
кrнны и баки с периодшIеской доливкой и сменой воды. Годовой

расход воды Р., (мЗ/юд) в них равен

Qn :1,25qпп"", (l.б6)

где qп - емкостъ потребитеJIя с }лIетом Фкедневной доливки воды, м3;

/lсu - количество смен воды в бака< за юд.
Вторая группапотребителей с нормированным расходом воды

на одно изделие - эю установки дIя гидравлических испытаний,
системы охJIаlкдения собранных двигателей и др, Годовой расход
воды Р- (м3/юд) для них равеЕ

Q-r: Q,N, (1.67)

где q"- норма расхода воды на одно изделие, м3.

Третью группу потребителей состав.пяют вЕlнны дIя промыв-
ки заrOювок в проючной воде. Годовой расход воды Q* (м3/гол)

l. 6. Технолоzuческuе ч экон(у.lrlческllе расчеmы llpu проеюпuрованuu

Jlовых yIacTKElx и по 25 л - на остzlпьньп< рабсrгаюпдпr, Потрбность
воды на.ryшевые принимtlют из расчета 400_500 л на одну дуце-
вую сепry в смену, а на рыкuънlжи - l8r200 л на l9mt в смену,

Погребносrъ в воде дIя прогIвопо,карIъD( tI}ащд опредеJIяют в з:л-

висимости от каrcюрии прI{}водсIва и й€пени оrнесTоiшосги ]даIпfli.

дцеmшl ен u кuслороd применяют прп сварочно-нtшл,lвочных

работах. Исходные данные дя определения расхода этшх газов

выбирают из технической харакгеристики гд}овьD( юрелок, юдо_

вого объема работ и коэффициента спроса.

Годовой р{юход Q* (мЗ/юл) ацетилена

Q.ло: Ч**Тrk"пrМЗ, (1.70)

ц€ {"."ц - юдовой ной юрелкой, мЗlч;

{-юловойо л_
Ё"" - коэффициент спроса, ориентировочно равен 0,5,

Ёiсход кислорода принимают на |5 Yо больше, чем расход

ацетилена.
прuроdньtй а4з расходуют в качестве топлива в нагрев,Iтель-

ньгх печд( и для обкатки двигателей. Расход газа в нагреватель-

ньж печa>( зависит <rт их производительности и времени работы,
расход гЕва на стендовую обкатlсу двигагелей приним,tют из рас-

чета 0,7{,8 мЗlкВт-ч, исходя из теплотворной способности газа

26 400 -2'7 200 кДlс/мЗ.
Расход жидКою mплива на юрячуЮ обкатку двИгателЯ 4* (кг)

определяют по формуле

(1.68) ч* =ffЬr/,, (1.71)

це q, - непрерывный расход воды, л/ч;
&"" - коэффициент спроса.
Годовой расltод воды Q" (мЗ/юл) дlя хозяiственно-питъевьD( IIужд

о =о N-рfr lхп '
(1.69)

гд€ ?*n - удельный расход воды для хозяйственно-питьевых
нужд, отнесенный на единиLry mварной продкции, м3/изделие.

В 1дельном расходе воды на бьrювые нужды }лIтены пmреб-
ность в воде в размере 40 л на одною работшощею в смену на теп-

l08

1де {чл - удельньй расход юплива на 1 кВт.ч;

i= | -п - переходы обкатки;

Р, - мощность двигателя на j-oM переходе обкатки, кВт;

/, - дIительность i-го перехода обкатки, мин.

1.б.11. Экономическпе расчеты

к основным экономuческии задачам проекта относят:

- техt{ико-экономическое обосновшlие целесообр,вности про-

ектирования новою участка или развития действующею;

l09
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- расчет капит:tльных вложений;

- расчет и анzlлиз себестOимости и цены продукции;

- определение уровня рентабельЕости, срока окупаемости
и фондоотдачи основных производственных фондов и оборот-
ных средств, расчет других относительньж и удельных экономи-
ческих покzвателей.

Решение экономических задач направлено на снижение себе-
стоимости продукции, обеспечение ее высокой рентабельности
и окупаемости к€lпитzlльных вложений. Затраты на развитие про-
изводства рассчитывalют после определения объема строительной,
технологической и энерг€тической частей.

Капитальные вложения К в производство при еrc развитии
вкJIючtlют стоимость зданий и сооружений К,, производственно-
ю основною и вспомогательною оборудования К2, приспособле-
ний и инструмента К,

К=К, +к2+кз. (1.72)

Стоимость зданий и сооружений определяют на основzlнии
смеъ составленных на основании норм и расценок на строитель-
ные работы или по укрупненным покtвателям. Затраты по укруп-
ненным покчIзателям относят к 1 м2 производственной площади
или к 1 м1 производственною зд€lния. Так, стоимость строитель-
ства К, может быть определена с помощью вьIрzDкения

К,=К Е
l смр

(1.7з)

ц€ К""г - средняя стоимость строительно-монтчDкных рабоц от-
несеннЕlя к 1 м2 производственной пощади производственно-
ю участка, рубlм2;
F'- производственнм площадь участка, м2.

В стоимость технологического, подъемно-транспортного
и энергетическою оборудования вкJIючают как ею собственную
стоимость, так и затраты на MoHT:DK. При этом составляют свод-
ную ведомость этою оборудования.

Аналогично определяется и стоимость приспособлений и ин-
струмента.

В проектах реконструкции и техническою перевооружения
действующих предприятий определяют ршмер к€lпитzlльных до-

tl0
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llолнительных вложений, которые должны быть учтены в основ-

ttых фондах предприятия,
Эбqч*rr""ость работы производственног0 участка опреде-

ляется абсолютными и относительными показателями,

к абсолютным пок€вателям относят: производственную мощ-

ность, стоимость основных фондов и оборотных средств, cocTztB

работающих, режим работы участка, мощность mкоприемников,

расход производственных ресурсов и стоительно-планировочные

покzватели (производственную пЛоЩ4Дьl объем помещения),

огносительные показатели: себестоимость продукции; удель-

ный юдовой выпуск продукции на однок) работшощею, на l руб,

ocHoBHbD( фондов,,u 1 *1 производственной ПЛоЩДДИl на 1 руб,

заработной платы работающих; энерювооруженность производ-

.r'".rr"О рабочихi ЕОндоемкость единицы продкции; фонлоем-

*о."" одrЬ* рабочею; прибьшь; рентабельность производства;

срок окупаемости кЕшитzшьных вложении,

направ.пение развития ремонтною предприятия или ег0 }л{аст-

ков опредеJIяют в результй" *-,"u балшtса производственной

мохшости предприятия (yracTKa), ксrюрую устtlнавJlикlют по налич-

ной производственной йощади и действующему оборулокlнию,

возможны такие ситуации и вариtlнты решения:

- если недостаточнм производственная мощность участка

объясняется недостатком площади участка, то нzвначztют его рас_

ширение за счет площадей действующих участков или за счет

введения в эксплуатацию дополнительной производственной

площади;

- если производственнаJI мощность участка недостаточнzlя по

деИствующйу оборулованию, то н,Lзначают техническое перево_

оружение этого участка;

- еслИ ((узкими местами) предприятия явJUIются выпуск уста-

ревшей продукции и недост,почная производственнчц мощность

участка, как по площади, T,trс и по оборудованию, то нttзначают

реконструкцию этог0 участка,

l1l



2.2. Заrпраmы mруdа на еduнuцу профtоluu

- привести производственFгуIо мощность предприrIтия к ре-
монту грузовых aлвтомобилей указанной марки, учитывalя, что тру-
доемкость ремонта автомобиля превышает трудоемкость ремон-
та двигателя в З,49 раза.

Соdержанuе оmчеmа: описание меюда расчета потребности
в ремонте техники; технологические расчеты, выводы.

2.2. злтрлты тр}дА нА Единицу продукции

Itель зшlятпя - приобретение навыков по расчету затрат тру-
да на единиIry продукции, необходимьD( дIя предварительньж рас-
четов численности рабочих и количества оборудования.

При проектировании производственною )частка опредеJIяIот

укрупненные значения затрат труда, поюму что точные расчеты
требуют значительного времени технолоюв и нормировщиков.
Точные расчеты будут выполнены позже аналитически-исследо-
вательским и ан:rлитически-расчетным методами при организа-
ционной и технологической подкrтовке производства.

Заdанuе - определить трудоемкость ремонта агрегаюв и рас-
пределить ее по видам работ (производственным участкам)
(табл. 2.2). В качестве агрегата-аналога выбрать двигатель
ЗМЗ-53 массой 287 кц нормативнм трудоемкость ремонта кото-

рого равна 35,2 чел.-ч при производственной мощности }^racтKa
10 тыс. в юд. Вариант задания определяет преподаватель,

Таблица2,2
Исходные данные для расчета трудоемкости

а

JФ варишгга
Агрегат Обьемы ремонтц

наименование Масса кг тыс. в год
1 Двигатель ЗМЗ-24 l85 б,3
2 Двигатель зМз-5з-l l зl5 б,3
з Двигатель УгfЗ-451М l90 l0
4 Двигатель ЗИл-l30 458 4-5

Поряdок выполнения задания:

- из)п{ить материал раздела 1.б.2;

- выбрать расчетную формулу, определить значения вели.Iин
и рассчитать трудоемкость;

2.1. поТРЕБносТь В иЗгоТоВ'IЕнии и РЕмонтЕ j

ТЕХНИКИ И ПРОИЗВОДСТВЕННЛЯ МОЩНОСТЬ
ПРЕДIIРИЯТИЯ 

,

Itель занятuя - ию по.требностивремонте ймощ-
ности предприятия и его )ластков.

заdанuе - определить пmребность экономическою региона
в ремонте двигателей грузовьD( авюмобилей гАз-3з07 согJIасно
данным табл, 2.1 и необходи}rуо производственную мощность
предприятия. Принять средний межремонп{ьй пробег ремонтиру-
емьD(агрегаюв l08 000 км, ихнормагивную наработry 224000км.

Таблица 2.1
исходные данные для расчета потребности в ремонте

- изучить материал разделов 1.6.1 и 1.б.3;

- определить коэффициент охвата техники кzlпитчrльным ре-
монтом;

- рассчитать необходимую производственнуlо мощность пред-
приятия в физических peмoнTilx;

1|2

количество
автомобилей в регионе,

тыс, ед,
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2. Пракпuческuе заняmuя

- распределить трудоемкость ремонта агрегата по производ-
ственным участкам согласно данным приложения 10.

Соdерэюанuе оmчеmа: описание меюдов расчета затрат труда
на единицу продукции; расчеты и выводы.

2.3. числЕнность рлБочих

Itель заЕятия - приобретение н:выков по расчету списочной
и явочной численности рабочих р:вличными метод€lми в зависи-
мости от тою, какzrя принята организация труда и в каких едини-
цalх вырФкены его затраты.

Организация труда может быть непоточной или поточной,
а ею затраты могут вырa)каться трудоемкостью, станкоемкостью
или длительностью технологических операций.

Заdанuе - определить явочн)rю и списочную численность
сборщиков, занятых в поmчном производстве (табл. 2.3), наплав-
щиков (табл, 2.4) и станочников (табл. 2.5). Принять двухсмен-
ный режим работы. Вариант задания опредеJIяет преподаватель.

Таблпца2,З
Исходные данные для расчета численности рабочих

в поточном сборочном производстве

Таблица2.4
Исходные данные для расчета чпс.пенностц наплавщиков

2. 3. Чuсленносmь рабочuх

Таблица 2.5
Исходные данные для расчета численности станочников

Поряdок выполнения задания:

- изучить учебный материirл рil}делов 1.6.4, 1,6,'7 и 1.6.8;

- определить номинzшьный и действительный фонды време-
ни рабочих;

- подобрать методы расчета и необходимые формулы;
- определить явочную и списочную численность основных

производственных рабочих,
Соdержанuе оmчеmа| описание меюдов расчета численнос-

ти основных производственных рабочих; расчеты численности

рабочих сопIасно заданию; выводы по работе.

окончание табл,2.4

Nэ вари-
анта

Изделця Трудоемкосгь,
чел._ч

Объемы производ-
ства тыс. год-'

_, расппелелительный вал 0,20 10

4 распределительный вал 0,20 lб
5 толкатель 0,04 80

6 толкатель 0,04 l60
7 ось rrентоибчги 0,l5 l0
8 ось центрифуги 0,l5 lб

каrкдой позицией закреплен один
Nч вари-

анта Изделия Объемы произ-
водства_ тыс. гоГ1

Трудоемкость сбор-
ки изделия- чел.-ч

l Двигатель ЗМЗ_24 6.з з-2
2 Двигатель зМз-24 10 3,2
3 Двигатель ЗМЗ-53 l0 4.5
4 Двигатель ЗМЗ-53 lб 4-5
5 Двигатель УМз_45lМ 6,3 3,1
6 .I[вигатель УМЗ-45lМ l0 3,1
1 Двигатель Д-50 6-з 4.2
8 Двигатель Л-50 l0 4.2

Ns ва-
пианта

Станки выполняемые
паботынаименование Молель количеgгво

Токарный lдl25 J
изготовление
пtUIьцев

2 Токарный lEl40 2
изготовление
втYлок

1 расточной 2н78пн 5
Обрабmка мль-
зы цилиЕдDа

4 расточной 2н78пн 2
Обработка
втчлки

5 расточной
кк-
l554

2
Обработка ша-
TvHa

6 Зубодолбежный 5l40 J
Обработка зуб-
чатьrх колес

7 Зубофрезерный 53Al0 2
Обрабmка зуб-
чатых колес

8 ленточнопильный 8542 J
Отрезание заго-
товок

Nэ вари-
анта Изделия

Трудоемкость,
чел.-ч

Объемы производ-
ства. тыс. год l

l коленчатьй вал 0,35 10

2 коленчатый вшt 0,35 lб

ll4 ll5



2.4. выБор и рАсчЕт колиtIЕствА оБорудовАния

-

ý ---т
=

2.4. Вьtбор u расчеm капuчесmва оборуdованuя

Таблица2.7
Исходные данные для расчета металлорежущего

Таблица 2.8
Исходные данные для расчета количества шахтных печей

для нормализации коленчатых валов после наIUIавки

Таблица2.9
Исходные данные для расчета количества

или по трудоемкости рабоц или по стЕIнкоемкости
мых или ремонтируемьD( изделий, или по продолжительности тех-
нологических операций, или по физическим ПаРа]uеТР:ЛIl{ предме-
тов труда.

Таблица 2.6
исходные данные для расчета гайковертов на консоли

оборудования
N9

вари
анта

обрабатываемшI заготовка
На-

имено-
вание

Матери-
,UI

Обрабатывасмый элемеrп

Название
Количе-

ство
Размеры, шерохова-

тость

l
Кор-
пчa сч24 Отв. под

полшипники
) ,Щиаметр 92-'u",

длина 40. Ra 1.25

) Кор-
пчс счl8 Плоскость

ПОД КDЫШКУ
l .Щлина и ширина 450

п240.Rz20

J Вал сталь 45 Шейки 5 .Щиаметр 64uprl,
длина 40. Ra 0.1б

4 Вал вч70 Шейки 5 Щиамсгр 7O_o,oru,

длина 64. Ra 0.16

5
Ма-
ховик

счl8 Торцовая
повеDхность

l .Щиаметры l30 и 370,
Ra 0.32

6
Гиль-
за

счl8 Внутренняя
повеDхность

l .Щиалrсгр 92-Р",
длияа l70. Ra 0.16

7
Ша-
тун

втулка
Бр.ОI]С
4-4-2.5

Отв. под
поршневой
пя пеIт

l .Щиаметр 25tЗ3],

длина 30, Ra 0,63

8
Ша-
тун

втулка
Бр.ОI]С
4-4-2.5

Отв. под
поршневой
палец

l .Щиамстр 221.','.К,

длvма32, Ra 0,63

частота пIпип lKn
){Ъ вари-

анта

Деталь резВбового соединениrI

наименование количество
в агт)егате

,Щлина резь-
бы. мм

Шаг резь-
бы. мм

гайка шатчна 2 ll I
2 Бо.гtт крышки l0 l4 1.5

з гайка головки
ЦИЛИНДDОВ зб 12

4
шпилька мас-
ляного KaDTeDa 22 8 l

5
гйка масrrяно-
го KapTeDa 22 8 0,75

6
Болт кожуха
сцеплениrI 8 12

7
Шпилька креп-
ления коробки
пеDедач

4 l4 1,5

8
Шпилька креп-
ления головки
ЦИЛИНДDОВ

зб l2 1,5

l16

Ns ваDиаtrга количество заютовок в печи
l 30
2 25
J 20
4 l5

знечных молотов
Ns вариа}rта Масса загmовок. отнесенных к DемонтиDуемому агDегату. кг

25
2 20
3 I5
4 10

ll7



Поряdок выполнения задания:

-изучить материал раздела 1,б.5;
_ рассчитать машинно-ручное и штучно-калькуляционноо

время сборки резьбовою соединения и определить
количество гайковертов;

- определить виды обработки резанием, подобрать обору
вание, рассчитать режимы, определить основное время
ки и штучно_калькуляционное время и рассчитать необходи
количество станков;

- при расчете количества термическою оборуловzIния
гаем, что нi}плЕlвляют 30 оZ коленчатьD( вzrлов. Рассчитать
нагрева заютовок, время вьIдержки принять 1,51,0 ч, а время
грузки и выгрузки тары с зап)товками -по 2 мин. Рассчитать
личество печей;

_ при расчете количества кузнечных молотов полагаем,
масса обрабатываемых заготовок состalвляет 3-5 кп
модель молотов и рассчитать их количество.

соDерэюанuе оmчеmа: критерии выбора и расчетные
мости определения количества технологического оборудо
обоснование выбора моделей оборудования; обоснование Е
ных формул и данные расчетов,

2.5. производствЕнIIАя площАдъ учлсткл

Itель занятия - приобретение нtlвыков по определению
изводственной пощади 1"lacTкa укрупненными, )лочненным и
ным методами.

заdанuе - определить площадь производственною
восстЕlновления детали.

В качестве исходных данных взять сведения второй
рукторско-технологической практики: наименование
ливаемой детЕrли с ее повреждениями, маршрутный процесс вос.
ст€Iновления с ведомостью технологическою оборудования.

Поряdок выполнения з4дания:

- изучить учебный матери.lл раздела 1.6.9.
- опредеJIl,l:гЬ значение пРизводственНой гшощадл участка укруп.

HeHHьIM меюдом по )деJIьньIм пок€lзаIеIuм на единшý/ оборудования; i

2.6. Взрьlвопоэtсарная u поJtсарнсtя опасносmь проuзвоdсrпва

- определить значение производственной площади участка
уl,tlчненным меюдом по площади, непосредственно занятой обо-

рудованием;
- заютовить темплеты оборудования (см. ра]дел |.4,2);

- изобразить пролет зданиrl шириной 18 м с шаюм колонн б м;

- расст:лвить темплеты оборудования в технологической пос-
.llёдовательности с проходами (проездами) и учетом норм техно-
логическою проектировalния;

- выполнить r€ометрическую оптимизацию плzlнировки )ча-
стка путем изменения числа рядов оборудования, оргчlнизации

}лобных проходов (проездов) и изменения расположения обору-

дов8ния относительного друг друга;

- наметить границы участка и измерить ею площадь;

- сопоставить значения производственной площа,ди у{астка,
полученные р&}личными методами.

Соdерсюанuе оmчеmа; описание методов расчета произ-
в0/lственной площади; требования к выполнению темплетов
оборудования; описание действиЙ при определении произ-
водственной площади участка указанными выше методами;
aыводы.

2.6. взрывопожАрн ля ипожлрнАя опАсность
ПРОИЗВОДСТВА

I!ель змятия - приобретение нaIвыков по обоснованию кате-
]ýри и взрывопожарной и пожарной опасности производственною

учдстка, его маркиров!lнию, выбору помещения под этот участок
и €по оснащению, обоснованию мероприятий, обеспечивЕlющих
боrопасный труд.

?аdанuе - определить катеюрию взрывопожарной и пожар-

ноR опасности производственного участка и меры, обеспечиваю-

ulис безопасный труд на этом участке.
Принять производственную мощность предприятия 16 тыс,

р€монтов двигателей в год, марку двигатеJIя принять самостоя-
TэJlbнo. Назначение и ршмеры производственного участка, вид
и lýJличество примеrиемою материала расчетную аварию выбрать

ll0 укл}анию преподавателя из табл. 2.10.

l18 ll9



расчетная:rвария на rlacтke сосюит в разрушении емкости,
в которой хранятся хс4дкие мапериалы, в их испарении пли испа-
рении органических растворителей с ОкраIпенньrх поверхностей
с последуIощим взрывом паров.

Поряdок выполнения задания:
- из)ryить матери:л.л раздела 1.5.2;

- описать расчетную аварию;

- с использованием документа нпБ 5_2000 [8] выбрать нм-
более неблаюприятпое сочетание факгоров в отношении возмож-
ности взрыва или пожара, рассчитать избыточное давление
взрыва в помещении (при необходимости) и отнести производ-
ство к одной из катеюрий;

- н:Lзначить материалы строительньt( конструкций помеще-
ния, в котором расположен производственный rIасюк;

- определить необходимость противопожарньгх прегр4д (стен
и перекрытий);

- обосновать место производственною участка в здании;
- определить возможность подьезда пожарных маIIIин к про-

изводственному участку;
_ определить меры по ликвидации пожара на участке;
- определить меры по искJIючению разрушения здalния при

к!рыве паров материалов;
_ определить количество и направления пугей эвакуации ра-

ботающих при возникновении чрезвычайной сиryации i

|20

2.7- Учасmок разборкu аzреzапов, очuсrпкu u сорmuровкч dепалей

- описагь знак катеюрии взрывопожарной и пожарной опас-
llости производственною участка.

Соdерэюанuе оmчеmа: обоснование и расчет катеюрии взры-
вопожарной и пожарной опасности производственноm rIастка;
описание мероприятий по возможности подьезда пожарных ма-
шин снаружи и изнутри здания к }цастку, требований к материа-
лам и устройству,строительных конструкций помещения, к не-
обходимости противопожарных преград, к рil}мещению участка
в здании; обоснование комплекта средств пожароrryшения, нали-
чия, количества и размеров эвакуационных выходов; описание
знtка катеюрии взрывопожарной и пожарной опасности произ-
водственною }цастка.

2.7. уlIлсток рлзБорки АгрЕглтов, очистки
И СОРТИРОВКИ ДЕТЛJIЕЙ

Itель занятпя - приобретение навыков в рaвработке плани-

ровки заюmвительною }л{астка предприятия.

2.7.1. Технологический процесс п организация работ

Разборка машины - это технологический процесс после-
довательного р:въединения ее на агрегаты, сборочные едини-
цы и детzrли.

Очuс mка мылин - эю технологиче ский процесс удаления з:г-
рязнений с поверхностей машин и их состчtвных частей.

Заzрюненuя - это слои веществ внешней среды на поверхно-
стях детzцей с прочными когезионными и 4дгезионными связя-
ми, Загрязнения образуются при использовании и ремонте машин.

Очищенные детали ремонтною фонда сортируют. При эюм
измеряют значения их установленньD( пара}rетров и по результа_
там этих измерений детали относят к одной из трех групп: юдных
для дальнейшег0 применения, подIежащих восстalновлению (ис-
)одным зЕlп}ювкам) или уплльньпt. Из исходньD( загOювок с опреде-
ленными сочетаниями поврещдений образуот партии, которые за-
тем напр:вJIяют по 0тдельным маршрутам восстalновления.

Агрегац поступивший на участок, устанавливают на подвиж-
ный или неподвижный стенд для общей разборки. В первом

Таблица 2.10

J\! вари-
анта

производственный участок
наименование объем. MJ

rримЕнrЕмыс матсрИаЛЫ

l очистной 4464 АМ-15. объем 2_5 м2
2 очистной 22з Керосин, масса 0.2 т
3

Ремоrпа электрообо-
Dчдования 22з Лак пропrtточный,

обьем 20 л

4
Ремоrпа электрообо-
Dчдования 22з Лак пропиточный,

объем 50 л
5 обкаточный 2008 Бензин А-7б, масса 200 кг
6 обкаточный 2008 ,Щизельное топливо,

масса 300 кг
7 Окрасочный l340 Растворитель Р-5
8 Окрасочный l340 Растворl,tтель P-l2
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2. Пракmuческuе ?аняпuя

случае организация работ поточнalя, во втором - непоточная
(тупиковая).

Операции по очистке и разборке агрегатов следуют друг за
другом и выполняются на одном производственном участке. Ка-
чественнм очистка изделий определяет культуру производств4
объективность определения техническою состояния, сортировки
и контроля деталей, качество их восстановления и последующую
послеремонтную наработку агрегатов.

Необходимое качество очистки агрегатов обеспечивает ее
пятиоперационный процесс (рис. 2. 1 ). В промежуткar( межд/ очи-
стными операциями выполняют разборку изделий. Во время пер-
воЙ очистной операции удtlJIяютдо 80 % по мrcсе маслопочвенньD(
и масJIяных загрязнений с продуктами изнашивания. После снятия
юловок, люков, крышек и прбок очища}от наpужные и внутрен-

Рис. 2. l. Схема технологического процесса очистки м:rшин
от эксплуагационньж загрязнений и их разборки

(ryрсивом приведены разборочные операции)

2 7 Учасmок оазбоокч аеDеzалпов, очlлсmкu u сорmuровкu dеmалей

llие поверкtости ремонтируемых агрегаюв. Затем вьшолняют их

общую и узловую разборку. При разборке агрегаюв и сборочных

единиц вьшолняют транспортные и технологические перемеще-

ния и разъединение резьбовьгх и прессовых соединений. После

очистки и разборки узлов все детали проходят общую очист-

ку (при поточной организации труда - на тележках конвейе-

ра), В конце технологическою процесса часть деталей очищают

от прочных загрязнений. ,Щля этою дета"ли снимЕlют с конвейера

и сортируюТ по видаМ загрязнениЙ и материЕrлов детшlей. Отдель-

но укладывают в соответствующую тару детали из черных или

цветньIх металлов, с асфальтосмолистыми загрязнениями или на-

кипью, нагаром или остагкztп,lи л:жокр:лсочньгх покрьlп,tй. Хотя мас-

са прочных загрязнениЙ составляет не более 5 Yо от общей массы

загрязнений и они не явJIяются источником загрязнений рабочею
места, но для своею удаления требуют большою расходаэнергии
и применения специ:шизированною оборулования. Ншлбольшие

трудности предст:lвляет очистка поверхностей от прочных загряз-

нений в каналах и во внутренних полостях.
специализированные стенды для узловой разборки распола-

г,lют в непосредственной близости от позиций конвейер4 где были

сняты соответствlrющие узпы. На этих стендах рaвбираюц напри-

мер, блок цилиIцров с rиJIьз:tп{и и Kaprepoм сцеппения, коленчаьй
BEUI с мЕtховиком, сцеплением и шестерней, распределительный
BEUI с шестерней, эксцентриком и балансиром, шаlунно-поршне-
вые группы, впускную тубу с центрифуюй.

Крепежные детали собирают с постов общей и узловой раз-
борки и под.tют в очистную машину.

разборочный процесс дает ремонтному предприятию До 25 yо

деталей, юдных для дальнейшею применениJI без ремонтных воз-

действий, и 4G{0 Уо Детurcfi в виде исходных загOтовок, приюд-

ных дIя восстановления и повюрною применения в отремонти_

poBaHHbD( машинах.
техническое состояние деталей определяют путем поиска

повреждений органолептическими или инструментalльными спо_

собами. Повреждения детмей, в зависимости от природы их воз-

никновения, бываlот в виде износов, усталостных изменений,

деформаций, изломов, трещин, пробоин, коррозии и старения

Очиgгка наружных поверхностей с промывкой или выпариванием
внутренних полосгей :грегarюв

Разборка машuн на аzре?апы, поdразборка аzре

Очиока отдельных деталей от прочных загрязнений; асфальто-смолисгых,
нiгара. накипи, коррзии и лакокрасочных покрытий. Очисгка каналов

и rrоrrосгей ts де,гaUuIх. Очисгка креIIежных деталей: болrов, винтов,
lппилок, гаек, rrrйб и др.
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материала. Операции по определению повреждений деталей сле-
дующие: простукивание и осмотр, измерение линейньrх и )дловых
размеров' измерение парап,rетроВ формЫ и располоЖеНИЯ ПОВеРХ-
ностей, обнаружение поверхностньж трещин, определение течей;
ИЗМеРеНИе СПеЦИаЛЬНЬtХ ХаРаКТеРИСТИК. !

Разборочно-очистной учасmк явJIяется, по с)ли, загOювитlель.{
ным, коюрьй полностью обеспечивает rIастки восстановлениfl
деталей их заютовками и сборочный участок - частью годньtх
деталей.

2.7.2. Оборудование участка
в качестве установочно-транспортною средства при общей

поточной разборке и очистке агрегаmв применяют конвейер или
эстtкаду с подвижными стендами и тележками под узлы и дета-
ли. Тупиковую разборку ведут на неподвижных стендztх. Конвей-
ерное перемещение предмета ремонта между технологическими
позициями и применение специализированною и специальною
оборудования для разборки резьбовых и прессовых соединений
и очистки изделий уменьшают трудоемкость работ.

Нмбольший объем общей очистки техники выпоJIняют в стрЯ-
ньrх или погружных машинzlх проходного или тупикового типа,
заправленных жидкими технологическими средами (приложе-
ния l1-14).

Внугренние полости и масJIяные каналы в корпусньж дет:rлях
очищzlют с помощью циркуляционньD( маIIIин с прокачкой очист-
ною р:ютвора через очищаемьIе элементы (приложение 15).

дя очисжи крепежньD( деталей эффIffивны технологические
мЕlшины, в кOюрьD( дrобление загрязнений происходит при соуда-
рении дет ерез друга в бара-
баrе. Разн ство со шнековым
барабаном и автоматической выгрузкой метизов. Процесс очистки
в нем протекает при непрерывном перекатыв:lнии и осевом переме-
щениИ деталей в очистном растворе за счет вряrцения барабана.
Харакгеристика маI]rин дя очистки метизов и мелких детшlей мок-
рой галювкой и некоторьпк узлов приведена в приложении lб.

Очистка деталей из ,lлюминиевою сплава от угJIеводородных
mложений эффективна в распл:rве щелочей и солей в четырехсек-
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l lи онных машинах (приложение 1 7). Загрязнения непосредствен-
lltl отделяют в первой секции с расплавом едкою натра NaOH
(65 %), азотнокислою натрия Nа}.IОз (30 %) и хJIористогo натрия
NaCl (5 О/о), нагретоr0 до темпераryры 300 "С. В оста.тIьных сек-
llиях ведуг нейтрализацию остажов расплава осветление и про-
мывку поверхностей деталей. Очисткадетыlей из черньж метал-

,IoB допускает повышение температуры расплава до 420 'С.
.Щетши юпливной:шпаратуры очищают в ycTaHoBKaJ( с ультра-

1вук)вьIми колебшlиями очищдощей cpeдI (пршtохсение l8). Каж-

/lar{ т:ж:rя установка вкrlюч:lют ванну и ультразвуtсовой rЕнераюр.
Остатки лакокрасочных покрытий снимшот с детапей из чер-

ных метaшлов в течение 3М0 мин в роторных погружных маши-
llax, заправленньD( 1,5-З,0 7о-ным раствором каустической соды.
')тот способ очистки деталей требует последующею их ополас-
кивания в растворе технических моющих средств.

Смывки при снятии cтapbD( лакокрiюочньD( покрытий нано-
сят кистью или пульверизатором. Спустя 2Ш0 мин покрытие
набухает и ею соскаблившот скребком или смывЕtют раствором
,Iехнических моющих средств.

,Щетали очищ:lют от накипи в 15 О/о-ном растворе соляной
кислоты, подогретом в ванне до температуры 60 ОС. Процесс про-
текает при вкJIюченной вентиляции. ,Щля изготовления ванн при-
меняют дорогие кислотостойкие материалы. Несмотря на про-
стоту процесса, следует учитывать, что он требует больших
затрат на обеспечение безопасных условий труда. Необходима
нейтрализация раствора как остчlвшеюся на поверхностях очи-
щаемьж деталей, так и нЕD(одящегося в виде паров в вентиляци-
онных канЕшzlх.

Широко приме}яют очистку детшIей из aшюминиевою спла-
ва от прочньгх загря3нений поmком косmчковой крошки, зерна-
ми полиэтилена или полиамида в струе сжатою воздуха. Однако
эта очистка сопряжена с большими трудозатрата},tи на непрерыв-
ное относительное перемещение очищаемою изделия и э)кекци-
онною пистолета. Кроме тою, для установки оборудования тре-
буется углубление в полу. Большой расход сжатою воздуха для
создirния рд}режения в эжекционном пистOлете сопряжен с боль-
шими экспJryатационными расходами.
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2.7. Учасmок очuсlпкu u dеmалей
2. Пракmuческuе заняmuя

В производство внедрена очистка деталей от прочных загряз-
нениЙ потоком стеклянньD( шариков ди:лItlетром 0,3-О,8 мм. Этот
вид очистки по сравнению с очисткой деталей косточковой крош,
коЙ более производительныЙ, здесь меньшм стоимость очистноЙ
среды, машина имеет меньшие габариты, а процесс логчо мех&,
низируется.

.Щля очистки ремонтируемых машин и их частей ГосНИТИ
(Москва) р:вработал систему очистною оборудования, которчц
в свое время непрерывно совершенствовалась. Применительно
к ремонту агрегаюв с восстановлением их деталей эта система
вкпючает струйные машины OM-216l0 и OM-l578 для наруж-
ной очистки агрегатов. ,Щля очистки подразобранных агрега-
тов и их узлов разработаны погружные машины ОМ-21602,
ОМ-22608 и ОМ-22609. .Щля очистки масляных каналов в бло-
ках цилиндров созданы машины ОМ-3600 и АКТБ-l80, для очи-
стки каналов в коленчатых BmIoB - OM-2260l. Мелкие детали
(толкатели, коромыслц кJIапаны, пружины и др.) очищают в ко-
локольной машине ОМ-6068А с механизированной выгрузкой
очищенных изделий.

,Щоля тепловой энергии на технологические н)д(ды, затрачи-
ваемой на очистку изделий, доходитдо 70 %. Совершенствование
этого процесса в нzlпрчtвлении уменьшения расходатепловой энер-
гии актуально до насюящего времени.

Нмбольшую долю резьборазборочных работ выполняют при
общей разборке агрегатов.

В единичном производстве применяют универсальные набо-

ры гаечных ключей (рожковых, накидных и в виде юловок с во-

ротками) и отверток. В условиях ремонтною завода резьбовые
соединения разбирают с помощью гйковертов. Их применение
повышает производительность труда в З-5 раз и рленьшает чис-
ло повреждений крепежных деталей.

Пневматические или элекtрические гайковерты бывшот од-
ноцпиндельными или мнопошпиндельными.

Распространенный пневматический гйковерт УПГ- l б позво-
ляет разбирать соединения диап,rетром до 1б мм, рzввивает макси-
мальный момент на кJIюче - 200 Нм, пmребляет сжатый воздух
под дtIвлением 0,3-{,6 МПц обладает массой 3,5 к:
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электрические гайковерты оснащены высокочастотными

электродвигателями, потребляющими ток частотой 200 Гц под

напряжением 36 В.
Пневматические гайковерты имеют малый кпд (7-10 %)

и издают сильный шрr при работе, Электрические гайковерты

имеют срzlвнительно высокий кпд (5м0 Ой) и требуют мень-

lllих эксплуатационных расходов на использование,

Применение мноюшпиндельных гайковертов для разборки

групп резьбовьIх соединений повьппает производигельность труда

в6-8 раз по сравнению с применением рlчньпi гайковерюв, Специ-

ализирокlнные разборочные посты оснаIцают стдIионарными од-

ношпиндельнымиэлекТрическимигйковергЕtп{и'УстЕlноВпенньIми
на колоннЕlх, или многоцlrIиндельньIми поресньIми гйковергалпt,

,Щля сбора и перемещения крепежных детtшей применяют

лентOчные транспортеры.
Прессоразбороrr"r" работы выполняют при узловой разбор-

ке с помощЬЮ Рlпlных винтовых, механизированных пневмЕIти-

ческих или гидравлических устройств,
при небольших объемш< производства прессовые соединения

разбирают с помощью р}щвьж винтовых gьемников, кOторые ис-

пользуют мускульную энергию и рапвивают усилие до 50 кН,

fuя разборки узлов автомобилей применяюъ н:лпример, ком-

плект съемников оРГ-8947, Щля выпрессовывЕtния шариковою

подшипника из торца коленчатою вала двигателя используют

съемник 00Б-l95-5-00.
механические стенды и съемники повышают производи_

тельность труда в 3-5 раз по сравнению с ручными съемниками,

широкое применение получили пневматические (давление сжа-

,о.о 
"о.оу*Ъ 

0,4{,6 МПа) и гидравлические (давление масла 10-

25 МПа) приводы.
При выборе мощности разборочных средств необходимо

учитывать, что моменты отворачивания резьбовых деталей после

их длительной эксплуатации в |,5-2,7 раза превышают значения

моментов затяжки, а значения усилии для их разборки в 1,20-

1,25 раза превосходят соответствующие значения сборочных уси-

лий. Приложение вибраций к разбираемым соединениям умень-

шает разборочные моменты иусилия,
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линейные р:вмеры элементов дет:rлей измеряlот универсаJIь-
ными и специalльными средствами. К универсальным средстваll
измерений 0тносят штангенциркули, штанrЕнзубомеры, штанген.
глубиномеры, гладкие микрометры, индикаторные нутромеры
и скобы. Дя повышения производительности измерений широIФ
применяют специальные средства - непроходные неполные пре.
дельные калибры. :

Щиаметры внугренних и наружных цилиндршIеских поверх-
ностей измеряют в двух взаимно перпендикулярньгх плоскостях
или в плоскости наибольшею износа. ответственные резьбовьrе
шейки измеряют резьбовыми кшибрами.

Угловые р:вмеры измеряют триюнометрическими устрой-
стваIuи или ушомерап,rи с нониусами.

Если деталь признают годной по линейным и угJIовым р:вме-
рап,I, то проверку продолжают для вьtявления юдности по пара-
MeTpilM формы и расположения поверхностей.

отклонение от кругJIости измеряют кругломерами, от плос-
косп{ости - с помощью линеек, щуIIов или оrпико-механических
приборов. отклонения от взalимною расположения поверхностей
измеряют с помощью специальных средств, осняпIенНых рыч:Dк-
но-зубчатыми юловкап,lи.

Зрительно нер:влиtIимые поверхностные устzlлостные трещи-
ны в дет:rлях ремонтною фонда определяют с помощью магнит-
ных (приложение 19), капиллярных или звуковых способов. Пер-
спективно применение рентгено- и гаммадефектоскопии.

Внутренние полости некоюрьD( деталей или соединения их
стыков проверяют на герметичность (приложение 20). В качестве
пробною вещества применяют воду, керосин или воздл(. Нмболь-
шее распространение в ремонтном производстве пол)щили гаlо-
вые м:lнометрические способы. С помощью lTx контролируют бло-
ки, гOловки и гильзы цилиндров, впускные трубы и гillопроводы,
корпусы воздухоочистителей и другие изделия.

при сортировке деталей применлсrц как правило, качествен-
ный способ определения повреждений, т. е. устшrавлившот факт
их наличия или отсутствпя. Исключение состЕlвляет определение
повреждений, способ устранения к)торых нщначают в зttвисимо-
сти от размера этих повреждений (значений износов, длин тре-
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ulин, площади пробоин и др.). В первую очередь нzlходят повреж-
/lения, при наличии коюрых деталь выбраковывшот.

Повреждение на детzrли помечаюц а в соответствующем поле
ведомости ставят зн€к к*>. Отсутствие пометки означает юдность
)лемента дет€rпи.

Учет сосmяния отдельных крупных деталей и партий мел-
ких детшlей служит основой прогноза трудоемкости и продолжи-
,гельности восстановления этих деталей.

Из деталей ремонтною фонда двигателей в качестве юдных
можно выбрать: 23 Ой поршнеЙ, 30 Ой шаryнных и 10 О/о коренных
вкладышей, 20Yонысладок ведомьD(дисков сцеплений, 50 % рас-
1lределительных вzшов, 40 О/о толкателеЙ, 15 О/о поршневьD( колец
и 40 yо поршневых пальцев. Оснащение рабочих мест сортиров-
ки детшlей необходимыми средства},Iи и организilIия дополнитель-
llых слесарных работ по устранению несложных повреждений
(забоин, погн)лости и др.) приводит к значительному уменьше-
нию затрат на ремонт агрегаюв,

2.7.3. Особенности проектирования участка

Учасmк взаимодействучг со скпадом ремонтною фонд4 скла-
лами дет:rлей, ожидаrощшс восстановленуя, и )лиJlя, отделениями
комплекюкlния и сборки агрег:Iюв. К yracTKy относится отделение
приюювлениrI очистных растворов и Io( регенерации. Перемеще-
ние предмета труда при общей разборке и очистке организуют пер-
пендикуJIярно направлению пролетов зд:lния (см. раздел 1.3.2).

Оборудоваlие )ласжа рaвмещают в порядке следования опе-

раций технологическою процесса. Нормы рассюяний меlцдr бо,
рудованием уисжа и элементЕIп,lи здания приведены в табл. 2.11,

Таблица 2.1 l
IIормы расстояний меrlцу оборудованием

разборочньочпстного участм и элементами здания
опоеделение отDезка расстояние. мм

От оборудован,ия для наружной очистки машин или
аюегатов до стDоительных консточкций

l 000

От оборулованиJI для наружной очистки машин до
въездньж и выездньж BoDoT помешения

2000

От рабочю< мест до выездных ворот или проема маши-
ны лля наочжной очистки

2500

9 3ак 884



окончание табл.2.||
определение отрезка расстояние. мм

От машины на линии разборки до строительньж конст-
очкпий и межлч машинами 2000

от разбираемой машины до поста узловой разборки 1500
от обоDудованvм для наружной очистки до проезда l000
межлч единицами очистного обоочлования l 500
От очистного оборудования до оборудования для узло-
вой оазбопки

1000

Меяцу рядrllt{и оборудования, расположенного фрон-
том друг к друry, с проездом ме)rцу этими рядами ши-
риной 2000 мм

4000

От тыльной стороны оборудования до проезда 250
от оборудования до подвосного конвейеDа l000
Меяи5l оборудованием, расположенным фроrrтом друг
к лDчгч

2000

Между оборудованием, расположенным в затылок друг
к лDчгч

l000

2. Пракmuческuе заняmuя

При проектировании участка учитывают следующее. Через
участок перемещается вся масса ремонтного фонда. Работы, вы-
полняемые на участке, весьма ра:tнообразны и обладают боль-
шоЙ трудоемкостью по разборке резьбовых и прессовых со-
единениЙ. Работа очистных машин связана с интенсивным вы-
делением тепла в окружающее пространство. На участке
применяются и перемещаются десятки тонн очистною раствора
имеется сложнЕUI сеть вентиляционных устройств. Помещение
с воздухом повышенной влажности загрязнено, Участок трудно
поддается реконструкции, поскольку очистные машины взаимо-
деЙствуют с цеховой канаJIизациеЙ и вентиляцией, а перестанов-
ка этих машин связана с большими трудовыми и финансовыми
затрarтами.

Выполнение разборочных работ на перемещающемся кон-
веЙере уменьшает транспортную работу, экономит время и сво-
дит к минимуму перегрузку предмета труда. Подвесной кон-
веЙер, которыЙ является и складом ремонтируемых объектов,
позволяет перемещать их между пролетами производствен-
ного здания, изменять направления движения и полно исполь-
зовать производственную площадь. Если подвесной разбороч-
ныЙ конвеЙер выполнен в толкающем варианте с разветви-

1з0

,гсльными (встречными) и собирательными (попутными)
стрелками, то возможна остановка разборочного стенда с раз-
бираемым изделием на разборочноЙ позиции при движущей-
ся тяговой цепи. Это позволяет организовать работы со сво-
бодным ритмом.

рабочие места оснащены средствами для разборки резь-
бовых соединений (гайковертами) и прессовых соединений
(съемниками), которые размещены на технологическом (по-
,голке) и подвешены на пружинньD( или грузовьtх подвескЕlх в не-
llосредственной близости от постов разборки.

Разборочные позиции располагают по прямой линии. Крепеж-
ные детали падают на ленточный транспортер, грузовм лента
которого совмещена с верхней плоскостью эстакады, на кото-
рой установлено разборочное оборудование и нutходятся рабочие,
а холостчlя ветвь движется в технологическом (подваJIе). Ленточ-
ный транспортер подает собранные крепежные детали в очист-
ную машину барабанно-погружного типа. Очищенные метизы
поступают на стол сортировщика.

Шторки и открыв€tющиеся крышки очистных маIrIин нахо-
дятся в зоне действия вентиляционных зонтов. ,щля рационально-
ю использов€lния производственной площади сЕlI\,Iи вентиляторы
выносят на крышу здания, а воздуховоды к ним выводят по ко-
лоннtlм здания,

очистные Маrттцц51 имеют большие рЕвмеры (2-10 м и более),
поэтому они устЕlнавлив€lются друг от друга и от элементов зда-
ния на расстоянии не менее чем 1,2 м, Желательно их устанав-
ливать на расстоянип 5-6 м от окон помещения, чтобы не затем-
нять его.

пример планировочного решения разборочно-очистною уча-
стка zвтомобильных двигателей приведена на рпс, 2,2,

Отделение сортировки деталей отделяют проходом или pzв-
мещают в отдельном помещении. Нормы расстояний междr обо-
рудованием и элементами здutния приведены в табл,2.12,
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Рис. 2.2. Планировка участка разборки двигаIелей, очистки и сортировки
деталей: ,I - подставка под двигаIели; 2 - подвесной конвойер; J - емкость

для масла; 4 - струftная мaлшина для наружной очистки; 5 - эстакада;
6 - ленточный транспортер для метизов; Z, 9 - погружные мяпlины;

8 - барабанно-шнековая машина дJIя очистки мотизов; 10 - погружная
маllrина для очистки деталей; ,1,1 - машина для очистки деталей косточко-
вой крошкой; ]2 - м^lllина для очистки деталей стеклянными шарикап,rи;

13 - машина для очистки дgгалей от накипи; 14 - MaTTl14176 для очистки
масляньIх KaHmIoB; 15 - машины для очистки деталей из черных и цветньrх
металлов в расплаве солей и щелочи; 16 - стеlц для сортировки метизов;

1 7 - стенд для определения трещин и сортировки деталей; 18 - стеллаж
для деталей;,l9 - поворотный стеллаж; 20 - тепловая завеса;

2,1 - кран-балка(q:2т);22 - пожарный щит;23 -ящик с песком

2.7. Учасmок разборкu azpezamoB, очuслпкu u сорлпuровкu dеmмей

Таблпца2,12
Нормы расстояний между оборудованием отделения

2.7.4, Задание на проектирование

Разработать планировку разборочно-очистною участка мото-

роремонтного завода с поточной организацией трула. ,щля этою:

- выбрать, согласно ук€ванию преподавателя, вид ремонти-
руемою двигатеJIя и объемы ремонта из табл.2,1З и принять двух-
сменный режим работы участка;

- составить технологический процесс, выполняемый на

участке;
- выбрать технологическое оборудование и определить ею

количество;

- подготовить темплеты оборудования;

- определить численность рабочих и распределить их по ра-
бочим MecTaIl;

- считать, что участок расположен поперек двух пролетов
здания, каждый из которых шириной 18 м;

- выбрать тр€lнспортирующее оборудование участка;
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деталей и элементами здания

очистнои машины до

расстояние. мм
(),г конвейера до тыльной
( )r, коввейера до оборудования, расположенного фрон-

Таблица 2.13
нты заданий на пDоек

JФ варианта ремоrrтиDyемый агрегат Объемы выгryска. тыс. в год
Двигатель УМЗ-451М б.3

2 Двигатель УМз-451М l0
з Лвигатель УМЗ-45lМ lб
4 Двигатель ЗМЗ-24 6,3
5 Двигатель ЗМЗ-24 l0
6 Двигатель ЗМЗ-24 Iб

Двигатель зМз-5з 6,з
8 Двигатель ЗМз-5з l0
9 Двигатель ЗМз-53 lб

lзз
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- на листе будущей планировки покЕвать сетку колонн здания
и расстЕIвить темплеты оборудования в соответствии с технологи-
ческим процессом и нормами технолоtическою проектирования;

- предварительно определить площадь )цастка;
- назначить проходы и проезды )частка и путем оптимиза_

ции уючнить ею площ4дь;

- изобразить планировку участка и рассчитать коэффициент
использования его производственной площади.

2.8. учлсток восстлноB.JIЕния дЕтАлЕЙ

I!ель занятпя - приобрести навыки р:вработки современною

)лIастка восстановления дет:rлей.

2.8.1. Технологический процесс и организация участка
восстановJIения деталей

Воссmановленuе dеmалей - это технологический процесс во-
зобновления их исправною состояния и ресурса путем возвраще-
ния утраченной части материzrла из-за изняIIIивalния и (или) дове-
дения до нормативных значений свойств, изменившихся за время
длительной эксплуатации.

,Щетапь ремонтируемою агрегата во время своею превраще-
ния в исправrгуо дет:rль последовательно пребывает в таких со-
стояниях (рис. 2.3): детали ремонтною фонда, исходной и ремон-
тной заготовок и восстановленной детали. Такое превращение
обусловлено изменением геометрических парап,Iетров, химичес-
кого состава поверхностных слоев, их структуры (в том числе
дислокационной) и вн)лренних напряжений.

Исхоdная заютовка-эю очищеннм дет:rль ремонтною фон-
да с устр:Iнимыми повреждениями.

Исходная заюювка в общем слу{ае превращаетсяв ремонm-
н/ю заютовку п}тем создания припусков на восстанавливаемых
поверхностях, а ремонтная заютовка в восст€lновленную детЕIль -
в результате термической и механической обработки.

Чистоту поверхностей деталей восстанавливают путем
их очистки от эксплуатационных и технологических за-
грязнений.

l34

2. 8. Учас mок в occmaHoBJl е нuя dеmшей

Разборка

,Щеmulч paltoHmлoeo фоп da

иgоdпьtе эаzоtповкu

рачонmные заzоmовкu

в о сс mа н овл е н н bt е dеmut u

На склrд На сборку

исходных загоmвок и зaшуск их на восстановJrение

использованием изно-
шенног0 поверхност-
ною слоя

l Iанесением покрытий
или пластическим

Рис. 2.3. Схема технологического процесса восстановления дgгалей

135
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Исходные заготовки выбирают из деталей ремонтного фон-
да при определении их технического состояния. Эти заготовки
делят на группы с одинаковыми сочетаниями устраняемых
повреждений и в виде партий напр:шJIяют на соответствующиd

участки восстановления. Работы по очистке деталей ремонтноm
фонда и определению их техническою состояния чаще выполня:
ют на разборочно-очистном rIacTKe.

Предварительная обработка заютовок резанием придает вос-
стilнЕlвливаемым элементам правильную геометрическую форму.
перед н:шесением некоюрых покрытий или установкой дополни.i
тельных peMoHTHbD( детшIей (ДРД),

Ремонтное производство располагает множеством хорошо
изученных способов создания припусков на обработку резанием
восстанавливаемьD( поверхностей. Некоюрые детали (валы, гиль.
зы, поршни и др.) допускalют восстtlновление их шеек, отверстий
и плоскостных элементов обработкой под ремонтные ршмеры.
в таком сJryчае ремонтные загOтовки поJryпrаются из исходных за-
ютовок без нанесениJI покрытий или перемещения материала.

Если ремонтные размеры детали не предусмотрены или они
исчерпаны, т0 ремонтную загоювку создzlют нанесением восста_
новительною покрытия5 или установкой и закреплением,ЩРЩ, или

перемещением материала заютовки пластическим деформирова-
нием, Затем следует ра}мернш и струкryрнм стабилизация эле-
ментов дет€rли путем отжига.

Износостойкость трущихся поверхностей определяется со-
cT:lBoM восстановительных покрытий, термической обработкой,
обработкой рез€lнием и поверхностным пластическим деформи-

рованием.
Прочность детЕIли восстztнавливают путем придания ее сече-

ниям первоначальных р:вмеров или устllновкой и закреплением

,ЩРЩ. Сплошность и герметичность стенок детшlей восстанавли-
в:tют сваркой, установкой и закреплением ДРД и пропиткой гер-
метизирующими сост:вами.

Взаимное расположение, форму, размеры и шероховатость

рабочих поверхностей восстанавлившот обработкой резанием этих
поверхностей в большинстве случаев после нанесения BoccTutнo-
вительньж покрытий.

lзб

2.8. Учасmок воссmановленuя dеrпалей

I-Iри черновой обработке сним:tют основную часть операцион-

llolu припуска. Всли условно разделить эту операцию надве части,

rо в первой ее части обеспечиваот нужное взzммное располо)ке-
ние поверхностей дета.тlи, а во rюрй - форрту ее геометрических

)JIементOв. Точность взаимною расположения поверхностей бес-
llсllивzlют вьбором технологических баз и ориентированием дета-

Jlи относительно движущеюся инструмента, а тOчность формы -
жссткостью и точностью оборудования, выбором инструмента

и режимов обработки. Взш,rмное расположение поверхностей заго-

ювки в ряде сJryчаев может бьrь восстановпено и пластическим

лсформированием ее материала в результаге прlлвки.

В рзультате чистовой обработки достигают заданную точность

рщмеров. Назначение отделочных операций закJIючается в сня-

тии рtr}упрочненною слоя в результат€ прелы,rylцей обработки ре-
1анием и обеспечении требуемой шероховатости поверхностей.

коррозионную сюйкость детали восстан:lвликlют нанесени-

см защитных покрытий (металлических, лакокрасочных или ком-

позиционных на полимерной основе).
Усталостную прочность элементов, воспринимzlющих цикJIи-

ческую нагрузку, и жесткость дет:лли восстанавливztют, соответ-

ственно, поверхностным и объемным пластическим деформиро-
ванием материала. Назначение поверхностнок) пластического

леформирования - закрьпь микротещины и создать наклепанньй

слой с остатOчными напряжениями сжатия. обьемное пластичес-

кое деформировzlние создает нztкпеп в рабочем обьеме детали.
необходимое значение массы детали и ее распределение от-

носительно осей врапlения и инерции достигчtют установкой урав-
новешивalющих грузов необходимой массы в определенньD( мес-

тах детали или соответствующим удалением части ее материала.

на обработанных деталях нЕrходятся технологические заг-

рязнения (стружка, зерна абразивного инструмента, остатки
сож, полировальные пасты и др.), которые способны в течение

нескольких минут работы вызвать отказ системы смЕвки отре-

монтированного агрегата или агрегата в целом. ,Щетали, направ-

ляемые на сборку, должны быть очищены от этих загрязнений.

особое внимание уделяют очистке масляных каналов и внутрен-

них полостей.

l0 3ак 884 lз7
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Операция контроля, оснащенная средствами для измере-
ния геометрических параметров, физико-геометрических
свойств и других характеристик, заключается в установлении
соответствия параметров восстановленной детали требованиям
технической документации (чергежа или каргы техническою конт-

роля). По ее результата}r принимают решение о юдности детали.
Консервационную защиту деталей до 3-5 дней обеспечи-

вают технические моющие средства, применяемые для очист_
ки деталей от технологических загрязнений. .Щля более длитель-
ного хранения (это относится к дета_пям, предназначенным для
продажи) необходима специальнaш консервация маслами, про-
масленной бумагой, парафиносодержащими и другими мате-

риалами.
Технологические операции yKEBaHHbD( типов вьшолняют на

любом ремонтном предприятии, однzко, число освоенных видов
каждой операции з.lвисит от мощности и техническою уровня
отдельнок) завода.

Участки по восстalновлению детшIей организуют на основе
предметной специализации. Если на участке восстановливают
детали одною типа (корпусные, валы, гильзы и др.), то его созда-
ют из перенarлФкиваемого оборудования, а если на участке вос-
станавливают детали одною вида (наименования), то ек) оснаща-
ют неперенал:uкиваемым оборудованием.

Участок, оснащенный специализированным или специatльньIм
точным и производительным оборудованиелdд позволяет:

- обеспечить нормативные значения показателеЙ, а также ста-
бильность струкryры и свойств наносимьж покрытий;

- достичь высокой производительности труда;

- добиться при достаточных объемах производства снижения
себестоимости продукции.

На специализированньж участкalх восстановления деталей
целесообразно восстанавливать l2-1 5 Уо наименованиЙ основных
дета.пей, окzвывающих наибольшее влияние на долговечность
или безопасность отремонтированных агрегатов (табл. 2,14). Тру-
доемкость их восстановления составляет 35-40 О/о от общеЙ тру-
доемкости восстановления всех деталей, а масса составляет 75-
85 % от массы агрегатов.
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Таблица 2.14

.Щ,етали, подлФкащие восстановlIению
астках

при определении целесообразности создания специ:ллизиро_

ванных ylacTкoв рассчитывают себестоимость восстановления

детали, имеющей наибольшее число повреждений, и определяют

минимаJIьные объемы выпуска. Эry целесообразность определя,

ют на основании €lнмиза следующих данных:

- соотношения между затрiпами на создание yracTKa, обо-

ротною ремоIпног0 фонда и ею перевозку, с одноЙ стороны, и сни-

жением себестоимости восстановления деталей за счет увеличе_

ния ею обьема, с лруюй стороны;

- соотношения между затратаJии на организацию ylacтka по

восстановлению деталей заданной номенкпатуры и на их произ-

водство на заводе-изютовителе;

- влияния срока службы восстановленньж деталей на после-

ремонтную наработr<у агрегатов, составными частями которых они

являются.

на специал tных yчаýrка.f,
хаошстеDистика дсгаJtей

Щетали
Лимrпирую-
щие ресурс

агDегата

влияюцие на
безопасносгь

агDегата

Мас-
совые

Корпусные детали (блок
l lилиндров, картер редукто-
.я сганина gгшtка)

+

l'оловки ципикдDов +

lJалы коленчатые и распре_
/lслительные

+

Валы тDансмиссионцые +

l'ильзы цилиIцров + +

lЦатуны, коромысла + +

кпяпяньl толкатели + +

Колеса зубчатые + +

Распылители, гильзы и
]Iлунжеры форсунок

+

опопные катки t + +

3венья ryсениц + + +

коестовины каDдана + + +

шквоони. цапфы + +

JIемеха_ сошники + +
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Рабоry участка организуют, как правило, по типовой или мо-
дульной технологии.

2.8.2. Оборудование участка

На уrасже применяюг универс:rльное, специztлк}ироклнное
специальное оборудовдIие дIя определения техническою
ния деталей, нанесения покрытий, механиtIеской и термической

рабогки зчlгOювок, очистки, контроJIя и консерв:чIии деталеЙ.
Низкая цен4 высокая производительность и достаточное

чество восстzlновления деталей достигаются при испол
специzrльною оборудов ания на ответственных технологическиi
операциях. Эю оборудование, например, позволяет получить заl
дtlнную точность механической обработки (5-б-й квалитеты дJul
валов) и, как следствие, достичь нормативною ресурса детмей.
,Щля эффективног0 использования эток) оборулования необходи.
ма ею полная загрузка которм достигается увеличением обье-
мов производства п)лем ею концентрации и специализации.

В соответствии с технологическим процессом восстtlновле-
ния детzши применяют метarллорежущее, для нанесения покры-
тий, прессовое, термическое, очистное и контрольно-измеритель-
ное оборудов:lние.

2.8.3. Планировка участка

Участки восстановления деталей располагают в средних про-
летах здания меж,ry разборочно-очистным и комппектовочно-сбо-

рочным участками.
На рис. 2.4 приведена планировка участка восстановления од-

ной из основньпк дgга.пей - коленчатою вала двиI,ztтеля Ка*tАЗ-532 1 2
с юдовой производительностью l0 тыс. деталей. На участке вьь
полняют следующие операции:

- трехкратное выявление устarпостных трещин;

- правIry детали перед предварительной механической обра-
боткой, после напл:tвки и после з:ж:шки;

- зенкерование центровых отверстий;

- растачивание отверстия под подшипник для установки.ЩРЩ;
- запрессовывание ЩР!;
- черновое растачивание отверстия в ДРД и снятие фаски;
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Рис.2.4. Схема планировки у{астка восgгановления коленчатых в,шов

двигателей КамАЗ-53212:
2 - пресс гидравлический П-6326;

:i;й,Тi,",:;ТН:fi iH,".;:'J] j:

фова;lьный ЗМ152; 7 - станок кр1119улlФовальньй ЗВ423;

8 - полуавтомат торцешлифовальный 3З42А;9 - станок горизонтаJIьно-

Ьр.йiм ОР83Г; /0 - "ruro* радимьно-сверлильный 2К52: ll - стенд
'in" .Ъ*чл*п ТВЧ шеек (обслуживаrгся высокочастотным г€нератором

БЧГ-rООlО,ОО У4\; t2 - полуаЕгомат круглошлиrЬовальный ХШ2-12Н;

/J - сгеtц сборочный ZО-UЗОZlrSrВ; 14 -Ьшок балансировочный MC-97l6;

/5 - полуаыгомат суперфинишный 3875К;_16 -лолуавтомат полиров,шь-

ный 3835i(; / 7 - установка для очистки ОМ-3600; 18 - ванна для консерва-
"--- 

,rйоi.о+.ОВ+. ОО.ООО; 19 - конвейер ролиt<овый l2398; 20 - склиз
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- установку графитовых стержней в масJUIные канz}лы;

- наплавку коренньж и шатунных шеек, фланца, шпоночных
п€Lзов, шеек под сальник, шкив и шестерню;

- нормализацию;

- точение шеек под шкив и шестерню, фланца (с
торца) и KElH€lBoK;

-черновое шлифование коренньtх и шатунньгх шеек и
под сальник;

- шшифвание шеек под цIкив и шестерню, фшпц и торцов шеец

- фрезерование пазов под шкив и шестерню, калибрование

резьбы;
- накатывание рифления на поверхности шейки под сальник;

- чистовое шлифование шейки под смьник;
- сверление заплавленньIх каналов и зенкерование фасок;
- закалку коренных и шатунных шеек;

- чистовое шлифование коренных и шатунных шеек;

- чистовое растачивание отверстий под подшипник и фаску;
- ввертывание пробок в масJиные канtшы;

- динамическую балансировку вала;

- суперфиниширование коренных и шатунных шеек;

- полирование коренньж и шатунных шеек;

- очистку от технологических загрязнений;

- контроль и консервацию.
Одна из Частей курсовою или дипломною проекта по сути

является разработкой участка восстalновления детали.

2.8.4. Задание на проектирование

Разработать планировку )цастка восстановления детzrли мою-
роремонтною зчlвода с поючной орг:lнизацией труда. ДIя этою:

- выбрать, согласно укчванию преподавателя, вид восстанав-
ливаемой дет:rли и объемы выпуска из табл. 2.|5 п принять двух-
сменный режим работы )щастка;

нии

o"ujxlruo-b 
технологическое оборудование и определить ею

количество;

- подготовить темплеты оборудования;

- определит" """n""o"" 
рчбо"* и распределить их по ра-

бочим MecTalvr; плппате ?паншя

- считать, что участок расположен в среднем пролете здани

шириной 18 м;

- вьlбрать подъемно-транспорпIое оборудование участка;

- на листе будущей nnu""po"*' пок:ватЬ сетку колонн зда-

ния и расставить темплеты оборудования в соответствии с тех-

нологическим процессом и нормами технологическою проек-

тирования;
- предварительно определить площадь участка;

- назначить проходы и проезды )л{астка и пугем оптимиза-

ции уточнить ею площадь;

- изобразить планировку участка и рассчитать коэффициент

использования производственной площади,

2.9. гллъвлниtIЕскиЙ учлсток

I!ель занямя - приобретение HtlвbtкoB в проектировании про_

пзводственн",* ytru"*o* "u,""""" 
восстановительных и зацит-

ных покрьlмй,
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Ремокгируемый агреrат

i@

я УМЗ-451М

- составить технологический процесс восстановления

Таблица 2.15

Ремонтируемый алрегат
Обьемы выпус-

ка. тыс. в год
Блок цилиндров двигатеJIя Ylv{З-45 l М l0

2 Блок цилиrrдDов двигателя ЗМЗ-24 6.3
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2.9.1. Технологический процесс нанесения покрытий.
Особенности технологических расчетов

в ремонтном производстве наибольшее применение
ли железнение, хромиров€tние и цинкование, Первые д"u процЪо
обеспечивают пол)ление износосmйких покрытий, а последний
как износостойких, так и зап{итных. Щинк надежно защи
стчшьные изделия от коррозии.

_ Типовой процесс нанесения гальванических покрыти
(рис. 2.5) содержит подготовительные операции, осаждение м(
талла и закJIючительные операции. Процесс должен обеспеч
получение покрытий с заданными физико-механическими свой.J

2.9. Гмьванuческuй учаспок

электрохимических покрытий

нужно пропустить через электролит для выделения на элект-

роде одного гра},lм-эквивzlлента вещества, 96 484 Кл/г-экв.;
D*: I/S*- плотность тока, А/дм2 (здесь I - сила тока, А; ,S_-
площадь катода, дм2);
ct - выход по току в долях единицы.

Прuмер. Определигь время /о HaHeceHIбl железною покрьпия (у: 7,8 г/смЗ)

lla восстанавливаомые поверхности деталей площадью S_: 3 дм2 толщиной

/r : 0,3 мм при силе тока 1: 45 А, если выход по току cocTaBJuleт о : 0,85.

ствами и достаточной прочностью их соединения с основой.
Подготовительные операции вкJIючzlют механическуто обра-

ботку восстанавливаемьD( поверхностей, их очистку, установку
деталеЙ на подвески и защиту мест, не подлежащих BOCCTEIHoBJIeI
нию, обезжиривание, травление и анодную обработку. Осажде-
ние метЕUIла составляет ocHoBHyIo часть процесса. Последующие
операции состоят из промывки деталей в дистиллированной воде
для сбора электролита на дет€lлях, из нейтрализации ег0 остат-
ков, промывки в горячей и холодной водЕж, снятия деталей с под-
весок и удаления изоляции, сушки и термообработки (при необ-
ходимости).

где h - толщина покрытия, мм;
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Промывка оргаяи-
rIескими раствори-

телями

l IpoMbTBKa горячей
и холодrой водой

Промывка и проrрев
водой при темпера-

цlре 5G{O'С

<Разюю> - постепенное

увеJIичение каюдlой
плотности тока

Промывка юрячей
лt холодной водой

Промывка в дистил-
ллтровштной воде

снятие заготовок
с подв€сок и ш}оля-

lии с зllютовок

Обрабопка заzоlповок поаrе r.анесеrruя покр ьtпuй

Рис. 2.5. Схема технологическою процесса нанесения
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PeuteHue. Элекгрохимический эквивалеlп железа равен

С: m/F,

гlIе ,r?э - масса моля железа равна 55,84 : 2 : 27 ,92 r-экв,,

С = 27,92 : 96484 = 2,893, l0+ г/А,с = 1,042 г/А,ч.

Катодная плотность тока

Согласно закону Фаралея, время нанесениlI покрьIтия равно t

,о =]9lrr = 10,0,3,7,8 
=|,76ч,CD*a 1,042.15.0,85

При нанесении покрьIтия во врацающихся барабан?х или ко1
локолzlх основное BpeMrI, рассчитанное по формуле (2. l), реличи-
вдот на 25 0/о. Количество гальв€lнических в€lнн опредеJIяют по фор.
муле (1.2б). Численность явочньtх рабочих с )чеюм длительною
вспомогательною времени опредеJuIют по формуле (1.47).

В механизированном производстве }цастие рабочею искJIю-
чается только в операциях нанесения покрьпия, но подготовитель-
ные и заключительные операции выполняют вручную на верста-
кzж или в ваннах.

На авюматических линиях все операции, за искJIючением ус-
тановки деталей на подвески иснятия с подвесок, выполrиют без

уIастия рабочею по заданным режимам с помощью механизмов.

2.9.2. Оборудование rIастка
Перед нанесением покрытий заютовки обрабатывают на обо-

рудовании механическою цеха или на ст€lнкчж г€UIьваническою

участка. Наибольшее применение получили универс:}льные шли-

фовально-полировttльные станки ЗА852,З85З, 3854, З854А и 3855.

.Щля ленточного шлифов ания и полирования заютовок, имеющих
форму тел вращения, применяют полуzlвтоматы 3841 и универ-
сztльные агрегаты типа ШП-А. Станки могут быть одно- или двух-
шпиндельными.

В качестве инструмента в шлифовшlьно-полиров€lльных стан-
ках применяют бесконечную ленту из шлифовальною полотна,
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.r." ffi
лены абразивные зерна.

,Щля очистки заготовок от загрязнений применяют оборудова-
ние с вращающимися барабанами, колоколами, вибрационные
установки, ванны для обезжиривания, химической и электрохи-
мической обработки.

Применяют барабаны и t<олокола цилиндрической, мноюгран-
ной, конуснойили бочкообразной формы. В цилиндрических ба-
рабанах скорость обработки ниже, чем в граненых. Наиrryчшею
качества очистки достигают при обработке в восьмигранньгх ба-
рабана<. Рабочее пространство барабана или колокола заполtuют
органическим растворителем или раствором техническою мою-
щею средства. Барабаны после зЕlполнения их очищаемыми заю-
товками закрывzlют крышками. Загрузочное отверстие колокола
llри работе открыю.

Частvry враIцения барабана или колокола п (миrг') принима-
шг равной

п = 2| : л/т, (2.2)

где d- внутренний диаметр барабан4 м.
Вибрационные установки слркат дш шлифования и полирова-

ния зzlгOювок перед нанесением покрытия. Обработка ocHoBzIHa на
механическом воздействии абразива на поверхности заготовки
в процессе LD( взчммною перемещения. Заrсrювки и абразив помеща-
lgг в контейнер, которому сообщают вибрации с частсrюй 25-50 Гц
и амплитудой 1-5 мм. В качестве абразивапри шлифовании приме-
няют бой абразивньпt круюв, а при поJIирвzlнии - порошки окси-
дов желез4 хрома' zlлюминия, а также мрамор и мел. Заюювки
заним€lют до З0 Yо вместимости контейнера" а абразив - до 60 Yo,
Обрабожа протекает в pacTвopirx технических моющих средств.

Ванны для механическою обезжиривания заполняют органи-
tlескими 

растворителямиили щелочными растворами с ПАВ.
При химическом обезжиривании заютовки погружают в ю-

рячий щелочной раствор (б0-80 ОС) и выдерживtlют их в течение
5-б0 мин. Сущность эпектрохимической обработки заключается
в юм, что заготовки, погруженные в щелочной раствор, вкJIюча-
ются в цепь электрическою тока в качестве катода или анода, При
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этом на поверхностях электродов бурно выделяются пузырьки
водорода или кислорода, которые эмульгируют жиры и масла, рчrз-

рыклют и отрывilют их пленки.

!ля химическог0 травления применяют ванны с кислотными

растворtl},Iи. ,Щля ускорения процесса и уменьшения расхода кис-
лоты к заютовкам и электродам прикладывtlют нtlпряжение, при
этом травление становится электрохимическим.

Наибольший объем работ по нанесению покрытий выполня-
ют в стационарных гальвчlнических BaHH:lx, рЕвмеры которых нор
мЕIлизованы (приложение 21). Применяют такr(е барабанные и
колокольные ванны для мелких загOтовок, конвейерные авюма-
тические комплексы в условиях крупносерийного и массовоr0
производства. Процессы железнения и хромирокlния ведут в ста-
ционарных ваннах, а цинкование, как правило, в барабанньD( или
колокольных ButHH€lx.

Стационарные кшны содержат емкость с зЕtпЕlсом электроли-
тц каюдные и анодные штЕlнги, элекгроды, систему нагрев4 филь-
трации и перемешивания электролита, приборы регулирокlния тем-
пературы электролита и массовой доли основных составляющих.

Ванны имеют бортовые вентиляционные отсосы с одной или
двух сюрон.

Ста;rьные части вzIнны, соприкасающиеся с кислотными элек-
тролитами, футеруют свинцом, резиной, полимерными или кера-
мическими материалами.

Электрический юк к элекгродам подводится через продоль-
ные медные или латунные штанги диап{етром 15-40 мм, монтируе-
мые на боргаr ванны в изоляторЕlх. Одна пара штанг соединена
с положительным полюсом исючникц а другая - с отрицатель-
ным. На кФкдую пару штarнг рд}мещ:lют по нескольку попереч-
HbD( штанц свободное перемещение которых позволяет устанав-
ливать нужное катOдно-анодное расстояние. Ванны не зазем,ляюъ
а устанавлив.lют на изоJuIторах ОФ-6-375 или ОФ-l0-750. Паро-
вую и водяную арматуру также изолируют от ванн.

Нагрев или охJIаждение раствора выполняют змеевики с теп-
лоносителем. Если змеевики соприкасаются с юрячими серно-
кислыми элекгролитчlми, то их изютilвливztют из титalна, свинца,
освинцованной или коррозионностойкой стали. При внутреннем
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с l lособе нагрева наблюдается неравномерность температуры элек-

I,ролита.,Щля нагрева хромовых электролитов, чувствительных
к изменению температуры, применяют внешний их нагрев посред-

ством проrryскания пара через пароводяную рубашку между дву-
мя ваннЕlI\4и, встЕIвленными одна в одну.

Чтобы повысить производительность процесса (увеличить

/lопустимую плотность тока) и улучшить свойства покрытий, ван-

ltы снабжают устройствами для перемешивания и фильтрации
]лектролитц встряхивания или качания катодных штtlнп

Передвижные фильтрационные установки (УФ-0,5) содержат

llacoc и фильтр из ткztни (сукна, полотна' стекJIоткани), который
задерживает механические примеси. Насосы изютовлены из хи-

мически стойких матери:rлов. Например, насос ЩКН-7 с подачей

7 м]/ч изютовлен из керамики.
Выпрямители рл}личной мощности преобразуют (выпрямля-

ют) переменный ток в постоянный. Выпрямитель имеет понижа-
ющий трансформатор, полупроводниковые элементы, пускореry-
Jl ирующую и измерительную аппараryру.

Из германиевых, селеновых и кремниевых выпрямителей
в производстве наибольшее применение получили последние.
Выпрямители плавно изменяют юк в предела:< lG-100 Yо с по-
грешностью +l0 Уо.

Освоен выпуск более совершенных тиристорньtх выпрями-
телей серий ТЕ, ТЕR ТВ, ТВР и ТВИ, обладающих меньшими
пульсацией выпрямленною тока и габаритами, большими КП.Щ и

точностью стабилизации тока и нaшряжения. Буквы в н€rзвztнии

серий обозначают: Е - охлшсдение естественное воздушное; В -
охJI€lждение водяное; Р - реверсивный; И - имrryльсный. Харак-
теристика выпрямителей приведена в приложении 1б.

2.9.3. Особенности составIIения планировок

Участок нанесения гальванических покрытий включает блок
помещений (рис. 2.6), Основное помещение, в котором ycTElHoB-

лены гальванические вalнны, оборудовано канализацией, приточ-

но-вытяжной вентиляцией, подводом воды, пара и электроэнер-

гии, Контакт рабочих с гальваническими ваннами должен быть
минимальным во времени. Во вспомогательном помещении
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Рис. 2.6. Планировка гальванического участка:
,l - источник питания; 2 - ванна для хромирования; 3 - ванна для жолезне-

ния; 4 - ванна с дистиллировшrной водой; 5 - ванва для нейтрализации;
6- ванна с горячей водой; 7- ванна с холодной водой;8- ваннадля

электрохимического обезжиривания; 9 - ванна для химического травленшI;
,10 - ваяна для анодною травления; ,1,1 - стол для подвесок с деталями;

,12 - раковина; 13 - вентилятор; 14 - противопожарный щит; 1J - стелл:Dк
для деталей; ,16 - стеллаж для химикатов; / 7 - стол для сборки подвесок;

,/8 - стол бытовой; ,l9 - сушильный шкаф для одежды

собирают и разбирают подвески с заютовками, здесь имеются
стеллажи, шкафы и приборы химической лаборатории. Может
быть выделено агрегатное отделение, в котором устанавливalют
источники тока, вентиляторы и капориферы, В бытовом помеще-
нии предусматривают чистку и сушку рабочей одежды и обуви,
Участок обслlrкивается отделением обезвреживzIния отходов.
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Наибольший объем проектных работ связан с организацией
lIроцессов нЕIнесения покрытий. Оборудование размещают в по-

рялке операций технологического процесса с соблюдением норм
технологического проектированиJI (табл. 2, 1 6).

Таблица 2. l 6

Нормы расстояний мея(ду оборудованием гальванического
rIастка и элементами здания

расстояние. мм
От подготовитсльньtх и гальванических ванн
и выпрямителей до строительных конструкчий:
- при расположении рабочего между ванной и стеной

ии
l500
l000

Между ваннzlми одного ряда, обслуживающими один
технологический пDоцесс

l00-200

Между рядами ванн, расположеЕных фронтом
к пDоезду шириной 2000 мм 4000

Между рядами ванн, расположенных тыльной
стороной к проезду шириной 2000 мм 3000

Между выпрямителями и ваннами:
- при нzlхождении рабочего между ними
- пDи его отсчтствии

1500
200

Между выпрямителями 800

Высота верхнею крм ванны над уровнем нzlпольньtх реше-
ток должна быть 0,9-1,0 м, при большей высоте должны быть
площадки или ступенчатые приставки.

,Щля обеспечения обслуживания арматуры гаJIьванических
ванн, работающеЙ в тяжелых условиях и требующеЙ частоЙ заме-
l{ы своих частей, ванны устанавливают на эстЕIкаде, а в объеме
этой эстакады устраивают подходы к арматуре.

Гальванические ванны, как правило, устанавливаются
вдоль длинной стороны помещения в одну или две линии. Учи-
тывая, что процессы железнения и хромирования содержат
одинаковые операции в начале и конце процессов, эти опера-
ции можно выполнять в одних и тех же ваннах, что позволит
сократить потребность в производственной площади и упро-
стить устройство вентиляции, канализации, водо- и энерго-
снабжения.

Установка выпрямителей на расстоянии 200 мм от ванн обес-
печивает минимальные потери электрической энергии.

l51



2. Пракmuческuе заняпuя

Поточное автоматизированное производство сокращает
трудоемкость работ и создает безопасные условия труда на
участке.

По принципу действия автоматические линии бываrот пере.:
настраиваемыми и неперенастрмваемыми. Первые предназначе-
ны для одною технологическою процесса, а вторые позволяк)т
изменять технологический процесс без переделки линии.

Н4д рядами ванн, с целью автоматизации процесс4 на моно-:
рельсе устанавливают один или несколько автооперirторов. ABTo-i
оператор забирает подвески с заютовками (или барабан) с мон-
таrкного стола, по определенной программе устанавливает их на
катодные штанги, выдерживает над каждой из ванн, перемещает
из ванны в ванну и уст€lнzlвливает на верстак разборки подвесок
(или барабана). Автооператор представляет собой транспортнуюi
тележку, оснапlеннуЮ приводzllиИ к)ризонт{rльною перемещения,
подъема, поворота и опускания, Один tlвтооператор обслуживает
8- 1 0 ванн.,Щвижениями автооператора управляет командоЕшпа-
рат. Ванны, обслуживаемые авюоператором, моryт быть расстав-
лены по прямой или окружности.

При проектировании гЕtльв:lническою участка предусматри-
вЕtют возможность хранения уличной одежды, спецодежды и обу-
ви рабочих в шкафу.

Прлпочно-выт;IжнЕUI вентиляциrI вкJIючает обшrylо и местную
(борговые отсосы) системы. Местlтую вентиJтяцию не пре.ryсмzrтри-
кlют у BilHH, кOюрые заправлены к)лодными кислотньIми элекгро-
лит€лI\,lи дIя :жшмции и пaюсивирокlния поверхностей заrоювок.

Бортовые отсосы соединяют с вентилятором с помощью бе-
тонных подпольных канzIлов и стальных воздуховодов. Каналы
имеют уклон 1 : l50 к сборнику конденсата. Вентиляmр выбра-
сываетзагрязненный воздж через вытяжную шЕlхту навысоry бо-
лее 1,5 м выше конька крыши.

Разрежение, создаваемое вытяжной вентиляцией, компен-
сируется в летнее время естественным притоком воздуха через
открытые окна и форючки, а в зимнее время - приточной вентиJIя-
цией, содержапIей калорифер для подогрева воздrха. Количество
нагнетаемого воздуха должно составлять 85-90 % от отсасывае-
мого. Приточный воздух подается pzвHoмepнo через воздухорас-
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llределительные короба, расположенные не ниже2,51,0 м от по-
нсрхности пола.

Приточно-вытяжнм вентиляция вкJIючается не позже, чем за
l 5 мин до начала работы и выключается через 15 мин после окон-
чания смены. Ванны с вредньIми веществап,Iи по окончании рабсьI
,tакрывчtются крышками. Из ванны с юрячим раствором выделя-
е,гся меньше паров, если на поверхности раствора плавают плас-
1,массовые шарики.

На yracToK подведена питьевая вода, имеется раковина для
мытья рук. Щля нейтрализации кислотных растворов, которые
могут попасть на кожные покровы рабочею, имеются ютовые

растворы мела.
Пол и стены помещений облицовывдоткислотOсюйкой плит-

кой. На участке предусматривают аварийное освещение.
Отходы гЕtльвЕlническок) производства предст:вляют серьез-

ную опасность окружающей среде (почве и воде). Сточные воды
этою производства из ванн химической и электрохимической об-

работки и нанесения покрытий содержат р€вличные токсичные
химические соединения - свободные минеральные кислоты и ще-
лочи, соединения шестивzlлентною хрома и др.

Применяют ионообменные (катионитовые и анионитовые)

dlильтры дIя очистки стоков с созданием зЕIмкнутых систем водо-
llользования. При этом достигается не только очистка кислотных
или щелочньж стоков от ионов тяжелых метЕцлов, но и значи-
тельное снижение общею солесодержания.

Наиболее эффективно отходы гальваническою 1^lacTKa (ионы
тяжелых мет€tллов, щелочи и кислоты) обезврежив:lются в уста-
lroBKe РВК 50-032М с помощью гидрооксида железа Fе(ОН)r,
который получalют из стЕlльных отходов путем электролиза. В про-
изводство возвраIц:Ется до 70 % обезврженной воды, Процесс обез-
вреживzlния отходов основан на их вз€ммодействии с гидроокси-

дом железа и образованием смешанных кристаллов и химических
соединений, а также с протеканием сорбционньж процессов.

2.9.4. Задание на проектирование

Разработать планировку гЕtльваническою )лIастка мотороре-
монтною завода с поточной организацией rрудu. ,Щля этою:

I
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- выбрать, согласно указанию преподавателя, комплекг восста
нЕвливаемьж деталей (шаryн, поршневой палец, кJIапан, юлкатель;
ось коромысел) ремонтируемою двигатеJIя и объемы ею ремонта
из табл, 2.17 п принять двухсменный режим рабmы rIacTKa;

Таблпца2.L7
на

J',lЪ вапиаrrтя Ремоrпируомый двигатель обьемы вьmуска тыс. в год
умз_45 м 6,3

2 умз_45 м lб
J умз-45 м 25
4 умз_45 м 40
5 змз-24 6,3
6 змз_24 16
7 змз_24 25
8 ЗМЗ-2, 40
9 змз-5з б.3
l0 змз_5: lб
ll змз-53 25
l2 змз-53 40

- нЕlзначить вид материала покрьпий и составить технологи-
ческий процесс их нанесения;

- выбрать технологическое оборудование и определить ею
количество;

- подюювить темплеты оборудования;
- определить численность рабочих и распределить их по ра-

бочим MecTalп,r;
_ считать, что учасюк расположен в крайнем пролете здания

шириноЙ 18 м;

- выбрать тр:лнспортирующее оборудование участка;
- на листе будущей планировки покЕвать сетку колонн здания

и расставить темплеты оборудования в соответствии с технологи-
ческим процессом и нормами технологическою проектирования;

- нанести обслуживающие помещения и предварительно оп-
ределить площадь участка;

- нzвначить проходы и проезды участка и путем оптимиза-
ции уточнить ею площадь;

- изобразить плilнировку участка и рассчитать коэффициент
использования производственной площади.
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2.10. комплЕктовочно_сБорочныЙ учлсток

Itель занятия - приобретение навыков по проектированию
llроизводственных )пrастков сборочной группы.

2.10.1. Irазначение, технологический процесс
и организация участка

Необходимое условие достижения юварным агрегатом нор-
мативной наработки закJIючается в обеспечении установленной
точности его сборки, герметичности стыков соедиЕяемых дета-
леЙ и уравновешенности подвижных детzrлеЙ. Обеспечение этих
llapaМeTpoB начинается в комплекювочном отделении, а заверша-
ется в сборочном.

Годные детали дlIя сборки агрегЕIтов поступают с соргировоч-
ною 0тделени,я, восстановленные - с yIacTKoB их восстановления
и запасные части - со скJIада. На пупt их следовalния располаг{лют
комплектовочное отделение, которое примыкает к сборочному.
Собранные агрегаты будrг нагlравлены на окрасочный участOк.

Комплекmованuе агрегата составными частями - это обра-
зование его сборочною комплекта путем номенкJIатурного, раз-
мерною и массовою подбора. Сборочный комплект - это груп-
па составных частей изделия, которые необходимо подать на

рабочее место для сборки этою изделия. Составными частями
изделия сл)Dкат детали и материалы. Материалы (клеи, гермети-
ки, набивки, шплинтовочншI проволока и др.) включают в сбо-

рочный комппект с учетом их норм расхода. Состав комплекто-
вочных работ:

- н€копление до техсменною запаса и номенкJIатурный под-
бор деталей и сборочных единиц, входящих в агрегаъ и материа-
лов с разбивкой их дIя каждою рабочею места (позиции) сборки;

- подбор дет:UIей, входящих в соединения, по ремонтным раз-
мерам (поршень - цилиндр, коленчатый вал - вкладыши, распре-
делительный вал - втулки и др.);

- подбор детшlей, вхомщих в соединения, по размерньш груп-
llaM (поршень - цилиндр, поршень - поршневой палец, поршне-
вой пмец - шатун и др.);

- подбор деталей по массе (шаryны, поршневые комплекгы);
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- подбор зубчатых колес, составляющих пару, по радиально-
му з{вору в зацеплении;

- выполнение прип)ночных работ (например, поршневьIх
лец к цилиндру);

- подютовка соединений к сборке (ослабляют затяжку
лировочных винmв и болюв коромысел и толкателей, разби
шатуны с крышками и др.).

Сборка - это последовательн:ля установка cocтalBнbD(
изделия, образование раrьемньtх и нераБемньD( соединений с доо
тижением нормативных параIчrетров ючности, в результате
образуется, соответственно, сборочн:ш единица" агрегат или маь
шина. Щоля сборочньгх рабm в общей тудоемкости ремонта ма-
шин состЕtвляет 2518 Yо.

Корпусная деталь, которarя первой устанавлимется на сбо-
рочный стенд или конвейер, является базовой. Базовые деталн
с учасжов их восстatновления или со скпада сразу поступrlют на
сборrсу агрегатов, минуя комплекювочное отделение. Крепежные
детали после их очистки и сортировки также под:lют на позиции
сборочною }^lастка. Оста.пьные дета.ли следуют со своих участ-
ков восстановления в комплектовочное отделение. Эти детали
попадают на поворотные стеллажи, оси коmрьж находятся в IIлос-
кости стены комплекювочною отделения. После персчета деталей
и сдачи их комплеlоовщику ст€лла)к с деталями поворачивzlют на
l80o вокруг вертикальной оси и детапи оказываются на террито-
рии комплектовочного отделения. ,Щетали с заводского склада
запасных частей достЕшляют межцеховым транспортом. Посry-
пившие дет:rли сортирукrг на группы по размераIчt и массе. Здесь
налФкен rIeT полуIения и вьцачи деталей. Из комплекювочною
отделения изделия с помощью поворотных стеллакей поступilют
на рабочие места сборки агрегагов. Следует отметить, что ряд
деталей (гильзы цилиндров, поршни, шатуны, поршневые пzrль-

цы и др.) измеряюц сортируют и маркируют на участк:lх их вос-
становления. ,Щетали этих наименований, посryпающие с заводов-
изютовителей, также имеют маркировочные метки.

В процессе сборки агргата вначале на валы, оси, коргrуса и дру-
гие базовые детали устанавликlют комплекryющие дет:rли и по-
лучают сборочные единицы, а последние затем устанавливают
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ll корпусную деталь агрегата с образование рuвъемньtх и нер:}зь_

смных соединений и достижением нормативных параметров точ-

1|ости. Объекюм узловой сборки является cocтaBнaJl часть агре-

гата или машины, а общей сборки - агрегат или машина в целом,

llекоторые сборочные единицы перед общей сборкой проходят

статическую или динамическую балшrсировку на рабочих местах

узловой сьорки с целью их урzлвновешивания, Сборочные едини-

llы, прошедшие теплопрессовую узловую сборку, очищ,lют от тех_

l tологически)( загрязнений в очистньж машинах,

общая сборка бывает тупиковой или поточной, Тупиковую

общую сборку ведеъ как прalвило, один сборщик на стенде, пово-

рачивая при необходимости пр

или юризонтальной оси. При о

регатов в юд эффективна конве

lаeT специализацию рабочих месъ оснащение rD( необходимыми

средствами и распределение рабочих по сборочным позициям, что

снижает трудоемкость процесса.
схема технологическою процесса сборки, нtлпример, двига-

теля ЗМЗ-53, приведена на рис. 2,7, основные сборочные перехо-

ды при сборке резьбовых соединений пок,в€шы на рис, 2,8, Сило-

вому зtl},lыкtlнию подIежат резьбовые и прессовые соединения,

точность сборки определяется значениями зап{ыкающих р,в_

меров (зазорв, натягов и перекосов осей в соединениях), кото-

рые в свою очередь з:лвисят от значений размеров сост:rвляющих

элементов (линейньгх и угловьпr). 3начения ЗаJчrЫКаЮЩих размеров

нормируют и обеспечивают пятью способаr,ли: полной, неполной

и групповой взаимозzlмеЕяемостью, реryлиркцrием и приюнкой,

К точностныМ ПapaJvreтpa}r относят также моменты и усилия смы-

кания резьбовых и прессовьD( соединений,

2.|0.2. Оборулование участка

комплектовочное отделение оснilцают оборудованием для

разборки рлов, обработшtных в сборе, BepcTElKaJvtи, столами, роль_

ганга}Iи, универсальными и специальными измерительно-сор-

тировочными средствами, межцентрометрами (припожение 23)

и шкафами для них, весов и других средств, складскими стел-

лажами и подъемно-транспортными средствами, В отделении
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:

,Щеtпutь крепеJснalп:
- подача;

- ориентирование;
- отсекави9;

- нa)кивление;

- навертывание;
- затяжм;
- контроль момснта затяжки

Рцс.2.7. Схема технологического процесса !

СбОрки двигателя Змз_5з: -}

I - узловая сборка: / - блока цилин!р9g 1
с гильзами, 2 - сцепления, 3 - коленчагого вала ,i
с маховиком и сцеплением, У-динамическая
балансировка коленчатого вала с мilховиком

и сцеплением, 5- сальникодержателя

цилицдров с
1.I _приъода :lTJi

трубы
II - общая сборка:

Установка: I4 - 6локацилиндров в сборе на
.те*ц ,ли конвейср, ,l5 - шпилек, ,t6- пробок,

,l Z - упорных шайб, сальнпкодержателя в сборе
и коленчarтого BmIa в сборе, ,l8 - распредели-

тсльного вЕIла в сборе, ,/9 - шаryнно-поршневьIх
групп, 20 - крышки распределительцьж

ш_естерен в сборе, 2,1 - водяного насоса в сборе,
22 - ступццьt шсстерни и храповика коленчаго-
г0 вала" 2J - толкателеft, 24 - головки цилиIц-

ров в сборе, 2J - штанг толкателей,
26- коллекгоров; 27 - рсryлировка клапанного

механизма;

л 
Установка: 28 - привода распределителя,

29 - впускной трубы, 30 - "u.n""o- ,u.o.u
в сборе, J1 -масляного картера и картора
сцепления (нижrrяя часть); 32 - проверка

Itрмстичности водяной рубашки

Деtпоrь
базовм:
_ подача;

Перutеtценuе
собuраоttоzо
uзdашя

- базироваrrие;

- закрепление
,D{апаll ь Ka+t пл е кпо юulая :

Рис. 2.8. Схема резьбосборочной операции

сосредоточены значительные материальные ценности, поэтому
оно имеет прочные стены и ворота и оборудовано охранной сиг-
н:}лизацией.

Технологический процесс сборки определяет состав обору-
дования, В каждой единице оборудованиrI имеются опоры, на ко-
торые устанавливают базовые детали, Опорные элементы сбороч-
ных средств с собираемыми изделиями при сборке врацаются
и (или) перемещaются поступательно. Вращательное перемеще-
ние на сборочноЙ позиции необходимо для придания удобного
положения базовой детали для базированияи закрепления комп-
лектующих детЕIпей при узловоЙ и общей как поточной, так и не-
поточноЙ сборке. Собираемые объекты перемещаются (чаще по-
ступательно) мехцу сборочными позициями.

.Щля перемещениJI собираемых объектов при поточной сбор-
ке применяют эстакады и конвейеры.изделия перемещают по
эстакаде вр)4rную. Эстакаду ОПР-99б применяюъ например, для
сборки двигателей, Конвейеры обеспечивают механическое пе-

ремещение. Наибольшие удобства и наилучшее использование
производственной площади обеспечивает вертикально-замкну-
тый тележечный конвейер (рис. 2,9).На каждой тележке конвей-
ера установлен сборочный стенд с возможностью технологичес-
кою вращения собираемого изделия вокруг горизонтzlльной или
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2. l 0. Камшекmовочно-сборочныil учасmок

шср,l,икЕrльной оси. Сборщики нЕIходятся на горизонтЕUIьных плас-
t,}lllax конвейерц которые движутся вместе со стендzlJ\.tи. Холос-
ltlя ветвь цепи с пластинal]\{и и тележками проходит под полом.

Стенды для узловой сборки изделий (коленчатых и распреде-
Jlн,l,ельных B:UIOB, шатунно-поршневых групп, водяных насосов
и лр.) в большинстве сл}лIаев проекгируют на заводе и изютавли-
llaloT в ею вспомогательном производстве.

Оборудование для штучной подачи и ориентирования дета-
llсй взммодействует с оборудованием для силовою соединения
дсталеЙ. Подача деталеЙ на технологические позиции эффекгив-
ila при помощи вибрационньпt бункеров с отсекателямии транс-
]lортными лотками. Разработан типорiшмерный ряд бункеров
с лиаметром чаши от 60 до 630 мм дIя подачи деталей с ра,мера-
ми соответственно от 4 до 70 мм. ,Щля шryчной подачи дета,тlей на
сборочные позиции применяют отсекатели.

В качестве резьбозавертывающих средств применяют
)лектромеханические гайковерты собственного изготовления
lla колоннalх или промышленные одношпиндельные гайковерты
с электро- или пневмоприводом. Электрогайковерты питаются
llеременным током частотой 200 Гц. ,Щля затяжки резьб с помо-
щью ударно-вращательньш импульсов применяют механизмы,
которые деJIятся на редкоударные (приложение24) с частотой до
3 Гц и частоударные (приложение 25) с часmтой 16-40 Гц. Ред-
коударные гайковерты производят затяжку за 4-15 ударов. При
!атяжке часюударными гайковертами энергия меняется от уда-
ра к удару в течение 100-200 периодов. У редкоударных инстру-
ментов энергия отдельного удара не изменяется во времени. Ха-
рактеристика пневматических ударных гайковертов приведена
в приложенпп26.

Около 20 % резьбовых соединений агрегатов требуют затяж-
ки нормированным моментом, значение коюроп) уст:lновлено
Руководством по к€шитальному ремонту. Это относится, напри-
мер, к сборке гOловок шатунов, блока цилиндров с крыIцками ко-

ренных подшипников и с юловкой цилиндров, мчlховика с колен-
,lатым валом и др.

при рlrчной сборке огрaшичение момента затяжки обеспечи-
в€lют применением специalльных ключей, которые бываот двух

l60
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видов: предельные и диЕамометрические. В предельном кrпочс
связь между рукояткой и шпинделем рzврывается при
нии необходимою моМента затяжки.,ЩинамометрическиЙ
имеет упругий элемент и шкалу со стрелкой, значения
ЗаТЯЖКИ ВычитыВzlЮТ Еа Щкале.

В механизированных устройствах применяют
способы ограничения момента затяжки: ycT{lHoBKa проскал
вающей муфты на валу Щпинделя; измерение силы тока в
электродвигат€JIя или моментов на вала( привода с
питанйя электродвигателя при достшкении расчетньD( силы
или момента; кинемaпическое oткJIючением привода.

В качестве прессосборочных агрегатов при усилиях
до 2,5 кн применяют пневмоприводы с диаметрами цили
ров до 250 мм, а при больших сборочных усилиях -
воды с диаметром цилиндров 63_125 мм.

Наибольшую прочность соединений с натяюм
теплопрессовая сборка. Прочность посадок, поJIJленньIх
перед сборкой охватьв:lющей детали или охJIаr(дением охватыJ
ваемой, в 2,0-2,5 р:ва выIпе прочности соединений, пол)r'че
без тепловою воздействия. обьясняется это тем, что в перВОlri
сл)лае микронероВностИ при формиРованиИ соединений не разiJ
рушаются, а выступы поверхностей упрую взаимодействуlоt'
друг с друюм.

Сборка с нагревом рекомен.ryется для соедпнений, у которьпС
предусмотрены значительные наtяги, а также в сл)лае, коца ох-
ватывающая деталЬ выполнена из материаЛа с высоким коэффи.
циентом линейною расширения, а узел в агрегате наrревается.
Если такие соединения собирают без нагревц то в процессе эксп-
лу:rтациИ прочностЬ их значительно снижается. В процессе сбор-
ки нагреваюъ нtшример, зубчатый венец при установке ею на
мzlховик или поршень-перед установкой в нею поршневою паль-
ца, а седло кJIапана охJIIDкдают в жидком €воте перед установкой
ею в блок или юловку цилиндрa

2.10.3. Планировка гIастка
особенность проектирования участков сборки ремонтируе-

мых объекюв закJIючаеТся в поточном методе их оргzlнизации.

|62
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'),loT метод становится экономически обоснованным при нболь-
lllих peMotlтil( прошlводсгва, нzlпрш{ер при ремонте 500 Marrшr в юд.
l Iоючнм сборка становится оправданноiт, если ее объем распре-
дсляется не менее чем межд)i тремя сборочными позициями.

Поточная сборка требует обеспечения следдощих условий:
- полной или групповой взаимозаменяемостью деталей;
- выполнением предшествов:lния большинства операций;

- выполнением к:uцдою перехода юлько в одной позиции;

- вкJIючением в кzDкдую операцию определенною числа по-
зиций;

- продолжительность какдой операции должна быть близка
к такту лцнии;

- реryлярной и своевременной поставкой инструментов, де-
та.пей и материалов на технологические позиции;

- безотказной работой оборудования.
При организации поточной сборки состЕIвляют ее технологи-

tlескую схему, вьцеJIяют переходы и приемы, рzюсчитывzlют их
оперативное время и распределяют работы как между рабочими
местами и позициями узловой и общей сборки, тzж и между пози-
циями конвейера общей сборки.

Сборщиков распредеJIяют по технолоrическим позициям из

расчета, чюбы они не мецzlли друг другу. При сборке крупных
объектов (автомобилей, станков) за позицией закрепляют по 3-
4 человека" а при сборке агрегатов и узлов за позицией закрепля-
ют только одног0 рабочею.

Комплектовочное и сборочное отделения располагают
параллельно друг другу и перпендикулярно участкам восста-
новления деталей (рпс.2.10), при этом комплектовочное от-
деление расположено между rlастка}rи восстановления деталей
и сборочным отделением. Это расположение дает преимущество
в том, что детали, восстановленные на участках в пролетах
цеха, перемещаются цеховыми кранами или тележечным
транспортом на комплектовочно-сборочный участок по крат-
чайшим путям.

Нормы расстояний между оборудованием комплектовочнок)
отделения и этим оборудованием и элементЕtluи здания приведе-
ны в табл. 2.18.
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Таблица 2.1 8

Нормы расстояний ме2IцJr оборяованием
комплектовочного отделения п элементамп зданпя

Определение отрезка
Расстоя-
ние. мм

от оабочего места до пDоема огDаJкпalюшю( консточкций 1500
()т пабочего места ло стеллажей l000
(}г комплектовочньIх столов (Dольгангов) до стеллажей l000
()т одвосторонних стеллaDкей до ограждаюших консточкций 700
Межлч стеллаэками l200

Рабочие места узловой сборки и балансировки сборочных
слиниц располагают на пуп{ следоклния дегалей с комплектовоч-
llою отделения на сборочньй конвейер. Особенности планиро-
вок рабочих мест узловоЙ сборки след/ющие:

- узловая сборка, коmр:ш выполняется на специальньfх стен-

лах или верстаках, оснащенных настольным оборудованием
и приспособлениями, явпяется стационарной;

- на рабочем месте предусматривают стеллzDки дJи накопле-
l| ия и хранения сменною запаса детirлей (комгшекгуlощID( и крепеж-
llbTx), собранньD( и испьпанньD( )влов, сборочное оборудование
(стенды, вертаки, прессы с пrдрост:шциями, и подъемно-транс-
портное средства), контрольно-испытательное и балансировоч-
rtoe оборудование;

-движение изделий при узловой сборке напрчlвлено, как пра-
вило, перпендикулярно напрzIвлению перемещения агрепша при
ею общей сборке;

- ось базовой дсгали при узловой сборке и ее перемещениях
должна бьrь паршлеJIьна оси этой детiши на сборочном конвейере.

Изделия с рабочих мест узловой сборки на конвейер общей
сборки подают электротельферами, двиг:lющимися по монорель-
сам, консольными поворотными крalнап,lи, пневмагическими ма-
н ипуJlяторами или вручную.

Технологические позиции общей сборки оснащают подстав-
ками под детarли и инструмент. Рассmяние между собираемыми
машинами на конвейере состztвляет 1500, междl собираемыми аг-

регатами - 1200 мм, мех(д/ изделиями и оборудованием - 1000 мм
при отсутствии рабочих междуними и 2000 мм-если между ними
имеются рабочие.

rинваигтrвфlо lrоrэвьл
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2. 1 I. Учасmок q краrцuванuя

- составить технологическую схему сOорки;

- определить рабочие места (позиции) сборки;

- определить такт сборки и распределить общую трудоем-
кость сборки агрегата по рабочим местам (позициям);

- выбрать технологическое оборудов:rние и определить ею
количество;

- подготовить темплеты оборудования;

- определить численность сборщиков и предварительно рас-
1lределить их по рабочим местап{ (позициям);

- сttитать, чю сборочное отделение будет расположено в двух
пролета( зддшя (ширина пролета 18 м), а напраRIIение перемеще-
ния изделий на коrвейер перпеIцIпryлярно направлению пролеюв;

- рассчитать рдrмеры поточной линии;

- выбрать подьемно-транспоргное оборуловrurие )ластка;
- налисте будущей планировки показать сетку колонн здЕlния

и расставить темплеты поmчной линии и друюю оборудования
в соответствии с технологической схемой сборки и нормzlп{и тех-
нологическою проектирования;

- предварительно определить площадь сборочного 0тделения;

- нil}начить проходы и проезды сборочною 0тделения и пу-
тем оптимизации )лочнить ею площадь;

- площадь комплекювочного отделения принять равной пло-

щади сборочною отделения и определить граниIry участка;
- синхронизировать поточную линию;

- изобразить планировку участка и рассчитать коэффициент
использования производственной площа,ди.

2. 11. учлсток окрлшивлния

Itель занятия - приобретение навыков по разработке произ-
водственною rrастка по нанесению и сушке лaжокрасочных по-
крытий (ЛКМ).

2.11.1. Технологический процесс и особенностп

ремонтного окрашивания

Окрашuванuе мапlин- это нанесение на подготовленные по-
верхности ЛКМ и их сушка для защиты машин от неблагоприят-
ною воздействия внешней среды и прид:шия им товарною вида.

2, Пракmчческuе заняпчл

мец.щr к)мплекювочным и сборочным отделениями ипи отде-лениями узловой и бщей сборки устаикlют прход или проезд.технологически связанные )ластки сборки а|регаюв, их ок-
рашивания' обкатки' досборки и консервации, устранения дефек-jШВ И СКл4дюювой продуlсчии обсrцокив*оr"" од""",;;;;;;;
конвейером. Этот конвей.р 

""rпопЙт трЕlнспортнlто раОоry, рав;Hylo произведению массы всех перемещ""r"r* od""*;;;;;
ну их перемещения (десятки или сотни метров) no **u"""rлriпроизводственным участкам. Рассюяние от изделия, установлнOю на подвесном конвейере, до оборудования долrIсно быть

вями подвесною конвейера определяется из расчета, чтобыЪазормежду изделиями на противоположных ветвях конвейера бьш неменее 300 мм.

2.10.4. Задание на проектпрованпе
разработать плaнировку комппектовочно-сборочною 

участ-ка моюроремонтноI0 завода с поючной орг:tнизацией труда. fuяэтOк):

преподавателя, вид ремонти-
та из табл. 2.19, принять двух-

Таблица 2.19Варианты заданий на проектпрование участм
ль

варианта
Ремонтируемый

агрегат

объемы
выгIускц
тыс. в гол

Трудоемкость
сборки, чел.-ч

I Лвигатель M-2l40 б,3 2,82 Двигателв M_?l4n l0 2,5з лвиIатель yMJ-45I М l0 4.74 Двигатель УМЗ-45l М lб 4,з5 Двигатель ЗМЗ-24 4.5
6 Диrатель ЗМЗ-24 б.3
7 .Щвигатель ЗМЗ-5Э 1n ц

6,2
6.9

8 Двигатель ЗМЗ-53 lб
9 Ппиг"r"r. п-iБ I0

-цвигатель л-)U |6 6.4

l66
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2. Пракmuческuе заняmuя

Высокие требования к окрашенным поверхностям предъяв-
ляют при ремонте трaшспортньгх средств, а нмболее высокий тех-
нический уровень имеют процессы окрашивания при изюювле-
нии этих средств.

Процесс окрашивания кузовов легковых автомобилей на
тозtводе является эталоном для ремонтною производства,

рый включает:

- обезжиривание и фосфатирование поверхностей;

- нанесение первою слоя грунювки электроосiDкдением;

- нанесение второю слоя грунтовки, который играет роль
грунтшпатлевки;

- нанесение уплотнительньD( масмк на швы кузова и проти{
вошумной мастики на днище кузова;

- мокрое шлифование кузова;

- нанесение трех слоев меламиноалкидной эмали способом
кмокрыЙ по мокрому); !.

- сушку в проходных терморадиационных печах;

-исправление дефектов (правк4 шлифоваrие, протирка суш-
ка, подкрашивание, полирование).

Толщина слоев покрытия (мкм) составляет: фосфатною - 5-
8, электрофорезной грунтовки -20-З5, второй грунmвки - 3Ь
45, эмали - 35-45.

Качество лакокрасочною покрытия зависит от свойств при-
меняемьIх ЛКМ, технологии их нанесения и сушки. Процесс ок-

рашикrния (рис. 2. l l ) включает подютовку окрашиваемьtх повер-
хностей, нанесение слоев лакокрасочною покрытия с их с;пшкой,,
обработку и очистку.

Подютовка металлических поверхностей сосmит в очистке,
полном или частичном снятии старою покрытия, правке поверх-
ностей, уд.rлении ржавчины (травления) и фосфатировании. Часть
этих операций выполняют на очистном yIacTKe.

окраrrlцзпg1,4ые поверхности непосредственно перед нанесе-
нием ЛКМ очищчлют в растворах технических моющих средств
под давлением 0,5-10 МПа в струйных очистных машинах с пос-
ледующей сушкой или п)лем протирания поверхностей ветошью,
смоченной органическими растворителями (например, бензином-
растворителем или сольвентом каменноуюльным).

l68

рис. 2. l l. Схема технологического процесса окрzlшивания машин

Фосфаmuрованuе - этопроцесс химической обработки сталь-

ных изделий фосфорсолержащими веществtllvtи с целью получе-

ния на их поверхности слоя нерастворимьD( в воде фосфорнокис-

льж соединений.
темпераryра окрашиваемых поверхностей перед нанесением

покрыmй дойrч бiгь равной темпераryре воздуха в помещении,

шлифование нижних слоев покрьlтий перед нанесением верх-

них слоев увеличивает адгезию последних,

П оdzоmов ко п оOерхноспеu

Ох;lаждение
ttзде;rий и нане-
ссние изолир),ю-

Itlих составов

lЬифовшlие
неровных

мест

Полирование
покрытия из
нитроэма.пей

lIJлифоваrие
покрытия из
нитроэмалей
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основные способы нЕrнесения лzlкокрасочных покрытий сле-
Дующие: пневматическое (беЗ подогрева и с подогревом), безвоз-
душное и :rэрозольное распыление, струйный облив, окунание,
распыление в электростатическом поле высокого напрях(ения
и электроосаrкдение.

наиболее распространено пневматическое распыление с по-
догревом или без подогрева материала.

Сушка лaкокрасочною покрытия - это процесс образования
ею пленки. Во время сушки термопластичньD( материалов испа-
ряется растворитель, а во время сушки термореактивных матери-
алов происходит их полимеризация и поликоIценсация.

сушка лакокрасочных покрытий может быть холодной есте-
ственной (температура l21o ОС) и юрячей с применением при-
нудительнОю нагрева (температуРа 41300 .С). При выборе вlца
и режима сушки )литывают Тип Лкм, юлщину покрытия, тепло-
ПроВодность и толщину стенки окряIIIиваемою изделия, темпера_
туру и влчDКность воздУха и интенсИвность теплообмена. При уве-
личеЕиИ толщинЫ покрытия и стенки окрашиваемоr0 изделия
процесс суШки замедIяется. Необходимо )литывать, чю при сушке
маслосодеРжатIIИХ матери:л.лоВ необходим кислород для образо-
вания пленки.

распростраяенные виды сушки: конвекционнzц, терморади-
ационнм и фотохимическм.

окончаmельная оmdелка покрытий закJIючается в придании
покрытие шлифу-
промывкой водой
м 648 для спIчDки-

вания штрИхов и мелких царЕшин. Поверхность после сушки по-
лируюТ пастамИ с дисперснОстью абразива2L40 мкм, используя
полировaльные маIIIины, и протирают фланелью.

В отличие от окраIциВания на специализИровalнном ремонт-ном предприятии с полным удалением старого лакокрасочною
покрьпия, в ремонтных мастерских применяют частичное окра-
шивание при разрушении до 50 % поверхности покрытий, По-
врежденный rlacTotс шлифуют до грунта или до металла, обна-
женный метаJIл грунтуюц поверхность выр,вникrют шпатлевкой
и шлифуютДо выведения следоВ перехода, абыстросохнущий слой

l70
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эмали наносят из аэрозольною баллончикаили при помощи крас-
кораспьшителя. При выборе ЛКМ должна бьпь обеспечена со-
вместимость по свойствам последующих слоев материала с пре-

дьцущими.
.Щля специальной защиты метаJIла в особо неблаюприятньгх

условиях (солевой туман, сернистые и кислые газы) преднtвначе-
ны ЛКМ на основе эпоксидных, эпоксидоэфирных или хJIорви-
ниловых смол.

,Щля ремонтного окрашивания поверхностей применяют
грунювки: инертные, содержащие неактивные пигменты (ГФ-02l ,

ФЛ-O3К, ФЛ-O3КК, НЩ-08 l); пассивирующие (ГФ-017, ФЛ-OЗЖ,
КФ-030), содержащие цинковый крон, хроматы и др.; протекгор-
ные (ПС-1, ЭП-057), содержащие мет.uIлический порошок с бо-
лее отрицательным потенцичrлом, чем железо; фосфатирующие
(ВЛ-02, ВЛ-023). Роль грунтовки на поверхностях, порzDкенных
коррозией, играют преобразователи ржавчины (Э-ВА-O1ГИСИ,
э-вА_01 l2, э-вА-013жт).

Нмбольшее применение нЕIшли пробразователи ржавчины
и цинконаполненные грунтовки. Первые материалы содержат
в своем составе водные дисперсии полимеров (ншtример, поли-
винилацетата), кислmы (фосфорную, щавелевую), танин или дру-
гие компоненты. Они взммодействуют с гидрtпированными ок-
сидами железа и переводят ржавчину в неактивное состояние
с образованием нерастворимых соединений. По высушенному
слою преобрлlоватеJIя ржавчины наносят обычную грунтовку, на-
пример, ГФ-020. Вюрые матери€}лы - грунтовки - содержат цинк,
алюминий, магний, никель и кремний. Их применяют и как само-
стоятельные покрытия. Связующими в них могут быть любые
органическйе или неорганические вещества (эпоксидная, поли-
винилбутирaцьнzrя и силиконов€UI смолы, хJIоркаучук, поливиtlил-
хJIорид, полистирол, материаJIы на силикатной основе). Нмболее
широко применяют цинконаполненные композиции, которые по
влаю- и паростойкости превосходят покрытия, поJIуlенные спосо-
бом нагlьшения, юрячею цинков:lния и электроосаждения.

Лучшими материалами для выравнивания дефектной по-
верхности являются двухкомпонентные полиэфирные шпатлевки
(в России налФкен выrryск шпатлевки ПЭ-00-85). Эти шпатлевки

17|
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,Щвигатели рекоменд/ется окрашиватъ ЕlJIюминиевой нитроцел-
люлозной эмалью НЦ-27З без грунта. Задние и передние мосты,
коробки передач и рулевые управления окрашикlют водоразбашlя-
емой грунювкой BJIM-0I43 и эмалью MtI-123, НЦ-l84 или MC-l7
черною цвета, Карданные валы окряIrrивЕlют грунmвкой ГФ-089
и эм.lлью МtI-12З или эмzlлью MC-l7, а пружины передней под-
вески и штанги а},Iортизаторов - эмалью КЧ-l90 или МС-17. .Щиски
колес легковых автомобилей окр:лшивают порошковой краской
П-ЭП-1 З4, Большое распрстранение поJIучиJIи мелап,IиноаJIкидные

эм:лли юря.Iей сушки, среди коюрьгхlr[П-152 дIя окрашивания ку-
зовов автомобилей и для ремонтного окрашивания техники,
МЛ-1196 - для окрашивания шасси и радиаюров. Мочевинrrуlо
эмаль MtI-124 применяюгдля окр:lшивания радиатOров и бензоба-
ков. Из импортньrх мат€риалов применяют финсlсую эмшlь кСадо-
люн 0l2> и ююсл:Iвсýaю <<Балкан> в:lэрозольной упаковке. Финс-
кая эмаль высьD€ет при комнатной темпераryре за 20 ч.

2.11.2. Оборулование участка

Дя снятия <<вздувшейся) краски, коррозии, создания необ-
ходимой шероховатости и выравнивания слоя шпатлевки приме-
няют соответственно рапличные скребки, проволочные и к:шро-
новые щетки, шлифовальные машинки (приложеяпя 27 и 28)
и шлифовальные шкурки. Производительность обработки поверх-
ностей пневматическими машинками составляет 1,5-5,0 м2/ч,

а электрическими -ЗЧ м2lч.
При объемах ремонта свыше 3 тыс. агрегатов в юд применя-

ют специztльные агрегаты для снятия старых лакокрасочных по-
крьпий. Используют, например, агрегаты подютовки поверхнос-
тей АСО 1,0 х 1,6, АСФ 1,0 х l,б с их струйной обрабсrгкой.

Оборудование для воздушною распыления сосюит из систе-
мы пол)ления и очистки сжатою воздуха, красконzгнЕтательньIх

2. Пракmuческrле заняmuя

легко разр:rвнив€lются, практшIески не дают усадки и допускак}т за
один переход нанести слой юлщиной 23 мм. Продолхспельность
lтх отверщдения при lошrатrrой темперагуре составrIяет tr{o мин. ,

Эмали для ремонтною ократпивЕtния, растворители и режимьсушки покрьrплй, применя"п4519 qarTle всею, приведены в табл.2.20.
Таблпца2,

эмали, прпменяемые для ремонтною окрашиванпя

окончание табл.2.20

Эмми
режим счшки

Расгворитель
Вязкость
по ВЗ-4, сТемперату-

ра. оС
Время,

мин
llц-27з |8-22 20 646 22-25

Mc-l7 |8-22 30
сольвент или

ксилол
2ь25

l00_1 10 P-l97 илп 647
МЛ-l l l0 раз-
ньrх цветов P-l97 плп 547

MJI-1l2l

Р-197 или смесь
(%): ксилол - 40,
бутилацетат -
20, бутилцелло-
зольв - 20, этил-
целлозольв - 20

МЛ-ll95 однь
пигментнaц

l l0_120

HI_(-l l разных
цветов 646,647,648

l72 l7з



сжатый воздух к окрасочньIм агрегатам, бачкам и краскорас-
lой заводской компрессорной или

едвижных компрессоров. Сжа-
очищalют от впЕги, масла и ме-
истителями.

ухоочистителrI CO-15M
30

_-.

2, I I. Учасmок окрашuванлlя

Щля безвоздушнок) распьшения применяют установки УРБ-2,
УРБ-3 или УРБ-l50П с распыляющими устройствами lБ,2Б,
3Б, 4Г или 5А, дающими ширину окрасочного факела от 100 до
4l0 мм. Расход ЛКМ составляет 32rl000 г/мин.

,Щля безвоздушною распыления ЛКМ без их нагрева и с на-
гревом применяют устtlновки (прrшожение 32).

Окрашивание в электростатическом поле выполЕяют в ста-

ционарных камерах (например, КОЭ 1,0 х 1,6) или при помощи
передвижных ручных уст:шовок типа УЭРЦ-l, УЭРЦ-4.

Производительность окрашивания повышается за счет
применения окрасочных роботов, например РБ-l1, с про-
граммным управлением. В этом случае человек выводится из
опасной зоны.

Покрьrмя наносяг в сухом, чистом помещении. Опrосrгельная
вл.Dкность воздл(a не доJDкна превышаIъ 70 Yо, а ею температура

доJDкна на(одиться в предела( 12-30 'С. Учасюк оIФашикlния ма-
шин оснащают приборами для контроля указанных величин.

Окрасочно-сушильные комплексы оборудования вкпючают
охладительные, окрасочные, вытяжные и сушильные камеры.
Изделия охJItDкдalют перед нчlнесением покрытия после их очист-
ки в юрячих растворах. Покрытия наносят в окрасочных KaMep:rK

ryпиковою или проходною типа, оборудованньtх вытяжной вен-
тиляцией и экранами. По экрану непрерывно стекает пленка
воды. Окрашиваемое изделие помещают между краскораспыли-
телем и экрalном, который улiIвливает избыюк распьIленною ма-
териала. В вытяжной камере изделия вьцерживают после нанесе-
ния ЛКМ дIя искпючения вьtхода паров растворителей в цех.

Распространены сушильные конвекционные агрегаты, осна-
щенные ТЭНами, паровыми регистрами или теплообменникаL{и
при сжигilнии жидкою (печною или дизельною) топлива.

Если завод получает газообразное топливо (природный газ),
которое редуцируют и распределяют по потребителям, то ста-
новится эффективным создание терморадиационных агрегатов,
в которых химическм энергия топлива превращается в энер-
гию инфракрасного излучения. Производительность сушки ин-

фракрасными лучами выше в 3-5 раз по сравнению с конвек-
ционной сушкой.

_ на входе

- на вьжоде
Габариты, мм
Масса кг

0,6
0,5

550x270xl35
з,2

Лакокрасочные материzшы
хности с помощью краскорасп
кает ручные краско
кру-l,зидсо-19
и др. (приложение
в ручном режиме окраrпивани
кораспьIлители низкого (менее
ДаВЛенIIJI воздуха. Материал к со
ся из красконагнетательною

или снизу. КрасlсонаrнетаrеJlь-
ною перемешиваrrия ЛКМ.

оборудован ия для нil{есения

нетательноюбачка'_шJI..нювrо" .in"J;T;ffi ж:JxT*Jfr_ный агрегаТ СО-7 4сл}окит дJUI окряпIивания поверхностей неболь_ших ра}меров.

распылении при-
сном исполнении

я коюрой 0,8 кВт, температу-
шланга 4 м составляет 70 "С
а воздуха - 50 ос и давление
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детчши или агрегаты перемещают подвесньIми lсонвейерамигн-l00 или ГН-160, матI!ины - тр:lнспортерами или нzlпоl

:::::::liy1. Подве сной *оr""Й.р ч"р*ор.*онтного
обслуживает комплекювочно-сборЪчный, окрасочный,
но_испытательный участки и скJIад готовой rроду*цr".

2, ] 1. Учасmок окраuluванuя

Годовой объем окрасочньж работ выражается площадью ок-

рашиваемых поверхностей. Количество окрасочных камер тупи-
ковою типа (рабочих мест) пок определяют по формуле

2.11.3. Особенности проектирования участка
окрасочный участок вкпючает склад Лкм с отделениемготовления красок, рабочие места нанесения и сушки покр]в отдельном помещеЕии, тамбуры, электрощитовую ионную камеру,

Таблпца2.2lтрудоемкость подготовкп поверхности, нанесения

по*=\"**' (2.з)

где ,ty. - коэффициент, учитывЕlющиЙ время на установку и снятие
окр€lшиваемых изделий;
ý - площадь поверхности окрашиваемого изделпя,м2;
псл - число слоев покрытия;
ýч - производительность окрашивания, м2lч.
При определении panMepoв окрашиваемьtх поверхностей при-

меняют способ удвоенной суммы площадей трех проекций изде-
лия. Эти проекции описывztют простейшими геометрическими

фиryрами (прямоуюльником, квадратом, круюм и др.). Например,
если габарипrые рвмеры двигатеJIя - 1200 х 1000 х 700 мм, ю по-
верхность окр:lшивания равна 2 х (1,2 х 1,0) + 2 х (1,0 х 0,7) + 2 х
х (|,2 х 0,7) : 5,48 м2.

При расчете количества сушильных камер )литывalют время
высыхания слоев покрытия (табл. 2.22). Сушильные камеры бьь
вают проходными (конвейерными) и тупиковыми.

окончание табл.2,27

Наименование операции
Трудоемкость,

чел.-миlr/м2

Шлифование ншл<дачной бумалой вручную по мас-
ляной краске:

- сухое

- мокрое
2,5
5.0

шпатлевание изделий простой формы 6.0

то же сложной фоомы l0,0
окоашивание Dаспылением изделий поостой фоомы 0.3

то же сложной формы 1.5

Первое полирование механическое по нитролаку
или нитDоэмалям (фсгром) 6,0

То же. второе и TDeTbe (цигейкой) 3.0

Окончательное полирование кругом по н}rгролаку
ИЛИ НИТDОЭМZLПЯМ

4,0

Нмменовацие операции

- ИЗДелиЙ площа,дью от 0,25 до 1,0 м2
- изделий с большой площадью (кузовов)
- листового материала

l6,0
l5,0
7,5
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Таблица2,22

(2,4)

,__Sn_ý,iy'
"о -f - 

""a-

, _.. лSи _ .Sn/poly'

'ОК - УК 
,rr- -,os"Ф*

/.* =ч*f. =*,

2. ] l. Учаспок окрааuванuя

Рис. 2.12. Схема расположения рабочего места нанесениJl
лакокрасочньж покрьпий и их сушки:

1 - ветвь подвесноm конвейера; 2 - окрасочная KalJ\.repa;

3 - сушильная K:lil.repa; 4 -рабочпfl,
це /ро - длина конвеЙера, на коmроЙ рапмещены окрашиваемые

части ремонтируемою изделия, м.
Численность мЕuIяров no (число рабочих мест окрашпвания)

(2,6)

.Щлину окрасочной камеры /.* (м) конвейерною (проходного)
типа определяюъ исходя из времени пребывания окрашиваемых
изделий в ней, достаточною для нанесения ЛКМ:

Количество сушильньIх камер r?с .,ryпиковою типа определя-
ют по формуле

где 
'" 

- время сушки, ч;

'"р 
- времЯ на загрузкУ и разгрузку комплекта изделий, ч;

Пок - ЧИСЛО комплектов окряrпиваемых изделий, которые раз-
мещаются в сушильной камере.

об Ра v* (м/ч),

из назначают

ни окрашива_

u* =Ь=Щ,"/",
' 'оо

.Щлину сушильной камеры /"_ (м) конвейерною (проходною)
типа определяюъ исходя из времени пребывания окрашиваемых
изделий в ней, достаточною для полною высыхания ЛКМ

(2,7)

(2.8)

где /" - время сушки ЛКМ, мин.
При расстановке оборудовЕlния приним.lют следующие ми-

нимZLIIьные расстояния, мм:

- межд/ колонной и окрасочной камерой - l200, если межд/
ними нет рабочею, и 2000 мм, если там рzвмещен рабочий;

- между тыльными сторона}rи окрасочных Kul},Iep - l200, если
меж.ry ними нет шкафов управления, и 2500-2800 мм при ншtи-
чии этих шкафов;

полноп) высыхания покDытий. ч
Материм ТемпеDатчr la_ оС

1 8-20 5м0 75-85 tO0-ll0 120_140
Груrповка
на свинцовом сурике
и циЕковьrх белилах

l4-1б 1,5

Грунговка
глифталевая ГФ-020 48 0,5-1,0
Груmовка алкIцнм
4!цг-1, АJIг_7, Алг_8 |2 2

шпатлевка
глифталевая l
Нитрошпатлевка 2,5 0,8
Нитроэмали разные 0.5_2.0 0.5-о.7
Пентафталевые эмаJIи 2
Меламиноалкидная
эмаль MII-12 0,1

Бензостойкм эммь
мл-729 0,5_1,0
Глифталевые эмали
типа НБГ, ЗИЛ 48 0,8_l,0
Краски масJuIные l6-24 4-4 2.5_з_0
лак глифталевый 72 7_8 з4

178

(2,5)
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2. П ракrпuческuе заняmuя

- межд/ колонноЙ и тьшьноЙ сюроноЙ окрасочноЙ камеры - 800;

- между соседними рядами оборудования с расположением
рабочих с краскораспылителями спиной друг к друry - 2000;

- межд/ двумя конвекционными сушильными камерами -
б00-700;

- между колонной и конвекционной сушильной камерой - 600;

- между сушильной терморадиационной камерой и электри-
ческим шкафом - 1000;

- между двумя терморадиационными сушильными камерами
с учетом установки электрических шкафов -2200.

Элекгрические шкафы устанавливают на расстоянии 1000-
1200 мм от оборудования.

При проектировании )пrастков окрашив:lния назначают уве-
личенн)iю ширину проходов и проездов и рЕrсстояния междr обо-

рудованием и элементами зданий. Проход для рабочих должен
быть 1,4-1,б м, проезд при одностороннем движении тележек -
7,6-2,0 м, при двусюроннем - 2,0-3,5 м.

Учасюк (рис. 2. l 3) примыкает к наружной надветренной стене
здания и имеет два выхода: один в цех, а второй на улицу.

Окрасочно-сушильное производство, как правило, относят по
взрывопожарной и пожарной опасности к катеюрии А. Помеще-
ние )дастка должно удовлетворять следующим требованиям: вы-
сота помещения долх(на быть не менее 5,4 м; покрытие пола
выполняют из мозаичной плитки или бетон4 оно должно быть
масло- и бензосюйким; стены и потолок окрtlшивают масляной
или полимерцементной краской; дJIя электрических ламп приме-
няют взрывобезопасную арматуру, элекгрические выкJIючатели ус-
танавликIют в закрытьlх шкафа< вне помещения; электродвига-
тели чыполняют во взрывобезопасном исполнении; помещение
оборудуют вытяжной вентиляцией; освещенность участка не
менее 75 лк. Приводную станцию подвесною конвейера разме-
щают вне окрасочного rIастка. Устшlовка вентиляюров в поме-
щениях окрашивания и сушки не допускается.

Участок обеспечен необходимыми средствами обнаружения
очага возюр ания и автоматиче скою пожаротушения. Тамбуры на
входе конвейера на участок окраIпивания и на выходе этою кон-
вейера оснащены средствами сигнarлизации (дымовыми или све-

l80

Рис. 2.13. Плшlировка участка окрашивания:

,l -трехсещионнttя мосчнаJl мarшиЕа; 2 u 5 -сушпльные каJ\{еры;

3 - окрасочная камера; 4 - краскораспылrгельный бак;

6 - подвесной коввейер; 7 - прmивопожарный пост

товыми датчикал,tи) и средствами пожаротytпения, Остальные те-
бования к помеIцению участка приведены в разделе 1,5,2,

при расположении оборулования на участке окрашивания

учитывают различие тепловых и вентиляционных режимов в ок_

расочных и сушильных камерах. Их рабочие проемы располага-

ют друг относительно друга на рассmянпп2-3 м, При поточной

организацип труда и нzщичии подвесною конвейера между этими

камераIч{и предусматривЕlют тамбур.

ЕслиуrастококрДIIиВаIrшвсrгдепЬномпомещенииотнесенкка.
теюрии Б, то во входньж и вьжодньж проемil( помещения тап{-

буры не предусматриваюъ а проемы окрасочньг,( или сушильных

l8l
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Таблuца2.2З
заданий на

Л! ваDианта Рсмонтируемый ЙБат объемы выпчска
l Двигатель У}чВ-45lМ 6,3
2 .Щвигатсль УМЗ-45lМ l0
3 ,Щвигатель УМЗ-45lМ lб
4 Двигатель ЗМ3-24 б.3
5 ,I[вигатсль ЗМЗ-24 l0
6 ,Щвигатель ЗМЗ-24 16
7 .Щвигатель ЗМЗ-53 6,3
8 .Щвигатель ЗМЗ-53 ln
9 .Щвигатель ЗМЗ-53 lб

2, I 2. Обкаmочн о-uспыmаmельньtй учас mок

- определить численность рабочих и распределить их по ра-
бочим местам;

- считать, что rIасток расположен в крйнем пролете здания
шириной 18 м;

- выбрать тр.шспортирующее оборудование участка;
- на листе будущей планировки пок&ить сетку колонн зд:lниrl

и расставить темплеты оборудованиrI в соответствии с технологи-
ческим процессом и нормами технологическою проектирования;

- предварительно определить площ4дь }щастка;

- нд}начить проходы и проезды }щастка и путем оптимиза-
ции уточнить ею площадь;

- изобрд}ить пл:lнировку участка и рассчитать коэффициент
использовЕtния производственной площади.

2. 12. оБклточно_испытлтЕльньй уtIлсток

IJель занямя - рапвитие навыков в рапработке обкаточно-ис-
пытательного участка на котором ведут закпючительную часть
изгOтовления ипи ремонта маIцин.

2.12.1. Технологический процесс и организация работ

Обкаmка гOтовит 8грегат или машину к предстоящей эксплу-
атации. В свою очередь, обкатка агрегата состоит из приработки
ею трущихся соединений. Обкатьтвают преобра}ователи энергии
(двигатели), агрегаты, преобразующие движение (редукторы),

функчиона.тlьные агрегаты (форсунки, топливные насосы высо-
коrо давления) и др. Машину, собранную из обкатанных агрега-
тов, также обкатьвдот.

Прuрабоmка трущихся соединений агрегата - это самоорга-
низующиЙся процесс их начальною изн€lIцивания с необходимьь
ми изменениями как г€ометрии поверхпостей трения, так и физи-
ко-механических свойств материала поверхностных слоев.

Испыmанtм продукции необходимы дlя подтверждения со-
ответствия изготовленной (отремонтированной) техники установ-
ленным техническим и договорным требованиям.

При назначении режимов приработки кинематических пар }чи-
тывzlют след/ющее. В начале прирабагки площадь факгическою

:-ъ+

2. Пракпчческuе заняmuя

КаМеР 
роемов по-

мещен
тают в камер счи-

их обеспе-

" u также
о

р 
*раско-

н красоч_

запас лакокрасочньD( материaшов не должен превышать су-
ючную потребность в отделении их приготовления и 15-20 кг-
на yracтke окраrrrивания.

конструкция сушипьной камеры должна предотвратить на-
копление гOрючих отложений и обеспечить очистку их пожаробе-
зопасным способом.

рабочие места шлифовшtьных работ размещают на расстоя-нии не менее чем 5 м от дверй окрасочноrc yIacTKa.

2.11.4. Задание на проектшрование

- составить технологический процесс окрашивания изделия;
- выбрать технологическое оборудование и определить ею

количество;

- подготовить темплеты оборудования;

l82
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,
контакта поверхностей составляет 0,1-10 о% от номинальной.
щаже небольшие нzгрузки в соединениях вызывzlют зн8чптель:

тывания и задиров.

ному ремонту агрегатов, обеспечивает:
- равномерное или ступенчатое возрастание удельною дав-лениrI и скорости относительных перемещений в соединениях;
- начало последующею перехода обкатки после окончания

приработки соединений на предьцущем переходе;
_ досп{жение на последнем переходе нагрузки, составляю-

щеЙ 80 О/о от эксплуатационноЙ.

вращения его коленчатою валц при которой обеспечивается на-
дежнчЦ подача масла к тущимся поверхностям и его разбрызги-

l84
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2. ] 2. Обкапочно-uспылпаmеJlьный учасmок

вание. В первые 5-7 мпн происходит наиболее интенсивнЕц при-

работка цилиндро-поршневой группы, главным образом, порш-
невых колец.

Нагрузку на детали во время холодной обкатки двигатеJDI со-
зд:lют в основном за счет инерционных сил, которые даке на сред-
них оборсrга< доспагают большп( значений. Следует отметить, что
инерционные сиJш нiгружают один вкJIадыш трущейся опоры, вю-
рой вкл4дыш булет нагружаться позже - при юрячей обкаже.

Холодrrуо обкатку заканчивают при небольшой часюте ко-
ленчатою вала, чтобы огрЕlничить нагрузку на соединения. ,Щалее
следует юрячм обкатка со ступенчатым возрастанием частоты
вращения коленчатою ваJIа и нагрузки. Режим обкагки, например,
авmмобильнок) двигаI€ля ЗМЗ-53 приведен в табл. 2.24.

Применение стендов с программным управлением позволяет
бессryпенчато изменять частоту вращения в:Iла агрегата. Перс-
пективна обкатка двигателя с приложением нагрузки к ею дета-
лям по rсолбательному закону в режиме (разюн - выбеп. Обкапсу

ускоряют пугем приложения элекгрическою н:шряжения к парам
трения, достаточною дJи анодною растворения выступов шеро-
ховаюсти.

Сdаmочно-прltемочньле uспыrпанltя - эю испьшания обкатан-
ных аrрегатов и машин в эксплуатационном режиме, по результа-
там KoTopbD( принимают решение об их исправности и приюдно-
сти к постЕlвкаJr,l,

Горячая пол нагрузкой

20
28
35
44
5l
60
72

*) Значения на слчжат инФоDмацпей о качестве сооDки двигатсJUt.
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2. l 2. обкаmочно-uспыпапельныil учаспок

навлив:лют в боксе со звуковой изоляцией. При холодной обкатке
двигатеJIя крутящий момент передают от электромашины с фаз-
ным ротором, работаlощей в режиме электродвигателя, к обкаты-
ваемому агрегату, а при к)рячей обкатке - наоборот (рпс.2,14).
Нагрузlсу на электромаIIтину, работшоuцпо в режиме г€нератора,
при юрячей обкаже агрегата создает жидкостный нагрузочный

реостат. Стаюр электромашины, устzlновленный на подшипниках,
воспринимает реакплвный моменц равный моменту на роторе.
СилоизмеритеJъ при работе электромяIrrины фиксирует значение

ре:жтивною усилия Р (кгс) на плече l = 0,7162 м, Тахогенерmор,
получающий вращение от свободною конца вала элекгромаши-
ны, фиксирует ею угловую частоту враIцения п (мин-l).

Рпс.2.14. Струкryрная схема стеIца для обкатки
и испытания тепловьD( двигателей:

дтв - датчик темпераryры воды; Дтм - дагчик темпераryры масла;

ДД,! -датчик давленпJl масла

Мощность N(л. с.), рапвикюмую обкатьваемым двигателем
при юрячей обкагке, опредеJIяютс использованием показаний си-
лоизмеритеJи и TtlxoмeTpa по формуле

N= Pn
l000

Например, один из распространенных стендов КИ-2lЗ9Ь
вкпючает элекгри.Iесrую балансирную машину АКБ 82-4 с фаз-
ным ротором, установочные элементы и механизм передачи

2. Пракtпuческuе заняmчя

Огремонп.rр*
а принимает их ОТК.

Испытываlот тепловые и электршIеские двигапели, редукк)-
ры, рулевые механизмы, гидравлические приводы агрегатов,
мЕюJIяные, во/Iяные и юппивные насосы, кафюраюры, фЬрунки;генераторы и мнопле друп,Iе ацрегаIы, а также машины всборе.

Испытательное оборудование служит цIя приведения отре-
монтированньж агрегатов или мяrIIин в движеЕие, приложения
н:грузки и измерения основных параметров. Оункцйи испыта-
ний в большинстве слуrаев вьIполняют стенды для обкатки агре-
гатов или машин.

испытания вкпюч:lют в себя проверку испр:лвности продук-
ции перед отправкой в эксплуатацию и вьцвлеЕие дефектов (-Ь-
ным образом сборочных). Исправность, напримерд двигателя,
оценивiлют минимzцьной усmйчивой частотой вращения колен-
чаmк) вал4 мощностью, рЕввиваемой при заданной часюте вра-
щения колеIгlIатог0 вarл4 давлением маслав главной масляной ма-
гистр:rлп и расходом юплива при заданной нагрузке. .Щвигатель3мз-53 признают юдным дJIя эксплуатации, если он устойчlво
рботает на >олосюм хоry при ч:lстOIЕ врщения lсшенчаюю ва.па 47i-
525 б-/ьппl, имеет давление масла 0,28 МПа при п = 2000об./мин,
развивает мощность 80 л. с. при 2600 об./мин и расходует бензин
не более 250 г/эф, л. с.-ч.

основные дефекш, вьIявJUIемые при испытalнии, - эю течИ
воды и масла, шумы и стуки. Шумы и стуки агрегата вьUIвляют
в результате ею прослушивания с помощью стетOскопа.

Машины и тOварные агрегаБI, приЕятые ОТК, с сопроводи-
тельными документами (паспортом, гарантийным талоном и сер-
тификатами происхождениrI и соответствия) напрalвляют 

"u 
*оr-

сервацию. В паспорге делают отмеп(у о проведенном ремонте.
2.12.2. Оборудование участка

Обкап<У и испытанИе ремонтирУемьD( агрегагоВ и маIIIин ве-
дд на обкаючно-тормозных стендах. Нмболее сложными явля-
ются стенды (приложение 3з) для агрегатов - преобразователей
энергиИ (двигателей). Если мощность обкатываемою двигателя
превышает 200 л. с., то соответствующий обкаточный стенд уста-

l86

(2.9)

Ремоrпи-
руемый

тетlловой
двигатсль

Тахогенераюр
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2, Пракпuческlле заняmuя

крутящего момента (рис. 2.15). Стенд обеспечивает создание
тормозной мощности до l 50 л.с. и пределы регулирования час-
юты вращения ротораэлектромашины в режиме двигателя 50Ь
1400 об./мин и в режиме генератора 1600-3000 об./мин. j

,Щля измерения расхода жидкою топлива используют, ндпрпr
мер, весЫ тOрювые рЕ-10ц13, диапазоН измеренrй коmрьпс 0,1-
10,0 кц а погрешность взвешиванпя- 5 п При измерении расхода
топлива двигателем фиксируют время (в секундаr) расхода пор
ции топлива массой 300 или 500 г и показания силоизмерителl
и TzlxoмeTpa. УдельныЙ расход топлива в* (г/эФ. л. с.-ч) опреДеr
ляют по формуле

gэq =3600m /tl|, (2,l0)

где m - масса расходованною топлива, г;

'-время 
испытаниЙ, с;

И- эффективная мощность, л. с.
Стеrц дя обкатки .грегаюв-реrylсторов (рис. 2. 1б) снабхен тор

мозом дIя создания нагрузки на детzrли обкагьrваемоrc агрегага
Стенды дtя обкатки мЕlшин колесных трЕlнспортных средств

и сельскохозяйственных маIrrин содержат приводные беювые ба-
рабаны, взаимодействующие с колесал,Iи машины. На стендах из-
меряют моменты иусwIия, приложенные к колесам.

Нагрузка на соединения агрегата по схеме зzt}.lкн)лою сило-
вою контура из ею вzrлов и зубчатьгх колес позволяет при норма-
тивныхнагрузкzlх в соединениях в несколько р:в р{еньшить мощ-
ность привода.

Авtпомаtпuзацuя процесса обкаrпкu во времени по заданной
программе )литывает техническое состояние какдою отдельно-
ю двигателя, так как для одних двигателей усредненнм продол-
жительность обкагки недостатOчнм, а NIя друпдх - излишняя.

Программное управление обеспечивает обкагцl двигателя на
неустановившемся режиме, контроль и запись значений парамет-
ров двигателя, при этом )дитывzlют изменение от одною до пяти
независимых параметров (момента проворачив ания вала, темпе-
ратура воды и масла, утечка воздуха в цилиндре, прорыв гaвов
в картер и др.). Сигнал перехода на последующий переход обкат-
ки посц/тIает после завершения предьцущего перехода.
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участки обкатки двигателей оснащены средствами подачии учета расхода топлива' начaJIьного подогрева и послед/ющег0охJIФкдения подаваемой воды к двигатеJUIм, очистки и подогрева
атакже центри-

и крупные частицы, Щентробежная очистка 
"".":Ж;""Н;почти полное

более 1 мкм, в
тров почти 20
более 1 мкм, в

2,t2.3. Особенности проектирования участка
Учасюк взаимодействует с 5пrастком окрЕлIцивани,I и скпадомсбыта и обслуживается подвесным к)нвейером (рпс.2,17). Щляснятйя прибывших агрегаюв с подвесноп) конвейера, устaновкиих на обкагочные стенды, снятшI со стендов и уст'новки бкаган-ньD( агрегатов на подвесной конвейер aфr, *рч"-балка или кон-СОЛЬНО-ПОВоротный кран. ГрузопЙ.""оar" грузоподъемныхсредств соответствует массе обкатьваемых агрегатов.

Участок имеgг два вьDода: од{н в цеь а вюрй на улицу. Воро-

;: 
на улицу допускают проезд авmмобильных погрузчиков дш

но арной и пожарной опас-

мом отработавших ItBoB, поэтому он "rr"T#:l"rT}TH;r'?
l90
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Учасгок окрашивания

Рuс.2.17, Плавировка }^lастка обкатки и испьшtlния двигателей:
/ - антрссоль; 2 - обкагочный gгеtц; 3 - шкаф управления; У - жцдкоqгный

реостат; 5 - противопожарный пост; 6- стол коIтролера; 7- подставка под
двигатели;8- края-балкв(q = l т);9-стол испьпатеJIя; 10-сгеtцдля

разборки и сборки двигателей; /.l -станция автоматическоr0 пожаротуше-
нпя; I 2 - водяной насос; /J - сливной бак д.rrя воды;,14 - резервуар дJuI

масла; 15 - масляный насос; ,Iб - центрифуга для масла СМЦ-3000

l9l

Элекгрический
,lвигаIеJъ-
генерагор

рис. 2. l б. Струкгурная схема стеIца для обrcтки и испытtlния агрегатов,преобразующею движение (редуlооров)



здания с подветренной стороны. Внутренняя поверхность стен
облицована звукопогJIощ:lющим материЕл.лом.

,щымосос вмючает юризонтальный подпольный газоход, цен-
тробежный вентилятор и вертикальную трубу. Производитель-
ность дымососа соответствует количеству выбросов за час,
а высотУ трубы определяют из расчета обеспечения допустимой
концентрации вредных веществ в зоне их рассеяния. Высота тру-
бы не менее чем на 1-2 м превышает высоту здания.

обкаmчные стенды ршмещают в один или несколько рядов
на фундаментах. Межд;r рядilми оборудования предусматривают
места дIя стеллaDкей, проходы или проезды. Обсrцокившощее обо-
рудование (реостаты) располагают в одном уровне со стендаJr.rи
в непосредственной близости или на эстакаде. Во втором сл}цае
более полно используют обьем помещения участка. Количество
обкаючно-юрмозных или испытапельньD( стендов определяют по
формуле

:ь! t j_

2. ] 2. Обкапочно-uспылпапельныil учасmок

2.12.4. Задание на проектирование

Разрабmать планировку обкаточно-испытательною )ластка
моmроремонтною з:lвода. Дя эmю:

- выбрать, coпIacнo укuванию преподавателяд вид ремонти-
руемого двигателя и объемы ремонта из табл. 2.25,прuнять двух-
сменный режим рабmы участка;

Таблица2.25
Варианты заданий на проектирование rIастка

по =&,,Ё,,ff. (2.1l)

В формуле (2.11), в отличие от формулы (1.27), искJIючена
составJIяющм 4, поскольку на испытательный стенд устанавли-
вают только один {грегат.

участок оснащен развитой сетью инженерных сетей: ка-
белей, трубопроводов для подвода топливц подвода и отвода
воды и масла, газоходов для отвода отработавших газов. Если
в качестве топлива используют природный гЕв, то за предела-
ми участка имеется пункт для снижения давления и распреде-
ления газа. В случае применения жидког0 топлива на участке
имеется топливная колонка и расходный бак. Отработавшие
г&lы от обкатываемыхдвигателей направляются в сборный тру-
бопровоД и далее в дымосос. В отводныХ трубопроволч* уй-
навливают пробоотборники для измерения содержания окси-
да углерода в отработавших гЕвах отдельных двигателей. Воду
и масло подают под давлением и собирают в баки, которые на-
ходятся под полом помещения. Перемещение участка на дру-
юе место производственного здания связано с огромными стро-
ительными переделками.

l92

- принять основное время обкатки 1 15 мин, вспомогательное -
40 мин и дополнительное - З мин;

- выбрать технолоrическое оборудование и определить ею
количество;

- подютовить темплеты оборудования;

- определить численность обкатчиков;

- считать, что обкаточно-испытательный rIасток будет рас-
положен в крйнем пролете шириной 18 м;

- площадь обслуживающею отделения дIя подогрева и филь-
тршщи масла и охJIZDкдения воды принять равной половине ос-
новной площади;

- выбрать подъемно-тр:lнспортное оборудование )частка;
-налисте будущей планировки покдlать сетку колонн здания

и расстaлвить темплеты оборудования и стеJшФкей, а также пока-
зать ветвь подвесною конвейера в соответствии с нормами тех-
нологическою проектирования;

- предварительно определить площадь участка;

Ns вапиаЕга Ремоrпируемый агDегат Объемы выпускц тыс. в год
Двигатель М-2140 6,3

2 Двигатель M-2l40 l0
3 Лвигатель УМз-451 М l0
4 Двиrатель Ytvf;}-45l М lб
5 Двигатель ЗМЗ-24 4.5

6 Двигатель ЗМЗ-24 6.з
7 Лвигатель зМз-5з l0
8 Двигатель ЗМЗ-53 lб
9 Двигатель Д-50 l0
l0 Двигатель Д-50 lб

l3 3ак 884 l9з



- нaвначить проходы и проезды участка и путем оптимиза-

ции уточнить еr0 площадь;

- изобразить планировку участка и рассчитать коэффициент

использования производственной площади;

- определить кат,егорию к}рывопожарной и пожарной опас_

ности участка и привести ее обозначение на планировке;

- првести мероприятия, обеспечившощие к}рывопожарную

и пожарную безопасность yIacTKa.

'---:+:-=-*=,J4

ЗАКIIЮЧЕНИЕ

Выпускник ВУЗа технологическою профиля (будущий руко-
водитель, организаюр, технолог или конструктор) будет в юй или
иной мере заниматься проектированием производства. Наиболее
вероятно ею )частие в реконструкции rIacTKoB предприятия.

Роль проектирования участков производства велика. В ре-
зультате этой работы и ее практической реализации произойдут
количественные (увеличение производственной мощности) и ка-
чественные (организационные и технологические) изменения.
В проекты закладывают передовые формы организации произ-
водства, современные способы переработки материалов, энер-
гии и информации, которые повысят технический уровень про-
изводства. Однако затраты на реконструкцию участков должны
окупиться.

Об эффективности работ по расширению, реконструкции и
техническому перевооружению предприятий судят по таким
статистическим дЕIнным. Если взять за l00 % затраты на техни-
ческое перевооружение, то затраты на реконструкцию для дос_
тижения той же производственной мощности составят l08 %,
нарасширениедействующих предпрпятпй- 136 и нановое сто-
ительство - 280 О/о. Введение в эксплуатацию производствен-
ных участков после их реконструкции обеспечит выпуск про-
дукции новою вида, заданного объема, установленною качества
с наименьшими затратамп.

В книге рассмотрены примеры разработки планировок
производственных участков заготовительной, обрабатывающей
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и сборочной групп. Использование сведениЙ прiжтикума обеспе-
чит повышение техническою ypoBIUI промьшшенных предприятий.

Следует отметить, что за некачественное проектирование
производственною участка если это приведет к ненадлежащим
условиям труда, трzлвмированию или плбели работников, эколо-
гическому ущербу и неоправданному перерасходу средств и про-
изводственных ресурсов, руководитель и разработчики проекта,
а также эксперты несут материztпьную, административн)ло, дис-
циплинарную и уюловную ответственность.

-
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Приложение 1

Техническая хдрактеристика автопогрузчиков

8. Общие правила пожарной безопасности Республики Бела-
русь для промышленньгх предприятий : НПБ рБ 1.01_94. - Минск :ооо кФоИКс), 1995. -79 с.

9. Практикум по организации ремонтно-обслуживающего
производства в АПК : уrеб. пособие / в. п. Миклуш [и др.]; под
общ. ред, В. П. Миклуша.- Минск : БГАТч 2003. _ 2iб с: 

'
l 0. Проектирование предприятий автомобильного транспор-

та : учебник / М. М. Болбас [и др.]; под ред. м, м. Болбаса. -Минск : Адукацыя i выхаванне,2о04,- 528 с.
1l. Савич, А. С. Проектирование авторемонтных предприя-

тий. Курсовое и дипломное проектирование : учеб. пособие i
А. С. Савич, А. в. Казацкий, В. К, Ярошевич; под ред. В. К. Яро-
шевича - Минск : АдукацьIя i выхаванне,2о02, -isB 

",1 2. Рекомендации по использованию производственньгх мощ-
ностей ремонтных предприятий. _ м. : ГоСНИТИ , 1977.- 195 с.

1 3. Справочник технолога-машиностроител я : в 2 т. Т. 2.
/ ю. А. Абрамов [идр.]; подред. А. Г КосшlовойиР. К. Мещеря-
*о:1,- 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Машиностроение, l98б.
- 496 с.

Парамсгры
. Мапки

402о 4022-0l 404з 4075
ГDyзоподъемность. т l 2 з.2 5

Высота подъема гDчза. м 4.5 4,5 4.5 4.5
МаксимшIьная скорость
подъема гтvза м/мин L7 30 22 l0
Максимальная скорость
движения. кtr/ч

lб 35 36 55

Высота при оrryщенных
вилalх, м 2,85 2,9 3,15 3,39

Наименьший рад}тус
повоDота м 1,бз 2,15 3,50 7,20

длина вил. мм 750 l000 l l00 l l00
Габарrты, мм:

- длина с вилaлп.lи

- шиDина
2590
964

3422
l400

4820
2164

5340
2250

Мощносгь двигатеJU{. л. с. з0 45 70 115
Масса без гDчзaL кг 2l00 з600 5050 7150
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Приложение 2l.J

Техническая характеристика электрокаров

Парамегры
мяпки эпектппкяппп

Еп0l8 экв_п-75( этм Епl0 EHl0l эт-2040 ЕпOзl Е001 1-1

гочзоподъемность_ кг б30 750 1000 l000 l500 2000 2000 3000
Радиус поворота м 2,22 ), 2.| 2.45 7) з.25 з.7 3.45
Скорость перодвиже-
ния, км/ч:

- с грузом

- без гочза
9,5
|2

8
l0

8
ll

12
lб

8,5
l2

lб
22

l2
lб

|4
l8

Высота до платфор-
мы. мм 575 300 300 570 210 800 760 760

Размеры платформы,
мм:

- длина
- шиDина

l 540
920

l200
830

l l00
700

l650
l050

l 100
700

2200
l250

2250
l200

2l80
1300

Аккумуляторная
батарея

Свинцо.
B{Ul

40в
l60 А,ч

Железо-
никелевм

24в
250 А,ч

Железо-
никелевaц

24в
250 А,ч

Свин-
цовшl
40в

lб0 А,ч

Свин-
цовtц
40в

l60 А,ч

Железо-
никелевая

40в
400 А,ч

Свинцо-
вая
80в

160 А,ч

Свинцо-
вая
40в

250 А,ч
Габаригы, мм:

- длина
- ширина

- выссrга

2260
920
lзб0

2300
860
2170

2300
850
l260

2710
l060
lз l0

2620
l065
l 355

зз00
l065
lз55

3 150
l200
l520

з350
l 300
l430

Масса без гDчза- кг 600 l l00 950 900 l000 l850 lзб0 l750
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Прuлоэrcенuя

окончание

Приложение 5
Харакгеристика грузонесущпх подвесных конвейеров
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Прuлоэlсенuя

Приложение 6
Техническая характеристика ролпковых конвейеров

- потребители электроэнергии ;

- подвод холодной воды к оборудованию;

Приложение 8
Условные изображения потребителей пара, электроэнергии,

ю{!лноП и горячей воды, сжатого воздуха:

Ц7) 
- подвод пара;

о

Ф
75" Д - подвод горячей воды к оборудованию (число

\/ поклlывает темпераryру);

О 
- подвод сжатого воздуха.

Груюподъем-
ность. т Пролет, м Рассюяние от подкрilно-

вьrх путей до крюка, мм
Масса Kpаlr4

кг

з,2
5.1-6.0 890 2з40

8.1_11.5 890 3050
l3.б_l6.5 840 39l0

Размеры ролика, мм Статическм нагрузка на один ролик, кН,
пDи длине Dолика. мм

Щиамет1
наруж-

ный
Ша Щиаметр

оси
l00 200 250 320 400 500 650 800 l000

40 50 10 l l l t l 0.8 0.6
57 60 12 3 3 2 2 1.6 l l
7з 80 15 5 5 5 5 5 4 4 3
l05 l25 22 l0 l0 l0 l0 l0 8 8
l55 200 42 20 2о 2о 20 20 20

Параметры Марки
гн-80р гн-l00р гн-l60р

Тяговый орган:

- разборная цспь
- шаг, мм
- рaврушающм нагDузка кгс

р2-80_10,6
80
l0600

р2-|00-22
l00
2000

P-l60-40
l60
40000

Каретка:

- наибольшая нагрузкц кгс
- диаI\4етD катка- мм

25о
б5

500
80

800
l25

Привод:

- тип

- модель редукгора
- максимаJIьный крутящий
момент, кНм
- окрркная скорость, м/мин
- мощность электродвигатсля,
кВт

Угловой,
ДJIЯ ПРЯМОГО

участка при-
вод_натяжка
кдв-200мl

1,6
0,6-2,2

о.6-22

Угловой,
ryсеничный,
привод_
натлкка
кдв-250мl

4
l, l 8_23,б

0л8_5_5

Угловой

кдв-350мl

l0
l, l8_23,б

1.5-1з
Подвесной путь:

- номер бшlки

- радиус горизоttтllльного
поворота мм
- угол подъем4 град

l0

l000
l5,30,40,
45. 50. б0. 90

l4

lб00
5, l0,30,40,
45. 50. 60

lб или l8

2000
5, 10, 15,30,
40.45

Натяжное усгройство

с одной или
двумя зве3-
дочками,
с грузовой,
винтовой
или пру-
жинно-
винтовой
натяжкой

С одной или
двумя звез_
дочкalми,
с грузовой
или виЕто-
вой натяя<-
кой.
С одной
звездочкой
и пружинно-
виrттовой
натяжкой

С одной или
двумя звез-
дочками,
с грузовой
или винто-
вой натяж-
кalп,tи

Приложение 7

их раствоDы и жцдкости шелочной

2о2
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Приложение 9
Удыrьные площади участков и отдеJIений предприятия

по ремонту карбюраторных двигате;rей мощностью 115 л. с.
при двухсменной работе
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Прuлоасенuя

Приложение l0
Распределение трудоемкости ремонта агрегатов

Приложение ll
Мониторные машины для очистки поверхностей

Наименования учасг-
ков и огделений

Удельная площадь (мZlприведенный ремоrп) в
зависимости от производственной мошности (гол-| )

6000 7000 8000 9000 l0000
Разборочно-очист-
ной, в том числе:

- разборочно-
очистное отделение

- определениrl техни_
ческого состоянtt l
дсталей

0,12 l

0,066

0.055

0,1 lб

0,0бз

0_05з

0,1l l

0,0б0

0.05l

0,109

0,059

0.050

0,104

0,05б

0 о4R
I-(ex комплексноm
восстановленuя деп-
лей, в том числе:

- слесарно_
механический уча-
сток
- тепловой yracToK ')

- rальванический
участок
- участок перерабm-
ки пластмасс

0,124

0,068
0,032

0,0l4

0.010

0,1 lб

0,0б4
0,029

0,0l4

0_009

0,1 10

0,06l
0,028

0,0lз

0 ооR

0,104

0,059
0,026

0,0l2

0.007

0,098

0,056
0,025

0,0l l

0.006
Участок ремонта
агDеIатов 0,074 0,0б7 0,0бl 0,057 0,055

комплеrсговочно-
сборочный ччасток 0,030 0,026 0,023 0,022 0,022

Учасгок окрашива-
нuя 0,036 0,034 0,032 0,03l 0,029

обкаточно-испьгга-
тельный ччасток 0,040 0,038 0,035 0,0зз 0,032

'На тепловом участке выполtuют кузнечные, термические, сварочные
и медницкие работы

по видам работ
вилы оабот Поля- о/о

очистка щ
ПDедDемоrrгное диагностиDование 1-2
Разборка:

- общая

- чзловая
3-4
3-4

опоеделение технического состояния и соDтиIювка деталей 24
нанесение восстановrгельных покпытий 20-30
механическая обработка 2510
комплекгование деталей 21
уоавновешивание лета.rrей и сбооочньrх елинип 0,5-1
Сборка:
- узловrrя
- обшая

5_10
l0_15

окоашившlие |-2
обкатка 5-_6

испьпания 0.5-1
усmанение дефекгов 1-2
консеовация 0.5_1
ПеDемещение 1-3

Марка
Произво-
дитель-

ность, м'lч

Усганов-
ленная

мощность,
кВт

Габарrгы, мм
Масса"

кг

ОМ-5З59 с форсу-
ночным lIагDевом

40-60 5 1360x950x ll30 430

OM-5362.0l без на-
п)ева зн0 7,5 900хбOOх585 200

OIмД-22612 для очист-
ки абразивной водо-
песчаной смесью

75 25 1200x9O0x800 б00

204 205



ОМ-4бl0 - Kiu\,tepнtц
машина для очистки
сборочных единиц
и деталей

бOOх600х600 2300х l800x 1950

машина для очистки
агрегатов и сбороч- 1000x9O0x1000 2510x4785x4220

оМ-l3ббГ.0l -ка-
мернм машина дJlя
очистки агрегатов 1600x1200x1200 4200х3000х3200

OM-14259 - Kaп.lepнarl
маIllина для очистки

автомобилей и трак-
торов и сельскохо-
зяйственных мilпин

ll000x4200x4300 11 800 х 9000 х б000

машина для наружной
очистки автомобилей 8000х3000х3500 12000xll000x

Приложение |2

Окончание прил. 12

Приложение
Погружные машины для очистки машин, агрегатов ц деталей

ъ*{

о
хG
5

ОМ-5342 - конвейер-
нiц машина для очи-
стки детаJIей

2 46,7 0,3 4,0 бOOх5O0х500 5300х2850х3400 8,7

Марки, назначение

показатели
Произво-
дитель_
ность

установлен-
нzrя мощ-
ность. кВт

Расход
пара,
тlч

объем
-7оаков, м-

Размеры очищае-
мьгх изделий, мм

Габариты машины,
мм

Масса,
т

OM-l2l91 -для очист-
ки сборочных единиц
и летчцеЙ

0,1-{,2
т/ч

0,9 0,03 0,5 700х380х260 1250x l4бOх2300 0,87

оМ-22608 - для очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных единиц и деталей

0,4 т/ч 5,1 0,07 1,6 850х750х550 ЗЗ2Oх25|ох2682 1,6

ОМ-22609 - для очист-
ки :грегатов, сбороч-
ньrх единиц и деталей

0,8 т/ч 5"| 0,l5 3,0 1800x1l00x1500 5530х3300х4З30 2,6

ОМ-21602 -дJuI на-

ружной и вrтутренней
очистки сборочвых
единиц и дgтмей

1,5 т/ч 1,5 о,25 6,0 2500xll00x1100 3000х2300х3700 3,8

оМ-21608 - шлюзовая
машина для очистки
подр?вобранных авто-
мобилей и TDaKToDoB

l ед,/ч 126 0,49 l з0,0 6000х2500х2800 8860х7500х4800 зз,5



Марки, назначение

показатели
Произво-
дитель-
ность

установлен-
нм мощ-

ность. кВт

Расход
пара,
т/ч

объем
21
оаков, м-

Размеры очищае-
мьж изделий, мм

Габариты машины,
мм

Масса,
т

оМl5429-для очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных единиц и деталей

5 т/ч 2l 0,30 l4,5 1400x 1020x l0l0 7220х4700х3960 12

OM-l425l -для очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных единиц и дсгалей

4 тlч 2|,6 0, l8 4,5 1200x1000x1000 4630х2830х2870 4

оРГ-4990Б - дJuI рас-
консервации прецизи_
онньж паD

50 м2lч 4,7 0,1 600х350х300 1000хб5Oх1000 0,1 5

оМ-9788А -для очи-
стки деталей от про-
дуктов коррозии и
накипи

2тlч l8,2 0,1 0,5 1000x1050x1200 I600xl350x1675 |,2

ОМ-З996 -для удrrле-
ния лакокрасочных
покоытий

l
компл./ч 0,4 l0 2500х2500х 1200 4500x3400x2l50 3,5

УЗВ_lбМ - ультр.Iзву-
ковrrя ванна для очист-
ки лgгалей

0,2тlч 5 0,з 0,08 300 х 600 970х975х965 0,20

УЗВ-l7М - ультазву-
ковaш ванна для очист-
ки дgгалей

0,3 т/ч 7,5 0,3 0,12 300 х 900 1370x875x965 0,30

Продолжение прил. lЗ ý
ý
о
9
Ф

ь

УЗВФ-l -ультазвуко-
вм yстановка 0,1 т/ч ll 0,l8 300 х 300 1845x9O2x1005 0,65

оМ-5471 - автоматизи-
poBaHHaJl линия для
очисгки дега.пей от
асфальтосмолистых
отложений

2,5
ед./ч

4 0, l5 4,8 750х550х850 ll 000 х 2100 х 380( 6

прил.

риложение
Комбинированные очпстные машины

i]l

I

!

l

I

Марки, назначение

показатели
Производи-
тельность,

т/ч

уgгановлен-
Hzц мощ_

ность. кВт

Расход
пара,
т/ч

объем
баков,

мз

Размеры очищае-
MbD( изделий, мм

Габарrгы мalшины,
мм Массц т

OM-93l8 - для очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных одиниц и деталей

4 4з,6 0,25 5,9 850х750х550 9400х3700х3000 8,з

OM-742l -для очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных единиц и деталей

8 80 0,40 20 1200x8O0x700 10 500 х 3800 х 4l00 |,1,2

оМ-533з - дJul очист-
ки агрегатов, сбороч-
ных единиц и деталей

12 l00 0,50 22 1500x7O0x 1000 12 070 х 3600 х 3100 47,5

t)о\о



Марки, н{вначение

показатели
Jроизводи.
тельность,

ед./ч

установлен-
нirя мощ_
ность, KI}T

Расход
парц т/ч

объем
баков,

n,,3

Размеры очищаемых
изделий, мм

Габарrтгы машины,
мм

Масс4
т

OM_l424l _мапIина
с напольвым конвейе-

ром для безразборной
очистки двиrателей

2з 25 0,2 5 1800xll00x1500 4500х3500х6900 4

оМ-2lбl4 - машина
с подвесным конвейе-

ром для безразборной
очистки двигателей

1_3 56 0,4 l5 2200x1600x1600 5500х2500х3400 4

ОМ-3600 - для очист-
ки масляньIх канlшов
в детмях

2 |,| 0,1 0,9 1000x8O0x800 2920 х24фх2485 0,9

OM-2260l -для очи-
стки маспяньIх кана_
лов коленчатьD( BzmoB

8 8 0,08 0,7 l570x1700x1340 0,65

оМ-287lБ -для очи-
стки полостей карте-
поR

l1 J 2460хб63х8l5 0,14

оМ-2lб05 -дJlя очи-
стки системы охлФк-
дения от вакипи

1 0,6 0,l5 l2l0хбlOхl805 0,8

Приложение 1519

о
Щиркуляционные очистные машины

Специальные машины для очистки,

t

15

]
16

]

]-

Окончание прил.

l,J

Приложение

Марки, нiц}начение

показатели

Производи-
тельность

установлен-
нzц мощ_
ность. кВт

Расход
парц т/ч

объем
5аков, м

Размеры очи-
цаемых изделий

мм

Габаригы машиньL
мм Масс4 т

ОМ-6068А - дJlя очи-
стки метизов и мел-
ких деталей мокрой
га;rговкой

0,1б т/ч 0,6 0,1 до l50 1350х8O0х1430 0,25

OM-l4249 -дJuI очи-
стки метизов и мел-
Kro< дстшIей мокрой
гапповкой

0,4 т/ч 1_1 0,03 0,65 до l50 1870x1525x1200 0,75

OM-124l3 -для очи-
стки стуIIиц колес
автомобилей и так-
топов

35 ед./ч
,7,7 580х580х3б0 300x1800x2800 |,|2

OP-997lA - для очи-
стки фильтров воз.ry-
хоочистrгелей

6-8 ед./ч 8,0 0,24 500х5O0х250 1,2M2 0,4



Приложение 17
Характеристика машпн для очпстки деталей

Приложение 18
Характеристика ультразвуковых установок

Прилохсение 19
техническая характеристим магнптопорошковых

дефеrстоскопов

1:. 
-: 

-Е

Пршtоrcенчя

Приложение 20
Техническая характеристика стеIцов для определения

в расплаве щелочей и солей
показатели ом-4944 l oM-s+sB

Производительность. т/ч 0.3-{.5 0,н.7
Одновременная загрузка- кг 90
число ванн 4
Установленная моцность. кВт 70 l 7з,4
Максиммьные рiвмеры деталей, мм 1050х5O0х500

Окончание прил. 19

Тип Род тока
Максималь-

ная сила
тока А

Напряженность пoJUl
при поJIюсном на-

магничивании. Дм

Максималь-
Еtш длина

детaши, мм

мд-50п Переменный,
имгryльсный

20 000 40 000 2000

у-604_
68

Переменный l0 000 48 000 |725

мдс-
1.5

Переменный 2500 8000 200

мдс-5 ПеDеменный 7500 8000 900

показатели Модель
узв_l5м узв_lбм узв-l7м узв-l8м

вместимость
вtlнны. л 40 80. . l20 l50
Размеоы. мм zlO0x4O0x300 700х450х300 l00x450x30( 1,100x450x300
Тип преобра-
зоватеJlя пмс_б-22 пмс-6-22 IIмс_6м пмс_6м
tfuоlоrреоб

DФовамюй 2 з 4

Поцебrrяемш
MolrцrocTblсBT 2,5 5,0 7,5 l0,0
Тип генера-
тотrа узг_2,5 узг_б,3 узг_t0 узг-l0у
Расход воды,
л/мин 9 |4 l8 22

герметичностп вЕугренних полостей

Функция Марка
.I[авление

Габаршгы, мм
м

сжатого воз_

духц МПа кг

Проверка прилегания
клапанов к седлам
ГОЛОВКИ ЦИЛИНДDОВ

ки_163l l 0,03-{,06 430хl85х2б8 l0

Проверка перметич-
ности головки ци-
лиrцров двигатвлей
яМЗ-238НБ иЯМЗ-
240Б

ки_l380l 0,6 1025x1000x1450 330

Проверка герметич-
ности головок ци-
лиrцров двигателей
зМз-53 и ЗИЛ-l30

ки_2l88j 0,4 1680x960xll30 44о

Проверка герметич-
ности блока цилиt{д-

ров двигателей ЗМЗ-
53

ки-l 12l( 0,4 2580х 1220x 1485 l 150

Проверка герметич-
ности блока цилиrц-
ров двигателей ЗИЛ-
l30

ки-9764 0,4 1945x1000x1425 l000

Проверка герметич-
ности блока цилиIц-
ров двигателсй ЯМЗ-
238нБ

ки_l790? 0,4 1407x1l20xl197 568

Тип Род тока
Максималь-

H{Ul сила
токц А

Ншlряженность поля
при поJIюсном на-
маrничивлrии- А./м

Максимшlь-
н:ц длина

детали. мм

умдэ-
l0000

Переменный
однополупе-
Dиолный

12 000 24 000 1600

Выпрямлен-
ный l5 000 24 000 l600

умдэ-
2500 Переменный 5000 20 000 900

212 2lз



ОкончАние прил. 20

Типы и параметры гальванических IrOJ'o*"" " Приложение 23
Приборы для контроля измерительного межосевого

Приложение 24
Техническая характеристика электрических

=ff. --
а
j---Е Прчлоэюенчя.,Е

Окончание прил.22
=]

Функция Марка
.Щавлсние

сжатого воз-
пч,ха Т\zfПа

Габариты, мм Мас-
са, кг

Проверка герметич-
ности блока цилиIц-
ров двигателей ямз-
240Б

ки_17908 0,4 lб12х1l50х1367 990

rrpoвepкa герметич-
ности блок-картера
двигателей СМД-б2,
сМД-62 и СМЛ-64

ки-lз l84 0,6 30 070 х 1678 х l98( l690

Окончание прил.22

Выпрямители
номинальные паDап{етDы кпд,

%
Габариты

в плане, мм
Масс4

кгСила
тока_ А Напряжение, В

BAK_3200_12y4 з200 l2lб 83 1290 х 820 l 100
тиоистопные

TE1_100/l2T_0 l00 l2 78 600 х 400 l35
TE1-400/12T-0 400 12 82 1000 х 400 з15
TE1-800/12T-0 800 l2 83 1000 х 600 380
тв1_1б00/l2т-0 l600 l2 83 1000 х 600 5l0
TEP1-400/l2T_0 400 l2 82 1000 х 400 з45
TBP1-1600/24T-0 1600 |2 83 1000 х 600 525

тви1_1600/24т_с 1600 24 87 l000 х 600 670

Тип Внутренние размсры. мм Рабочий
объем, л.Щлина Ширина Высmа

0l б00 550 800 250
02 800 700 800 400
03 l200 700 800 600
04 l500 700 800 750
05 800 700 l000 550
0б l200 700 l000 800
07 1500 700 l000 l000
08 l500 1000 000 l300
09 2200 700 000 l400
10 2200 l000 000 2000ll 3000 700 000 2000

000 2700
бUU 450 800 270
800 450 I000 350

расстояния зубчатых колес

Модель

паоаметоы

Мо-
ryль,
мм

Дои-
те.тъtъЁ

д{амеrр
мм

Межосе,
вое

расстоя.
ние. мм

Щена
деле_

ния, мл

Класс
точно-

сти
Габариты, мм Мас-

э4 KI

мц_50 ).2_1,( 5_80 До l00 0.00l Ав, в l73хЗ63х420 l 1.5

Nfl]_
l60M 0,2_1,( 5_160 40_200 0,00l Ав, в 752х470х505 l03

мц4O0Б 1_10 2о_з20 l00_320 0.00l Ав, в ll00x320x305 200
мц-
400э 1_10 2ьз20 40-320 0,002 Ав, в 1090x390xl10( 240

BAK_l00-12y4
BAKP-l00-12y4
BAKP-320_18y4

BAK_l600_t2y4

редкоударных га йковертов

показатели
МаDки гайковеDтов

иэз l 12 иэзl l5A иэзllб
Энергия удар4 не менее,
лж l00 25 25

,Щиапазон затягиваемьD(

резьб для классов проч,
ности:
з,6-4,6
6_8_14_9

2448
|8-27

13_30
12-20

l8_з0
|2-20

Частота удаDов. с 2 2
Момеrп затяжки. Н,м 2100 700 700

215



показатели марки гйковеuюв
иэзl|2 иэзl15А иэзl lб

Полезная мощность. Вт |20 l80 270
пеDеменный ток трехфазный одвофазный тоехфазный
налоялсение. В 220 220 зб
частотаюка Гц 50 50 200
Масса кг 12.5 5 5
тип элекгоолвигателя АСИНХDОННЫЙ Коллекторный Асиrтхронный

Прuлоасенuя

окончание

Приложение 25
Техническая характеристика электрических гайковертов

с высокои частотои

Приложение 26
Техническая характеристика ппевматическпх

Прuлапсенuя

Приложение 28
Характеристпкп электрических машинок

Приложение 27
пневматичGских машинок

показатели ип-1020 ип-l02l ип-|022 иI|-l012

3000
1500

450
250

l l00
б00

900
400

Мощность на
шпинлеле. квт 0,44 0,б 0,6 |,2

tIаибошппйрао
холвшлrrха_ ьlАдтr 1.0 1.2 |.2 |.7
габаоrтгы. мм 22х 57 х 15! 370хбlхl57 370хбlх157 552х l18x341
Масса кг 1,8 2,з 2,з 9-3

показатели МаDки гайковечгов
иэз l lз иэз l14 иэз|l7

Наибольший диаrиетр
оезьбы. мм lб lб 12

момеrп затяжки за
3 с. Н,м l20 |2о 63

тип элекгоолвигателя КоллекгоDный АСИНХРОННЫЙ АСИНХООННЫЙ
Полезная моцность. Вт l80 l80 l20
lIеременный ток однофазный ТDехфазный трехфазный
напряжение. В 220 зб 36
частотатока- Гц 50 200 200
Масса. кг 3,5 3.5 3.5

показатели иэ-2004 моп-2 иэ_2l0l иэ_2103А иэ-2|02л
.Щиаметр
абразивного
круга
(шgгки), мм

l50 l60 |75 |15 225

Частота вра-
щеншя шпин-
деля- мигl

380 3000 l800 8700 6800

номинальная
мощность
элекгродви-
гателя. кВт

0,8 o,12 0,28 l,б 1,6

Напряrкение
тока В зб 36 220 зб 36

Частота тока,
Гп 200 200 l80 200 200

Габаригы, мм
585 х 166 х

х l58
,Щиаметр

l55
|75 х l75 >

х 150
161 х262>

х l84
486 х 288 х

х 184

Масса_ кг 5.5 3.1 4.5 8,0 8.2

показатели марки гайковеuгов
ипзlll ипзll ипзl l ппзl06lипз2Oj ип320,,

Наибольший диаметр
оезьбы. мм |2 |4 l8 42 42 l4

MoMerrT затялски. Н.м 63 l00 250 l 500 l 500 l00
Расход сжатого
воздуха. мз/мин 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 0,7

.Щавление сжатого
воздуха- Мпа 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Масса. кг 1_9 )) 3.0 9.0 9.5 2.6



Прuлоэlсенuя

Приложение 29
Характеристпка рrtных пневматпческпх

Приложение 30
Техническая характеристика красконагнетатепьных бачков

Приложение 31
Техническая характеристика оборlдования

для нанесения ЛКМ

l

Пршtапсенtм

Параметры Марки краскоDасп ылителей
KPy_l зиJI со-71 о-37А крп_3

Расход краски,
г/мин 480 600 480 l20 з50

Цавление сжатопо
воздчха_ Мпа 0,4 0,55 0,5 0,2 0,4

максимальный
расход воздуха м3lч

l1 25 20 5 l2
ШиDина фа<ела- мм 300 520 l20 80 з2о
Масса lgacKopac-
пыл!lтеля. кг 0,6б 0,82 0,63 0,35 0,65

Окончшrие прил. Зl

Парамсгры
МаDки окDасочных аrDегатов

со-5 со-4 со-75 со-14
Масса. кг 30 l70 l80 22.5
Марка компрессорной
чmянa,lRки со-7А со-7А со-45А

Марка краскораспыли-
тельного бачка

co_12 co-12 co_12

КDаскоDаспылитель co-7l со-l9А
Приложение 32

Параrrrетры Марки красконагнетательньrх бачков
co_12 со-42 со-lз со-52

Тип бачка Бкр-lб Бкп-40 Бкп_60 Бкп-l00
Емкость. л lб 40 60 100
Наибольшее дzвление
воздуха Мпа 0,4 0,4 0,4 0,4

Количесгво подключае-
MbD( кDчюкоDаспылrгелей 2 2 2

Габарlтгы (лиаметр бака х
х высmа). мм 350 х б70 450 х 790 450 х 1030 525 х 1020

Масса кг 20 32 з7 60

Технические хдрактеристикп
лкм

показатели
Без нагоева Лкм С нагоевом JIКM

уБрх-
1м

Раryга-
о61 урБ-0l урБ-2 урБ-3

Производитель-
ность:

- по расходу крас-
ки, кг/мин

- по площади по_
верхности. мъ

|,7

35н00

0,6

30r350

0,3_2,0

350_650

0,3-{,6

з5н00

0,3-1,2

35н00
максимшlьное
давление краски
при выходе
из сопла- Мпа

l9 12-20 l4-28 4-7 ,r-l0

Мощность нагре-
вателя. кВт 2,6 3,0

Масса устшrовки,
кг 50 22,5 40 2зо ll0
Масса распылrrге-
ля. кг

0,85 0,46 0,58

Параметры Марки окрасочных агрегатов
со-5 со-4 со-75 со_74

Наибольшая производи-
тельность, мъ 400 400 400 50

Ншлбольший расход
воздуха. м'lч 30 30 20 J

.Щавление возджа при
распылении, МПа 0,3-{,5 0,3_{,5 0,2-{,3

.Щавление воздrха на
краску. МПа 0,05-{,2 0,05-{,2 0,3_{,3



Парамегры
Стенды

ки-489з ки-lз63в ки-21з9Б ки-2ll8А ки-52,14
Элекгрическая бшансирная асиID(рон-
нм машина с фазньlм ротором:
- марка

- мощность, кВт
- сиID(роннtц частота вращения рOгор4
миГ1

АкБ 82-б
40

1000

АкБ 82-06
40

l000

АкБ 82-б
50

l500

АкБ 924
90

l500

жБ l01-4
l60

l500
Пределы роryлированиJl частOты вра-
щения роторц миrrl:
- в режиме двигатеJIя
- в тоDмозном Dех(име

500_950
l t00_2000

500-950
l 100-2000

500_1400
l600-3000

бOо-1400
l600-3000

500_1400
l600-3000

То<омсгр для измер€ниrl частоты вра-
щения ротора:
-тип
- пределы измсрен}я частоты вращения

ротор4 мин l

- осЕовная погрсшность измерения
чаqготы вращения Dотора мин'l

элекmический анмоговый
Имгryльсный

пиiьоовой

4013000

55

40ь3000

55

400_3000

55

400_3000

55

50-9999

0.0l5 %
Наибольшм тормозная мощностъ, л. с. ll0 ll0 l50 250 400
Емкость бака жидкоствого реryлиро-
вочного реостата л

300 300 з00 з00 б00

Максима;rьный крутящий момеЕт. кгс.м 30 30 40 90 l20

Характерпстпка обкаточнDтормозньш стеrцов
Приложеrше 33

Окончшrие прил.33

ý-
ý
ý
хG
5

,h-

lil

li

RG

ý

Весовой маягrшковьrй MexaцIBM с рас-
четным шIечом 7lбl, мм:

-пределы шмернrй по шкапе щrфер
благ4 кгс

- цена минпмаJьного депенщ кпс

- погDешность rBMepcHrd. кrс

0_50
0,5
о5

0-50
0,5
0.5

0-60
0,5
0_5

0-130
0,5
0_5

o-180
0,5
о5

Мrurомсгр дtя rвмеренпя давленпя мас-
ла:

-тип
-верхrшй прлел вмерсниъ кrr/см2

- кпасс точности

Гипоавлический вбьrтошrопо давленшl

JJlgлrPцllvмr

потенциомет-
пический

l0
2,5

10
2,5

l0
2,5

10
2,5

l0
1,0

Емкосгь бакаJUшI топлпвц л l00 l00 l00 l00 l00

Масса кг 2б00 2000 2280 2500 3600
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