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ВВЕДЕНИЕ
Важнейшим аспектом развития и совершенствования сварочного производства является проектирование сварочных цехов и участков, включая проектные работы при реконструкции, техническом перевооружении и расширении действующего производства. Проектирование является ответственным и сложным комплексом разработок и расчетов, которые ведутся на основе современных достижений науки и техники, опыта эксплуатации действующих цехов. Проектирование сварочных цехов должно обеспечивать применение современных технологических процессов, автоматизированного оборудования, робототехнических комплексов. Здания сварочных цехов следует проектировать с учетом возможности изменения технологических процессов и смены оборудования при его реконструкции.
1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Тематика практических работ соответствует темам учебного курса «Проектирование сварочных цехов и участков». Студенты самостоятельно изучают соответствующую тему с использованием лекционного материала, учебников, справочников, каталогов.


После теоретического изучения материала студент получает индивидуальное задание для практического расчета элементов сварного цеха в соответствии с определенным вариантом. Студентам представляется 12 вариантов изделий, по которым выполняется практическая работа по проектированию сварочного цеха. 

В качестве задания для студентов может быть выбрано изделие дипломного проекта (если тематика проекта уже определена). 
Студентам предлагаются следующие варианты заданий:
Таблица 1.1.
Варианты изделий
	Первая буква фамилии
	А,Я
	Б,Ю
	В,Ш,Щ,
	Г,Ц,Ч
	Д,Х
	Е,Ф
	Ж,У
	З,Т
	И,С
	К,Р
	Л,П
	М,Н,О

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


Таблица 1.2.
Варианты программ выпуска
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Программа выпуска тыс.шт.
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120
	150

	Масса изделия, кг
	200
	0,2
	20
	2
	10
	3
	7
	0,8
	1,5
	1,9
	21
	25

	Слесарь, чел./часов
	3500
	5000
	7000
	1500
	1000
	2000
	5000
	7000
	2500
	4500
	1800
	7600

	Разметчик, чел./часов
	7000
	4500
	1900
	2000
	4200
	5000
	1500
	2000
	4500
	8000
	1500
	4600

	Резчик, чел./часов
	2000
	4500
	5000
	2000
	1500
	1500
	4600
	2000
	4200
	7000
	4000
	8000

	Сварщик, чел./часов
	9000
	7000
	1500
	2000
	4500
	2000
	7400
	5000
	4500
	4500
	4000
	8000

	Маляр, чел./часов
	5000
	1500
	5000
	2000
	4500
	7000
	8000
	7000
	4000
	5000
	5000
	7000


2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ СВАРОЧНЫХ ЦЕХОВ

2.1. Практическая работа №1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО И КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА ОБОРУДОВАНИЯ СБОРОЧНО-СВАРОЧНЫХ ЦЕХОВ

Цель работы – ознакомить студентов с критериями выбора сварочного и заготовительного оборудования, и расчета его количества.
Оборудование и оснастка для выполнения производственного процесса, предусмотренного в проекте цеха, являются одними из основных элементов проектируемого производства. Поэтому при разработке проекта сварочного цеха необходимо установить рациональный качественный и количественный состав оборудования и оснастки в соответствии со следующим порядком:
1. Определение типа производства исходя из номенклатуры выпускаемых изделий.

В зависимости от числа различных заданных видов изделий и повторяемости их изготовления может быть установлена принадлежность цеха к определенному типу производства (единичное, мелкосерийное серийное, крупносерийное, массовое). Однако нередко в одном цехе предусматривают организацию производств разных типов.

Единичное и мелкосерийное: производство, отличается большой и неустойчивой номенклатурой выпускаемых изделий. В производственном процессе применяют универсальное оборудование, отсутствует закрепление заготовок и деталей за оборудованием. 

В серийном производстве: номенклатура выпускаемых изделий ограниченная и достаточно устойчивая. Изготовление изделий производят периодически повторяющимися сериями, применяется универсальное оборудование. 

В крупносерийном и массовом производстве: номенклатура выпускаемых изделий весьма ограниченная и устойчивая. Изделие производят периодически повторяющимися крупными сериями, применяют специальное оборудование, комплексно-механизированные поточные линии раскроя и специальное нестандартное оборудование.  
Строгих границ между различными типами серийного производства не существует. Ориентировочные признаки, характеризующие отдельные типы серийного производства представлены в таблице 2.1.
Таблица 2.1.

Зависимость типа производства от выпуска продукции и ее массы

	Масса одного комплекта сварных узлов, кг
	Годовой выпуск по производствам

	
	Единичное, мелкосерийное (не более)
	Серийное 
	Крупносерийное 
	Массовое 

(свыше)

	
	тыс.шт.
	тыс.шт.
	тыс.т.
	тыс.шт.
	тыс.т.
	тыс.шт.
	тыс.шт.
	тыс.шт.

	До 25


	До 0,125
	До 5
	0,125-5
	5-200
	5-10
	200-400
	10


	400



	25-100
	0,2
	2-8
	0,20-10
	2-100
	10-20
	130-800
	20
	200

	100-500
	0,25
	0,5-2,5
	0,25-15
	0,5-150


	15-35


	30-350


	35
	70

	500-1000
	0,3
	0,3-0,6


	0,30-5


	0,3-10


	5-50


	5-100


	50
	50

	1000-5000
	1
	0,2-1,0


	1,0-17,5


	0,2-17,5


	17,5-125


	3,5-125


	125
	25

	5000-25000
	2,5
	0,1-0,5


	2,5-50


	0,1-10,0


	50-250


	2-25


	250
	10

	25000-100000
	5
	0,05-0,2
	5-100


	0,05-4,0


	100
	1-10


	250
	2,5

	Более 100000
	1
	до 0,01
	более 1,0
	св. 0,01
	-
	-
	-
	-


2. Выбор типа оборудования 
Производственное оборудование делится на основное и прочее. Оборудование, работающее в комплекте с производственным, следует принимать по технологической необходимости, организации рабочего места и его автоматизации.

Производственное оборудование выбирается для всех операций изготовления заданного изделия, пользуясь справочной информацией производителей.
Основными критериями для окончательного выбора рациональных типов оборудования должны служить следующие признаки: техническая характеристика, наиболее отвечающая всем требованиям принятой в разрабатываемом проекте цеха технологии операций, подлежащих выполнению на данном оборудовании или посредством данной оснастки;  наибольшая эксплуатационная надежность и относительная простота обслуживания; набольший КПД и наименьшее потребление энергии при эксплуатации;  наименьшие габаритные размеры  оборудования, обуславливающие минимальную необходимую площадь для размещения его в цехе; наименьшая сумма первоначальных затрат на приобретение и монтаж в цехе данного оборудования.
3. Определение количества оборудования

Расчетное количество оборудования, работающего в самостоятельном режиме (вне автоматизированных линий ), следует определять по формуле 

Мр= Тс/Фэ,





 (2.1)

где Мр - расчетное количество оборудования, ед .;

Тс - суммарная годовая станкоемкость , ст . ч ; 

Фэ - действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч.
Суммарная годовая станкоемкость определяется по каждому виду и модели оборудования по формуле
Тс = Тр + Тн ,




 (2.2 )
где Тр-расчетная годовая станкоемкость на выполнение операций, ст. ч;
Тн-продолжительность наладки оборудования (принимать по табл.2.2.).
Принятое количество оборудования (Мп) определяется по полученному расчетному значению с последующим округлением результата до ближайшего целого числа. Количество оборудования в составе гибкой автоматизированной линии рассчитывается пооперационно по формуле:
Мр= t шт./τ,





 (2.3)
где t шт. - штучное время на операцию , мин. ; 

τ - такт выпуска единиц с линии , мин .

τ- определяется по формуле:

τ = (Фэ Кз60)/N,




 (2.4)

где  N - количество обрабатываемых единиц в год , шт. ;

Кз - коэффициент загрузки (табл. 2.3). 
Таблица 2.2.
Трудоемкость наладки оборудования

	Оборудование
	Трудоемкость наладки от годовой станкоемкости изготовления узлов (изделий) в зависимости от количества закрепленных узлов за оборудованием, %

	
	До 3
	4-8
	Свыше 8

	Для дуговой сварки
	3
	5
	8

	Стационарные машины контактной сварки
	5
	8
	10

	Подвесные машины контактной сварки
	1
	2
	-

	Шовные машины контактной сварки
	2
	4
	-

	Стыковые машины контактной сварки
	3
	5
	10-25

	Многоэлектродные машины с количеством электродов менее 24
	3
	5
	-

	Многоэлектродные машины с количеством электродов 24-48
	5
	8
	-

	Многоэлектродные машины с количеством электродов свыше 48
	5
	8
	-

	Оборудование для термической резки с числовым программным управлением
	-
	5
	8


Примечание: 1. Расчет численности наладчиков не производится в случае включения времени на наладочные работы в общую трудоемкость изготовления изделий.
Таблица 2.3.

Значения коэффициента загрузки оборудования

	Коэффициент
	Тип производства
	ГПС

	
	Единичное и мелкосерийное
	Серийное
	Крупносерийное и массовое
	

	Загрузки оборудования Кз
	0,8-0,85
	0,85-0,9
	0,9-0,95
	До 1


Примечания: 1. Кз определяется отношением расчетного количества оборудования к принятому. 

2. Значение показателей, меньше указанных в таблице, допускается при обосновании.

Количество прочего оборудования (сушильные шкафы, станки для перемотки проволоки и т.д.) следует рассчитывать по формуле:
Мр= Q/q, 





(2.5)
где Q – годовая производительность, т;

       q – часовая производительность, т/ч.

Выбрать оборудование для каждого работника.

Перечислить модель и характеристики оборудования для выполнения производственных задач.

2.2. Практическая работа №2

РАСЧЕТ ЧИСЛЕННОСТИ РАБОТАЮЩИХ СБОРОЧНО-СВАРОЧНОГО ЦЕХА
Цель работы – ознакомить студентов с методикой расчета численности работающих в сборочно-сварочных цехах.
1. Состав работающих в сборочно-сварочном цехе
Состав работающих в сборочно-сварочном цехе подразделяется на следующие группы:
1. Производственные рабочие, т.е. непосредственно выполняющие технологические операции по изготовлению продукции.

2. Вспомогательные рабочие, выполняющие операции по обслуживанию технологического процесса.

3. Инженерно-технические работники (ИТР), выполняющие техническое руководство производственными процессами.

4. Служащие, т.е. счетно-конторский персонал.

5. Младший обслуживающий персонал. 

2. Расчет численности производственные рабочих

К производственным рабочим относят рабочих непосредственно выполняющие технологические операции по изготовлению продукции (резчики металла, станочные рабочие, сварщики, сборщики, грунтовщики, маляры и другие рабочие).

Число производственных рабочих при детальном расчете определяют по формуле: 

N = Т/Фэ,




(2.6)
где: Т – годовая трудоемкость выпуска изделий, человеко-часов.

Фэ – действительный годовой фонд времени одного рабочего, ч.

3. Вспомогательные рабочие, выполняющие операции по обслуживанию технологического процесса. К этой группе рабочих относят контролеров качества продукции; наладчиков оборудования; электромонтеров; смазчиков; крановщиков; водителей самоходных тележек; грузчиков; такелажников; подносчиков и других транспортных рабочих; уборщиков производственных помещений; разнорабочих и других подсобных рабочих.

Для укрупненных расчетов число вспомогательных рабочих можно принимать 20-30% от числа производственных рабочих. Меньшие значения - для единичного и мелкосерийного производства, больше для массового и крупносерийного.

3.1 Прочие категории работающих:

- инженерно-технические работники;
- младший обслуживающий персонал;
- служащие;
- работники сектора технического контроля;
Для укрупненных расчетов их соотношение к числу всех рабочих принимают по табл.2.4.
Таблица 2.4.

Определение численности прочих категорий работающих
	Категории работающих
	Количество работающих по категориям от общего числа рабочих в зависимости от типа производства,%

	
	Единичное и мелкосерийное
	Серийное
	Крупносерийное и массовое

	Инженерно-технические работники
	9
	8
	6,6

	Служащие
	2,2
	2
	1,8

	Младший обслуживающий персонал
	1,6
	1,5
	1,4


Для определения численности работников службы технического контроля можно воспользоваться табл.2.5.

Таблица 2.5.

Определение численности работников службы технического контроля

	Тип производства
	Количество основных рабочих, обслуживаемых одним контролером

	Единичное и мелкосерийное
	36-40

	Серийное
	32-36

	Крупносерийное и массовое
	28-32


2.3. Практическая работа №3
РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СКЛАДОВ
И КЛАДОВЫХ СБОРОЧНО-СВАРОЧНЫХ ЦЕХОВ
Цель работы – ознакомиться с методикой расчета и проектирования кладов и кладовых сборочно-сварочных цехов.

Каждое предприятие машиностроительной промышленности обычно имеет следующие складские помещения: склады металла, склады полуфабрикатов (промежуточный, комплектовочный); склад готовой продукции; склады и кладовые инструмента и приспособлений, склад покупных изделий, деталей и полуфабрикатов; склады резервного оборудования и запасных частей; склады и кладовые обтирочных, смазочных и красящих материалов и склады топлива.

1. Расчет и планировка цехового склада металла
1.1. Определение запаса материалов.
Запас материалов для хранения на цеховом складе обусловлен следующими основными факторами: типом и масштабом производства, условиями поставки, приемки, перевозки и потребления материалов, наличием в номенклатуре потребляемых материалов специальных и неходовых сортов и размеров металла.
Величина запаса хранения  металла  Q  определяется нормой запаса хранения и темпом производства по формуле

Q = Н x · q , 





(2.13)

где Н - норма запаса хранения металла , ч ( cм . табл . 2.10.); 

q - темп производства ,  т / ч . 

Таблица 2.10.

Расчетные значения нормы запасов материалов, полуфабрикатов и продукции для хранения на складах сборочно-сварочного цеха
	Название цехового склада
	Нормы запаса на число 

рабочих дней производства
	Нормы грузонапряженности полезной площади (т/м2), занимаемой материалами с плотностью

	
	Единичного и мелкосерийного
	Серийного
	Крупносерийного и массового
	

	
	
	
	
	До 4
	Более 4

	Склад металла (листового и сортового)
Промежуточный склад заготовок, деталей и полуфабрикатов:

   крупных

   средних и мелких

Склад сварных изделий цеха:

   крупных

   средних и мелких
	10-8
6-4

12-8

6-4

12-8
	6
3

6

3

6
	4-2
2-1

4-2

2-1

4-2
	1
1 (0,6)

0,4

0,6

0,4
	2,5
2,5 (1,5)

1

1,5

1


1.2. Определение площади цехового склада.

Общая площадь Fс цехового склада металла подразделяется на полезную площадь Fп (занятую штабелями металла); вспомогательную площадь (занятую проходами, проездами, разгрузочными площадками); производственную площадь (занятую станками, рабочими местами для обработки металлов)

Общая площадь цехового склада металла определяется:

Fc = Fп  +Fв + Fпр, 




(2.14)
где  Fп – полезная площадь;

Fв – вспомогательная площадь;

Fпр – производственная площадь.

Полезная площадь рассчитывается:

Fп = Q/σ0, 





(2.15)
где Q  - величина запаса хранения  металла, т;

σ0 – норма грузонапряженности полезной площади, т/м2 (см.табл. 2.10).
Расчетную нагрузку на полезную и вспомогательную площадь склада принимают σ0=1т/м2 – для металлов с плотностью более 4т/м2, σ0 =0,4 т/м2 – для металлов с меньшей плотностью.
Вспомогательная площадь обычно составляет 45-55% от полезной площади. Суммарная величина производственной площади занятой оборудованием для подготовки металла определяется:
Fпр= Σfnn, 





(2.16)
где    fn – площадь занятая единицей оборудования, м2;
n – количество однотипного оборудование.
1.3. Определение высоты пролетов.

Высоту пролетов цехового склада металлов (до затяжки стропил) в одноэтажном здании следует принимать не менее 6м. Окончательный размер высоты пролетов определяют путем конструкционной увязки строительного оформления склада металлов и примыкающего к нему заготовительного отделения цеха.

1.4. Чертеж плана цехового склада.

При разработке проекта цеха по укрупненным расчетам общую площадь цехового склада металла вычерчивают на плане цеха в принятом масштаб в виде прямоугольника, примыкающего к плану заготовительного отделения.

Длину и ширину этого прямоугольника определяет исходя из конструкционной увязки взаимного сопровождения планов условного склада металлов и заготовительного отделения.

Далее площадь цехового склада металлов дополняют размещением (и вычерчиванием) на плане всех штабелей и стеллажей.

2. Расчет и планировка промежуточного склада.

2.1. Определение запаса готовых деталей и полуфабрикатов

Установленные нормами технологического проектирования пределы допускаемого запаса готовых деталей и полуфабрикатов приведены в таблицах 2.11 - 2.12. Исходя из норм запаса, рассчитывается количество полуфабрикатов и деталей на промежуточных складах.
2.2. Определение площади промежуточного склада
Вычисляют по допускаемой грузонапряженности полезной площади и рекомендуемому значению коэффициента использования общей площади склада   (таблица 2.10.).При этом общая площадь склада включает полезную площадь, необходимые проходы, проезды, сортировочную площадку, (занимает 15-20% всей площади промежуточного склада).

Линейные размеры промежуточного склада в плане всецело зависит от компоновки взаимного сопряжения планов заготовительного и сборочно-сварочных отделений, поскольку промежуточный склад является связующим звеном между ними.
3. Расчет и планировка цеховых складов готовой продукции.

3.1. Определение запаса деталей
Величина хранимого запаса деталей (узлов):

Q=Nх q,




 (2.17)

Где Q – величина запаса (шт.); Nх – норма хранения запаса (часы или дни); q – темп производства (шт./ч).
Установленные нормами технологического проектирования пределы допускаемого запаса готовых деталей приведены в таблице 2.10. Исходя из норм запаса, рассчитывается количество готовых изделий на цеховом складе.     Максимальное количество крупных готовых изделий, подлежащее временному хранению на цеховом складе готовой продукции – в ожидании вызова из цеха, должно соответствовать не более чем шестисуточной производительности цеха.
3.2. Определение площади цеховых складов
В зависимости от размеров и массы изделий, площадь необходимая для склада готовой продукции определяется:

а) если конструкция изделий допускает возможность хранения их в штабелях, общую площадь склада определяют по допускаемой грузонапряженности с учетом коэффициента использования площади склада 0,45-0,55 (таблица 2.10.).

б) в случаях громоздких изделий общую площадь склада готовой продукции подсчитывают исходя из площади, занимаемой в плане одним изделием (с припуском на каждую сторону 0,3-0,5м для размещения проходов).
4. Расчет и планировка цеховых производственных кладовых.

4.1. Определение площади.
Размеры площадей производственных кладовых цеха рассчитывают по усредненным показателям норм технологического проектирования (табл. 2.11).
Размещение на плане цеха перечисленных кладовых выполняют после планировки всего производственного оборудования и рабочих мест, в пролетах цеха, на оставшихся свободными площадях, между отдельными линиями производственного потока.
Таблица 2.11.
Расчетные значения удельной площади производственных кладовых в заготовительных и сборочно-сварочных отделениях цехов сварочного производства (по материалам норм технологического проектирования)
	Тип кладовой
	Измеритель для определения площади
	Норма удельной площади (м2) для производства

	
	
	единичного и мелкосерийного
	серийного
	крупносерийного и массового

	Инструментально раздаточная
	На единицу заготовительного оборудования

На единицу сборочно-сварочного оборудования
	0,6

0,7
	0,5

0,6
	0,4

0,5

	Кладовая вспомогательных материалов
	На единицу технологического оборудования
	0,2
	0,15
	0,1

	Кладовая электродов, электродной проволоки и флюсов 
	На одного сварщика дуговой сварки:

   Ручной

   Автоматической и полуавтоматической
	0,25

0,5
	0,2

0,4
	0,1

0,3

	Кладовая оснастка
	На единицу заготовительного оборудования и на одно сборочно-сварочное рабочее место
	0,5
	0,4
	0,2

	Кладовая шаблонов
	На 100 Мг выпуска  цеха
	0,2
	0,15
	0,1

	Кладовая штампов
	В % от производственной площади, занимаемой прессами
	10
	8
	6
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