



2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
1.1 Технологічна трудомісткість 

Технологічна трудомісткість – сума трудових витрат на виконання обсягу робіт з виготовлення виробу, що виготовляється.
Розрахунок технологічної трудомісткості виробу виконується наступним чином [2, с. 3]:
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(2.1)
де Ті – трудомісткість виготовлення вузлів на автоматичних та механізованих лініях, що визначається за розставленням робітників;
Щбр – щільність бригади, Щбр = 1 [2, с. 7],;

t – штучний час виготовлення вузлів виробу на окремо встановленому обладнанні;

n, m – кількість складальних одиниць в комплекті, які виготовляються відповідно на лініях та окремо встановленому обладнанні.
Штучний час виготовлення вузлів виробу на окремо встановленому обладнанні розраховується за формулою [2, с. 4]:
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де tоч – оперативний час на одну операцію, хв;

tосн – основний машинний час для всіх видів контактного зварювання, зварювання тертям, час горіння дуги при усіх видах дугового зварювання, 

час, витрачений на утворення зварного шва (різу) при газовому зварюванні (різанні) та ін.;

tдоп – допоміжний час, пов’язаний з утворенням зварного шва та час, витрачений на складання деталей, їх фіксацію, кріплення, підбір, знімання готового вузла та його вкладання в тару; 
k – поправочний коефіцієнт до оперативного часу на організаційно-технічне обслуговування робочого місця та перерви на відпочинок та особисті потреби, k = 1,2 [2, с. 5].
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1.2 Розрахунок кількості робітників
До основних робітників відносять всіх робітників, які беруть безпосередню участь у технологічному процесі.

Чисельність основних робітників N визначаємо за формулою [2, с. 12]:
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де Т – трудомісткість річного випуску, люд∙год.;

ФР – ефективний фонд часу робітника, ФР = 1520 год [2, с. 66].
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(2.6)

де n – річна програма випуску, шт.
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Приймаємо N = 68 людей.
1.3 Обґрунтування і розрахунок складально-зварювальних відділів та ділянок
Загальна площа, яку займає складально-зварювальне виробництво, визначається як сума виробничої площі та площі, що зайнята проїздами, енергетичними та санітарно-технічними пристроями, та ін.
Виробнича площа включає площу робочого місця, а також площу, яку займає обладнання, яке стосується вказаного робочого місця, засоби механізації та місця складування.

Площа, яку займають проїзди, енергетичні та санітарно-технічні пристрої, складає 25-30 % від виробничої площі складально-зварювального виробництва та уточняється компоновкою корпусу.

Для розміщення складально-зварювального цеху застосовуємо одноповерхову будівлю.

Для цеху із заданим напрямком виробничого потоку необхідну кількість прольотів nпр відділів вузлового складання та зварювання приймаємо рівним  [1, с. 188]
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де N – кількість робочих місць для складання та зварювання складальних одиниць;

kсо – кількість складальних одиниць на один виріб.
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Приймаємо nпр = 4 шт.
Ширину кожного прольоту уточнюємо шляхом складання перевірочного ескізу планування робочих місць в прольоті.
Числові значення величин розмірів прольотів, проходів та робочих місць приймаємо у відповідності до вимог норм технологічного проектування [додаток А, табл. 1].
b1 – відстань від тильної сторони робочого місця до осі повздовжнього ряду колон приймаємо рівною 1,5 м. Дане значення вибираємо з міркувань будівельного характеру: фундаменти колон цеху не повинні дотикатися до фундаментів обладнання, що встановлене на окремих робочих місцях. З іншого боку така відстань необхідна для облаштування проходу для вільного переміщення робітників при виконанні ними виробничих операцій.

b2 – ширина складального місця для деталей, та складальних одиниць, що прибувають, а також для складальних одиниць, що відправляються з даного робочого місця на місце кінцевого складання, приймаємо рівною              1,8 м. 
b3 – ширина проїзду між двома лініями робочих місць, приймаємо рівною 3 м. Така ширина необхідна для забезпечення вільного проїзду засобів внутрішнього цехового наземного транспорту у випадку зустрічі двох самохідних візків.

b4 – ширина робочого місця в складально-зварювальному відділі цеху, обумовлена шириною складальної одиниці, приймаємо рівною 1,8 м.
b5 – відстань між робочим місцем та складальним місцем для деталей, та складальних одиниць, що прибувають, а також для складальних одиниць, що відправляються з даного робочого місця на місце кінцевого складання, приймаємо рівною 1,5 м.
b6 та b9 – сітка колон, для цехів машинобудівних заводів встановлено типові розміри, приймаємо рівними 12х24 м.
b7 – відстань від між робочими місцями, приймаємо рівною 1,5 м. Така відстань необхідна для облаштування проходу для вільного переміщення робітників при виконанні ними виробничих операцій.

b8 – довжина робочого місця в складально-зварювальному відділі цеху, обумовлена довжиною складальної одиниці, приймаємо рівною 4,2 м.

b10 – довжина місця для кінцевого складання виробу, обумовлена довжиною виробу, приймаємо рівною 8,5 м.

b11 – ширина місця для кінцевого складання виробу, обумовлена шириною виробу, приймаємо рівною 3 м [1, с. 191].

Висота прольотів проектованого складально-зварювального цеху обумовлена розмірами складальних одиниць, які виготовляються в ньому та розмірами цілих виробів; габаритними розмірами запланованого до встановлення в розрахованих прольотах виробничого обладнання та передбаченим використанням верхнього транспорту (мостових кранів).
Висоту до низу стропильних ферм вибираємо серед рекомендованих уніфікованих розмірів і приймаємо рівною 14,4 м.

Висоту до головки підкранового рельсу вибираємо серед рекомендованих уніфікованих розмірів і приймаємо рівною 12,2 м [додаток А, табл. 2].

Склад для зберігання інструментів, який входить до складу приміщень цеху, призначений для зберігання, прийому та видачі інструментів та негроміздких пристосувань, які постійно використовують при експлуатації цеху. В цехових складах для зберігання інструментів, крім зберігання також виконують контроль ступеню зношування та відбір інструментів та пристосувань, які не придатні до подальшої експлуатації для обміну їх на нові у центральному складі заводу. Розміри і розташування вибираємо, виходячи з раціонального використання площі складально-зварювального цеху.

Взаємне розміщення адміністративних та побутових приміщень визначається доцільністю та зручністю їх експлуатації у зв’язку з місцевими умовами, що випливають із загального планування всього цеху в цілому.
1.4 Планування складально-зварювальних відділів та ділянок
Планування елементів виробництва в кожному прольоті складально-зварювальних відділень виконують згідно з послідовністю робіт, зазначених в розроблених раніше картах технологічного процесу, і згідно з даними числа робочих місць. Однак навіть при дотриманні суворої послідовності розташування одних певних робочих місць після інших планування елементів виробництва в межах кожного прольоту допускає велику кількість варіантів взаємного розташування. Тому з метою усунення зайвої роботи по викреслювання порівнюваних варіантів цієї планування техніка її виконання зводиться до наступного.
У прийнятому масштабі, за допомогою комп’ютерної техніки, викреслюємо «габарити» (обриси) планів всіх робочих місць і устаткування проектованого відділення цеху в тій кількості, яка передбачена до встановлення згідно з даними розробленого технологічного процесу виробництва. 
Подальша робота полягає в раціональному розміщенні габаритів робочих місць і обладнання на плані, в прольотах цеху, з дотриманням всіх необхідних відстаней між ними. Така техніка планування дозволяє швидко здійснювати неминучі при складанні плану кожного прольоту різні зміни розташувань планованих елементів виробництва, що досягається перенесенням розміщуваних габаритів з одного місця на інше з подальшим їх закріпленням.
Після ряду спроб різного розміщення обладнання і робочих місць знаходимо і приймаємо один з найбільш вдалих і доцільних варіантів планування. Обводимо контури кожного розташованого на плані габариту і по черзі видаляємо їх, позначаючи на плані відповідні їм номера.

Номером 1 позначено робоче місце для виготовлення складальної одиниці.

Номером 2 позначено складальне місце для деталей, та складальних одиниць, що прибувають, а також для складальних одиниць, що відправляються з даного робочого місця на місце кінцевого складання.

Номером 3 позначено складальне місце для кінцевого складання виробу.

Номером 4 позначено побутові приміщення для робітників.

Номером 5 позначено інструментальний склад.

Номером 6 позначено адміністративне приміщення.

Номером 7 позначено робоче місце для проведення випробувань і контролю якості продукції.

Після нанесення на плані кожної одиниці обладнання, її  розташування в проектованому прольоті наносимо умовні позначення розмірів відстаней в поздовжньому і поперечному напрямках. Розриви між робочими місцями, між ними і найближчими частинами будівлі (колонами і стінами), а також ширину робочих проходів та проїздів, відповідно до норм технологічного проектування, а також умов, що забезпечують зручність для виконання робіт.
1.5 Розрахунок кількості підйомно-транспортного обладнання цеху

Підйомно-транспортні операції є невід'ємною частиною будь-якого виробничого процесу. Тому раціональному вибору підйомно-транспортних засобів та механізації основних підйомно-транспортних операцій повинно бути приділено серйозну увагу.
Вибір типу підйомно-транспортного устаткування залежить від конкретних умов технології і організації проектованого виробництва. Оптимальний вибір повинен забезпечити: найменшу трудомісткість і собівартість виконання вантажопідйомних і транспортних операцій, надійність роботи підйомно-транспортних засобів, можливість механізації підйомно-транспортних операцій і безпечні умови роботи.
Економічна доцільність вибору основних видів підйомно-транспортного устаткування визначається їх вартістю і вартістю монтажу при установці.
Мостові крани є типовим устаткуванням складально-зварювальних цехів, а також складів матеріалів і устаткування. Ці крани отримали свою назву від основної металоконструкції у вигляді моста, що переміщається по рейках, по якому рухається вантажний візок. Підйомниками служать гаки, електромагніти та вакуумні підйомники.

Вантажопідйомність мостових кранів досягає 500 т, проліт – 50 м. Швидкість пересування моста – 40-150 м/хв, швидкість пересування візка – 10-50 м/хв, швидкість підйому вантажу – до 60 м/хв.
На рис. 2.1 показана схема електромостового крана вантажопідйомністю 15-50 т [3, с. 74].
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Рисунок 2.1 - Схема електромостового крана вантажопідйомністю            15-50 т.

Ще один зручний вид внутрішньоцехового транспорту – самохідні візки (електрокари і автокари). Електрокари прості в управлінні, безшумні, легко маневрують; живлення здійснюється від акумуляторних батарей. Швидкість руху електрокара по цеху – 6-15 км/год, - вантажопідйомність – від 0,75 до 5 т. Автокари приводяться в рух бензиновим двигуном. Їх використовують значно рідше, ніж електричні.
Таким чином, прольоти складально-зварювального цеху обслуговуються електромостовими кранами і наземними транспортними засобами: безрейковим транспортом (електрокари, автокари) і рейковим транспортом (платформи). Для виконання підйомно-транспортних операцій на ділянках, робочих місцях або потокових лініях застосовують стаціонарні консольні поворотні крани і тельфери на монорейках.

Докладний розрахунок необхідної кількості підйомно-транспортного устаткування є трудомістким, тому застосовується лише для визначення кількості унікального кранового обладнання. В інших випадках кількість кранів визначають наближеним методом, укрупнено, на підставі даних раніше виконаних проектів і аналізу роботи кранового обладнання діючих складально-зварювальних цехів, в залежності від довжини прольоту, що обслуговується.
Виходячи з вищенаведеного, приймаємо кількість електромостових кранів – 5 шт.

Кількість самохідного наземного транспорту розраховуємо за формулою [3, с. 82]:
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(2.8)
де Lp – середня довжина рейсу в один кінець, м; Lp = 50 м; 

vтр – середня швидкість руху даного обладнання, м/с; vтр = 2,78 м/с;  

tст – середня тривалість стоянок при навантаженні та розвантаженні за один рейс, с; tст = 240 с;

tзм – тривалість робочої зміни, год; tзм = 8 год;
pз – втрати часу на заміну акумуляторів чи на заправку пальним, %;        pз = 5%;

GT – маса вантажів, що перевозиться даним видом транспорту протягом зміни, т; GT = 1260 т;

Q – вантажопідйомність обладнання, т; Q = 2 т;

kr – коефіцієнт використання вантажопідйомності обладнання; kr =0,8.
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Вибираємо кількість самохідного наземного транспорту nтр = 8 шт.
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