Глава 5

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАНИРОВКА ОБОРУДОВАНИЯ

5.1. Технологическая компоновка здания и

требования к реконструкции

Комплексные виды реконструкции производства, как выше было отмечено, сопряжены с реконструкцией зданий и сооружений. Главное правило проектирования реконструкции производства в этом случае состоит в том, что она осуществляется на тех же производственных площадях и при той же или даже меньшей численности рабочих. Допускаются только отдельные исключения из данного правила:

1) расширение отдельных зданий и сооружений возможно в случаях, когда новое, например высокоточное, высокопроизводительное и другое оборудование высокого технического уровня исполнения не может быть размещено в существующем здании;

2) строительство новых зданий на территории реконструируемого предприятия взамен ликвидируемых помещений, дальнейшая эксплуатация которых признана нецелесообразной;

3) расширение производственных корпусов в целях устранения диспропорций, возникающих в подсобном, обслуживающем хозяйствах, в структуре бытовых помещений предприятия, его корпуса или цеха.

Здания промышленных предприятий, равно как и технологическое оборудование, характеризует разная степень износа. Так, ускоренно изнашиваются здания гальванических цехов, горячих (термического, кузнечного, литейного), очистных сооружений. Факторами, которые активно этому способствуют, являются резкие температурные перепады в горячих цехах, воздействия агрессивных сред, высокие механические нагрузки, например вибрации, ударные и другие динамические нагрузки.

Кроме ускоренного физического износа следует иметь в виду факторы морального старения здания, которые связаны с его амортизацией, ухудшением параметров соответствия здания технологическим и организационным требованиям непрерывно развивающегося производства.

Главными целями реконструкции зданий являются:

· приведение объемно-планировочного решения строения здания новым требованиям производственной структуры предприятия, производственного корпуса, цеха или техническим условиям на новое оборудование;

· повышение эксплуатационных свойств элементов конструкций здания, обеспечение их соответствия возросшим технологическим требованиям производства; 

· обновление инженерного оборудования, сетей и систем, в том числе электрооборудования, электроосвещения, связи, компьютерных сетей, сигнализации, промышленного телевидения, противопожарных устройств, системы диспетчирования и автоматизации управления инженерными системами;

· приведение служебно-бытовых помещений к современным требованиям, выполнению действующих норм и правил;

· архитектурно-художественное оформление здания и его интерьеров.

Для достижения этих целей в проекте реконструкции разрабатывают новые архитектурно-строительные решения. В тех же целях выполняют разделы организации строительства, предусматривают специальные части проекта по инженерному оборудованию, сетям и системам, в том числе использованию АСУ (АСУП, АСУТП, АСТПП и т.п.). Разрабатывают специальные разделы проекта по охране окружающей среды, предусматривают дизайн-проекты объекта реконструкции.

Приведение объемно-планировочного решения строения здания новым требованиям производственной и организационной структуры предприятия, как правило, связано с тем, что переход народного хозяйства к рыночной экономике вызывает изменение компоновочной схемы (производственной и организационной структуры) предприятия.

В составе крупных предприятий могут появиться дочерние акционерные общества; часто возникает необходимость в помещениях по работе с акционерами; создаются малые предприятия, работающие на условиях аренды помещений; изменяются организационные структуры управления, например, путем реструктуризации, создания  маркетинговых подразделений, дивизиональных, матричных, бесцеховых, корпусных систем управления предприятиями.

В ходе рыночных преобразований нормальным является постановка новой продукции на производство, осуществление инновационной конверсии, что ведет к изменению производственной структуры предприятия, изменению форм специализации его цехов и производственных участков, изменению схем грузопотоков, величин грузооборотов и связанных с ними транспортно-технологических схем переработки тарно-штучных грузов.

Все эти и другие изменения производственной и организационной структуры имеют следствием реконструкцию зданий и сооружений, в том числе создание надстроек помещений, сопряжение при​страиваемых и существующих зданий, создание высотных автоматизированных складов и т.п.

Проведение в ходе комплексной реконструкции производства мероприятий технического перевооружения производства, обновление парка технологического оборудования, как правило, имеет следствием изменение планировок этого оборудования. По данной причине может возникнуть потребность в помещениях со специальным термоконстантным режимом для прецизионных производств, в помещениях с особыми режимами влажности или обеспыленности, например в микроэлектронике. Иногда возникают специальные требования к помещениям по звукоизоляции от высокого уровня шума. Для настройки радиоаппаратуры в качестве технической особенности можно назвать экранирование помещений от радиопомех. Нередко при изменении чертежа технологической планировки оборудования изменяются классы и категории пожаро- и взрывоопасности помещений. Часто требуются новые фундаменты под тяжелое, крупногабаритное, точное оборудование. Нередко возникает необходимость усиления подкрановых балок, прогонов, колонн, плит перекрытий, требуются другие усиления железобетонных, каменных, металлических элементов или замена деревянных конструкций, связанных с монтажом нового оборудования.

Повышение эксплуатационных свойств элементов конструкций здания, обеспечение их соответствия возросшим технологическим требованиям производства является обычным результатом работ по обследованию объекта на основании задания по реконструкции зданий и сооружений. В итоге таких мероприятий предварительного, детального или сплошного обследования составляют технические заключения, акты на обследованные объекты, здания и сооружения, делают выводы по оценке эксплуатационной пригодности несущих конструкций.

В ходе таких технических обследований производится: разносторонняя оценка технического состояния конструкции объектов; анализируются нагрузки, деформации конструкций, прочность материалов конструкции, определяют наличие в элементах конструкций сколов, раковин, пустот, расслоений. Осуществляется дефектоскопия конструкций по характеру образования трещин. Оценивается степень коррозионного и температурного поражения конструктивных элементов зданий или сооружений. Оцениваются и другие дефекты. Проводятся проверочные расчеты, инженерные полевые и лабораторные гидрогеологические и гидрометеоро​логические изыскания и обследования, например в случаях наличия подтопляемых территорий.

Во многих случаях обследования проводятся инстру​ментальные испытания несущих конструкций, например в случаях наличия высоких и повышенных температур (или, наоборот, пониженных температур), агрессивных сред, циклического, конвективного, лучистого нагрева, высокой влажности или давлений.

По результатам таких обследований и оценок технического состояния зданий, сооружений и их конструктивных элементов проектируют общестроительные мероприятия по усилению оснований, восстановлению гидроизоляции, замене перекрытий, лестниц, перегородок, колонн, ферм, балок и других несущих конструкций.

При этом главной особенностью проектирования реконструкции здания должно быть то, что реконструкция здания, в том числе демонтаж, разборка и разрушение некоторых строительных конструкций, монтаж новых строительных конструкций, должны производиться без остановки хода производства в реконструируемом производственном подразделении. В этой связи необходимо более тщательно, чем в обычных случаях строительного проектирования, подходить к разработке проекта организации строительства, производства работ и технологии реконструкции зданий и сооружений, а также к выполнению сметной документации проекта реконструкции.

После оценки технического состояния зданий, сооружений и их конструктивных элементов приступают к разработке, как правило, не одного, а нескольких вариантов чертежей технологических компоновок (компоновочных схем) реконструируемого произ​водственного корпуса или цеха. Для данной разработки необходимы также данные по производственной и организационной структуре объекта реконструкции и сведения из технологической части по результатам разработки проектных технологических процессов (или принципиальных схем технологических процессов) изготовления новых, более конкурентоспособных изделий. Многовариантные работы необходимы для выбора экономически наиболее предпочтительного варианта объемно-планировочного решения и определения наиболее рациональной схемы грузопотоков.

Для выполнения чертежа компоновочной схемы (технологической компоновки) производственного корпуса или реконструируемого цеха вначале выполняют укрупненные расчеты потребности в оборудовании и численности рабочих по каждому производственному участку и отделению (табл. 5.1 – а, б, в, г). 

Таблица 5.1 – а

Методы расчета количества единиц оборудования и                      рабочих для участков с технологической формой                  специализации

Основные расчеты количества оборудования (S)


Основные расчеты численности производственных рабочих (Р)
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Q – годовой объем выпуска продукции;
q – годовой выпуск продукции с единицы оборудования; 

m – число смен;

 kн.з – нормативный коэффициент загрузки; 

h – число станко-часов, затрачи​ваемых на единицу объема выпуска продукции;

 Fд.о – годовой действительный фонд времени работы единицы оборудования
Р – расчётное число произ​вод​ственных рабочих;
Т – трудоемкость (суммарное штучно-калькуляционное время) годового выпуска;
Фд.р – действительное (расчётное) годовое количество часов работы одного рабочего;
М – количество единиц обору​дования, одновременно обслужи​ваемое одним рабочим (коэф​фициент многостаночного обслу​живания).

Таблица 5.1 – б 
Методы расчета количества единиц оборудования и рабочих для участков группового производства
Основные расчёты количества оборудования (S)


Основные расчёты численности производственных рабочих (Р)


Ni – количество i-ых изделий,        подлежащих выпуску за год, шт.
ti,k– штучное время обработки      i-го изделия на к-й операции,       использующей j-е наиме​нование  оборудования;
Tпзi – подготовительно-заклю​чи​тельное время i-го изделия на      j-ым оборудовании;
Fд.о kн.з– см.выше.
               Т

Р=

        Фд.р М
(Условные обозначения приведены в  табл. 5.1–а)



Таблица 5.1 – в 

Методы расчета количества единиц оборудования и рабочих для участков поточного производства
Основные расчёты количества оборудования (S)


Основные расчёты численности производственных рабочих (Р)


tопi – оперативное время (сумма основного и вспомогательного времени) на операции;
ra = Fд.о / Ni – такт работы автоматической поточной линии.
                 Sj Fд.о kзj
Рj =

                Фд.р М
kзj – коэффициент загрузки рабочего  места.

(другие условные обозначения см. в табл. 5.1–а)



Таблица 5.1 – г 

Методы расчета количества единиц оборудования и 

рабочих для участков с подетальной специализацией 

рабочих мест (автоматные участки)
Основные расчёты количества оборудования (S)


Основные расчёты численности производственных рабочих (Р)

Sj =i / qi
i – годовая производственная программа выпуска изделий;

 qi – годовая производительность единицы оборудования.

               Sj Fд.о kзj
Рj =

                Фд.р М
Условные обозначения см. в табл. 5.1–а

Выбор форм организации технологических процессов и компоновки названных в таблице производственных участков подробнее будет рассмотрен в нижеследующем параграфе данной главы.

В результате расчетов потребности в оборудовании и численности производственных рабочих можно определить производственные площади. Их чаще всего рассчитывают по нормативам удельной площади на одного рабочего (для производства с низким уровнем механизации и автоматизации минимальное значение ауд=4...5 м2/чeл.) либo по нормативам удельной площади на единицу оборудования (для производства с высоким уровнем механизации и автоматизации). В производствах крупногабаритных изделий – самолетостроении, судостроении – нормативы удельной площади нередко задают в зависимости от длины либо площади крупногабаритных деталей. Такие нормативы удельной площади определяют по отраслевым усредненным данным либо принимают на основании реализованных прогрессивных проектов-аналогов.

Расчет производственной площади по нормативам удельной площади позволяет выполнить укрупненные оценки общей площади цеха Fобщ(м2):

FобщSпрауд (1+ (b+ n)/100) +Fс.б.,           (5.1)
где Snp – принятое количество единиц оборудования;

ауд – нормативы удельной площади на единицу различного обо​рудования;

b – процент вспомогательных площадей с учетом складской площади;
n – процент подсобных площадей; 
Fс.б. – площади различных служебных и бытовых помещений.

Вспомогательные площади обычно включают площади соответствующих (вспомогательных) структурных подразделений, которые изготавливают изделия для собственных нужд предприятия, например заняты производством и ремонтом средств технологического оснащения, предназначены для изготовления вспомогательных материалов, утилизации отходов и производства из них вторичной продукции. Перечень вспомогательных отделений может включать: цеховую ремонтную базу, мастерскую по ремонту технологической оснастки, заточное отделение для переточки металлорежущего инструмента, отделение приготовления смазывающих и охлаждающих жидкостей и т.д.

Совместно с названными площадями часто учитывают обслуживающие площади складов и кладовых, предназначенных для хранения: заготовок, материалов, полуфабрикатов, готовой продукции, комплектующих изделий, макетов, инструментов, оснастки, чертежей, химикатов, инвентаря, бракованных изделий, запасных частей и т.д. Площади складов Fскл учитывают отдельно в зависимости от массы Q и вида хранимых предметов, нормативов складских запасов n в днях, количества рабочих дней в году d, допустимой нагрузки на квадратный метр площади склада q (средняя грузонапряженность площади склада в т/м2), неизбежных потерь площади на проезды и проходы, приемно-отпускные зоны (k – коэффициент использования площади склада 0,3...0,4) и других особенностей.
Fскл = Q n / d q k .                                  (5.2)
Подсобные площади включают площадки энергетических устройств: вентиляционных камер, кондиционерных, трансфор​маторных подстанций, а также площади, необходимые для обслуживания транспортных средств, – это депо электрокар, зарядные станции аккумуляторов и т.п.

Для проектирования служебных помещений на основании принятой организационной структуры и нормативов удельной площади на одного работника определяют площади служебных помещений административно-управленческого персонала, эконо​мических, технических, плановых и других служб. Отдельно учитывают площади бытовых помещений — гардеробов, душевых, умывальников, санузлов, буфетов или столовых, медпунктов, курительных.

Расчёты площадей обычно дают значения искомых величин в пер​вом приближении. В целях снижения капитальных вложений и других затрат выполняют уточнение результатов с помощью наглядного макетирования, разработки технологических компоновок и планировок.

На компоновочной схеме реконструируемого цеха или корпуса на основании эталонов проектов и требований стандартов к выполнению чертежей без расстановки технологического оборудования в масштабе обычно 1:200...1:1000 изображают:

· ситуационный план расположения цеха в корпусе с указанием его длины и ширины;

· экспликацию площадей цеха или корпуса в виде таблицы перечней и размеров помещений;

· строительные оси здания (с указанием их индексации, ширины пролета и шага колонн), стены, перегородки, вентиляционные каналы, ворота, дверные проемы, лестничные марши и другие строительные элементы;

· границы участков и других площадей помещений (с указанием их названий, размеров площадей, класса и категории пожаро- и взрывоопасности производства), иных требований, например, по звукоизоляции, по экранированию помещения от проникновения радиопомех в испытательные помещения, по обеспечению термоконстантного режима на прецизионных участках обработки или сборки и т.д.;

· пристройки к корпусу, строительные вставки, антресоли, галереи, подвалы, тоннели, корпусные проезды и проходы;

· направления и величины грузопотоков с обозначением подъемно-транспортных средств (кранов, лифтов...);

· разрезы корпуса с указанием отметок до затяжки ферм, подкрановых путей, уровней помещений, антресолей, галерей, подвалов, вы​соты оборудования или самого высокого изделия и другие сведения, необходимые для организации строительного проектирования.

Главные требования к компоновке — это выполнение принципов прямоточности, минимизации грузооборота, наилучшего использования площадей и объёмов здания.

Компоновочная схема корпуса необходима для разработки тех​нологической планировки оборудования, она является основанием для проектирования или уточнения генерального плана предприятия и про​ектирования транспорта для внезаводских и межцеховых перевозок.

Рассмотрим более подробно использование технологических компоновок (компоновочных схем) для выполнения планировок оборудования.
5.2. Разработка планировок оборудования
Для выполнения технологической планировки оборудования на чертеж компоновочной схемы, изображенный в масштабе 1:50 для участка, 1:100 для цеха или 1:200 для корпуса, дополнительно наносят условные обозначения и проекции:

· основного, вспомогательного, подъемно-транспортного обору​до​ва​ния, в том числе конвейеров всех типов и дополнительного, нерас​четного оборудования, с указанием порядкового номера по спе​ци​фикации, ведомости и (или) по спецификации, совмещенной со сме​той затрат на приобретение и монтаж оборудования;

· рабочие места у оборудования, вспомогательные рабочие места, рабочие места многостаночников и маршруты обслуживания ими оборудования, рабочие места мастеров участков и наладчиков оборудования; 
· складочные площадки и резервные места под оборудование, площад​ки для складирования материалов, полуфабрикатов или изделий;

· места подвода инженерных сетей (электроэнергии, сжатого воздуха, газов, жидкостей, эмульсий, вакуума...);

· места расположения приборов и устройств, например электро​оборудования, санитарно-технических устройств, устройств вентиляции, отопления...;

· расположение средств пожаротушения, в том числе огнетушителей, воздушно-пенных установок, пожарных щитов и пожарных кранов.

Чертеж планировки оборудования служит заданием на разработку не только архитектурно-строительной части проекта, монтажного плана оборудования, или заданием на проектирование групповых или индивидуальных фундаментов под оборудование. Технологическая планировка оборудования является также исходным документом для выполнения специальных частей проекта (венти​ляции, водоснабжения, канализации, отопления, электро​технической...), на её основе разрабатывают дизайн-проект или проект архитектурно-художественного оформления интерьера помещения, изготавливают объемные макеты объекта проектирования, выполняют технико-экономическую и сметную части проекта.

Планировка оборудования, кроме сказанного, является исходным документом для разработки технических заданий на проектирование нестандартизованного оборудования, типовых рабочих мест, основой для применения организационно-технической оснастки. На основании планировки оборудования разрабатывают или уточняют графики и программы реконструкции (технического перевооружения), графики оперативного управления производством в период его организации или реорганизации. Таким образом, планировка является системообразующим документом для комплексного проектирования реконструкции производственного объекта.

Выше уже было отмечено, что на чертежах технологических планировок в первую очередь необходимо изобразить габариты обору​дования и рабочие места у этого оборудования. Такой работе чаще всего предшествует темплетное макетирование (рис. 5.1). Для макетирования планировок необходимо иметь в виду, что, кроме простых рабочих мест, которые предусматривают одну единицу технологического оборудования и одно рабочее место, в практике технологического проектирования достаточно часто встречаются сложные рабочие места. Это – рабочие места многостаночников, рабочие места бригад и комплексные рабочие места из нескольких единиц технологического оборудования, связанных общим транспортным устройством, например промышленным роботом. Такие робототехнические комплексы или гибкие производственные модули, равно как и рабочие места многостаночников, требуют предварительного аналитического моделирования, расчетов и обоснований.

В отношении робототехнических комплексов (РТК) или гибких производственных модулей (ГПМ), которые обычно отличаются от РТК возможностью автоматической переналадки с одной партии изделий на другую, необходимо предварительно учитывать следующие обоснования их структур.

Названные технологические комплексы, оснащенные автоматическими манипуляторами с программным управлением, могут компоноваться по трем основным схемам:

· бригада промышленных роботов; 
· система многостаночного обслуживания промышленным роботом;

· тандем, когда один промышленный робот обслуживает одну едини​цу технологического оборудования. Обоснования таких компоновок производственных групп оборудования будут приведены ниже.

Зная количество рабочих мест (табл. 5.1), структуры простых рабочих мест и сложных технологических комплексов оборудования типа РТК и ГПМ, их габариты и установочные размеры оборудования можно в целях разработки чертежей технологических планировок приступать к макетированию.

Основные способы макетирования предусматривают:

· изготовление объёмных макетов оборудования;

· получение плоских ортогональных проекций оборудования, выполненного в соответствующем масштабе, – это так называемый темплетный метод;

· применение САПР технологических планировок оборудования.

В связи с тем, что метод изготовления объемных макетов достаточно подробно разработан [39,40], мы более пристальное внимание уделим возможностям совершенствования темплетного метода и применению вычислительной техники к решению задачи макетирования технологических планировок оборудования в различных системах технологической подготовки машиностроительного производства. В качестве общих замечаний к объемному макетированию в данном параграфе мы только отметим достоинства метода объемного макетирования. Они находят своё проявление в:

· повышении качества проектных решений для сложных объектов, например предприятий их производственных корпусов и цехов;

· устранении проектных ошибок при увязке проектных решений различных частей проекта, например технологической, энерге​тической, строительной;

· уменьшении возможных ошибок в сметной части проекта;

· ускорении согласования проекта с заказчиком;

· улучшении организации монтажных и пусконаладочных работ на объекте и в других инновационных преимуществах.

При использовании темплетного метода можно воспользоваться как стандартными, так и инверсными темплетами (рис. 5.1). Инверсные темплеты отличаются от стандартных, т.е. масштабных двухразмерных изображений оборудования или крупных изделий на плоскости, тем, что учитывают габариты рабочего места у станка и половину норматива расстояния до смежного оборудования.

Таким образом, инверсные темплеты имеют в центре отверстие, которое соответствует форме и габаритам оборудования. Сборка макетов планировок из инверсных темплетов, выполненных обычно из неметаллических материалов, не только производительнее традиционных способов макетирования, но и позволяет существенно сократить потери производственных площадей. Сказанное подтверждают данные экспериментальных исследований (рис. 5.2).

Объясняет такую существенную экономию производственной пло​щади то обстоятельство, что сборка инверсных темплетов при маке​тировании технологических планировок наглядно демонстрирует по​тери площадей, которые хорошо видны в промежутках между темп​ле​​тами. Стандартные темплеты не позволяют выполнять такие визуаль​ные оценки. Кроме того, при сборке стандартных темплетов необхо​димо постоянно вымерять нормативы расстояний между оборудовани​ем, что не совсем удобно и требует больших трудозатрат на макетиро​вание. Применение инверсных темплетов, таким образом, позволяет со​кратить потери производственной площади в некоторых случаях до 20%.

Вполне понятно, что высвобожденные таким образом без нарушения норм расстояний между оборудованием площади, могут быть использованы не только для установки дополнительного оборудования и наращивания тем самым производственной мощности, но и для других целей.

Дополнительные направления использования высво​бож​ден​ных производственных площадей определяются следующими соображениями. В реконструируемых цехах в связи с повышением уровня автоматизации нередко требуются дополнительные производственные площади для:

· размещения периферийного оборудования (систем управления, пультов ЧПУ, гидроагрегатов, промышленных роботов, накопителей заготовок и деталей...);

· создания дополнительных рабочих мест (для внестаночной настройки инструмента к станкам с ЧПУ, пунктов операторов автоматизированных транспортно-накопительных систем, пунктов операторов ЭВМ для группового управления технологическим оборудованием, рабочих мест наладчиков автоматизированного оборудования…);

· создания автоматизированных систем управления производством;

· организации новых вспомогательных и обслуживающих произ​водственных подразделений;

· расширения бытовых помещений в интересах работников данного производства.

В связи со сказанным становится очевидным значение пред​ложенного способа макетирования для разработки проектов реконструкции, технического перевооружения, комплексной автоматизации и других разработок по реновации, когда требуется поставить на производство или увеличить объемы выпуска новой продукции на тех же производственных площадях и при той же или меньшей численности работающих.

Изготовление темплетов и разработка в дальнейшем чертежей технологических планировок оборудования в машиностроении осуществляется с учетом следующих технических требований и норм расположения технологического и подъемно-транспортного оборудования.
Нормы, т.е. предельные расстояния между технологическим оборудованием, станками и элементами зданий, ширины проходов и проездов и другие ограничения относительного распо​ложения объектов на макетах оборудования и чертежах технологических планировок регламентируют правила техники безопасности и промышленной санитарии.

Названные нормы расстояний зависят от габаритов оборудования. Их задают от крайних положений подвижных частей оборудования, например от крайних точек перемещающихся столов фрезерных станков, от постоянных ограждений или барьеров робототехнических комплексов либо от других крайних выступающих частей, в том числе фундаментов оборудования.

В нормы расположения входят места для размещения организационно-технической оснастки, зоны для складирования заготовок у оборудования. Загрузочные и разгрузочные площадки в начале и конце поточных линий, равно как и складочные площадки для крупногабаритных деталей, предусматривают отдельно. Во всех случаях ширина рабочей зоны у станка составляет 800 мм. Рабочее место изображают окружностью диаметром 500 мм в соответ​ствующем масштабе.

Ширина проходов и проездов  В (2500 < В < 4000...6000), кроме магистральных проездов, равна:

В = аН + г(3 + Ш),                                    (5.3) 

где а – число рабочих зон (а=1 при однорядном, а=2 при двухрядном расположении оборудования); 

Н – ширина рабочей зоны (800 мм);

г – число направлений грузопотоков в проезде (1 или 2 встречных);

З – гарантированный зазор между транспортным средством и рабочей зоной (200 мм в случае использования электрокар или тележек и 0 в случае применения в проезде рольгангов, скатов, склизов и других стационарных транспортных средств непрерывного действия);

Ш – ширина транспортного средства (при условии, что транспортируемые грузы не выступают за его габарит).

 Нормы расстояний между технологическим оборудованием можно определить из следующих схем относительного расположения оборудования при макетировании или разработке чертежей технологических планировок (рис. 5.3). Подобным же образом нормируют расстояния в проектах литейных, сборочных, гальванических и других цехов предприятий. Конкретные данные в этих случаях можно получить по утвержденным нормам технологического проектирования таких производств.

В качестве общих замечаний по использованию названных нормативов следует отметить, что при разных размерах двух рядом стоящих станков расстояния между ними принимают по большему значению норматива. В случае обслуживания станков мостовыми или другими подвесными кранами расстояния от стен и колонн до станков принимают с учетом возможностей обслуживания технологического оборудования при крайнем положении крюка крана.

Верстаки допускается устанавливать вплотную к стенам или собирать в блоки. Прессы устанавливают по нормативам расстояний, величина которых зависит от усилия пресса и наличия фундамента.

Макетирование технологического оборудования для обосно​вания чертежей технологических планировок допускает:
· размещение макетов подъемно-транспортных средств, особенно напольного исполнения;

· макетирование или обозначение строительных элементов;

· расстановку макетов крупногабаритного энергооборудования: щитов, пультов, трансформаторных киосков, гидроагрегатов, компрессоров... (малогабаритное оборудование – светильники, извещатели, места подвода электроэнергии и спецтоков... обычно изображают значками на темплетах или объемных макетах);

· размещение макетов санитарно-технических устройств, средств пожаротушения и других устройств.

В ходе макетирования стремятся выполнить все рассмотренные выше принципы компоновки производственных подразделений, минимизировать не только необходимые производственные площади, но и грузооборот, обеспечить наилучшие условия для строительного проектирования и архитектурно-художественного оформления промышленного здания, выполнить требования совместимости смежных производственных подраз​делений, например по критериям пожаро- и взрывобезопасности, уровню шума, экологическим условиям и другим техническим требованиям организации современного производства.

Из сказанного можно сделать вывод о том, что задача макетирования технологического оборудования является многокритериальной и наилучшим образом может быть решена методами многокритериальной оптимизации в условиях применения ЭВМ для макетирования чертежей технологических планировок оборудования.
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5.3. 3акономерности структурных превращений произ​водственных участков при реконструкции

Развитие машино- и приборостроительного производства предполагает не только создание и освоение новой техники, но и подготовку производственных мощностей предприятий для организации её производства. Все способы решения этой проблемы принято подразделять на экстенсивные (это строительство новых предприятий и расширение действующих) и интенсивные (они предполагают реконструкцию, конверсию, техническое перево​оружение, комплексную автоматизацию и другие способы интенсификации производства). Вторая группа методов в настоящее время считается более предпочтительной с точки зрения сроков постановки новых изделий на производство, ресурсосбережения и решения задач реструктуризации действующих предприятий.

Структурные превращения реконструируемого машино- и приборостроительного производства на основе перечисленных проектов определяются не только изменениями производственной программы и технологических процессов по изготовлению изделий, но и выбором форм организации технологических процессов. Для решения такой проектной задачи на практике обычно пользовались не столько научными закономерностями структурных преобразований реконструируемого производства, сколько укрупненными оценками типа производства преимущественно для экспертной оценки возможностей технологического проектирования производственных подразделений участков, цехов, производственных корпусов и предприятий в целом.

Приведенные в данной публикации результаты исследований позволили выполнить теоретическое обобщение различных форм организации технологических процессов и на этой основе установить закономерности структурных превращений производственных участков при реконструкции и (или) техническом перевооружении производства. Участок является исходным структурным компонентом для создания более сложных организационных структур – цехов. Из цехов компонуют производственные корпуса. Несколько производственных корпусов могут составить площадку или филиал предприятия.

Размер производственного участка обычно определяют по норме управляемости, т.е. числу рабочих, подчиненных одному мастеру:
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где Ну – норма управляемости;
       Ср – средний рязряд работ на участке;
          Кзо – коэффициент закрепления операций.

Коэффициент закрепления операций определяют по отношению числа отличающихся операций, выполняемых в среднем в течение месяца на одном рабочем месте участка. От численного значения данного коэффициента зависит тип производства (Кзо=1,0 для массового типа производства; 1,0<Кзо<10,0 для крупно​серийного типа производства; 10,0<Кзо<20,0 для серийного типа производства; 20,0<Кзо<40,0 для мелкосерийного типа производства и Кзо>40,0 для единичного типа производства). Тип производства влияет на:

· выбор форм организации технологических процессов;

· структуру участков (рис. 5.4), на которых реализуют технологические процессы и

· закономерности их структурных превращений при реконструкции производства.

На рис. 5.4 приведены две классификации производственных участков:

1. по правилам формальной логики участки разделены на 4 основных класса (они обозначены цифрами 1 – участки с технологической формой специализации (единичное и мелкосерийное производство); 2 – участки группового производства (преиму​щественно серийное производство); 3 – участки поточного про​изводства (крупносерийное и массовое производство) и 4 – участки с подетальной специализацией рабочих мест (крупносерийное и массовое производство простейших деталей – это, обычно, автоматные участки);

2. по правилам математической логики в сегментах окружностей на классификации отмечены промежуточные структуры, которые имеют свойства смежных классов (1.2; 2.1; 2.3 и т.д.).

Из приведенной классификации можно сделать вывод о том, что на участках с технологической формой специализации (рис. 5.5) обычно изготавливают разнотипные изделия посредством выполнения определенного вида работ или операций – это, например только сварочные, либо только токарные, либо только слесарные работы и т.д.

В условиях единичного и мелкосерийного типа производства так поступают только потому, что группировки изделий в этом случае являются неустойчивыми во времени, а группировки работ соответственно на сварочных, токарных, слесарных, термических и других участках, между которыми передают изделия, более устойчивы во времени.

Р и с. 5.4 Классификация структур

производственных участков
Групповая организация технологических процессов и участков производства на рис. 5.4 обозначена цифрами 2.1; 2; 2.3 в прямоугольнике 2. В отличие от участков с технологической формой специализации участки группового производства характеризует использование разнотипного оборудования для возможно полного изготовления нескольких групп (типов), близких по конструктивно-технологическим признакам изделий. По этой причине их нередко называют предметно-замкнутыми участками. Структуру участков группового производства поясняют компоновочные схемы рис. 5.6.
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Структурные превращения участков группового производства при реконструкции возможны путем перехода от группового расположения оборудования (например, группа токарных, группа фрезерных, группа шлифовальных станков и т.д. в рамках участка с групповым расположением оборудования) к «цепному» расположению оборудования по ходу группового технологического процесса или по ходу технологического процесса изготовления «изделия-представителя» группы близких по конструктивно-технологическим признакам изделий.

Такую форму организации группового производства характеризуют нарушения принципа прямоточности, наличие «петель», пропуски необязательных рабочих мест, выход партий изделий в смежные производственные подразделения, например на термообработку и другие особенности, которых чаще всего нет в поточном производстве. Устранение названных нарушений в структуре участка группового производства позволяет перейти к многономенклатурным групповым поточным линиям и другим поточным формам организации технологических процессов.

Групповой метод позволяет в сравнении с предыдущими формами организации технологических процессов на участках с технологической формой специализации существенно улучшить технико-экономические показатели по критериям снижения себестоимости, роста производительности труда, повышения качества продукции.

Групповой метод, кроме того, создает предпосылки для комплексной автоматизации производственных процессов. В значительной мере этому способствует создание на основе участков группового производства и групповых технологических процессов роботизированных производственных участков и гибких производственных систем.

Гибкие производственные системы характеризует свойство, которое позволяет осуществлять автоматизированную переналадку с одной партии изделий на другую. Важно только, чтобы эти партии были из одной близкой по конструктивно-технологическим признакам группы изделий. Автоматизированную переналадку можно делать за счет применения гибких производственных модулей, робото-технических комплексов и станков с программным управлением, которыми управляет ЭВМ. Гибкие производственные системы обычно оборудованы автоматизированной транспортно-складской системой и другими средствами автоматизации, которые могут быть организованы в так называемую «безлюдную технологию».

Дальнейшее снижение коэффициента закрепления операций на основе увеличения серийности изготовляемой продукции и перехода к изготовлению на производственном участке только одного типа изделий позволяет создать поточную форму организации технологических процессов (рис. 5.7, а). Её характеризует закрепление за каждым рабочим местом определенных изделий и операций, расположение оборудования строго по ходу технологического процесса, ритмичность производства на основе постоянства такта выпуска изделий.

Высокую ритмичность обеспечивают путем создания условий по синхронизации операций технологического процесса поточной линии. Если условие синхронизации при организации поточной линии выполнено, то создают непрерывные поточные линии, если нет – то проектируют прерывную поточную линию.

Главная особенность непрерывной поточной линии заключается в том, что синхронизация операций технологического процесса создает условия для использования на потоке рабочего конвейера. Такой конвейер работает либо в режиме непрерывного перемещения изготовляемого на нем изделия, либо в некоторых случаях создают пульсирующий рабочий конвейер. Пульсирующий конвейер в течение времени, равного такту, не перемещается, далее после завершения выполнения всех операций на поточной линии по команде он перемещается на один шаг и фиксируется. При этом каждое изделие на поточной линии пульсирующий конвейер смещает на следующую операцию (на следующее рабочее место).

Прерывные поточные линии вследствие рассинхронизации технологических операций обычно работают в комплекте не с рабочим конвейером, а с распределительным. Его отличает от рабочего конвейера то обстоятельство, что он только транспортирует изделие между смежными операциями, а изготовление осуществляют вне конвейера. В процессе межоперационного транспортирования изделий на прерывной поточной линии они попадают в так называемый оборотный (межоперационный) задел, из которого полуфабрикат передают в рабочую зону оборудования для обработки, откуда после выполнения операции его вновь направляют на перемещение распределительным конвейером к следующей операции. Межоперационный задел образуется из-за рассинхронизации смежных операций. Она объясняет различную величину относительной производительности операций и накопление или ускоренное расходование оборотного межоперационного задела.

Как прерывные, так и непрерывные поточные линии в зависимости от номенклатуры изготавливаемых на них изделий могут быть одно- и многономенклатурными. Многономенклатурные поточные линии отличает от групповых потоков, рассмотренных выше для участков группового производства, следующее обстоятельство. На многономенклатурной групповой поточной линии в поток, как правило, одновременно вводят для обработки несколько партий изделий. Другими словами, в групповом производстве на разных стадиях обработки мы увидим различные партии, что характерно для данной формы организации технологического процесса. В многономенклатурных поточных линиях прерывного и непрерывного типа два изделия (одно в запуске, другое на выходе с линии) мы увидим только в момент переналадки линии с одного изделия на другое. За пределами этого интервала времени многономенклатурная поточная линия обычно работает как однономенклатурная до момента следующей переналадки, например через несколько суток.

Комплексы поточных линий при компоновке цеха или производственного корпуса могут иметь не только рядные схемы, как показано на рис. 5.7, б, но и более сложные структуры, например роторной автоматической линии (рис. 5.7, в).

Повышение уровня автоматизации поточной формы организации технологического процесса позволяет создавать автоматизированные и автоматические поточные линии. Для повышения надежности их работы и упрощения выполнения условия синхронизации технологического процесса многооперационные автоматические поточные линии делят на секции (для особо крупных автоматических линий возможно деление на участки). Такие секции или участки разделяют бункерами-накопителями. Включение бункеров-накопителей обеспечивает накопление в них межопера​ционных заделов. Следствием этого является возможность синхронизации не всех операций технологического процесса, а только частей, которые отделены бункерами-накопителями. Эта особенность существенно упрощает проектную задачу. Второе достоинство бункеров-накопителей заключается в том, что в случае отказа из-за технических неполадок любого станка, автоматическая линия продолжает работать: предшествующие участки на пополнение бункера-накопителя, который установлен до отключенной для восстановления работоспособности секции, а последующая часть линии – от бункера-накопителя, который замыкает отключенную для восстановления секцию.





Автоматическая поточная линия с точки зрения рабочего-оператора, который работает на загрузочной позиции, может представлять одно рабочее место. В этой связи на классификации (см. рис. 5.4) структуры автоматических поточных линий отнесены к сегменту 3.4. В смежном множестве автоматических поточных линий 4.3 находятся роторные и роторно-конвейерные комплексы, которые имеют ещё более высокую, чем рассмотренные автоматические линии, производительность. Они отличаются от автоматических поточных линий других типов, в которых процессы обработки и транспортировки, как правило, разделены во времени тем, что на роторных автоматических линиях процессы обработки и транспортировки изготавливаемого изделия полностью совмещены (рис. 5.7, в).

К участкам четвертого класса (прямоугольник 4) с подетальной специализацией рабочих мест, как уже было отмечено выше, относят чаще всего автоматные участки (рис. 5.8). Не останавливаясь подробно на смежных 1 и 4 классах сегментов (это обычно производственные участки на основе станков-комбайнов, станков типа «обрабатывающий центр» и других типов многооперационных станков), отметим, что все перечисленные выше компоновочные схемы при изменении производственной программы, т.е. целевой функции рассматриваемых производственных систем, могут трансформироваться в смежные классы структурных схем.

Закономерности таких преобразований в зависимости от изменения энтропии производственной программы и структуры парка технологического оборудования производственных участков представлены на рис. 5.9. Из данных рис. 5.9, которые получены по результатам анализа многих десятков производственных участков на 6 предприятиях в основном авиационного двигателе-, приборо- и агрегатостроения видно, что энтропия производственной программы и структуры парка оборудования (Н) не может быть сколь угодно большой:
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Р и с. 5.9 Закономерности изменения энтропии производственной программы (Ни) и парка оборудования  (Ноб) производственных участков
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где  т – количество  признаков  i=1,m  по которым исследуется од​нородность элементов совокупности (в данном случае производственной программы изделий – Ни и структуры парка оборудования – Hoб);

pi = ni / n – частота появления элементов с i-м признаком однородности;

ni – число элементов совокупности, обладающих i-м признаком;

n – общее количество элементов, входящих в исследуемую совокупность.

При достижении определенного максимума энтропии структуры производственных участков претерпевают изменения, которые возможны при реконструкции данного производственного подразделения. Другими словами, возможен переход от участков с технологической формой специализации к групповому производству (и наоборот) и от группового к поточному производству (и наоборот).

Использование приведенных закономерностей позволяет обоснованно подходить к решению задачи о выборе рациональных форм организации технологических процессов и компоновки производственных участков в реконструируемом производстве и улучшать тем самым технико-экономические показатели производства по критериям роста производительности труда, снижения технологической себестоимости изготовления изделий и улучшения качества изготавливаемой продукции.
5.4. 3акономерности проектирования
производственных групп оборудования
В проектах технического перевооружения производственных участков весьма часто возникает задача компоновки производственных групп оборудования. Необходимость в таких группах возникает при создании рабочих мест специализированных (рис. 5.10,а) или комплексных бригад (рис. 5.10, б), которые в первом случае объеди​няют рабочих одной профессии, а во втором – разных и соответ​ственно включают разнотипное оборудование для изготовления бригадо-комплектов различных изделий.


а)


б)

Р и с. 5.10. Компоновки рабочих мест специализированной (а) и комплексной (б) бригад

Кроме названных производственных групп оборудования в составе участков могут быть и другие системы машин – это автоматизированные технологические комплексы (рис. 5.11), состоящие из нескольких единиц взаимосвязанного технологического оборудования и группы многостаночного обслуживания (рис. 5.12).

Для компоновочных расчетов и обоснований таких высоко​автоматизированных групп технологического оборудования, связанных автоматизированным непрерывным циклом работы, воспользуемся следующими доказательствами и обоснованиями норм обслуживания рабочим, промышленным роботом или манипулятором технологического оборудования. Эти нормы предопределяют число единиц технологического оборудования в производственной группе.
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Р и с. 5.11.  Компоновка гибкого автоматизированного комплекса


       а)                                                                   б)                                                          в)



Для компоновочных расчетов групп многостаночного обслуживания используют многие десятки методов, которые можно отнести к трем основным типам:

· аналитическим – они основаны на применении различных формул, например, (5.4);

· графическим, которые предусматривают построение различных циклограмм (табл. 5.2) или граф-циклов (рис. 1.3, в);

· графоаналитическим – они предусматривают применение специ​альных номограмм, которые могут быть построены на основании различных аналитических зависимостей стоимостного, хронометрического, вероятностного характера.

Для обоснования количества единиц оборудования, которое одновременно обслуживает один рабочий, важно знать численное значение нормы многостаночного обслуживания автоматизированного и автоматического оборудования:

М dт + c),


(5.6)
где М – норма многостаночного обслуживания в таблице 5.1;

dm – показатель уровня механизации и автоматизации труда на операции (отношение машинного автоматического времени, которое не перекрыто ручным, на операции к штучному времени);

с – удельные потери времени в штучном на переход между оборудованием в группе многостаночного обслуживания.

Для более подробного обоснования компоновок групп многостаночного обслуживания используют построение линейчатых циклограмм многостаночного обслуживания, табл. 5.2. 

Такие циклограммы либо эквивалентные им модели (рис. 1.3, в) прочерчивают в технико-нормировочных картах технологических процессов. По этим данным организуют нормирование труда, систему заработной платы рабочих-многостаночников, компонуют на планировках оборудования рабочие места многостаночников (рис. 5.12), которые, как правило, более компактны и сокращают удельную производственную площадь при условии совмещения смежных рабочих мест у автоматизированного оборудования.

Для автоматического оборудования, если dт = 1,0, теоретические расчеты показывают на еще более высокие возможности организации многостаночного обслуживания: до М=18...50 единиц высоконадежного автоматического оборудования на одного рабочего, что создает предпосылки многократного роста производительности  труда  на

Т а б л и ц а 5.2

Пример циклограммы многостаночного обслуживания

№

станка
Переходы операции
Затраты времени, с

......................................... т

1
Установить изделие и закре​пить в приспособлении



Обработать по программе в автоматическом режиме



Снять, проверить размеры и уложить в тару



Перейти на смежный станок


2
Установить изделие и закре​пить в приспособлении
                        


Обработать по программе в автоматическом режиме



Снять, проверить размеры и уложить в тару



таких рабочих местах и улучшения большинства технико-экономических показателей организуемого автоматизированного производства. Методы компоновочных расчетов групп многостаночного обслуживания на базе автоматического оборудования основаны на применении математического аппарата теории массового обслуживания, математической теории надежности, на базе использования которых обычно разрабатывают укрупненные табличные нормативы, например для станков-полуавтоматов М=2(3, для станков-автоматов М=4(5 и т.д. Эти данные в приложении к конкретным условиям проектирования должны быть уточнены обычно в сторону увеличения названных нормативов.

Макетирование сложных рабочих мест в виде групп многостаночного обслуживания позволяет также выявить дополнительные резервы экономии производственной площади. Экспериментальные данные показывают, что наиболее рациональными будут те планировки групп многостаночного обслуживания автоматизированного или автоматического оборудования, где обеспечено совмещение рабочих мест смежного технологического оборудования в едином рабочем месте многостаночника, например при фронтальном, кольцевом или перпендикулярном взаимном расположении оборудования (рис. 5.12).

Экспериментальные данные по макетированию таких групп многостаночного обслуживания показывают, что, чем больше коэффициент многостаночного обслуживания – Кмо или норма многостаночного обслуживания, тем меньшая удельная производственная площадь требуется для размещения автоматизированного технологического оборудования (5.7).

ауд = 18,185 – 2,217 Кмо – 0,0548 К2мо.                (5.7)

Здесь ауд – удельная производственная площадь в м2 на единицу оборудования для автоматизированного оборудования, включенного в группы многостаночного обслуживания.

Корреляционное отношение, которое характеризует данную эмпирическую зависимость, равно 0,76. Высвобождение производ​ственных площадей в среднем на 8(12% для двухстаночных и 10(18% – для трехстаночных групп также позволяет устанавливать в реконструируемых производствах дополнительное технологическое оборудование и наращивать тем самым производственную мощность в обеспечение роста объемов выпуска и постановки на производство новой продукции. Дополнительными результатами использования полученных закономерностей макетирования компактных групп многостаночного обслуживания является обеспечение роста объемов производства за счет увеличения производительности труда, коэффициента сменности работы рабочих и оборудования в группах многостаночного обслуживания на объекте реновации производства.

В отношении других автоматизированных производственных групп оборудования робототехнических комплексов (РТК) или гибких производственных модулей (ГПМ), автоматизированных технологических комплексов (АТК), например (рис. 5.11), которые обычно отличаются от РТК возможностью автоматической переналадки с одной партии изделий на другую, необходимо предварительно учитывать следующие обоснования их структур.

Названные технологические комплексы, оснащенные автоматическими манипуляторами с программным управлением, могут компоноваться, как уже было отмечено, по трем основным схемам:

· бригада промышленных роботов;

· система многостаночного обслуживания промышленным роботом; 

· тандем, когда один промышленный, робот обслуживает одну единицу технологического оборудования.

В первом случае бригаду промышленных роботов создают путем разделения вспомогательных переходов одной операции между несколькими промышленными роботами. Технологические переходы в данном случае выполняет одна единица технологического оборудования. Такая ситуация возникает в многопереходных технологических операциях, где время вспомогательных переходов (если их выполняют промышленные роботы) значительно больше основного времени работы оборудования. Если промышленный робот при компоновке РТК (ГПС или АТК) используют как технологическое оборудование, например для сварки или окраски изделия, то картина будет иной – несколько промышленных роботов могут выполнять на операции основные технологические переходы, которые больше по продолжительности, чем вспомогательные.

Во втором случае, с которым чаще всего приходится сталкиваться при компоновке РТК и ГПМ механической обработки, гальванопокрытий, основное время выполнения технологических переходов операций, как правило, значительно больше времени выполнения вспомогательных переходов. В этом случае возникают длительные простои промышленного робота, если он не включен в систему многостаночного обслуживания нескольких единиц автоматизированного технологического оборудования. В связи с тем, что такие ситуации весьма часто возникают в проектно-технологической практике, рассмотрим компоновочные расчеты систем многостаночного обслуживания промышленными роботами подробнее.

Аналитическую модель для компоновки рассматриваемых РТК и ГПМ можно получить из следующего соотношения, которое позволяет оптимизировать их структуру:
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где  Здет – затраты на выполнение детале-операции;

Зр – часть затрат, зависящая от используемого промышленного робота;

Зст – часть затрат, зависящая от используемого на операции технологического оборудования;

n – норма обслуживания промышленным роботом нескольких единиц технологического оборудования;

Пт – фактическая производительность автоматической системы машин.

Фактическую производительность можно определить из следующего общепринятого в технике соотношения:
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где Zф – годовой выпуск;

Тр – время работы станка;

Тп.ст – простои машины (станка) за год.

Простои станка в условиях жесткой связи станков в РТК или ГПМ прямо пропорциональны их количеству в системе. Таким образом, мы можем получить следующее уравнение произво​дительности:
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Подставляя это уравнение в формулу (5.8), можно для определения экстремума, т.е. оптимального значения n, взять первую частную производную по n, приравнять её к нулю и получить формулу для расчета экономически оптимального значения нормы обслуживания промышленным роботом технологического оборудования — nопт:
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Экономически оптимальная норма обслуживания промышленным роботом технологического оборудования чаще всего находится в интервале 1 < nопт < nт, где nm – это техническая предельная норма обслуживания, которая зависит от надежности работы РТК или ГПМ:
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Здесь ( – показатели технического использования, т.е. надежности, требующейся соответственно от гибкого производственного модуля (ГПМ) или роботизированного технологического комплекса (РТК) и паспортная характеристика надежности по коэффициенту технического использования станка (ст), включаемого в группу.

Зная количество единиц требуемого технологического оборудования (табл. 5.1), структуры простых рабочих мест и сложных технологических комплексов оборудования типа РТК и ГПМ, их габариты и установочные размеры оборудования можно приступать к разработке чертежей технологических планировок оборудования реконструируемого производства. Данные работы в современных условиях так же, как и рассмотренные выше обоснования компоновок, требуют выполнения оптимизационных расчетов и обоснований, что предполагает использование САПР технического перевооружения и реконструкции производства.
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Р и с. 5.1. Стандартный (а) и инверсные (б) темплеты


технологического оборудования
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     аинуд=0,771 [аcтуд] 1,024


  корреляционное отношение – 0,99


  ин.– инверсный; ст.– стандартный  


  метод темплетного макетирования


 





Р и с. 5.2.   График изменения удельной производственной площади ауд


на единицу оборудования





в





а





б





г





д





е





ж





Классифика�ционные признаки





много�операци�он�ные – из операций разных видов





Вид преобладающих


 технологических


 


про


цес�сов





Количество типов одновременно изготовляемых изделий





несколько





один





1.4
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3





3.2





2.3





2





2.1





1.2





1





одно�операционные


(опера�ции����� од�но�го вида)





1, 2, 3 – технологическое оборудование одного типа, но разных размеров





Р и с. 5.5. Фрагмент производственного участка с технологической формой специализации





Условные обозначения:


1 – кабина оператора линии станков с числовым программным управлением;


2 – кабина оператора автоматизированной транспортно-складской системы;


3 – автоматизированный склад (фрагмент);


4 – гибкие производственные модули;


5 – роботизированные технологические комплексы;


6 – станки с ЧПУ;


7 – трансманипулятор;


8 – приемный стол автоматизированной транспортно-складской системы возле оборудования;





И; К; Л; М; Н – индексация осей колонн здания.








Р и с. 5.6. Фрагмент гибкого производственного участка





главный сборо�ч��ный конвейер





кольцевой конвейер агре�гатной сборки и монтажа агрегата на изделие





поточная линия узловой сборки





         центральный          комплектовочный        склад





Рис.5.7, а. Компоновочная схема сборочных


поточных линий в цехе или корпусе


в цехе или корпусе





бункер-на��копи�тель





автома�тическое оборудо�вание





автоматичес�кое транспорт�ное средство -конвейер





Р и с. 5.7, б. Структура  автоматической поточной линии 





              бункерами-накопителями





Р и с. 5.7 - в. Схема роторной автоматической линии





заготовки





обработан�ные детали





2рабочий ротор





1рабочий ротор





транспортный ротор





направление вращения





Рис. 5.8. Планировка участка прутковых автоматов
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Условные обозначения:





1,2 – автоматическое оборудование с программным управлением;


3 – система управления станком;


4 – трансманипулятор;


5 – ЭВМ, управляющая комплексом;


6 – автоматизированная транспортно-складская система;


7 – промышленный робот.





а – перпендикулярная; б – кольцевая;


в – фронтальная планировки групп многостаночного обслуживания





Р и с. 5.12. Планировки групп многостаночного обслуживания
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