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ВВЕДЕНИЕ 
Цель работ – приобретение навыков проектирования механосборочных 

участков и цехов. 
Исходными данными является точная производственная программа уча-

стка. Исходные данные выдаются преподавателем в следующем виде. 
 

Опр 
Деталь А 

(5000) 
20 

Деталь Б 
(15000) 

30 

Деталь В 
(4500) 

26 

Деталь Г 
(4800) 

34 

Деталь Д 
(15000) 

50 
005 3 (1..) 3 (…) 2 (3..) 3 (1..) 2  (1..) 
010 7 (6..) 5 (…) 1 (23) 5 (1..) 6 (6..) 
015 6 (3..) 2 (…) 6 (5..) 1 (32) 4 (1..) 
020 4 (2..) 3 (…) 7 (4..) 7 (4..) 2 (n..) 
025 1 (20) 4 (…) 8 (8..) 6 (9..)  
030  8 (…)  4 (1..)  

Количество деталей в год указано в первой строке в скобках, ниже – масса детали в кг. В 
строках указаны виды станков на операциях (в скобках) и штучное время операции (мин). 
Модели станков выбрать самостоятельно, однако не должно быть более двух одинаковых 
моделей.  Детали – средних габаритных размеров.  
Число станков механического цеха в 6 раз больше, чем на участке. Номенклатура – та же. 
Количество станков заготовительного отделения – 5. Число смен – 3. 

 
Цель достигается в ходе последовательного решения следующих задач:  
1) определить принцип формирования участка, форму организации работы 

и способ расположения оборудования;  
2) определить необходимое количество оборудования механического цеха 

для выполнения годовой программы; 
3) определить состав и площади вспомогательных отделений цеха, а также 

ориентировочно определить производственную площадь; 
4) выбрать типы и определить потребное количество цеховых транспорт-

ных средств и грузоподъемных устройств; 
5) выбрать тип производственного здания, обосновать его высоту и спроек-

тировать строительную подоснову производства; 
6) определить необходимый рабочий состав цеха, его численность и сфор-

мировать ведомость работающих; 
7) определить состав и площади служебных помещений, разработать их 

планировку;  
8) разработать компоновку цехов в здании; 
9) разработать планировку расположения оборудования на участке, уточ-

нить производственную площадь, а также разработать подробную планировку 
рабочего места станочника; 

10) разработать задание на проектирование энергетической части проекта. 
Строительная подоснова, компоновка и планировки разрабатываются на 

лабораторных работах с использованием САПР компоновок и планировок 
LCAD (приложения под AutoCad НПП «Интермех»)). 
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1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИНЦИПА ФОРМИРОВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

 

1.1. Общие положения по формированию участков 
В зависимости от размера производственной программы, характера про-

дукции, а также технических и экономических условий осуществления произ-
водственного процесса все разнообразные производства условно делятся на три 
основных вида: единичное (индивидуальное), серийное и массовое.  

Для определения типа производства обычно пользуются коэффициентом 
закрепления операций. Тип производства, с технологической точки зрения, ха-
рактеризуется средним числом операций, выполняемых на одном рабочем месте, 
а это, в свою очередь, определяет степень специализации и особенности ис-
пользуемого оборудования.  

В пределах одного цеха на разных участках могут быть различные типы 
производства. Это во многом зависит от продолжительности операций техно-
логического процесса деталей или изделий, изготовляемых на участке. Так, на-
пример, изготовление базовых деталей станка может быть организовано по 
принципу крупносерийного или массового производства, в то время как на уча-
стках для изготовления изделий типа тел вращения (валов, зубчатых колес и 
др.) может быть среднесерийное или даже мелкосерийное производство. Это 
связано с тем, что трудоемкость обработки базовых деталей в десятки раз выше 
трудоемкости изготовления деталей типа тел вращения. 

Поэтому тип производства цеха или завода в целом устанавливают в зави-
симости от типа производства, характерного для наибольшего числа рабочих 
мест. 

На начальных эта-
пах проектирования тип 
производства можно 
ориентировочно опре-
делить в зависимости от 
программы выпуска и 
массы изготовляемых 
деталей по данным, 
приведенным в табл. 
1.1. Далее по мере вы-
полнения технологиче-
ских разработок данные 
о типе производства 
уточняют. 

У каждого из типов производства производственный и технологический 
процессы имеют свои характерные особенности, и каждому из них свойственны 
определенные принципы формирования производства. 

Существуют три принципа формирования производственных участков и 
цехов, определяющих форму организации производства: линейный, предмет-

Таблица 1.1.  
Ориентировочные данные для предварительного оп-

ределения типа производства 
 

Число обрабатываемых деталей одного 
типоразмера в год 

Производство тяжелых 
(массой более 

100 кг) 

средних (мас-
сой более 10 
до 100 кг) 

легких (мас-
сой до 10 кг) 

Единичное  
Мелкосерийное 
Среднесерийное 
Крупносерийное 
Массовое 

До 5 
5–100  

100–300  
300–1000  
Более 1000 

До 10  
10–200  

200–500  
500–5000  
Более 5000 

До 100 
100–500 

500–5 000 
5000–50 000 
Более 50 000 
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ный и технологический. 
При значительной номенклатуре изготовляемых изделий эффективен тех-

нологический принцип формирования производственных подразделений, ха-
рактеризующийся выполнением однотипных операций технологического про-
цесса и использованием однотипного технологического оборудования.  

Применительно к созданию цехов этот принцип реализуется путем форми-
рования специально механических и сборочных цехов, а участки создают в за-
висимости от вида выполняемой операции (например, участок токарный, фре-
зерный и т. п.).  

Форма организации работы «по видам оборудования» свойственна, глав-
ным образом, единичному и мелкосерийному производству; для отдельных де-
талей применяется в серийном производстве. 

Последовательность расположения подобных участков однородных стан-
ков на площади цеха определяется последовательностью обработки большин-
ства типовых деталей.  

Так, по ходу технологического процесса деталей, имеющих форму тел вра-
щения (шкивы-муфты, фланцы, диски, зубчатые колеса, втулки, валики, порш-
ни и т. п.), в начале участка (пролета) размещают токарные станки. Затем надо 
расположить участок фрезерных станков, в пределах которого можно обособ-
ленно разместить универсально-фрезерные, горизонтально-фрезерные и верти-
кально-фрезерные, а также зуборезные станки. Рядом с фрезерными станками 
располагают поперечно-строгальные, потом радиально- и вертикально-
сверлильные станки. Участок шлифовальных станков, предназначенных для 
отделочных операций, обычно находится в конечной части цеха. 

Для крупных валов и других больших деталей, требующих токарной обра-
ботки, выделяется группа крупных токарных станков. Здесь же могут быть раз-
мещены лобовые и карусельные станки для обточки деталей больших диамет-
ров, как, например, маховых колес, шкивов и т. д. Смежно можно расположить 
долбежные станки для изготовления в деталях шпоночных  канавок. 

При обработке плоскостных деталей (плит, рам, станин и т. д.) в начале 
участка (пролета) по ходу технологического процесса могут быть установлены 
разметочные плиты, затем продольно-строгальные и продольно-фрезерные, да-
лее – расточные, сверлильные (преимущественно радиальные) и в конце – 
плоскошлифовальные станки. 

При размещении станков необходимо стремиться не только к достижению 
прямоточности производства, но также и к наилучшему использованию под-
крановых площадей. Для этого все станки целесообразно распределять на не-
сколько групп в зависимости от веса подлежащих обработке деталей и разме-
щать эти группы станков под мостовыми кранами соответствующей грузоподъ-
емности. Станки для обработки небольших и легких деталей располагают на 
площадях, не обслуживаемых кранами. С повышением номенклатуры изготов-
ляемых изделий становится целесообразным использовать общность техноло-
гических маршрутов и формировать производственные подразделения, исполь-
зуя предметный принцип. Применительно к формированию цехов — это соз-
дание механосборочных предметно-специализированных производств (напри-
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мер, цеха двигателей, шасси и т. п.), где сосредоточивается все оборудование, 
которое необходимо для полного изготовления сборочной единицы. Формиро-
вание участков по этому принципу производится в зависимости от конструк-
тивного вида изделий, например участок корпусных деталей, участок валов, и 
характеризуется использованием разнотипного основного оборудования. Ос-
новным преимуществом данного принципа является повышенная ответствен-
ность за выпуск качественной продукции, короткие материальные потоки, уп-
рощается структура управления производством. 

Обработка деталей на станках при этой форме организации работы произ-
водится партиями; при этом время выполнения операции на отдельных станках 
может быть не согласовано со временем операции на других станках. Изготов-
ленные детали во время работы хранятся у станков и затем транспортируются 
целой партией. Детали, ожидающие поступления на следующий станок для вы-
полнения очередной операции, хранятся или у станков, или на специальных 
площадках между станками, где производится контроль деталей. 

Принцип свойственен, главным образом, серийному производству, для от-
дельных деталей применяется в массовом производстве. 

При поточной форме организации производства используется линейный 
принцип, характеризующийся строго определенной последовательностью вы-
полнения операций технологического процесса в каждый момент времени. Ча-
ще всего этот принцип реализуется в виде поточных линий. 

Существует три формы организации работы по этому принципу. 
1. Поточно-серийная, или переменно-поточная, свойственная серийному 

производству (крупносерийному); станки, также как при предметном принципе, 
располагаются в последовательности технологических операций, установлен-
ной  для деталей, обрабатываемых на данной станочной линии. Производство 
идет партиями, причем детали каждой партии могут несколько отличаться одна 
от другой размерами или конструкцией, допускающими, однако, обработку их 
на одном и том же оборудовании. Производственный процесс ведется таким 
образом, что время выполнения операции на одном станке согласовано с вре-
менем работы на следующем станке; детали данной партии перемещаются со 
станка на станок в последовательности технологических операций, создавая 
непрерывность движения деталей по станкам. Переналадка станков, приспо-
соблений и инструментов, а также перестройка производственного процесса 
при переходе на обработку сходных деталей других партий обеспечиваются 
предварительной технической подготовкой и расчетом нормы времени по каж-
дой операции, которая должна быть примерно одинаковая ко всем станкам.  

2. Прямоточная, свойственная массовому (и в некоторой мере крупносе-
рийному) производству; станки располагаются в последовательности техноло-
гических операций, закрепленных за определенными станками; детали со стан-
ка на станок передаются поштучно, но синхронизация времени операций вы-
держивается не на всех участках линии, т. е. время выполнения отдельных опе-
раций не всегда равно (или кратно) такту; вследствие этого около станков, у ко-
торых время выполнения операции больше такта, создаются  заделы необрабо-
танных деталей. Такая форма работы называется иногда пульсирующим пото-
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ком. 
Транспортирование деталей от одного рабочего места к другому осуществ-

ляется рольгангами, наклонными желобами и другими немеханизированными 
транспортными устройствами; иногда применяются и конвейеры, служащие 
здесь только в качестве транспортеров.  

3. Непрерывным потоком, свойственная только массовому производству. 
При этой форме организации работы станки располагаются в последовательно-
сти операций технологического процесса, закрепленных за определенными   
станками, время выполнения отдельных операций на всех рабочих местах при-
мерно одинаково или кратно такту, благодаря чему достигается синхронизация 
операций и создается определенный такт работы для всех рабочих мест поточ-
ной линии. 

Различают несколько разновидностей работы непрерывным потоком: 
а) работа непрерывным потоком с передачей деталей (изделий) простыми 

транспортными устройствами – без тягового элемента (рольганги, склизы, ска-
ты, наклонные желоба и т. п.); 

б) работа непрерывным потоком с периодической подачей деталей (изде-
лий) транспортными устройствами с тяговым элементом. Передвижение  дета-
лей от одного рабочего места к другому производится при помощи механиче-
ских транспортирующих устройств – конвейеров, которые двигаются периоди-
чески, толчками. Конвейер перемещает деталь через промежуток времени, со-
ответствующий величине такта работы, в течение которого конвейер стоит и 
выполняется рабочая операция; продолжительность выполнения операции 
примерно равна величине такта работы, который поддерживается конвейером 
механически; 

в) работа непрерывным потоком с непрерывной подачей деталей (изделий) 
также механическими транспортными устройствами с тяговым элементом; в 
этом случае механический конвейер движется непрерывно, перемещая распо-
ложенные на нем детали от одного рабочего места к другому. Операция выпол-
няется во время движения конвейера; при этом деталь или снимается с конвей-
ера для выполнения операции (обработка  на станках), или остается на конвейе-
ре, и в этом случае операция выполняется во время движения детали вместе с 
конвейером (сборка изделия). Скорость движения  конвейера должна соответ-
ствовать времени, необходимому на выполнение операции.  Как и в предыду-
щем случае, такт работы механически поддерживается конвейером. 

Современные тенденции в машиностроении, характеризующиеся увеличе-
нием удельного веса многономенклатурного серийного производства и сокра-
щением продолжительности выпуска изделий в условиях массового производ-
ства, а также развитие автоматизации производства обусловили создание и ши-
рокое внедрение гибких производственных систем (ГПС). 

ГПС – это совокупность в разных сочетаниях оборудования с ЧПУ, роботи-
зированных технологических комплексов (РТК), гибких производственных мо-
дулей (ГПМ), отдельных единиц технологического оборудования и систем 
обеспечения их функционирования в автоматическом режиме в течение задан-
ного промежутка времени, обладающая свойством автоматической переналадки 
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при производстве изделий различной номенклатуры в установленных пределах 
значений их характеристик. 

По организационным признакам выделяют следующие ГПС: гибкая авто-
матизированная линия (ГАЛ); гибкий автоматизированный участок (ГАУ); гиб-
кий автоматизированный цех, гибкий  автоматизированный завод. 

ГПМ состоит из единицы технологического оборудования и оснащен авто-
матизированным устройством программного управления и средствами автома-
тизации технологического процесса (устройствами загрузки, выгрузки). Он 
может автономно функционировать, а также может быть встроен в систему бо-
лее высокого ранга. 

ГАЛ и ГАУ состоят из нескольких ГПМ, объединенных автоматизирован-
ной системой управления. В ГАЛ оборудование расположено в последователь-
ности выполнения технологических операций, а в ГАУ предусмотрена возмож-
ность изменения последовательности используемого оборудования. 

 

1.2. Алгоритм определения принципа формирования производственных 
подразделений 

Для выбора принципа формирования производственных подразделений 
нужно использовать такой показатель, как степень кооперации, которую опре-
деляют исходя из среднего числа материальных связей между основным обору-
дованием: 

,1

N

k
x

N

i
i∑

==  

где ki — число материальных связей, которыми i-е оборудование связано с ос-
тальным оборудованием; N — количество основного оборудования в структур-
ном подразделении. 

При определении числа материальных связей учитывают направление гру-
зопотока между основным оборудовани-
ем. Дублирующие материальные связи 
учитываются однократно. 

На рис. 1.1 приведен пример схемы 
расположения основного оборудования 
на производственном участке. На схеме 
изображены материальные связи между 
оборудованием согласно технологиче-
ским маршрутам изготовления изделий. 
В этом случае ∑ki=4*3+5*4+6*1=38; 
 х = 38/8 ~4,7. 

На начальном этапе проектирования число однотипных станков N можно 
укрупненно рассчитать по формуле   

 
Рис. 1.1. Схема расположения основного 
оборудования на производственном уча-

стке 
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где tшт  – штучное время для обработки на j-ю операцию i-ой детали, мин; Di – 
количество i-х деталей, обрабатываемых в год на станке; F – номинальный го-
довой фонд времени станка при работе в одну смену, ч (принять 2070); m – 
число смен; k – коэффициент использования номинального фонда времени, 
учитывающий время пребывания станка в ремонте (для металлорежущих стан-
ков при работе в одну смену принимают 0,98, при работе в две смены – 0,97, 
при работе в три смены – 0,96; для металлорежущих уникальных станков весом 
более 100 т. в две смены принимают 0,94% и при работе в три смены – 0,9, для 
автоматических линий при работе в две смены k=0,9, при работе три смены 
k=0,88). 

Так, например, для станка 1 (см. табл. из введения, детали А, В, Г  при трехсменном 
режиме работы  производственной программе 5000, 4500, 4800 деталей в год соответственно, 
штучное время обработки на станке 1 составляет 20, 23, 32 мин. соответственно) потребное 
количество станков составит  

.1988,0
97,03207060

480032450023500020
≈=

⋅⋅⋅
⋅+⋅+⋅

=C  

Для рассмотренных выше трех принципов формирования структурных под-
разделений производственной системы возможны четыре границы: нижняя гра-
ница линейного принципа; граница между линейным и предметно-
однонаправленным принципом; граница между предметно-разнонаправленным 
и технологическим принципом; верхняя граница технологического принципа. 

Указанные границы устанавливают исходя из принципиальных схем фор-
мирования производственных подразделений (рис. 1.2), по которым определяют 
число материальных связей и степень кооперации. Область использования рас-
смотренных принципов формирования структурных подразделений производ-
ственной системы показана на рис. 1.3. Линии, ограничивающие каждую об-
ласть, построены на основании зависимостей, приведенных на рис. 1.2.  

Пользуясь графиками, приведенными на рис. 1.3, можно выбрать принцип 
формирования производственных подразделений, если известно следующее: ко-
личество оборудования каждого типа и общее число единиц оборудования в 
структурном производственном подразделении, производственные маршруты из-
готовления изделий, на основании которых определяются число материальных 
связей и степень кооперации. 

Рассмотрим выбор принципа формирования производственного участка из 
введения (см. таблица 1.2). Результаты расчетов сводятся в таблицу 1.3. 

Технологические маршруты изготовления изделий А, Б, В, Г, Д рассматри-
вают последовательно, чтобы установить материальные связи с каждым станком. 
Например, при рассмотрении указанных маршрутов можно установить, что 
станок № 1 имеет следующие связи: в технологическом маршруте изготовления 
детали А со станком № 4; в технологическом маршруте изготовления детали В со 
станками № 2 и 6; в технологическом маршруте изготовления детали Г со стан-
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ками № 5 и 7. Определенные таким образом связи заносят в таблицу 1.2, указы-
вая их направление стрелкой. Дублирующие связи, например 3–5 в технологи-
ческих маршрутах деталей Б и Г, учитывают однократно. После расчета числа 
связей для каждого станка и суммирования их для всех единиц оборудования 
определяют степень  кооперации  х =  34/13 =  2,62. 

В соответствии с рисунком 1.3 определяют принцип формирования произ-
водственного участка (в рассматриваемом случае линейный). 

После определения принципа формирования производственного участ-
ка проводится анализ конструктивно-технологической общности деталей. За-
дача этого анализа состоит в том, чтобы все многообразие изготовляемых  де-
талей разделить на группы по конструктивным и технологическим признакам. 

С этой целью любую де-
таль из всей номенклатуры 
описывают набором при-
знаков, по которым клас-
сифицируют детали мно-
жества. Этими признаками 
для описания конструктив-
ных и технологических 
факторов являются:  

1) вид заготовки, опре-
деляющий характер обору-
дования и частично техно-
логический процесс;  

2) габаритные размеры 
деталей, характеризующие 
возможную габаритную 
группу и мощность обору-
дования;  

3) общность (похо-
жесть) технологических 
маршрутов, задаваемых 
преобладающими видами 
только токарной обработки 
(Т), токарной и фрезерной 
(Т–Ф), токарно-фрезерно- 
сверлильной (Т–Ф–С), 
сверлильно-фрезерно- рас-
точной (С–Ф–Р) и т.д. 
Маршрут определяет ком-
плект необходимого обо-
рудования для основной 

обработки деталей группы. 

Нижняя грани-
ца линейного 
принципа 

 

Граница между 
линейным и 

предметно- од-
нонаправлен-

ным принципом 
 

 

Граница между 
предметно- раз-
нонаправлен-
ным и техноло-
гическим прин-

ципом 

 

 

Верхняя грани-
ца технологиче-
ского принципа 

 
 

Рис. 1.2. Принципиальные схемы формирования 
производственных подразделений 



 13 

Так, например, у дета-
лей А и Г имеется общность 
маршрутов, т.к. идентичны 
станки3,7,6,4. Поэтому 
можно сформировать ком-
плексный маршрут для этих 
деталей и организовать по-
точно-серийную линию; 

4. конструктивный тип деталей (корпусные детали, рычаги, валы и т. д.), 
устанавливающий профиль подетальной специализации участка. 

В результате классификации делается окончательный вывод об организа-
ции производственного процесса и далее окончательно определяется потреб-
ное количество оборудования. 

 

2 РАСЧЕТ ПОТРЕБНОГО КОЛИЧЕСТВА ОБОРУДОВАНИЯ 
 

Определение количества станков механического цеха, необходимого для 
обработки деталей по заданной программе, производится двумя методами: 1) 
по данным технологического процесса и 2) по технико-экономическим показа-
телям. 

Применение того или иного метода подсчета зависит от ряда условий: ха-
рактера производства, наличия материалов по объектам производства (черте-
жей, номенклатуры и ее разнообразия, характеристики изделий и т. д.) и тре-
буемой точности подсчета, а также от того, какое назначение имеет подсчет – 
для предварительных соображений и приближенных подсчетов или для оконча-
тельных   решений. 

Метод по данным технологического процесса применяется при детальном 

Таблица 1.3 
Результаты расчетов по выбору принципа форми-

рования производственных участков 
№ станка Материальная связь 

с другими станками ∑ ik  N 
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, 2
s
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r
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r
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2 5

s
, 3
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3 7
r
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r
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s
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 4 2 
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s
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r
, 2

r
 5 1 

5 3
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r

, 1
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 3 1 
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s
, 4

r
, 1

r
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r
, 2
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 5 2 

7 3
s

, 6
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, 6
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, 8
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, 1
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 5 2 
8 4

s
, 7

s
 2 1 
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Рис. 1.3. Области использо-
вания различных принципов 
формирования производст-
венных подразделений. 

Таблица 1.2.  
Исходные данные примера алгоритма 
формирования производственного 

участка 
Изделие           Технологические маршруты 
     А   …………3 ― 7 ― 6 ― 4 ― 1 
     Б   ………….3 ― 5 ― 2 ― 3 ― 4 ― 8 
     В   …………2 ― 1 ― 6 ― 7 ― 8 
     Г   …………3 ― 5 ― 1 ― 7 ― 6 ― 4 
     Д   …………2 ― 6 ― 4 ―2 
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проектировании на основании точно установленной номенклатуры подлежащих 
изготовлению изделий, данных технологического процесса и норм времени, 
разработанных на каждую деталь. Этот метод, как правило, применяется при 
проектировании механических цехов серийного и массового производства. 

Метод по технико-экономическим показателям применяется при укруп-
ненном проектировании, когда номенклатура изделий точно не установлена, 
при разработке проектных заданий цехов единичного, серийного и массового 
производства, при проектировании цехов единичного и мелкосерийного произ-
водства с обширной и разнообразной номенклатурой выпускаемых изделий, 
при разработке проектов инструментальных и ремонтно-механических цехов. 

Для выполнения практических и лабораторных работ заданием предусмот-
рена точная программа выпуска деталей, в которой указаны технологические 
процессы механической обработки деталей с операциями, временем на опера-
цию, годовой программой выпуска конкретной детали, ее габаритами и массой. 

2.1. Расчет количества станков и коэффициентов загрузки в непоточ-
ном  производстве 

Метод определения потребного количества станков для серийного произ-
водства, описанный ниже, применим и для единичного производства, если 
имеются данные о времени обработки деталей, закрепленных за каждым типом 
станков. 

Для расчета количества станков, необходимых для обработки деталей по 
заданной производственной программе, на основе разработанного технологиче-
ского процесса и рассчитанной нормы времени на выполнение каждой опера-
ции по всем деталям следует подсчитать время, затрачиваемое на обработку 
всего годового количества деталей каждого наименования на каждом станке. 

Потребное количество станков данного типа С получается путем деления 
суммарного нормировочного времени, необходимого для обработки годового 
количества деталей, на действительное годовое число часов работы одного 
станка при соответствующем числе рабочих смен: 

,
6060
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==Σ ==  (2.1) 

где Т∑к – суммарное нормировочное время, необходимое для обработки на стан-
ках данного типа годового количества деталей, мин; Fд – действительное (рас-
четное) годовое число часов работы одного станка при работе в одну смену; tkij 
– штучно-калькуляционное время на j-ю операцию i-ой детали, мин.; Di – коли-
чество i-х деталей, обрабатываемых в год на станке; т- число разных деталей, 
обрабатываемых на станках данного типоразмера; l – число операций обработ-
ки i-ой детали на станках данного типоразмера; т – число смен работы станка в 
сутки; k – коэффициент, учитывающий время простоя станков из-за ремонта 
(см. формулу 1.1). 

В основу расчета потребного количества станков для серийного, а также 
единичного производства принимается штучно-калькуляционное время, так как 
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подготовка и наладка станка, инструмента и приспособления и другие дейст-
вия, время на выполнение которых входит в состав подготовительно-
заключительного времени, производятся в рабочее время. Таким образом, ста-
нок в эти периоды занят, хотя непосредственной работы по снятию стружки и 
не происходит. Для учебных расчетов допускается принимать штучно-
калькуляционное время равным на 20% больше, чем штучное время. 

Действительное (расчетное) годовое количество часов работы одного стан-
ка, называемое действительным годовым фондом времени станка, есть то 
время, в течение которого станок должен быть занят работой. Оно равно номи-
нальному годовому количеству часов (номинальному фонду времени станка), 
уменьшенному на время пребывания станка в ремонте, которое учитывается  
соответствующим коэффициентом: FД=Fk. 

При проектировании реконструкции заводов, когда предполагается ис-
пользование старого оборудования, время на ремонт принимается большим. 

Номинальный годовой фонд времени станков при 41-часовой рабочей не-
деле определяется исходя из календарного годового количества дней (365 дней) 
за вычетом праздничных дней (8 дней в году) и двух дней отдыха в неделю, 
причем общее количество дней отдыха в году в зависимости от продолжитель-
ности рабочего дня может быть разное. В предпраздничные дни рабочий день 
сокращается на 1 ч.; сокращенных рабочих дней в году 6. При двухсменной ра-
боте и продолжительности рабочего дня первой и второй смен по 8 часов коли-
чество дней отдыха в году 97, а рабочих дней – 260; номинальный годовой 
фонд времени оборудования при работе в одну смену – 2070 ч. Независимо от 
графика работы общее годовое количество часов работы оборудования остается 
одинаковым. 

Расчетное количество станков по приведенным выше формулам может по-
лучиться дробным; в этом случае его округляют до ближайшего большего це-
лого числа, которое называется принятым (фактическим) количеством станков 
Sпр. 

Если при подсчитанном числе станков дробь получается небольшой (менее 
0,5), а следующий по размерам станок такого же типа загружен недостаточно, 
то следует эту дробь, выражающую долю станка, прибавить к подсчитанному 
количеству станков следующего большего размера. Такая догрузка называется 
«кооперированием» станков.  

Если же расчетное количество станков получается с малой дробью, а сле-
дующего по размерам станка такого же типа не имеется, то необходимо изы-
скать возможности уплотнения загрузки станка путем уменьшения норм време-
ни (за счет повышения режимов резания и сокращения вспомогательного вре-
мени) либо перенести обработку некоторых деталей на недостаточно загружен-
ные станки другого типа, например со строгального на фрезерный или наобо-
рот. Особенно необходимо добиваться уплотнения загрузки крупных и дорого-
стоящих станков с целью наиболее полного их использования.  

Все производимые действия должны быть описаны в отчете с пояснением. 
Загруженность станков по времени и их использование непосредственно 

для машинной работы определяются двумя коэффициентами: коэффициентом 
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загрузки станков (по времени) и коэффициентом использования станков  по 
основному (технологическому) времени. 

Коэффициентом загрузки станка (по времени) ηз  называется относительная 
величина, определяющая, насколько данный станок (или группа станков) занят 
при выполнении определенной работы. Он равен отношению суммарного нор-
мировочного времени к действительному фонду времени принятого количества 
станков при соответствующем числе смен или отношению расчетного количе-
ства к принятому количеству станков: 

.
прпрД

k
з S

C
mSF

T
== Ση     (2.2) 

Эта величина меньше единицы; она тем ближе к единице, чем больше рас-
четное количество станков С приближается к принятому количеству Sпp. Коэф-
фициент загрузки равен единице (или 100%), если расчетное количество стан-
ков равно принятому, т. е.   С = Sпр. 

Необходимо, чтобы величина коэффициента загрузки была возможно бли-
же к единице. Для серийного производства величина его в среднем по цеху 
должна быть не менее 0,85. 

Коэффициент использования станка по основному времени ηо, равняется 
отношению основного времени к штучно-калькуляционному (для серийного и 
единичного производства). В рамках практических и лабораторных работ не 
подсчитывается. 

Подсчитанные величины коэффициентов загрузки изображаются в виде 
графиков, которые строятся по коэффициентам, подсчитанным для каждого 

станка отдельно или 
для группы станков 
одного размера. На оси 
абсцисс указываются 
наименования или но-
мера станков, на оси 
ординат – коэффици-
енты загрузки в про-
центах. График полу-
чается в виде ломаной 
линии. Можно также 
изобразить график в 

виде столбиков. В последнем случае для каждого станка вычерчивается отдель-
ный столбик, полная высота которого в принятом масштабе выражает 100%. На 
этом столбике откладывается число процентов, выражающее коэффициент за-
грузки. На графиках загрузки, кроме коэффициентов для отдельных станков и 
групп станков, изображается общий средний коэффициент загрузки для всего 
станочного парка участка (цеха) в виде прямой линии, проходящей через лома-
ную линию (или через все столбики) на высоте, соответствующей величине ко-
эффициента. Пример графика коэффициента загрузки приведен на рис. 1.4. 
Данные по расчету количества станков сводятся в таблицу 2.1 

 
 

Рис. 1.4. График загрузки (по времени) 
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Таблица 2.1 
Данные по расчету количества станков 

 

Оборудование 

Номер, наимено-
вание Модель  Габариты 

мм 

Мощность 
эл. двигате-
лей, кВт 

Деталь– 
операция– 
трудоем-
кость (мин) 

Рассчи-
танное 
кол-во / 
принятое  

Коэффи-
циент 
загрузки 

Группа станков № … для …                                                                                35                0,8 
28 Вертикаль-
но-фрезерный 6Р28 1200x700x 

1300 3,5 №1-010-… 
№5-030-… 4,8/5 0,96 

… … … … … … … 
 

2.2. Расчет количества станков для поточного производства 
Количество станков для поточного производства – поточно-массового и 

поточно-серийного (переменно-поточного) – определяется исходя из времени, 
необходимого для выполнения отдельных операций, и такта выпуска с линии 
готовых деталей. При этих видах производства необходимо достичь синхрони-
зации операций в соответствии с принятым тактом для создания непрерывного 
потока. Таким образом, чтобы определить количество станков для выполнения 
одной операции j в поточной линии сj, надо штучное время на ее выполнение 
разделить на величину такта выпуска,   т. е. 

,
В

шт
j t

t
c =   (2.3) 

где tшт – штучное время, мин; tв – такт выпуска деталей с поточной линии, мин.  
Величина такта выпуска при поточно-массовом производстве  

,
60

D
mF

t Д
B =

 
Подставив величину такта выпуска в формулу (2.3), получим количество 

станков для выполнения одной операции в поточной линии: 

.
6060 Fmk

Dt
mF

Dtc шт

Д

шт
j ==    (2.4)   

Если количество станков для данной операции получится дробным (или 
целым числом с дробью), оно округляется в сторону увеличения до ближайше-
го целого числа, называемого принятым числом станков sо. 

При поточно-серийном (поточно-переменном) производстве величина так-
та выпуска (если обработка деталей разных наименований производится с од-
ним тактом) равна 

,60
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нn

i
i

B k
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=    (2.5) 

где ∑
=

n

i
iD

1
 – количество деталей n наименований, обрабатываемых в год в дан-
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ной лини; kн – коэффициент, учитывающий затрату времени на переналадку 
линии с одного наименования деталей на другое (kн~0,95). 

Если на переменно-поточной линии обработка деталей разных наименова-
ний будет производиться с различным тактом, то рассчитывать такт работы 
надо отдельно для каждого наименования детали.  

Количество станков для выполнения операции j в поточно-переменной ли-
нии определяется по формуле 

.
60

1

н

n

i
iijшт

j Fmkk

Dt
c

∑
==             (2.6) 

Общее количество станков в поточной линии Sn обработки данной детали 
(или группы деталей при переменно-поточном производстве) определяется как 
сумма принятых для отдельных  операций количеств станков сj, т. е. 

,
1

∑
=

=
l

j
jn сS  

где l – количество операций. 
Коэффициент загрузки станков при поточно-массовом и поточно-серийном 

производстве определяется отдельно для каждого станка (по выполняемой им 
операции) и как средняя величина для станков всей поточной линии данной де-
тали. Далее строится график загрузки (см. раздел 2.1). 

В поточно-массовом производстве средний коэффициент загрузки станков 
может быть ниже, чем при обычном серийном производстве. Это объясняется 
тем, что в поточно-массовом производстве при работе непрерывным потоком 
недостаточно загруженные станки не представляется возможным догрузить 
другими деталями, так как каждый станок налажен на выполнение определен-
ной операции. Однако, несмотря на это, общий выпуск продукции, приходя-
щийся на один станок в поточно-массовом производстве, как и в поточно-
серийном, выше, чем в обычном серийном производстве. Необходимо, чтобы 
величина среднего коэффициента загрузки равнялась не менее 0,75. 

Данные по расчету количества станков сводятся в таблицу 2.2. 
Таблица 2.2 

Данные по расчету количества станков 
 

Трудоемкость (мин)/ 
рассчитанное кол-во/ 

 принятое кол-во  

Деталь 1 Деталь 2 … 
Такт (мин) 12 10,2 … 
Оборудование 

Номер, наимено-
вание 

Мо-
дель  

Габариты 
мм 

Мощность 
эл. двигате-
лей, кВт 

Станков в линии 45 
Коэффициент загрузки 0,7 

Итого 
стан-
ков 
Коэф 
загр. 

28 
Вертикально -
фрезерный 

6Р28 1200x70x 
x1300 3,5 

100000 
4,8 
5 

150000 
5,7 
6 

… 
12 
0,8 

… … … … … … …  
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3 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ  
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ЦЕХА 

 
3.1. Площади цехов 

Площадь цеха по своему назначению подразделяется на производствен-
ную, вспомогательную и служебно-бытовую. К производственной площади от-
носится территория цеха, занятая: производственным оборудованием; рабочи-
ми местами для выполнения слесарных и сборочных операций, оборудованных 
верстаками, специальными стендами и др.; транспортным оборудованием — 
конвейерами, рольгангами, транспортерами, склизами и др.; заготовками, дета-
лями и узлами (заделом) у рабочих мест и у оборудования; рабочими местами 
мастеров, контролеров, браковщиков и др.; испытательными стендами, испыта-
тельными и окрасочными участками; участками консервации и упаковки дета-
лей; проходами и проездами между рядами оборудования за исключением ма-
гистральных транспортных проездов. 

К вспомогательной площади относится территория цеха, занятая вспомо-
гательными службами, а также магистральными и пожарными проездами, об-
служивающими несколько цехов или участков, расположенных в одном корпу-
се. 

При технологических расчетах, выполняемых в процессе проектирования 
цеха, учитывается только производственная и вспомогательная площадь. Сум-
ма производственной и вспомогательной площади называется общей «техноло-
гической» площадью цеха. Площадь служебно-бытовых помещений учитывает-
ся в строительной части проекта. 

В зависимости от разрабатываемой стадии проекта площадь цеха опреде-
ляется укрупненно и точно. В качестве укрупненных показателей используются 
показатели удельной площади, приходящейся на единицу оборудования, на од-
но рабочее место или на одного рабочего в наибольшую смену. Эти показатели 
принимаются по данным ранее выполненных проектов для аналогичных произ-
водств. Точный расчет площади производится при разработке конкретных пла-
нировок проектируемого цеха. 

При разработке технического проекта показатели удельных площадей ис-
пользуются для предварительной компоновки всех отделений и участков, а 
также цехов, располагаемых в одном корпусе. Окончательный размер площади 
определяется путем размещения всего оборудования, рабочих мест и других 
устройств на плане цеха или корпуса с учетом установленных нормами техно-
логического проектирования разрывов между оборудованием и ширины прохо-
дов и проездов. 

Общая удельная площадь на один станок представляет собой частное от 
деления всей площади цеха (т.е. суммы производственной и вспомогательной 
площади) на число станков, расположенных на производственной площади. 
Удельная производственная площадь обычно составляет: для малых станков 
10–12 м2; средних 15–25 м2; крупных 25–70 м2, особо крупных 70–200 м2 на 
один станок.  
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3.2. Классификация вспомогательных подразделений 
В состав механического цеха входят вспомогательные отделения и склад-

ские помещения, к числу которых можно отнести:  
1) заготовительное отделение;  
2) инструментальную службу цеха (заточное отделение, мастерская для 

ремонта приспособлений и инструмента, инструментально-раздаточная кладо-
вая, кладовые приспособлений и абразивов);  

3) контрольное отделение;  
4) ремонтное отделение (ремонтная база механика цеха);  
5) отделение для приготовления и раздачи охлаждающих жидкостей;  
6) отделение для переработки стружки;  
7) цеховой склад материалов и заготовок;  
8) промежуточный склад деталей;  
9) межоперационный склад; 
10) склад масел;  
11) склад вспомогательных материалов. 
В зависимости от масштаба производства и размера цеха состав отделе-

ний может быть различным – некоторые отделения и складские помещения 
объединяются, в ряде случаев некоторые отделения являются общими для не-
скольких цехов. Так, например, для небольших или средних цехов объединяют-
ся мастерская механика и энергетика цеха, промежуточный и межоперацион-
ные склады, инструментально-раздаточный склад и склад приспособлений, 
склад абразивов и склад вспомогательных  материалов. 

При проектировании цехов некоторые из указанных отделений и складов 
разрабатываются подробно на основании расчетов, некоторые (а иногда и все) 
принимаются по аналогии с существующими на действующих предприятиях. 

 

3.3. Проектирование заготовительного отделения 
Заготовительное отделение служит для разрезки, отрезки, центровки, 

правки и обдирки прутковых материалов (круглых, квадратных, шестигранных 
и т.д.). 

Заготовительное отделение может быть расположено или совместно с це-
ховым складом материалов и заготовок и являться частью его хозяйства, или 
же быть самостоятельным. Заготовительное отделение для средних и малых 
механических цехов обычно находится в помещении самого склада. На круп-
ном предприятии это отдельный цех, в котором выполняются предварительные 
операции для дальнейшей обработки в механических цехах завода; в этом слу-
чае заготовительный цех может располагаться либо в одном общем здании с 
механическим цехом, либо отдельно, в другом здании, расположенном по воз-
можности ближе к центру площади, занимаемой цехами, в которых обрабаты-
вают заготовки. Для больших удобств и выгод целесообразно устраивать цен-
трализованный заготовительный цех – общий для всего завода. 

В заготовительном отделении применяется следующее оборудование: от-
резные станки, дисковые пилы, приводные ножовки, центровальные и фрезер-
но-центровальные, правильные, обдирочные станки, прессы для правки и др. 
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Определение потребного количества этого оборудования производят обыч-
ным порядком на основании разработанного технологического процесса на за-
готовительные операции (с составлением карт обработки и нормированием вре-
мени). Для небольших заготовительных отделений количество станков опреде-
ляют по аналогии с другими цехами. Так как загрузка заготовительных станков 
в таких случаях невысока, то часто бывает достаточно установить ножовочную 
и дисковую пилы, отрезной, центровочный, обдирочный и правильный станки 
(последний может быть заменен прессом для правки). 

Разрабатывая план расположения оборудования заготовительного отделе-
ния, следует учитывать, что при работе на станках, выполняющих заготови-
тельные операции, приходится иметь дело с длинным материалом и, кроме то-
го, около станков надо оставлять свободные места для материала  и заготовок. 

После распланировки всего необходимого оборудования определяется пло-
щадь заготовительного отделения. Удельная площадь обычно составляет 25–
30 м2. Площадь заготовительного отделения часто рассчитывают не на основа-
нии планировки оборудования, а по удельной площади и числу станков. 

 
3.4. Проектирование инструментальной служба цеха 

3.4.1. Проектирование заточного отделения 
При современной организации металлообрабатывающих предприятий за-

точка инструмента производится централизованно в особо выделенных заточ-
ных мастерских. Для обслуживания крупных и средних механических цехов за-
точное отделение располагают в самих цехах; в цехах с количеством станков до 
200 организуют одно заточное отделение; при большем количестве станков 
может быть два заточных отделения. Что касается малых механических цехов, 
то заточное отделение располагают в самих цехах в том случае, когда инстру-
ментальный цех находится в другом здании; если же инструментальный распо-
ложен в одном здании с малым механическим цехом, то заточное отделение  
размещают в инструментальном цехе. 

Основным оборудованием заточного отделения являются заточные станки. 
Расчет числа заточных станков может производиться точно или укрупненно. 

При точном проектировании расчет числа заточных станков ведут подобно 
расчету числа производственных станков при серийном производстве, т.е. по 
типоразмерам станков: 

,
с

зат
Р Ф
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где Cр зат – расчётное число заточных станков данного типоразмера; Тзат – тру-
доёмкость заточки годового количества всех инструментов, затрачиваемых на 
станках данного типоразмера в станко-часах; Фс – действительный годовой 
фонд времени работы станка в ч. 

Трудоёмкость Тзат   определяется как сумма трудоёмкостей годового коли-
чества заточек инструментов каждого типоразмера: 
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где Тзат i – трудоёмкость заточки годового количества инструментов i-го типо-
размера в ч; 
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где n i – общее количество заточек для одной операции на годовую программу; 
tзат i – время одной заточки инструмента i-го типоразмера в мин (tзат i берется по 
нормам); 
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где To i – основное время работы инструмента i-го типоразмера в мин; Дi  – ко-
личество обрабатываемых деталей в год инструментом i-го типоразмера в шт.; 
Tсi  – стойкость инструмента данного типа в мин. 

Для расчетов принять основное время равным 80% от штучного. 
Средний коэффициент загрузки станков заточного отделения должен нахо-

диться в пределах 0,65 – 0,8; при этом большее значение коэффициента соот-
ветствует большему числу станков заточного отделения. Точный расчет заточ-
ных станков, как правило, не производится из-за большой трудоемкости расче-
тов или из-за отсутствия исходных данных.  

При укрупненном расчете число заточных станков определяется в процен-
тах от количества металлорежущего оборудования, обслуживаемого заточным 
отделением (табл. 3.1). Из этого количества предварительно вычитаются шли-
фовальные и полировальные станки, а также станки, обслуживаемые специали-
зированным заточным оборудованием. 

Таблица 3.1 
Число основных станков заточного отделения 

 

Число основных станков заточного отделе-
ния в % от числа обслуживаемых станков при 

числе обслуживаемых станков: Серийность производства 

до 200 200–500 Св. 500 
Массовое и крупносерийное 5 4 3 
Серийное, мелкосерийное и вспомога-
тельные цехи   4 3 3 

 
Указанные в таблице 3.1 нормы исчислены для одношпиндельных станков. 

Число специализированных заточных станков определяется по приведенным в 
таблице 3.2 нормам. 

Полученное число специализированных станков добавляется к числу за-
точных станков общего назначения, определенному по табл. 3.1. 

При значительных количествах многошпиндельных или агрегатных стан-
ков в составе обслуживаемых цехов число заточных станков рассчитывается, 
исходя из приведенного их количества: 
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,21 КШКШСC ГаТаобпр ++=  
где Соб – общее количество обслуживаемых станков (без учета много-

шпиндельных); Шта — общее количество шпинделей станков-автоматов; К1 – 
коэффициент, обычно равный 0,4; Шга — общее количество шпинделей агре-
гатных станков; К – коэффициент, обычно равный 0,15. 

Таблица 3.2 
Примерное процентное соотношение специальных заточных  станков и произ-

водственных станков механического цеха 
 

Назначение заточного станка 
Отношение количества заточных 
станков данного типа к числу об-
служиваемых им станков, % 

Для червячных фрез 
Для фрезерных головок  
Для долбяков с прямым зубом  
Для долбяков со спиральным зубом  
Для протяжек    
Для специальных резцов зубострогальных станков  
Для дисковых головок зуборезных станков    
Для головок зуборезных станков для нарезания зубчатых 
колёс со спиральным зубом    
Для шеверов    
Для лерок    
Для циркулярных сегментных пил    

10 
5 
5 
5 
5 
2 

10 
 

15 
5 

Один заточной станок на отделение 
Один заточной станок на завод 

 

Кроме основных станков в заточных отделениях устанавливается вспомо-
гательное оборудование в количестве примерно 20% от числа основных стан-
ков этих отделений. В состав вспомогательного оборудования заточных отде-
лений входят: обдирочно-шлифовальный станок; настольное точило; ручной 
пресс (винтовой или гаечный); заточной станок для дисковых пил; заточной 
станок для центровочных сверл. 

Общая площадь заточного отделения определяется: 8 –10 м2 (при мелких 
изделиях, выпускаемых заводом), 10 – 12 м2 (при средних) и 12 – 14 м2 (при 
крупных изделиях) на один основной станок отделения. Большие значения от-
носятся к меньшим по размеру цехам. Для заводов с мелким оборудованием к 
указанным нормам площади применяется коэффициент 0,8.  

Общая площадь отделения включает (кроме площади, занятой оборудова-
нием) площади сортировочно-оборотного пункта, пункта ОТК, кладовой при-
способлений и инструмента второго порядка, помещения для мастера и тех-
нолога и др. 

Заточные отделения в механических цехах единичного и серийного произ-
водства часто располагают примерно в центре площади, занимаемой обслу-
живаемыми ими участками цеха. В механических цехах поточного производ-
ства заточные отделения располагаются в стороне от производственного 
потока, в пристройках цеха, где размещаются и другие вспомогательные отде-
ления и помещения.  

Заточное отделение следует располагать в производственном здании по 
возможности рядом с инструментально-раздаточными кладовыми режущего 
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инструмента, в которых производится прием и разбраковка изношенного ин-
струмента и прием и контроль инструмента, поступающего из заточного отде-
ления.  

Отделение оборудуется приточно-вытяжной вентиляцией и изолируется 
от других помещений перегородками (как правило, стеклянными). 

 

3.4.2. Проектирование отделения ремонта инструмента и оснастки  
В механических цехах массового производства и в крупных цехах серий-

ного производства при условии, что на один производственный станок прихо-
дится не менее одного приспособления, организуются самостоятельные мастер-
ские для ремонта приспособлений и инструмента. 

Количество основных станков отделения определяется по нормам, приве-
денным в таблице 3.3; нормы определены для отдельных цехов. Если в составе 
цеха имеется несколько производственных отделений, обслуживаемых одним 
отделением ремонта оснастки и имеющих разнородный характер, то нормы 
числа станков принимаются с коэффициентом 0,7. 

Таблица 3.3 
Нормы расчёта числа основных станков отделений ремонта инструмента и ос-

настки 
Число основных станков в отделении при 

серийности производства 
Число основных станков в отделении при 

серийности производства Число обслу-
живаемых 

станков меха-
нического цеха 

массовом и 
крупносе-
рийном 

серийном 
мелкосерий-
ном и еди-
ничном 

Число об-
служивае-
мых станков 
механиче-
ского цеха 

массовом и 
крупносерий-

ном 
серийном 

мелкосе-
рийном и 
единичном 

100—150 
151—200 
201—300 
301—400 
401—500 

3 
4 
6 
7 
8 

3 
4 
5 
6 
7 

3 
3 
4 
5 
6 

501—600 
601—700 
701—800 
801—900 

901—1000 

9 
10 
11 
12 
13 

8 
9 

10 
11 
12 

6 
7 
8 
9 

10 
 

В состав отделений по ремонту оснастки, кроме основных станков, вхо-
дит вспомогательное оборудование в количестве примерно 40% от числа ос-
новных станков этих отделений, но не менее 3 и не более 11 единиц. В число 
вспомогательного оборудования входят: обдирочно-шлифовальные станки, на-
стольное точило, настольно-сверлильные станки, прессы – ручной и гидравли-
ческий, электро-эрозионный станок для извлечения сломанного инструмента из 
отверстий и др. 

Общая площадь отделения определяется по норме 20–22 м2 (при мелких 
изделиях, выпускаемых заводом), 22–24 м2 (при средних) и 24–26 м2 (при круп-
ных изделиях) на один основной станок отделения. Большие значения относят-
ся к меньшим по размеру цехам. Для заводов с мелким оборудованием приме-
няется коэффициент 0,8. Нормы рассчитаны на работу слесарей-
инструментальщиков и лекальщиков в одну смену. Отделение по ремонту осна-
стки размещается в производственном здании, причем в некоторых случаях ря-
дом с ремонтной базой с целью возможного их кооперирования. Отделения по 
ремонту оснастки целесообразно так же, как и заточные отделения, централизо-
вать для обслуживания всех цехов в корпусе или в нескольких корпусах. 
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3.4.3. Проектирование инструментально-раздаточной кладовой, кла-
довых приспособлений и абразивов  

Кладовые служат для снабжения рабочих мест (станочников и слесарей) 
инструментом и приспособлениями, а также для их проверки. Весь инструмент, 
поступающий с рабочих мест, проверяется на контрольно-измерительном пунк-
те кладовой, затем годный инструмент укладывается на стеллажи, изношенный 
направляется на переточку, а сломанный – в ремонт. Проверка точного и слож-
ного инструмента, а также эталонов производится в центральной измеритель-
ной лаборатории. Кладовые обслуживаются кладовщиками и рабочими по дос-
тавке инструмента к рабочим местам. 

Количество инструментальных кладовых в цехе определяется масштабом 
обслуживаемого производства. Так, для небольших и средних цехов (менее 200 
станков) устраивается одна комплексная кладовая для всех видов инструментов 
(режущего, вспомогательного и мерительного) и приспособлений. В крупных 
цехах (более 200 станков) создаются специализированные кладовые для хране-
ния в них или определенных видов инструментов, или комплектов инструмен-
тов, необходимых для работы на близко расположенных станках. 

Расчет площадей кладовых производится по нормам, приведенным в таб-
лице 3.4. 

Меньшие значения норм относятся к малым станкам, большие – к крупным 
станкам. При другой сменности работы цеха данные таблицы применяются со 
следующими коэффициентами: для односменной работы 0,85; для трехсменной 
работы 1,15. Для цехов (отделений) прецизионной обработки данные таблицы 
применяются с особыми повышающими коэффициентами. 

Таблица 3.4 
Нормы для расчета площади цеховых кладовых 

 
Норма площади кладовой в м2 на один произ-
водственный металлорежущий станок при 
работе цеха в две смены  при характере про-

изводства: Кладовые Объекты хранения 

массовом крупно-
серийном серийном мелкосе-

рийном 
Режущий и вспомогательный 
инструмент 0,1—0,2 0,2—0,6 0,25—0,7 0,4—0,9 

Измерительный инструмент 0,1—0,2 0,1—0,2 0,15—0,3 0,3—0,5 Инструменталь-
но-раздаточные Режущий, вспомогательный и 

измерительный инструмент 0,2—0,3 0,3—0,8 0,4—1,0 0,7—1,4 

Приспособле-
ний 

Приспособления для установки 
деталей на станках 0,15—0,2 0,25—0,6 0,35—0,9 0,6—1,2 

Инструменталь-
ной оснастки 

Приспособления и все виды 
инструментов 0,35—0,5 0,55—1,4 0,75—1,9 1,3—2,6 

 
Площадь кладовой для абразивов (шлифовальных и полировальных кру-

гов) принимается из расчета 0,4 м2 на один шлифовальный, заточный или поли-
ровальный станок для всех видов производства. 

Инструментально-раздаточный склад располагается в цехе рядом с заточ-
ным отделением и для единичного и серийного производства часто в цен-
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тральной части цеха; для поточного производства склад следует располагать 
в стороне от поточных линий, где  размещаются  другие вспомогательные 
отделения. Пути подхода и подъезда к ИРК должны быть наиболее короткими 
и удобными. Для хранения инструмента и приспособлений склад оборудуют 
стеллажами. 

Наиболее удобной формой помещения для раздаточного склада является 
вытянутый прямоугольник, по длинной стороне которого размещаются окна 
для раздачи инструмента: при этом стеллажи для хранения инструмента рас-
полагаются перпендикулярно длинной стороне прямоугольника. 

 
3.5. Проектирование контрольных и отделений 

Контроль, выполняемый в цехах, может быть летучим, промежуточным и 
окончательным, а также сплошным и выборочным. 

Летучему контролю подвергаются детали при периодических проверках в 
процессе их обработки для предупреждения массового брака. Эффективным 
методом летучего контроля является статистический контроль, применяемый в 
серийном и массовом производстве. Летучему контролю подвергаются первые 
детали, обработанные после наладки или переналадки станка, а другие детали – 
после определенных операций. 

Промежуточный контроль обрабатываемых деталей производится между 
операциями. В единичном и серийном производстве детали, как правило, от-
правляются на контрольные пункты либо поштучно (единичное производство), 
либо партиями (серийное производство). При поточном производстве такой 
контроль производится у станков или между станками. При расположении 
станков по их типам контрольные пункты располагаются в конце каждой груп-
пы станков данного наименования. При планировке оборудования по ходу тех-
нологического процесса контрольные пункты располагаются у станков, у кото-
рых предусмотрен контроль. 

Окончательный контроль производится после полной обработки детали и, 
как правило, в специально выделенном контрольном пункте. Крупные и тяже-
лые детали проверяются на станке или у станка. 

Выборочному контролю подвергается установленный процент деталей. 
При поточном производстве в случае обнаружения отклонений от технических 
требований все последующие детали подвергаются сплошному контролю, пока 
не будут устранены отклонения. 

Площадь контрольного отделения обычно составляет 3–5% от площади 
станочного отделения. Размеры площадок для контрольных пунктов принима-
ют равными 2×2 или 2,5×2,5 м. 

Точно площадь для контрольных отделений и пунктов можно определить 
путем планировки всех рабочих мест работников контроля, оборудования и ин-
вентаря. Укрупненно площадь контрольного отделения определяют также по 
норме 5–6 м2 на одного работника контроля, работающего в отделении, с при-
менением коэффициента 1,5–1,75 на расположение оборудования, инвентаря и 
проходов. Расчет числа работников ОТК (см. часть 2). 

Контрольное отделение располагают в механическом цехе по пути движе-
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ния деталей в сборочный цех, перед промежуточным складом, и выгораживают 
перегородками. В помещении контрольного отделения при контроле деталей 

обычной точности должна под-
держиваться нормальная темпе-
ратура (+20°С). При контроле 
прецизионных деталей в отделе-
нии поддерживается особый 
кондиционный режим. В кон-
трольном отделении должна 
быть повышена освещенность 
рабочих мест (100–150 лк). Для 
освещения следует применять 
люминесцентные лампы особен-
но в тех случаях, когда необхо-
димо контролировать внешние 
поверхности, цветную окраску и 
различные виды покрытий. 

На рис. 3.1 показан интерь-
ер типового контрольного отделения для 
проверки деталей после механической об-
работки в единичном и мелкосерийном 
производствах. Возможная организация и 
планировка рабочих мест, показана на рис. 
3.2. Отделение оборудовано удобной ор-
госнасткой, приборами (в зависимости от 
обслуживаемого производства). Детали, 
подлежащие контролю, подаются в отде-
ление и обратно управляемой с пульта ка-
реткой-оператором. Тумбочки со специ-
альными ложементами для измерительных 
инструментов и шкаф для хранения кон-
трольно-измерительного оборудования, 
технической документации и вспомога-
тельных материалов находятся в непо-
средственной близости от рабочих мест 

контролеров. Транспортировка деталей в рабочей зоне отделения осуществля-
ется при помощи ручной тележки, которая также снабжается ложементами. 
 
 

3.6. Проектирование ремонтной базы производственных цехов 
Ремонтные базы производственных цехов предусматриваются для прове-

дения межремонтного обслуживания производственного оборудования, а также 
для проведения ремонтных работ, содержание которых зависит от принятой 
формы организации ремонтных работ. Количество станков укрупненно может 
быть определено по таблице 3.5. 

 
Рис. 3.1. Контрольное отделение в серий-

ном производстве деталей 

 
Рис. 3.2. План рабочего места 

контролёра: 
1 – стол контролёра ОТК; 2 – малая тележ-
ка; 3 – поверочная плита; 4 – инструмен-
тальная тумбочка; 5 – инструментальный 
шкаф; 6 – подъёмно-поворотный стул; 7 – 
приёмный стол рольганговой секции; 8 – 
каретка-оператор цехового транспорта для 
обслуживания рабочих мест механической 

обработки деталей 
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Таблица 3.5 
Количество станков ремонтной базы 

 
Кол-во оборудо-
вания, обслужи-
ваемого ремонт-

ной базой 

Количество стан-
ков в ЦРБ 

Количество обо-
рудования, об-
служиваемого 

ремонтной базой 

Количество стан-
ков в ЦРБ 

Количество обо-
рудования, об-
служиваемого 

ремонтной базой 

Количество стан-
ков в ЦРБ 

125 
200 
300 
400 
500 

2 — 4 
3 — 5 
4 — 6 
5 — 7 
6 — 8 

600 
700 
800 
900 

1000 

7 — 9 
9 — 12 
10 — 13 
11 — 14 
12 — 15 

1100 
1200 
1350 
1500 

14 — 17 
15 — 18 
16 — 19 
18 — 20 

 
Если число станков ремонтной базы не превышает пяти, то целесообразно 

организовать объединенную ремонтную базу для обслуживания нескольких це-
хов, особенно при размещении их в одном корпусе. 

Общая площадь ремонтной базы рассчитывается по показателю общей 
удельной площади на единицу основного оборудования (таблица 3.6). 

Таблица 3.6 
Показатели общей площади на единицу основного оборудования цеховой ре-

монтной базы 
 

Число единиц основно-
го оборудования 

Средняя общая площадь 
на единицу основного 
оборудования в м2 

В том числе площадь 
склада запасных частей 

в м2 
3—6 

7—10 
11—15 
Св. 16 

31—32 
29—30 
27—28 

27 

4 
3,5 
3 
2 

 

3.7. Проектирование участков для приготовления и раздачи СОЖ, хране-
ния масел и других целей 

Для снабжения станков смазочно-охлаждающими жидкостями в механиче-
ском цехе следует предусматривать эмульсионную станцию и склад масел. 
Эмульсионная станция обслуживает все механические цехи, расположенные в 
данном корпусе. Подача эмульсии и водных растворов от станции к станкам 
осуществляется либо централизованно, либо в специальной таре в зависимости 
от характера оборудования и величины цеха. При большом количестве станков 
рекомендуется организовать централизованную систему подачи охлаждающих 
жидкостей. В этом случае в состав эмульсионного хозяйства входят: централь-
ная эмульсионная станция, групповые циркуляционные установки и система 
трубопроводов. Приготовленные жидкости подаются насосом по трубопрово-
дам в групповые циркуляционные установки. Циркуляционные установки рас-
полагаются в различных местах цеха и обслуживают определенную группу 
станков, потребляющих одинаковый вид жидкости. Из циркуляционных уста-
новок по напорному трубопроводу насосами жидкости подаются к станкам; от-
работанные жидкости возвращаются в циркуляционную установку. 

Отдельно стоящие станки на различных участках цеха получают питание 
от индивидуальных охлаждающих систем. Жидкости к таким станкам подаются 
через разборные краны, установленные на колоннах. Особо крупные станки с 
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большим расходом охлаждающих жидкостей обслуживаются индивидуальной 
циркуляционной установкой. 

Проектирование эмульсионного хозяйства выполняется также при разра-
ботке энергетической части проекта. Проектант-технолог должен выдать за-
дание для проектирования, которое должно включать планировку оборудова-
ния с указанием вида и расхода жидкостей для каждого из станков. При пла-
нировке оборудования необходимо предусмотреть место для групповых цирку-
ляционных установок. В рамках лабораторных и практических работ не выпол-
няется. 

В проекте механического цеха предусматривают также цеховые склады ма-
сел. Обычно их используют для обслуживания всех цехов корпуса. В механиче-
ских цехах масло расходуется на заливку и последующую смену масла в емко-
стях станков, на доливку и ручную смазку трущихся элементов станков. В не-
больших цехах подача масел к станкам осуществляется в таре. В крупных цехах 
предусматривают централизованное снабжение цеха маслом по трубопроводам. 
Отработанные масла поступают обратно на склад для фильтрации и регенера-
ции. 

Проектант-технолог должен разработать задание на проектирование склада 
масел, установить вид и годовой расход масла. Марки применяемых масел, ем-
кости станков и периодичность замены устанавливаются по паспортным дан-
ным станков. 

Нормы расхода смазочных материалов (индустриальные масла марок 20, 
30 и 45) на один металлорежущий станок следующие: для мелкого оборудова-
ния 0,25 кг. в сутки; для среднего оборудования 0,44 кг. в сутки; для крупного 
оборудования 0,7 кг. в сутки. 

Годовой расход масел для смазки оборудования 

,/
1000

253 годтCqQ пM
M =

 
где qм — расход масла на один станок в сутки в кг; Сп — количество станков. 

Площадь отделения для приготовления и раздачи смазочно-охлаждающей 
жидкости может быть укрупненно определена по таблице 3.7. 

 
Площадь скла-

да масел составляет 
10–20 м2. Эмульсион-
ную станцию и склад 
масел размещают в 
помещениях у наруж-
ной стены с отдель-
ным выходом наружу. 
В крупных механиче-

ских цехах эмульсионные станции следует располагать вместе со складом ма-
сел. 

Для размещения и работы шорников и смазчиков выделяется помещение 

Таблица 3.7 
Площади для отделения приготовления и раз-

дачи СОЖ 

Количество 
оборудования 

Площадь 
в м2 

Количество 
оборудования 

 

Площадь 
в м2 

30–60 
61–100 

101–200 

35–40 
40–50 
50–70 

201–300 
301–400 

75–100 
100–120 
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площадью примерно 10-20 м2. В помещении для них предусматривается нали-
чие одного-двух верстаков и шкафов для шорного инвентаря и масленок. 

 

3.8. Проектирование отделения и устройств для сбора и переработки 
стружки 

В результате механической обработки металлов резанием образуется зна-
чительное количество стружки. Образующееся в течение года количество 
стружки можно определить как разность между массой заготовок и готовых де-
талей. Средний процент отходов в стружку по всем видам заготовок можно 
принимать равным 15% от массы готовых деталей годовой программы. 

Все процессы сбора и переработки стружки состоят: из удаления стружки 
от станка, отсоса мелкой стружки и пыли из зоны обработки, удаления стружки 
от станков цеха, очистки и переработки стружки. 

При проектировании необходимо классифицировать стружку по видам и 
определять объем и массу стружки, удаляемой за 1 час работы (таблица 3.8). 

Таблица 3.8 
Классификация стружки и применяемые транспортные средства 

Груп-
па 

Виды 
стружки 

Объем-
ная 
масса в 
т/м3 

Оборудование Технология перера-
ботки стружки 

Транспортные сред-
ства 

1 
Элемент-
ная чугун-

ная 
2 Все виды металло-

режущих станков 

Брикетирование в  
холодном и горячем 
состоянии 

Скребково-
штанговые, скребко-
вые цепные, одно-
винтовые конвейер-
ные 

2 

Элемент-
ная сталь-
ная (мел-
кая, ку-

сочки, вы-
сечка) 

1,2–2 

Фрезерные, протяж-
ные зубообрабаты-
вающие, строгаль-
ные станки;  диско-
вые пилы, холодно-
высадочные автома-
ты 

Сепарирование  
Брикетирование 

Скребково-
штанговые, скребко-
вые цепные, одно-
винтовые конвейер-
ные 

3 
Автомат-
ный  жгу-

тик 
0,5–0,6 

Токарные автоматы, 
полуавтоматы, ре-
вольверные станки 

То же, что и для 
группы 2 

Двухвинтовые, пла-
стинчатые, ершово-
штанговые, магнит-
ные конвейры 

4 

Мелкий и 
средний 
вьюн се-
чением 20-

30 мм 

0,3-0,5 

Сверлильные,  ре-
вольверные, токар-
ные, карусельные, 
расточные станки 

Дробление,  брике-
тирование в холод-
ном состоянии 

Пластинчатые, пла-
стинчато-
игольчатые, ершово-
штанговые, магнит-
ные 

Особые трудности вызывает сбор и транспортировка стальной витой (слив-
ной) стружки. На участках большого скопления стружки ее необходимо быстро 
удалять от рабочего места. Витая стружка для дальнейшего ее брикетирования 
должна быть измельчена. Предварительное дробление стружки должно произ-
водиться при обработке на станке путем применения стружколомательных эле-
ментов на инструменте, стружколомов, экранов и т.д. Для уборки стружки из 
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рабочей зоны станка многие современные станки имеют специальные устрой-
ства шнекового, скребкового или инерционного типа, которые перемещают 
стружку в короб или люк, расположенные с тыльной стороны станка (рис. 3.3). 

При сборе стружки в короба или 
бункера ее необходимо разделять по ви-
дам и маркам металла. 

Чугунную, стальную и тем более 
цветную стружку необходимо собирать 
отдельно, потому что их нельзя смеши-
вать между собой по металлургическим 
требованиям, а также и потому, что уст-
ройства по сбору и переработке стружки 
из разных материалов также различны. 
Отсюда вытекает, что и станки жела-
тельно располагать по возможности в со-
ответствии с материалом обрабатывае-
мых деталей. В ряде случаев делают са-
мостоятельные отделения или участки 
(пролеты) для обработки цветных, чу-
гунных и стальных деталей. Сбор сталь-
ной стружки сложнее еще и потому, что 
легированную стальную стружку надо 

отделять от углеродистой. 
Иметь отдельные станочные линии по видам стальной стружки в ряде слу-

чаев нецелесообразно, поэтому стружку по сортам обычно собирают в разные 
часы смены. 

Бронзовая и алюминиевая стружка должна быть собрана отдельно от всей 
остальной стружки, что обеспечивается в первую очередь сосредоточиванием 
обработки бронзовых и алюминиевых деталей на отдельно отведенных площа-
дях, а хранение цветной стружки при небольших ее количествах осуществляют 
в ящиках. Если на заводе не удается осуществить расположение оборудования 
по виду обрабатываемых материалов, тогда приходится разделять потоки раз-
ной стружки, например с помощью применения особых графиков времени ра-
бот. 

Сбор стружки производится различными способами. Стружка, загрязнен-
ная маслом, собирается в коробы с двойным дном для частичной очистки 
стружки и для использования масла. Транспортирование стружки от станков к 
сборным коробам или бункерам, расположенным у проездов цеха, производит-
ся при помощи авто- и электротележек и погрузчиков, электротельферов на мо-
норельсах, мостовых кранов и кран-балок и транспортеров. С целью освобож-
дения проездов от напольного транспорта, что приводит к порче и загрязнению 
полов, рекомендуется применение подвесного транспорта в виде однорельсо-
вых и двухрельсовых путей, оборудованных электротельферами с управлением 
из кабины. 

Сборные короба транспортируются в отделение переработки стружки теми 

 
Рис. 3.3. Схема устройства скреб-
кового типа для уборки стружки из 

рабочей зоны станка 
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же транспортными средствами. Однако наиболее целесообразно производить 
транспортирование стружки непосредственно от станков в отделение ее пере-
работки системой транспортеров или конвейеров, расположенных под полом. В 
таких транспортных системах находят применение следующие конвейеры и 
транспортеры: винтовые (шнековые), скребковые, ершово-штанговые, цепные, 
пластинчатые, ленточные, инерционные, гидравлические, пневматические и 
др. 

Винтовой 
(шнековый) кон-
вейер (рис. 3.4, а) 
состоит из непод-
вижного желоба 1, 
внутри которого 
вращается вал 2 с 
укрепленным на 
нем бесконечным 
винтом 3, который 
обычно состоит из 
отдельных секций-
втулок 4, укреп-
ленных на валу 

штифтами 5. Недостатком таких конвейеров является малый фронт приема 
стружки и ограниченная длина винта (3-3,5 м). Более производительны двух-
винтовые конвейеры с пригнанными к поверхностям полуцилиндрических ко-
рыт винтами, имеющими правую и левую спирали. В этом случае витая струж-
ка транспортируется над винтами, а мелкая – по дну корыт. 

Скребково-штанговый конвейер (рис. 3.4, 
б) состоит из желоба 1, штанги 2 с шарнирно- 
закрепленными на пей скребками 3, направ-
ляющей планки 4 и крышки 5. При движении 
штанги в направлении стрелки скребки, упи-
раясь своей тыльной частью в штангу, зани-
мают вертикальное положение и перемещают 
(сдвигают) лежащую впереди стружку. При 
движении штанги назад скребки, встречая со-
противление стружки, поворачиваются вокруг 
осей 6 и скользят по поверхности стружки. 
Наиболее простым приводом для такого кон-
вейера является гидро- или пневмоцилиндр, 
шток которого соединяется со штангой 2. Воз-
вратно-поступательное движение штанги осу-
ществляется автоматически, с помощью зо-
лотника. Малые поперечные размеры позво-
ляют размещать скребковые конвейеры между 
станками и вдоль линии станков, а также легко 

 
Рис. 3.4. Шнековый (а) и скребковый (б) конвейеры для 

удаления стружки 

 
Рис. 3.5. Двухшнековый транс-

портер 
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заглублять их в полу, что допускает производить перемещение стружки через 
проезды и проходы, не загромождая их. Такие конвейеры могут перемещать 
стружку под углом до 30°, что обеспечивает механизированную погрузку 
стружки в тару. Скребковые и одношнековые конвейеры наиболее удобны для 
транспортирования элементной стружки. 

Для транспортирования вьющейся стружки требуются большие усилия, 
поэтому в этом случае применяются двушнековые конвейеры (рис. 3.5).  

Ершово-штанговый конвейер (рис. 3.6, а) имеет наклонные шипы 1, прива-
ренные к штанге или трубе 2, которая совершает возвратно-поступательное 
движение по желобу 3. На внутренней поверхности желоба также имеются 
приваренные шипы 4. При рабочем движении штанги витая стружка захватыва-

ется шипами 1 и 
проталкивается 

по желобу. При 
возвратном дви-
жении штанги 
шипы 1 про-

скальзывают 
сквозь стружку, 

не захватывая ее, а шипы 4 удерживают стружку. На рис. 3.6, б показан цепной 
конвейер с шипами 1, укрепленными на звеньях цепи 2, имеющей непрерывное 
движение в одну сторону. Таким конвейером стружка перемещается по желобу 
3 непрерывно. 

Инерционный конвейер (рис. 3.7) состоит из желоба 1, опирающегося на 
стальные плоские пружины 2, расположенные наклонно. Пружины жестко кре-
пятся к желобу 1 и основанию 3. Привод желоба осуществляется от электро-
двигателя 4 через клиноременную передачу и кривошипно-шатунный меха-
низм. При рабочем ходе желоб несколько приподнимается и стружке сообщает-
ся скорость. При остановке желоба стружка по инерции продолжает двигаться 
вперед. В это время желоб несколько опускается и возвращается в исходное по-
ложение. Средняя скорость движения стружки по желобу составляет 6—15 
м/мин. Инерционные конвейеры компактные, малогабаритные и поэтому могут 
применяться  в узких проходах  между станками или встраиваться в станины 
станков (рис. 3.7). 

Механические кон-
вейеры обладают неко-
торыми общими недос-
татками (быстрый износ 
деталей, сложность ре-
монта и эксплуатации, 
большая масса, ограни-
ченное применение и 

др.), поэтому в ряде случаев более выгодными оказываются гидравлический и 
пневматический транспорт. Гидроконвейеры могут применяться для транспор-
тирования мелкой стружки из любого металла при наличии обильного количе-

 
Рис. 3.6. Ершово-штанговый (а) и цепной (б) конвейеры для 

удаления стружки. 

 
Рис. 3.7. Секция инерционного конвейера 
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ства охлаждающей жидкости. Их преимуществом является отсутствие движу-
щихся частей, что значительно снижает расходы по обслуживанию и ремонту, а 
также капитальные затраты. Пневматические транспортеры применяются для 
транспортировки чугунной и мелкой алюминиевой и стальной стружки. Суще-
ствуют две пневматические системы для транспортирования стружки – возду-
ходувная (с давлением выше атмосферного) и вакуумная. 

Воздуходувная система работает с избыточным давлением 0,3–0,4 кгс/см2 
(3–4 Н/см2), обеспечивающим скорость воздушного потока до 25м/с. Ввод 
стружки в трубопровод осуществляется с помощью инжекторной насадки. Та-
кая система применяется, главным образом, для транспортировки стальной 
стружки. Транспортировка чугунной и алюминиевой стружки производится, 
как правило, с помощью вакуумной системы, при использовании которой чу-
гунная пыль не будет выходить в помещение. Разрежение в системе, создавае-
мое вакуум-насосами, достигает 0,55 кг/см2 (5,5 Н/см2), а скорость воздуха 25–
35 м/с. Производительность системы может достигать до 25 т/ч. Диаметры тру-
бопроводов составляют 100–300 мм. Пневматический транспорт является ком-
пактным, простым по конструкции, герметичным и требует меньших затрат. 

Переработка стружки в зависимости от объема отходов может произво-
диться в отделениях, создаваемых при механических цехах или корпусах, или 
при заводском утильцехе. В отделениях цехов устанавливается комплект обо-
рудования для дробления, промывки, обезжиривания, сушки и брикетирования 
или пакетирования стружки. Кроме того, на производственных участках уста-
навливаются центрифуги для отжатия мокрой и промасленной стружки перед 
поступлением в отделение переработки. Стружкодробилки также иногда уста-
навливают на производственных участках цеха. 

При переработке стружки высокоуглеродистых и легированных сталей в 
комплект оборудования включают печи для отжига или для нагрева стружки 
перед брикетированием. На рис. 3.8 в качестве примера показана полуавтома-
тическая линия для брикетирования стружки.  

 
 

Рис. 3.8. Полуавтоматическая линия для брикетирования стружки: 
1–конусная стружкодробилка; 2–молотковая дробилка; 3—моечная машина; 

4—сушильный  аппарат;  5–брикетировочный пресс 
Площадь отделения для сбора и переработки стружки можно определять 
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по таблице 3.9. 
Таблица 3.9 

Определение площади отделения для сбора и переработки стружки 
Количество 
станков 

Площадь от-
деления  
в м2 

Количество 
станков  

Площадь от-
деления  
в м2 

До  60 
61 — 100 

101 — 200 

65 — 75 
75 — 85 

85 — 105 

201 — 300 
301 — 400 

110 — 125 
130 — 180 

 
3.9. Проектирование цеховых складов 

В машиностроительных цехах в основном применяют два варианта компо-
новок складов с участками приема, хранения и выдачи грузов (рис. 3.9).  

В зоне приема и выдачи грузов на складах предусматривают дополнитель-
ные перегрузочные устройства с внешнего транспорта на устройства складской 
системы. Здесь предусматривают также накопительные устройства, которые 

служат для устранения неравномерности внешних и 
внутренних грузопотоков. За время нахождения за-
готовок и полуфабрикатов в накопительных уст-
ройствах также выполняют операции контроля, пе-
ресчета, сортировки и комплектации партий для 
обработки или укладку на специальную технологи-
ческую тару или  спутники. 

В большинстве случаев используют тупиковую 
схему, при которой участки приема и выдачи заго-
товок размещены с одного торца склада. В этом ва-
рианте склад получается более компактным, удобна 
передача освобождающейся тары с одного участка 
на другой, оба участка могут обслуживать одни и те 
же рабочие. Передачу поддонов с заготовками на 
участки обработки осуществляют напольными или 
подвесными конвейерами. Преимущества второго 
варианта заключаются в лучшей увязке с располо-
жением производственных участков, так как участ-
ки выдачи в этом случае совмещают с началом ли-
ний изготовления соответствующих деталей. 

В каждом случае выбор компоновочной схемы 
склада должен быть увязан с общей компоновкой цеха и принятой транспорт-
ной системой. 

 
3.9.1. Проектирование цехового склада материалов и заготовок  
Цеховой склад материалов и заготовок предназначается для хранения за-

пасов пруткового и другого материала и заготовок – отливок, поковок и штам-
повок и по возможности должен быть объединен с заготовительным отделени-
ем. Такие склады устраивают при механических цехах (или отделениях) еди-

 
Рис. 3.9. Варианты компо-
новки складов с участками 
приема 1, хранения 2 и вы-
дачи грузов 3: а – тупико-

вая, б – продольно-
поперечная 
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ничного и серийного производства. 
В цехах поточно-массового производства вместо таких складов предусмат-

ривают складочные площадки в начале каждой поточной линии (в конце линии 
устраивают площадки для временного хранения готовых деталей), и только при 
автоматных отделениях устраивают склады для хранения пруткового материа-
ла. 

Запас материалов и заготовок в цеховом складе должен быть невелик, так 
как назначением его является только обеспечивать регулярное снабжение цеха 
материалами и заготовками для бесперебойной работы станков. Это требование 
обосновывается двумя соображениями: 

1) цехи не должны создавать  излишнего запаса материалов, чтобы не за-
медлять их оборачиваемость, т.е. не увеличивать размер необходимых оборот-
ных средств; 

2) так как склад материалов размещается в производственном здании, то в 
случае хранения большого запаса материалов склад будет отнимать излишнюю 
производственную площадь, что, разумеется, нецелесообразно. 

Выбор типа и параметров производственной тары является одним из 
первых этапов проектирования складской системы (см. раздел транспорт). 

Для хранения металла в прутках, полосах и других длинномерных мате-
риалов применяют стеллажи разного типа (рис. 3.10). 

 
 

 
Рис. 3.10. Типы стеллажей для хранения сортового металла: 

а – трапецеидальные;  б – клеточные;  в – вертикальные стойки; г – скобы и их применение;  
д – консольные стеллажи с настилом;  е, ж – сборно-разборные стеллажи 
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Прутковый материал хранится или горизонтально – 
в штабелях, стойках, клеточных и крючковых стеллажах, 
или вертикально – в пирамидальных стеллажах (рис. 
3.11).  

В первом случае площадь, занимаемая прутками, 
больше, но при таком способе хранения прутками удоб-
нее оперировать при их транспортировании, особенно  
при транспортировании пачками с помощью  кранов; во 
втором случае для хранения прутков требуется меньшая 
площадь, но оперировать ими менее удобно, особенно 
при длинных прутках и транспортировании при помощи 
крана. Длинные прутки (5–6 м) при вертикальном хра-
нении разрезают пополам. 

Крупные поковки и отливки хранятся на полу от-
дельными штуками или в штабелях: поковки среднего 
размера могут храниться в штабелях на полу, мелкие — 

на полочных складах с гнездами. 
Клеточные стеллажи бывают бесполочного и каркасного типа. Габаритные 

схемы и параметры клеточных стеллажей приведены на рис. 3.12 и в табл. 3.10. 
Бесполочные стеллажи имеют конструкцию направляющих, соответст-

вующую применяемой таре, а в стеллажах каркасного типа в каждой ячейке на 
полке может быть размещено несколько поддонов. 

Склады стеллажной конструкции более вместительны по сравнению со 
складами, где заготовки хранятся штабелями, занимают меньшую площадь бла-
годаря лучшему использованию здания по высоте, а также дают возможность 
автоматизировать складские работы.  

К тому же высокая устойчивость конструкций обеспечивает безопасность 
работы. Особенно эффективны склады стеллажной конструкции при большой 
номенклатуре заготовок или полуфабрикатов. При этом для груза каждого на-
именования отводится своя зона хранения, что обеспечивает порядок и четкую 
организацию складских работ. 

 

 
Рис. 3.12. Схемы клеточных стеллажей по ГОСТ14757-81: 

а – бесполочного, б – каркасного 
 
 

 
Рис. 3.11. Пирами-
дальный стеллаж 
для вертикального 
хранения прутково-
го материала 
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Таблица 3.10 
Основные параметры бесполочных и каркасных стеллажей 

 

Стеллаж Длина ячейки 
А, мм 

Ширина стеллажа 
Вст, мм 

Нагрузка на ячей-
ку, Н 

Бесполочный 450; 710; 950; 
1320; 1800 

450, 670, 850, 900, 
1120, 1250 

500, 1000 
2 500, 5 000 

Каркасный 450; 950; 1320; 
1800; 2650 

450; 670; 850; 900; 
1120; 1250 

10 000 
20 000 

Примечание.    Высота стеллажей Нст, м, следующая:   1,8; 2,4; 3,0; 3,6; 5,1; 5,7; 6,3; 6,9; 
7,8; 8,4; 9,3; 9,9; 10,5; 12,3; 14,4; 16,2. 

 

Недостатком складов стеллажной конструкции является их малая приспо-
собленность к изменению планировки, так как для создания подобного склада 
требуются специальные фундаменты с закладными элементами. Поэтому при 
создании и размещении подобных складов следует учитывать перспективу раз-
вития цехов и завода в целом. 

Стеллажи располагаются вдоль или поперек склада (рис. 3.13). Продольное 
(относительно склада) расположение стеллажей закрывает доступ света через 
окна в торце здания. При продольном расположении стеллажей образуется не-
сколько продольных проездов или проходов, причем ширина их должна быть 
достаточной для прохода транспорта; это понижает использование площади 
склада. При поперечном относительно склада расположении стеллажей бывает 
достаточно одного среднего или бокового проезда вдоль склада, поэтому при 
таком расположении стеллажей площади склада используются лучше. 

Ширина про-
ходов между стел-
лажами (а) при ис-
пользовании ручных 
тележек принимает-
ся равной 0,7–1,0 м, 
при использовании 
электрических авто-
тележек – 1,5–2,0 м и 
более в зависимости 
от применяемых 

средств транспорта. 
При использовании напольных электропогрузчиков и электроштабелеров 

ширина проезда между рядами стеллажей составляет 2310–3230 мм в зависимо-
сти от модели и грузоподъемности штабелера при фронтальной погрузке и 1700 
мм – при наличии трехсторонней грузовой платформы. 

При использовании мостовых, подвесных и стеллажных кранов-
штабелеров ширина проходов между рядами стеллажей составляет 950–1400 
мм, в конструкции автоматизированных складов для ГПС имеются варианты 
складов с шириной прохода до 500 мм. 

 
Рис. 3.13. Поперечное (а и б) и продольное (в) располо-

жение стеллажей в цеховом складе 
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Главный проход внутри склада (А) должен быть постоянно свободным для 
проезда. Его ширина составляет 2,5–3,0 м. При необходимости пользования ав-
томобильным транспортом ширина прохода должна быть не менее 4 м; при 

вводе железнодорожной линии в склад ширина 
проезда определяется в зависимости от габарит-
ных  размеров подвижного состава. 

Для транспортирования материалов и за-
готовок внутри склада и из склада к станкам 
применяются различные транспортные средства. 
При расположении склада поперек пролетов цеха 
для подачи материалов и заготовок из склада к 
станкам, помимо ручных, электрических и авто-
тележек и автопогрузчиков (рис. 3.14.), применя-

ют мостовые краны, которые обслуживают пролеты механического цеха и ко-
торые могут заходить в складское помещение каждого пролета. В этом случае 
транспортирование грузов мостовым краном в пределах всего склада, разумеет-
ся, невозможно. Для этой цели, кроме электрических и автотележек, можно 
применять подвесные однорельсовые пути с тельфером, расположенные вдоль 
склада, консольные и велосипедные краны, перемещающиеся параллельно тор-
цовой стене здания. 

При выборе ти-
па автоматическо-
го склада можно 
пользоваться клас-
сификацией, приве-
денной на рис. 3.15. 
За основные при-
знаки приняты на-
личие стеллажных 
конструкций, типы 
и конструкция стел-
лажей и штабели-
рующих устройств. 

Большое рас-
пространение в ав-
томатизированном 

производстве получили склады с автоматическими стеллажными кранами-
штабелерами (рис. 3.16, а, б), поскольку они занимают небольшие площади и 
имеют высокую производительность. К недостаткам складов стеллажных кон-
струкций следует отнести их малую гибкость к изменению планировки (так как 
для создания подобного склада требуются специальные фундаменты) и не-
большую грузовместимость одной секции, особенно при незначительной высо-
те помещения. Для достижения достаточной вместимости стеллажного склада 
требуется сооружать длинные стеллажи, что приводит к снижению производи-
тельности крана-штабелера вследствие перемещения на большие расстояния. 

 
Рис. 3.14. Схема стеллаж-
ного склада при обслужива-
нии электропогрузчиком 

 
Рис. 3.15. Классификация автоматических складов по 

видам оборудования 
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Подвесные ав-
томатические скла-
ды применяют в 
производстве, когда 
в качестве внутри-
цехового и межопе-
рационного транс-
порта используют 
подвесной толкаю-
щий конвейер с ав-
томатическим адре-
сованием грузов 
(рис. 3.16, ж). 

Автоматизиро-
ванные склады с 
блочными гравита-
ционными стелла-
жами (рис. 3.16, е) 
применяют при не-
значительной но-
менклатуре грузов, 
хранимых в боль-
ших запасах. 

Склады с эле-
ваторными стелла-
жами (рис. 3.16, з) 
целесообразно при-
менять при малых 
грузопотоках, не-
больших сроках и 
запасах хранения 
грузов и малых 
размерах самих из-
делий. 

Склады с мос-
товыми кранами-
штабелерами (рис. 

3.16, в, г) используют при больших запасах хранения, крупных грузах и незна-
чительных грузопотоках. 

Площадь для храпения заготовок в штабелях на полу, а также сортового 
материала в штабелях или стеллажах на принятый срок определяется по на-
грузке на 1 м2 площади пола, которая принимается на основе нагрузок, допус-
каемых конструкцией пола, с учетом удобства хранения материалов и опериро-
вания с ними при погрузке и разгрузке.  

 

 
Рис. 3.16. Варианты механизированных и автоматизиро-

ванных складов: 
а, б – со стеллажными кранами-штабелерами; в, г – с мосто-

выми кранами-штабелерами; д, е – с гравитационными стеллажами: 
ж – подвесной на базе подвесного толкающего конвейера, з – эле-
ваторный, и – с напольным автоматическим штабелером 
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Исходя из допускаемой грузонапряженности площади пола и принятого 
для образования запаса количества дней, можно подсчитать потребную пло-
щадь F по следующей формуле: 

,2м
Фq
QtF =

  (3.1) 
где Q – черновой вес материалов или заготовок данного вида, подлежащих об-
работке в механическом цехе в течение года, т; t – количество дней, на которые 
принимается запас материалов (таблица 3.11); Ф – количество рабочих дней в 
году; q – допускаемая нагрузка на площадь пола в тоннах на 1 м2 (грузонапря-
жённость). 

По этой формуле может быть найдена полезная площадь отдельных мест 
или участков склада для хранения определенного сорта материала и определен-
ного вида и размера заготовок. 

Приведенные в таблице нормы грузонапряженности на 1 м2 полезной пло-
щади относятся к серийному производству. Для других типов производства 
следует применять поправочные коэффициенты: единичное и мелкосерийное 
0,8; крупносерийное 1,1; массовое 1,2.  

Коэффициент использования полезной площади склада при обслуживании 
его напольным транспортом равен 0,25–0,3; при обслуживании верхним транс-
портом (штабелеры и др.) 0,35–0,4. 

Таблица 3.11 
Типовые нормы для расчета цеховых складов 

Характеристика склада 

Нормы запаса для 
хранения на скла-
де в календарных 

днях 

Нормы грузонапряженности полез-
ной площади при хранении 
черных металлов в т/м² 

Тип производства Способ хранения при высоте ( в м ) 
В штабелях В стеллажах Наимено-

вание Назначение Е 
МС С КС М До 

2,5* 
До 
3** 

До 
2,5 

2,5– 
4 

4– 
6 

6– 
8 

8– 
10 

Склад ме-
талла Хранение прутков 7 5 4 2 – ― 2,5 3,5 – – – 

Хранение крупных и тяже-
лых отливок и поковок 15 8 3 1 3,0 – – ― – – – 

Склад за-
готовок Хранение порезок, средних 

и мелких отливок и поко-
вок 

20 12 5 3 – 4,2 2,0 2,8 4,0 5,5 7,0 

Хранение полуфабрикатов 
крупных и тяжелых дета-

лей 
10 6 2 – 2,5 ― ― ― ― ― ― Межопера-

ционная 
кладовая Хранение полуфабрикатов 

средних и мелки деталей 20 12 3 – – 3,5 1,5 2,2 3,0 4,2 5,5 

Хранение крупных и тяже-
лых деталей 10 6 2 1 2,0 – – – – – – Склад го-

товых де-
талей Хранение средних и мел-

ких деталей 25 15 5 3 – 2,5 1,2 1,8 2,2 3,0 4,0 

* Хранение поштучное 
** Хранение в таре 
Установив, таким образом, размеры площадей для хранения отдельных ви-

дов материалов и заготовок на стеллажах, на полу, в штабелях, отдельными 
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штуками, надо нанести на план расположение этих мест или участков, оста-
вив между ними проходы и проезды, размеры которых должны соответствовать 
размерам применяемых транспортных средств. Как было отмечено выше, уча-
стки для хранения различных заготовок или материалов надо располагать в тех 
пролетах цеха, в которых будет обрабатываться тот или иной материал или за-
готовка. В результате такой планировки определится необходимая площадь 
всего склада. 

Далее (если необходимо) выбираются размеры гнезд стеллажей, количест-
во этих гнезд, число ярусов в стеллажах, общая высота и длина стеллажей так, 
чтобы их было достаточно для хранения запаса заготовок на установленный 
срок.  

Можно определить площадь всего склада упрощенно – без подразделения 
ее на отдельные участки для разных сортов материала и заготовок. В этом слу-
чае подсчет ведется по средней грузонапряженности площади всего склада, 
принимая эту грузонапряженность равной примерно 1,5–2 т на 1 м2, и по сред-
нему числу дней, принятому для образования запаса материалов и заготовок. С 
учетом коэффициента kи, выражающего отношение полезной площади склада к 
его общей площади, учитываются площади, занятые под проходы, проезды, 
места для рассортировки материалов и заготовок; величину его можно принять 
равным 0,4–0,5. 

Площадь цехового склада составляет по ряду выполненных проектов при-
мерно 10–15% от площади станочного отделения цеха; площадь цехового скла-
да вместе с заготовительным отделением составляет 15–20% от станочной 
площади. 

 
3.9.2. Проектирование склада готовых деталей и узлов (промежуточно-

го) и межоперационного склада деталей. Накопительные системы 
После проверки в контрольном отделении детали поступают в склад гото-

вых деталей и узлов, так называемый промежуточный склад, расположенный в 
конце пролетов механического цеха, вслед за контрольным отделением,  по пу-
ти движения деталей из механического цеха в сборочный. 

Промежуточный склад служит для накопления и хранения окончательно 
обработанных деталей, ожидающих поступления на сборку, и для снабжения 
готовыми деталями сборочного цеха. Промежуточный склад обеспечивает бес-
перебойную и планомерную сборку и выпуск готовых изделий. 

Предварительная сборка узлов уменьшает запасы деталей на складе и тем 
самым размеры складов; для хранения деталей и узлов около мест сборки уст-
раиваются складские площадки, на которых хранятся и комплектуются детали 
и узлы, необходимые для сборки машин. Иногда комплектование деталей и уз-
лов производят в специальных складах комплектования. В этом случае пло-
щадь промежуточного склада для хранения деталей и узлов получается  значи-
тельно меньшей. 

При поточно-массовом производстве вместо промежуточного склада пре-
дусматриваются для хранения готовых деталей складские площадки в конце 
поточных линий. Запас деталей и узлов на этих площадках обычно равняется 
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потребности сборочного процесса на 0,5–1 день (сутки). Здесь же иногда (при 
отсутствии специальных складов комплектования) производится комплектова-
ние деталей и узлов, потребных для каждого рабочего места. 

Для хранения деталей, узлов и других изделий применяются полочные 
стеллажи с гнездами, столы, подставки и другие специальные устройства. Типы 
и размеры стеллажей указаны выше. Ширина проходов между стеллажами и 
ширина главных проездов принимаются таких же размеров, как и для цехового 
склада материалов. 

Общая площадь промежуточного склада определяется так же, как и для це-
ховых складов материала, т. е. на основе планировки стеллажей и других уст-
ройств для хранения запаса разных видов деталей на определенный срок с уче-
том проходов и проездов; обычно применяют упрощенный способ, когда общая 
площадь определяется на основе укрупненного расчета целиком всей площади 
склада без подразделения ее на отдельные места для  хранения разных деталей. 

Грузонапряженность площади пола промежуточных складов принимается 
меньшей, чем в цеховом складе материалов, так как большинство готовых де-
талей хранится на стеллажах или на специальных подставках, столах и в таре. 
Подсчет производится по той же формуле (3.1), что и для цехового склада ма-
териалов и заготовок, только в этом случае Q будет обозначать чистый вес го-
товых деталей, проходящих через склад в течение года. Коэффициент исполь-
зования площади склада равен 0,4. Площадь промежуточного склада в среднем 
составляет 10% от станочной площади. 

Хранение деталей в процессе их изготовления, т. е. между операциями об-
работки, производится на специально отведенных для этого площадках между 
станками. На этих площадках производится также контроль деталей.  

Вместо таких площадок между станками иногда  (при единичном, мелко-
серийном, серийном и крупносерийном производстве) устраиваются так назы-
ваемые межоперационные склады, предназначенные для хранения полуфаб-
рикатов. 

Площадь межоперационных складов надо рассчитывать не по чистому ве-
су, как это делается для окончательно обработанных деталей, а по среднему, 
который можно примерно (с некоторым запасом) принимать на 7–8% больше 
чистого веса исходя из того, что отход материала при обработке равен в сред-
нем 15% и что половина отхода снимается за первую обдирочную операцию. 
Кроме того, необходимо учесть, после скольких операций, т. е. сколько раз де-
тали в процессе изготовления будут заходить для хранения на склад; в среднем 
для серийного машиностроения можно считать 5–6 операций, после которых 
детали будут заходить на склад в ожидании поступления на следующий станок. 

Срок нахождения этих деталей на складе за время выполнения всех опера-
ций должен быть возможно малый; при единичном производстве принимается 
6 дней, при мелкосерийном – 6, при серийном – 4, при крупносерийном – 2 дня. 

Грузонапряженность площади пола для хранения деталей между опера-
циями определяется по таблице 3.11. Исходя из этого размер общей площади 
межоперационного склада можно выразить следующей формулой: 
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где Qч – чистый вес готовых деталей,  т; kо – коэффициент, учитывающий вес 
отходов за прошедшие операции обработки; t – количество дней нахождения 
деталей на складе за каждый заход; i – среднее количество операций, после ко-
торых детали будут заходить на склад (между операциями обработки);  Ф – ко-
личество рабочих дней в году;   qср – средняя  грузонапряженность  площади 
склада  в тоннах на 1 м2;   kи – коэффициент использования площади склада, 
учитывающий площади, занятые под проходы и проезды и др. (равен примерно 
0,4). 

Для межоперационного хранения заготовок в автоматизированном произ-
водстве используются стеллажи, лотки, магазины, тактовые и поворотные 
столы, бункеры, накопительные ячейки и т. п., которые образуют накопи-
тельную систему. 

Заготовки могут размещаться в накопителях двумя способами: навалом и в 
ориентированном состоянии. В ориентированном состоянии полуфабрикаты 
размещают в кассетах, поддонах или спутниках. Устройства, принимающие 
кассеты и поддоны, разделяют на шиберные, дисковые и координатные столы. 
Устройства, в которых полуфабрикаты находятся навалом, могут ориентиро-
вать полуфабрикаты контактным и бесконтактным способами. Контактные уст-
ройства бывают вибрационные или с активным ворошением. Вибрационные 
устройства бывают вибробункерные и вибролотковые, а устройства с активным 

ворошением разделяют 
на шиберные и диско-
вые. Бесконтактные 
устройства могут быть 
электромагнитными и 
пневматическими. 

Бункерные устрой-
ства (дисковые, сектор-
ные, вибрационные и т. 
д.) осуществляют штуч-
ную выдачу в транс-
портную систему ориен-
тированных полуфабри-
катов. Для межопераци-
онных заделов изделий 
простейшей формы 

применяют бункеры с шиберной подачей (рис. 3.17). От электродвигателя 1 че-
рез редуктор 8, кривошип 7 и шатун 6 возвратно-поступательное движение пе-
редается плоскому шиберу 5. Шибер воздействует на кольца 4 в бункере 3 и 
направляет их в щель, образованную стенкой 2 и шибером 5. По наклонному 
дну 9 кольца поступают к выходному окну 10. Для устранения сводов, образуе-
мых кольцами между стенкой бункера и дном 9, перед выходным окном 10 на 

 
Рис. 3.17. Бункер-накопитель 
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шибере закрепляют подпружиненную собачку 12, которая непрерывно разру-
шает образующиеся своды и позволяет кольцам по лотку 11 поступать в штан-
говый подъемник. 

Требуемая  вместимость операционных  накопителей, предназначенных 
для приема ориентированных полуфабрикатов, может быть обеспечена путем 

установки различного числа оперативных ячеек. 
Конструкция оперативной ячейки типа коорди-
натного стола показана на рис. 3.18. На сварной 
раме 1 ячейки оперативного накопителя смонти-
рована плита 2, на которой имеются направляю-
щие планки 3 и упор 4. Производственная тара 
при загрузке на ячейку перемещается по направ-
ляющим планкам до упора, и с помощью подпру-
жиненной защелки 5 предотвращается произволь-
ное смещение тары. Номер кода производствен-
ной тары, установленной на ячейку, считывается 
бесконтактным датчиком 6. Переналадка ячейки 
оперативного накопителя на установку производ-
ственной тары различных типоразмеров произво-
дится путем замены направляющих планок и сме-
щения упора. 

Схема функционирования накопителей зависит от способов транспортиро-
вания изделий, их числа и номенклатуры. Типовые схемы функционирования 
накопителей приведены на рис. 3.19. Схему, показанную на рис. 3.19, а, исполь-
зуют в тех случаях, когда вместимость участка конвейера 1 между технологи-
ческим оборудованием (ТО) 2 достаточна для обеспечения необходимого заде-
ла. При недостаточной вместимости используют дополнительно встроенные 
накопители кольцевого (рис. 3.19, б), тупикового (рис. 3.19, в) и комбинирован-
ного типов (рис. 3.19, г). 

Оборотные заделы, доставляемые межоперационной транспортной систе-
мой 4, размещают в операционных накопителях, и при необходимости они ав-
томатически выдают и принимают полуфабрикаты с загрузочной позиции 3. 
Схемы, показанные на рис. 3.19, б–г, позволяют подавать полуфабрикаты на за-
грузочную позицию в любой заданной последовательности, однако схемы, при-
веденные на рис. 3.19, б, в, удовлетворяют указанному требованию только при 
использовании межоперационной транспортной системы, а комбинированная 

схема позволяет это вы-
полнить благодаря цир-
куляции полуфабрика-
тов в накопителе. По-
вышение вместимости 
накопителей может 
быть достигнуто путем 
установки специальных 

магазинов или выполнения накопителей в несколько рядов (рис. 3.19, г). 

 
Рис. 3.18. Ячейка опера-
тивного накопителя 

 
Рис. 3.19. Типовые схемы функционирования нако-

пителей 
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Данные по расчетам подразделений сводятся в таблицу 3.12. 
Таблица 3.12 

Площади цеха 
 

Подразделение и его оборудование Количество Площадь, м2 

1. Производственное отделение (предназначено для механической обработки деталей) 
1.1. Станки малые (предназначены для…) 80 920 
1.2. Станки средние (предназначены для…) 100 2110 
1…. … … 

Итого по отделению 230 5300 
2. Заготовительное отделение (предназначено для …) 

2.1. Станки отрезные (предназначены для…) 1 25 
… … … 

 
4 ВЫБОР ВИДОВ ЦЕХОВОГО ТРАНСПОРТА И ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ 

УСТРОЙСТВ. РАСЧЕТ ИХ ЧИСЛЕННОСТИ 
 

В качестве цеховых транспортных средств применяются: электрические, 
авто- и ручные тележки; узкоколейные и ширококолейные железнодорожные 
пути; подвесные монорельсы с электрическими тельферами; поворотные краны 
в виде стрел с талями или тельферами; поворотные краны на колоннах, кон-
сольные краны; велосипедные краны; катучие и подвесные кран-балки с тель-
ферами; мостовые электрические краны обыкновенные и с поворотными стре-
лами; конвейеры, рольганги, желоба, склизы, скаты, подъемники (лифты); 
пневматические подъемники (подробно см. курс лекций). 

Выбор того или иного вида цехового транспорта зависит от следующих 
факторов: характера изготовляемой продукции, ее веса и размеров; вида произ-
водства и формы организации работы; размеров грузооборота (т. е. количества 
перемещаемых грузов); назначения транспорта; типа или размеров обслужи-
ваемых транспортом зданий. 

В каждом отдельном случае необходимо выбрать такой вид транспорта, 
который наиболее рационально и экономично обслуживал бы производствен-
ный процесс. Для этого надо подсчитать затрату времени на перемещение того 
или иного груза, установить соответствие этого времени темпу производствен-
ного процесса, определить затраты на намеченный транспорт и выяснить, в ка-
кой степени они отразятся на себестоимости продукции.  

В рамках практических и лабораторных работ вид цехового транспорта оп-
ределяется по критерию рациональности, а экономические расчеты не прово-
дятся. В отчете необходимо описать, какие виды транспорта и для каких ра-
бот применяются, и обосновать их количество. 

Необходимое количество подъемно-транспортных средств, зависящее 
от условий производства, можно определить: а) путем подробного расчета по 
каждому виду транспорта на основе веса перемещаемых грузов и б) на основе 
опытных данных. 

Расчет потребного количества мостовых кранов по первому способу, т.е. на 
основе веса перемещаемых грузов и количества крановых операций, ведется в 
следующем порядке. 
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1. Намечается количество деталей (тары с деталями) D, подлежащих транс-
портированию краном в течение года, на основе общей номенклатуры деталей 
(и тары) по годовой производственной программе. 

2. Исходя из среднего количества переходов общей детали (тары) от одно-
го рабочего места к другому,  включая  и склады, т. е. среднего количества кра-
новых операций i, определяют общее количество крановых операций в год для 
транспортируемых краном деталей Jг, которое получится  путем умножения 
среднего числа  переходов одной детали  от одного рабочего места к другому i 
на количество деталей (тары) D, подлежащих транспортированию в течение го-
да, т. е. 

.DiJ Г =  
3. По полученному годовому числу крановых операций Jг определяют чис-

ло крановых операций в одну смену Jсм; оно получится путем деления годово-
го числа операций Jг на общее количество смен за все годовое количество дней 
(суток) Фт (Ф — количество рабочих дней в году, т — количество рабочих смен 
в сутки), т. е. 

.
Фm
Di

Фm
JJ Г

СМ ==
 

4. Исходя  из длины технологической  линии,  определяется  средняя длина 
пути крана (туда и обратно) на одну крановую операцию   lср, м. 

5. Зная скорость движения крана по его характеристике,  находят время tкр 
(мин), потребное на пробег крана за одну крановую операцию, путем деления 
средней длины пути крана (туда и обратно) lср (м) за одну крановую операцию 
на среднюю скорость движения крана  υср  в м/мин, т. е. 

.
ср

ср
кр

l
t

ν
=

 
6. Полученное время tкр , потребное на пробег крана за одну крановую опе-

рацию, надо умножить на число крановых операций в смену Jсм, в результате 
чего получится время Ткр (мин), потребное на пробег крана за все крановые 
операции в одну смену, т. е. 

.
Фm
Dil

JtT
ср

ср
СМкркр ν

==
 

7. Определяется время на загрузку крана деталями Тз и разгрузку крана Тр в 
смену в минутах, каждое из которых  получается умножением времени загрузки 
tз, и разгрузки tр крана в минутах для одной операции на число всех крановых 
операций в смену Jсм, т. е. 

;
Фm
DitJtT зСМзз ==

 

Фm
DitJtT рСМрр ==

 
 (tз и  tp  принимаются  по практическим данным). 
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8. Суммируя время пробега крана в смену Ткр, время на загрузку Тз и раз-
грузку Тр крана в смену, получают общее время работы крана в смену Тсм в 
мин, т. е. 

( ) .









++=++=++= рз

ср

ср
рзкрСМрзкрСМ tt

l
Фm
DitttJTTTT

ν
 

9. Разделив полученное общее время работы крана в смену  (в мин) на дей-
ствительный (расчетный) фонд времени его работы в смену fд  (в мин), полу-
чают необходимое расчетное количество кранов Кр, т.е.  

fk
T

f
TK СМ

Д

СМ
р == или 

   
,

fk

tt
l

Фm
DiK

рз
ср

ср

р











++

=
ν

      (4.1)  
где f — номинальный фонд времени крана в смену  (мин) (количество минут в  
рабочую  смену); k — коэффициент, учитывающий простой крана из-за ремон-
та. 

Если подсчитанное количество получилось дробным числом или целым 
числом с дробью, оно округляется до целого, называемого принятым количест-
вом кранов Кпр. 

10. Делением расчетного числа кранов Kр на принятое Кпр определяют ко-
эффициент их использования (загрузки) по времени ηкр, т.е. 

          
.

пр

р
кр K

K
=η

       (4.2) 
В случае неравномерности загрузки кранов по сменам надо производить 

расчет на каждую смену отдельно — по количеству деталей, транспортируемых 
в течение смены; количество кранов принимается по смене с  наибольшим  ко-
личеством транспортируемых деталей. 

Величина коэффициента загрузки кранов по времени в зависимости от ус-
ловий и характера производства бывает различной; для механических и сбо-
рочных цехов средний коэффициент загрузки равен примерно 0,75. 

Упрощенно количество мостовых кранов в пролете определяют исходя из 
длины обслуживаемого пролета; так, например, для механических и сборочных 
цехов принимают один кран на каждые 50–60 м длины пролета, для литейных 
цехов – один кран на каждые 30–50 м, для кузнечных цехов — один кран на 
каждые 40–50 м. 

При значительной загруженности, особенно крупных кранов, целесообраз-
но составлять графики их работы, в которых должна быть отражена увязка их 
работы во времени и пространстве, т.е. должны быть показаны продолжитель-
ность работы кранов на отдельных операциях, длина проходимого ими пути и 
распределение обслуживаемых мест с указанием, не закрывает ли один кран 
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другому путь для движения. 
Пример: подсчитать потребное количество мостовых 5-тонных кранов в одном пролете 

механического цеха, в котором краном должны транспортироваться 16 000 деталей в год (D) 
весом свыше 400 кг каждая (детали меньшего веса перевозятся электротележками). Среднее 
число переходов одной детали со станка на станок, включая перегрузку в двух складах, при-
нимаем равным 5; таким образом, на каждую деталь будет пять крановых операций (i). 

Средняя длина пути за одну операцию 45 м (lср) при средней скорости движения крана 
50 м/мин (vср). 

Время загрузки (t3) и разгрузки (tр) крана на одну крановую операцию можно принять в 
среднем по 2 мин. 

При номинальном фонде времени крана в одну смену 480 мин (f), коэффициенте, учи-
тывающем простой крана из-за ремонта, 0,98 (ηкр), количестве рабочих дней в году 260 (Ф) и 
двухсменной работе (т) расчетное количество кранов по формуле (4.1) равно 

.65,1
98,0480

22
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45

2260
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Принимая два крана,  находим  коэффициент использования  (загрузки)  кранов по вре-
мени: 

.83,0
2
65,1
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Количество элементов напольно-тележечного транспорта (электротележки, 

электроштабелеры, погрузчики и т. п.) определяют аналогичным способом, ис-
ходя из веса деталей, перевозимых в течение года, времени пробега тележки и 
времени на ее загрузку и разгрузку. 

Обозначим: 
Jг — количество транспортных операций в год;  
Q — вес деталей, транспортируемых в год,  т;  
q — заполнение электротележки за один рейс, т; 
 i —среднее количество транспортных операций на одну деталь;  
Ттр — время пробега электротележкн в год за все транспортные операции, ч;  
tт   — время пробега электротележки за один рейс туда и обратно (за одну операцию),  

мин; 
lср — средний пробег электротележки за один рейс туда и обратно, м; 
υ — средняя   скорость электротележки, м/мин;  
Т3 — время на загрузку электротележки в год, ч; 
 t3 —время на загрузку электротележки за каждую операцию, мин;  
Тр —время на разгрузку электротележки в год, ч;  
 t р  —время на разгрузку электротележки за каждую операцию, мин;  
Тг   — общее время работы электротележки в год, ч; 
F — номинальный годовой фонд времени электротележки при работе в одну смену,ч; 
m — количество смен работы электротележки в сутки; 
Кт  — коэффициент, учитывающий простой электротележки  из-за ремонта;  
Кт.р — расчетное   количество электротележек;  
Кт.пр — принятое количество электротележек; 
ηт — коэффициент загрузки электротележки по времени. 
Тогда получим 
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          (4.4) 
Пример. Все детали весом до 100 кг транспортируются в цехе электротележками; мел-

кие детали — в ящиках, более крупные — навалом на платформу тележки; общий вес транс-
портируемых деталей в год 3000 т (Q). 

Принимаем: 
среднее количество переходов одной детали со станка на станок с учетом перевозок за-

готовок из цехового склада и обработанных деталей в промежуточный склад — за пять, что 
составит пять транспортных операций на каждую деталь (i); 

заполнение электротележки за один рейс в среднем 0,40 т (q); 
средний пробег электротележки за один рейс туда и обратно 45х2=90 м (lср); 
среднюю скорость электротележки 100 м/мин (υср); 
время на загрузку (tз) и разгрузку (tp) электротележки за каждую операцию по 5   мин; 
номинальный годовой фонд времени электротележки (для одной смены) 2070 ч (F),  

режим работы двухсменный (т),  коэффициент,  учитывающий простой тележки  ремонта, 
0,97 (Кт). 

Подставляя указанные значения в формулу (4.3), получим 
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Принимая две тележки,  найдем величину коэффициента загрузки (по времени): 
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Основными расчетными параметрами подвесных конвейеров могут быть 
скорость или производительность конвейера. 

Скорость конвейера 

n
QlV
60

=
   или    

,
n
lV

τ
=

 
где Q – производительность конвейера в шт/ч; τ – такт работы в мин; l – шаг 
подвесок в м; n – количество изделий на одной подвеске в шт. 

Для конвейеров, обслуживающих станочные линии, скорость принимают 
1–6 м/мин (при массе изделий 30–50 кг. скорость принимают не более 3 м/мин). 

При необходимости создания запаса на конвейере в расчет вводят коэффи-
циент увеличения производительности (до 5). При обслуживании подвесным 
конвейером моечных, окрасочных или сушильных камер скорость его опреде-
ляют по формуле 

,
0T

LV =
 

где  L – общая длина рабочего участка камеры; Т0 – технологическое время об-
работки. 

В некоторых случаях для расчёта числа транспортных конвейеров опреде-
ляют их производительность (при заданной скорости): 

.60
l

VnQ =
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Все данные расчетов по транспортной цеховой системе сводятся в таблицу 
4.1  

Таблица 4.1 
Подъемно-транспортные устройства 

№ Вид ПТУ Используется для Количество 

1 Мостовой кран перемещения деталей №… со станка 28 на станок 
45, а также для …. 2 

… … … … 
 

5 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПОДОСНОВЫ 
 

Производственные здания в зависимости от процессов, происходящих в 
них, делятся на основные производственные, обслуживающие и вспомогатель-
ные. Эти здания классифицируются по ряду специальных признаков: по степе-
ни капитальности, по огнестойкости и по степени пожарной опасности. 

Производственные здания различают по объемно-планировочным решени-
ям и эксплуатационным режимам. Так, в массовом строительстве применяют 
здания:  

одноэтажные и многоэтажные;  
со световыми или аэрационными фонарями и бесфонарные;  
без кранового оборудования и крановые (крановые здания оборудованы 

мостовыми опорными кранами, а бескрановые могут быть оборудованы под-
весным транспортом);  

отапливаемые и неотапливаемые (холодные и горячие цехи с избыточным 
производственным выделением тепла); с плоскими и скатными кровлями;  

с наружным отводом атмосферных вод с кровли и с внутренними водосто-
ками. 

 

5.1. Одноэтажные здания 
5.1.1. Определение габаритной схемы 
Одноэтажные здания по развернутой площади составляют в общем объеме 

промышленного строительства примерно 85%, причем крановые – 20-25% и 
бескрановые – 60-65%. 

Форма одноэтажных производственных зданий должна быть наиболее 
простой, в виде прямоугольника (или квадрата), так как затраты на строитель-
ство здания сложной конфигурации увеличиваются. Однако, исходя из условий 
производственного процесса, вентиляции, освещения, необходимости избежать 
внутренних водостоков, а также из других соображений, приходится применять 
для некоторых цехов (кузнечных, прессовых и др.) здания усложненной формы 
– в виде букв П и Ш или других форм. 

Одноэтажные здания, как правило, экономичнее многоэтажных. Одноэтаж-
ные здания имеют преимущества в отношении расстановки оборудования и 
размещения цехов с тяжелым оборудованием в связи с наличием большей пло-
щади, не стесненной частым расположением колонн, с широкими возможно-
стями использования всех видов горизонтального транспорта. Поэтому для 
предприятий машиностроения строят преимущественно одноэтажные зда-
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ния. 
Одноэтажные здания могут быть запроектированы с полным или неполным 

каркасом, а также с несущими стенами. В зданиях с полным каркасом верти-
кальными несущи-
ми элементами яв-
ляются колонны; 
наружные же стены 
становятся лишь ог-
раждающими эле-
ментами, т.е. запол-
нением. В зданиях с 
неполным каркасом 
несущие колонны 
располагают только 
внутри здания, на-
ружные же стены 
также делают несу-
щими, выполняю-
щими одновремен-
но также функции и 
ограждающих кон-
струкций. 

В массовом 
промышленном 

строительстве при-
меняют, главным 
образом, конструк-
тивную схему с 
полным каркасом. 
Эта схема является 
типовой и обеспе-
чивает экономич-
ные решения зданий 
с полной унифика-
цией сборных эле-
ментов (рис. 5.1). 

Конструктивные 
схемы с неполным 
каркасом и несу-
щими стенами при-
меняются редко, 

преимущественно 
для небольших зда-
ний подсобного на-
значения. 

 
Рис. 5.1. Пролёты и конструктивные элементы 

зданий с полным каркасом: 
а – крановые пролёты; б – бескрановые пролёты со скатной кров-
лей и светоаэрационными фонарями; в – бескрановые пролёты с 
плоской кровлей и световыми плафонами; 1 – фундамент; 2 – бе-
тонная подготовка; 3 – стяжка; 4 – покрытие пола; 5 – колонны; 6 – 
стеновые панели; 7 – подкрановая балка; 8 – подстропильные фер-
мы; 9 – стропильные фермы; 10 – крупнопанельный настил; 11 – 
стальная рама фонаря; 12 – фундаментная балка; 13 –  места для 

установки световых плафонов 
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Основными структурными частями зданий являются пролеты. Под проле-
том понимается объемная часть здания, ограниченная двумя смежными ряда-
ми вертикальных несущих конструкций (для здания с полным каркасом – ряда-
ми колонн). При разработке технологической части проекта определяются ос-
новные строительные параметры здания, которые служат основой для разра-
ботки строительной части проекта. 

На рис. 5.2 даны примеры изображения схематических планов зданий с 
полным каркасом и дано обозначение строительных параметров здания. Основ-
ными строительными параметрами здания в плане являются: ширина пролета L 
– расстояние между продольными разбивочными осями и шаг колонн t – рас-
стояние между поперечными разбивочными осями. Сочетание ширины пролета 
и шага колонн образует сетку колонн, обозначаемую произведением L×t.  

 
 

Рис. 5.2. Примеры изображения схематических планов зданий: 
а – двухпролётного; б – четырёхпролётного с поперечным пролётом; 1 – колонна; 2 – про-

дольная разбивочная ось; 3 – поперечная разбивочная ось; т.ш. – температурный шов 
 

Основным параметром здания в разрезе является высота пролета (рас-
стояние от чистого пола до низа несущих конструкций покрытий). 

В производственных зданиях, имеющих значительную протяженность, а 
также состоящих из нескольких объемов с разными высотами и нагрузками, 
устраивают температурные (деформационные) швы для ограничения усилий, 
возникающих от перепада температур (см. рис. 5.2). Температурные швы рас-
членяют здание на отдельные отсеки (температурные блоки) (на рис. 5.2 пока-
заны штриховыми диагоналями). Размеры между поперечными швами прини-
маются до 72 м, а между продольными – до 144 м. Температурные швы должны 
расчленять как каркас здания, так и все конструкции, на него опирающиеся. 

Общая высота кранового здания Н (см. рис. 5.3) от пола до нижней вы-
ступающей части верхнего перекрытия или до нижней точки стропильной за-
тяжки слагается из расстояния Н, от пола до головки подкранового рельса, и 
расстояния h, от головки рельса до нижней выступающей части верхнего пере-
крытия или до нижней точки стропильной затяжки, которое зависит только от 
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конструкции крана и его габаритного размера по высоте, т. е. 
.1 hHH +=                                                       (5.1) 

Величина Н1, слагается из следующих величин: 
,1 cfezkH ++++=                                               (5.2) 

где k – высота наиболее высокого станка; если станки невысокие, то этот раз-
мер принимается не менее 2,3 м, т. е. несколько выше роста  человека;  z – про-
межуток между транспортируемым изделием, поднятым в крайнее верхнее по-
ложение, и верхней точкой наиболее высокого станка (оборудования); этот про-
межуток принимается равным 0,5–1,0 м; е – высота наибольшего по размеру 
изделия в положении транспортирования, м; f – расстояние от верхней кромки 
наибольшего транспортируемого изделия до центра крюка крана в верхнем его 
положении, необходимое для захвата изделия цепью или канатом и зависящее 
от размеров изделия; принимается не менее 1 м;  с – расстояние от предельного 
верхнего положения крюка до горизонтальной линии,  проходящей через вер-
шину головки рельса; принимается по стандартам электрических мостовых 
кранов; величина этого расстояния колеблется в пределах от 0,5 до 1,6 м в зави-
симости от конструкции и грузоподъемности крана.  
 

 
Рис. 5.3. Схема для определения высоты и ширины пролета цеха 

 

Если высоких станков в пролете немного, высота пролета может быть при-
нята без учета возможности транспортирования деталей над наиболее высоки-
ми станками; при этом должна быть обеспечена только возможность прохода 
крана над этими станками. Полученная таким образом высота пролета H1 от 
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пола до головки рельса будет минимальной. Самая малая высота для цеха, ос-
нащенного электрическим мостовым краном – 6,15 м. В зависимости от рода 
производства и размеров оборудования она часто бывает значительно выше и в 
цехах тяжелого машиностроения доходит до 23 м. 

Вторая часть высоты пролета h определяется в зависимости от конструк-
ции и размеров крана: она равна сумме габаритной высоты крана А (см. рис. 
136) и расстояния т между верхней точкой крана и нижней точкой перекрытия 
или затяжки стропильной фермы, т. е. 

.mAh +=                                                         (5.3) 
Высота электрических мостовых кранов А установлена стандартом (ГОСТ) 

в зависимости от грузоподъемности кранов. Она колеблется в пределах от 2100 
мм (для кранов грузоподъемностью 10 т) до 5200 мм (для кранов грузоподъем-
ностью 250 т). 

Расстояние между верхней точкой крана и нижней точкой перекрытия (или 
затяжки стропильной фермы) т должно быть не менее 100 мм (при расположе-
нии троллейных проходов сбоку под краном). 

При определении высоты следует учитывать санитарно-гигиенические 
требования, по которым на каждого работающего должно приходиться не ме-
нее 15 м3 объема производственного помещения и не менее 4,5 м2 площади; вы-
сота производственных помещений должна быть не менее 3,2 м от пола до по-
толка, а высота от пола до выступающих частей конструкции здания — не ме-
нее 2,6 м. 

Высота производственного помещения зависит также от ширины пролетов: 
чем шире пролет, тем больше должна быть его высота; при малой высоте и 
большой ширине пролета получается недостаточная и неравномерная освещен-
ность цеха. Исходя из вышеприведенных соображений можно установить наи-
более приемлемые размеры высот для различных конструкций зданий в соот-
ветствии с шириной пролетов. 

Пролетом мостового крана Lк (м) называется расстояние между верти-
кальными осями крановых рельсов (см. рис. 5.3).  

Ширина пролета здания L  (рис. 5.3)  равна 
,2lLL к +=                                             (5.4) 

где  l – расстояние от оси колонн до вертикальной оси кранового рельса, м. 
Размеры распространенных пролетов кранов в соответствии с шириной 

пролетов зданий приведены в табл. 5.2. При установке нескольких кранов раз-
ной грузоподъемности на одном пути пролет крана берется по крану наиболь-
шей грузоподъемности. При двухъярусном расположении кранов указанные в 
таблице 5.2 размеры пролетов следует относить к кранам верхнего яруса. 

Размер l установлен (по стандарту) различным в зависимости от грузо-
подъемности кранов; он складывается из следующих величин (рис. 5.3): 

1) размера t от оси колонны до края ее в том месте, где располагается под-
крановый рельс; 
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2) размера s – про-
межутка между колон-
ной (или стеной) и край-
ней выступающей ча-
стью крана; принимается 
для кранов  грузоподъ-
емностью 5–10 т сред-
него и тяжелого режимов 
работы не менее 60 мм и 
для кранов грузоподъем-
ностью 75—250 т не 
менее 75 мм; 

3)размера b между 
крайней габаритной линией крана и осью подкранового пути; величина этого 
размера устанавливается в зависимости от грузоподъемности крана, она колеб-
лется от 230 (для 5 т кранов) до 500 мм (для 250 т кранов). 

Согласно принятым обозначениям 
( ).22 bstLlLL кк +++=+=                                      (5.5) 

Таким образом, для кранов   грузоподъемностью до  15 т 
( ) ;10002 ммbst =++  

 для кранов грузоподъемностью 20–75 т 
( ) ;15002 ммbst =++  

 для кранов грузоподъемностью свыше 75 т 
( ) ;20002 ммbst =++  

Так как значения s и b принимаются по ГОСТу, то из указанных равенств 
определяется и величина t, а значит, и размер 2t колонны в направлении шири-
ны пролета. 

При выборе ширины пролета здания и установлении необходимых разме-
ров между осями подкрановых путей надо иметь в виду, что при крайнем по-
ложении тележки крюк крана не доходит до оси подкранового рельса на неко-
торое расстояние l1 и l2 (см. рис. 5.3). Величина расстояния от крайнего поло-
жения крана до оси подкранового рельса зависит от размеров крана, причем оно 
не одинаково для главного крюка и вспомогательного; кроме того, это расстоя-
ние зависит оттого, на какой стороне крана находится крюк. 

Наибольший недоход главного крюка l1 кранов грузоподъемностью 5 т со-
ставляет 1100 мм, 15 т – 1300 мм, 30 т – 1600 мм, 75–125 т – 1900 мм и 150–
250 т – 2500 мм, наибольший недоход вспомогательного крюка – в пределах от 
2250 мм (для крана 15 т) до 3800 мм (для кранов 150–250 т). Наибольший не-
доход главного крюка l2 (с другой стороны) кранов грузоподъемностью 5 т со-
ставляет 800 мм, 15 т – 1950 мм, 75–125 т – 2700 мм, 150–250 т – 3200 мм; 
наибольший недоход вспомогательного крюка – от 1000 до 1900 мм (для кранов 
от 15 до 250 т). 

Размеры пролетов для отдельных цехов в зависимости от рода машино-

Таблица 5.2 
Размеры пролетов кранов и зданий 

Ширина пролёта крана Lк  (м) 
при грузоподъёмности кранов Ширина пролёта 

здания L , м до 15 т 20—75 т свыше 75 т 
9 

12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 

8 
11 
14 
17 
20 
23 
26 
29 
32 

— 
10,5 
13,5 
16,5 
19,5 
22,5 
25,5 
28,5 
31,5 

— 
— 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
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строения и характера выполняемых работ приняты: для механических и сбо-
рочных цехов 18, 24, 30 и 36 м, для литейных – 18, 24 и 30 м, для кузнечных – 
18, 24, 30 и 36 м, для термических – 18 и 24 м. 

С целью ограничения неоправданного разнообразия элементов конструк-
ций и деталей зданий заводского изготовления нормами предусматривается 
применение унифицированных габаритных схем зданий для всех отраслей 
промышленности. На основе этих норм для пролетов одноэтажных корпусов 
механических цехов нормами технологического проектирования установлены 
основные строительные характеристики, которыми необходимо руководство-
ваться при проектировании машиностроительных заводов (таблица 5.3).  

Таблица 5.3 
Основные строительные характеристики пролётов одноэтажных корпусов ме-

ханических цехов 
Размеры пролётов в м (шаг колонн 12 м ) Подъёмно-транспортные средства 

Ширина про-
лётов 

Высота до низа 
конструкции 
покрытия 

Отметка голов-
ки кранового 
рельса 

Наименование Грузоподъёмность 
в т 

18 6; 7,2; 8,4 — 
24 7,2; 8,4 — Подвесные краны 0,5—5 

18 
24 10,8; 12,6 8,15; 9,65 10; 20/5; 30/5 

24 
30 16,2; 18 12,65; 14,45 50/10 

30/36 16,2; 18 12; 13,8 75/20 
30/36 16,2; 18; 19,8 12; 13,8; 15,6 100/20 

30 
36 16,2; 18; 19,8 11,2; 13; 14,8 

Электромостовые 
краны 

150/30 

 
Размеры строительных параметров, так же как и конструктивных элемен-

тов зданий, строительных изделий и оборудования, устанавливаются на основе 
единой модульной системы (ЕМС). ЕМС исходит из основного модуля, равного 
100 мм и обозначаемого буквой М, на основе которого образуются производ-
ные модули – укрупненные и дробные. Размеры ширины пролетов и шагов при-
нимаются кратными укрупненным модулям 60М (6 м) и 30М (3 м). Высота эта-
жей производственных зданий принимается кратной укрупненным модулям 
12М (1,2 м) и 6М (0,6 м), зданий административно-бытового назначения – крат-
ной модулю 3М (0,3 м). 

Ширина пролета принята равной 18и 24 м. в бескрановых и 18, 24, 30 и 36 
м. – в крановых зданиях. Шаг средних колонн – 12 м. Шаг крайних (пристен-
ных) колонн принимается 6 или 12 м в зависимости от конструкции стеновых 
ограждений. Принятые в унифицированных габаритных схемах размеры про-
летов и шагов колонн в два и более раз крупнее, чем у большинства построен-
ных ранее заводов, что обеспечивает указанные выше преимущества. В ряде 
машиностроительных производств для повышения эффективности использова-
ния производственной площади целесообразно применение еще более укруп-
ненной сетки колонн, причем наибольшая экономия площади при дальнейшем 
укрупнении сетки колонн достигается в цехах с крупным оборудованием.  
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В пролетах, не имеющих подъемных кранов (см. глава 3), может приме-
няться подвесное подъемно-транспортное оборудование (кранбалки грузоподъ-
емностью 0,5–5 т, подвесные конвейеры и др.). При изготовлении мелких дета-
лей и узлов пролеты могут обслуживаться только напольным транспортом. При 
использовании кранбалок грузоподъемностью до 3,2 т их располагают в один 
или два ряда по ширине пролета, при грузоподъемности более 3,2т – в один 
ряд. 

В бескрановых пролетах могут размещаться механические цехи для обра-
ботки средних и мелких деталей, цехи термические окрасочные и металлопо-
крытий, сборочные цехи и отделения, испытательные станции и склады. Крано-
вые пролеты, оборудованные мостовыми кранами до 30 т, используют для раз-
мещения механических отделений для обработки крупных деталей, штампо-
механических и ремонтно-механических цехов, отделения сборки тяжелых из-
делий механосборочных цехов, термических цехов и складов с железнодорож-
ным вводом. Пролеты с мостовыми кранами грузоподъемностью более 30 т. 
применяют в зданиях заводов тяжелого машиностроения. 

Унифицированная высота пролетов установлена 6–8,4 м в бескрановых 
пролетах и 10,8–19,8 м – в крановых. Высота пролетов устанавливается в зави-
симости от типа применяемого подъемно-транспортного оборудования, веса и 
габаритов деталей и узлов, высоты их подъема, максимальной высоты техноло-
гического и складского оборудования с учетом требования к вентиляции поме-
щений цехов.  

Дальнейшим развитием типизации и унификации элементов зданий яви-
лось создание унифицированных типовых секций (УТС) для использования 
при строительстве заводов ряда отраслей промышленности. Унифицированная 
типовая секция представляет собой объемную часть здания, состоящую из од-
ного или нескольких одинаковых пролетов постоянной высоты. В приложении 
1 приведены схематические планы и разрезы УТС для различных производств 
(кроме литейных, кузнечных и прессовых). 

Оптимальные размеры секций и их площадей выбраны на основе анализа 
ранее применявшихся проектов производственных зданий. Так, длина секции 
(размер вдоль пролета) производственного здания для предприятий машино-
строения не превышает 72 м, т.е. принятого предельного расстояния между по-
перечными температурными швами. Максимальная ширина секции (размер по-
перёк пролетов) принята 144 м, что также соответствует предельному расстоя-
нию между продольными температурными швами. Таким образом, каждая сек-
ция представляет собой температурный блок (отсек).  

Высота пролетов секций принимается в зависимости от вида транспортно-
го оборудования. Предусмотрены крановые и бескрановые секции. Конструк-
тивные решения УТС предусматривают максимальное применение сборных 
железобетонных конструкций заводского изготовления по утвержденной но-
менклатуре. 

Применение УТС обеспечивает возможность широкой блокировки произ-
водств в одном здании при одновременном упрощении объемно- планировоч-
ных решений и резком сокращении количества типоразмеров конструкций.  
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Основные секции имеют размеры в плане 144×72 м и 72×72 м с сетками 
колонн 18×12 м и 24×12 м. Пристенные ряды колонн применяются с шагом, 
равным 6 м. Высоты пролетов бескрановых и с подвесным транспортом грузо-
подъемностью до 5 т – 6 и 7,2 м; высоты пролетов с мостовыми кранами до 30 т 
– 10,8 и 12,6 м. Кроме основных, предусмотрены дополнительные секции дли-
ной 72 м и шириной в один и два пролета для тех случаев, когда по условиям 
производства требуются поперечные или дополнительные продольные пролёты 
(обычно для сборочных цехов и складов). Дополнительные секции только кра-
новые. При грузоподъёмности мостовых кранов до 30 т размеры секции в плане 
приняты 24×72 м и  (24+24) ×72 м с высотами 10,8 и 12,6 м; при грузоподъём-
ности кранов до 50 т – 30×72 м с высотами 16,2 и 18 м. 

Различные сочетания 
указанных строительных 
параметров образуют 36 
вариантов типоразмеров 
основных и дополнитель-
ных секций (приложение 
1). 

На рис. 5.4 схематиче-
ски изображен завод, 
спроектированный на ос-

нове секционного метода. Завод состоит из пяти основных секций 144x72 м и 
двух дополнительных секций с пролетом 30 м. Вдоль здания размещается кры-
тая эстакада. На переднем плане находится административно-бытовой корпус, 
связанный с производственным подземным переходом. 

При проектировании зданий из УТС применяется особая методика оформ-
ления и комплектации рабочих чертежей строительной части. Руководящие ма-
териалы для использования УТС содержат каталоги унифицированных элемен-
тов зданий, рабочие чертежи УТС и указания по их применению.  

 

5.1.2. Определение основных конструктивных элементов зданий 
Основными элементами каркасов одноэтажных зданий являются: фунда-

менты, колонны, стропильные и подстропильные конструкции, подкрановые 
балки (см. рис. 5.1). При проектировании зданий должно предусматриваться 
применение унифицированных сборных железобетонных элементов заводского 
изготовления. Железобетонные конструкции долговечны, несгораемы и дают 
экономию стали. Стальные конструкции в настоящее время разрешается при-
менять для зданий, оборудованных кранами грузоподъемностью более 50 т или 
высотой более 18 м. Экономически целесообразно применять стальные подкра-
новые балки для кранов любой грузоподъемности и стальные фермы пролетом 
более 24 м. 

Фундаменты при каркасной конструкции здания наиболее целесообразно 
применять отдельно стоящими, выполненными из железобетона. На них опи-
раются колонны и фундаментные балки (рис. 5.5). Обрез фундамента распола-
гается на уровне планировочной отметки земли, которая принимается на 150 

 
Рис. 5.4.   Автосборочный завод, спроектиро-

ванный из унифицированных типовых секций 
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мм ниже уровня чистого пола. 
Колонны по расположению их 

в здании подразделяются на сред-
ние и крайние. К последним с на-
ружной стороны примыкают сте-
новые ограждения. Крайние ко-
лонны, в свою очередь, подразде-
ляются на основные, восприни-
мающие нагрузки от конструкций 
покрытия, кранов и стен, и фах-
верковые, служащие только для 
крепления стен. 

На рис. 5.6 изображены уни-
фицированные железобетонные 
колонны, предназначенные для 
зданий с пролетами до 30 м и ша-

гом основных колонн 12 м. Колонны прямоугольного сечения применяются в 
бескрановых зданиях высотой 6; 7,2 и 8,4 м. В зданиях с опорными кранами 
грузоподъемностью 10–50 т и высотой до 18 м применяются колонны с двух-
ветвевой подкрановой частью. Фахверковые колонны устанавливают в торцах 
здания и между основными колоннами крайних рядов при 12-метровом шаге и 
6-метровых стеновых панелях. 

 
Рис. 5.6. Унифицированные железобетонные колонны: 

а–для зданий без опорных кранов; б–для зданий с опорными кранами 10–30т при 
пролётах 18, 24 и 30 м; в–для зданий с опорными кранами 30–50т при полётах 24 и 30 м 

Несущие конструкции покрытий подразделяются на стропильные и под-
стропильные. Стропильные конструкции перекрывают пролет и поддерживают 

 
Рис. 5.5. Сборный железобетонный фун-

дамент стаканного типа: 
а – схема; б – общий вид; 1 – подколонник; 2 

– фундаментальная балка; 3 – бетонный столбик; 
5 – колонна; 6 – стена; 7 – гнездо (стакан) для ко-

лонны; 8 – гидроизоляция 
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настил кровли. Подстропильные конструкции перекрывают 12-метровый шаг 
колони и образуют промежуточные опоры для расположенных с 6-метровым 
шагом стропильных конструкций. 

Стропильные конструкции устанавливают с шагом 6 м в бескрановых зда-
ниях с подвесным подъемно-транспортным оборудованием (кранбалки, под-
весные конвейеры и т. п.) для повышения жесткости ходовых путей и в зданиях 
с подвесным потолком. Несущие конструкции покрытий выполняют в виде 
железобетонных балок и ферм (рис. 5.7).  

Унифициро-
ванные железо-
бетонные балки 
применяют в по-
крытиях проле-
том до 13 м, 
фермы – в по-
крытиях проле-
том  18–30 м. 
Железобетонные 
фермы пролетом 
30 м предусмот-
рены только для 
скатных кровель; 
при плоских 
кровлях для про-
лётов 30 м при-
меняют стальные 
фермы. 

В УТС пре-
дусмотрено применение для стропильных и подстропильных конструкций 
только одних. 

Фермы с параллельными поясами применяются для зданий с плоскими 
кровлями. Плоские кровли устраиваются в тех случаях, когда требуется исполь-
зовать межферменное пространство для расположения крупногабаритных ком-
муникаций. Фермы с параллельными поясами применяются также для зданий с 
техническим этажом, в котором могут размешаться вспомогательные, бытовые 
и конторские помещения и др. В отдельных случаях оказывается целесообраз-
ным применение стальных ферм с параллельными поясами и при пролетах ме-
нее 30 м.   

Подкрановые балки служат для поддержания рельс, по которым переме-
щаются мостовые краны. В зданиях с опорными кранами грузоподъемностью 
до 30 т с шагом основных колонн в 12 м применяют сборные железобетонные 
предварительно напряженные балки. Такие балки имеют тавровое сечение и 
высоту 0,8–1,4 м. 

Стальные подкрановые балки применяют в зданиях с тяжелым режимом 
работы мостовых кранов, а также при высокой температуре или агрессивной 

 
 

Рис. 5.7. Схемы несущих конструкций: 
а – железобетонная балка двутаврового сечения пролетом 12 м; б – 
железобетонная полигональная цельная ферма пролетом 18м; в – же-

лезобетонная сегментная составная ферма пролетом 24м 
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среде в помещении здания. В унифицированных типовых секциях с кранами до 
30 т предусмотрено применение сборных железобетонных балок, а в секциях с 
кранами до 50т — стальных. В ряде случаев целесообразно применение сталь-
ных подкрановых балок для кранов любой грузоподъемности. 

К элементам ограждений производственных зданий относятся элементы, 
обеспечивающие изоляцию помещений от влияния наружных атмосферных ус-
ловий, разделение помещений и связь их  между собой. К первой группе отно-
сятся: наружные стены, окна, двери, ворота, кровли, фонари и полы; ко второй 
– перегородки и  служебные лестницы.  

Наиболее индустриальным типом наружных ограждений производствен-
ных зданий являются навесные крупнопанельные стены. В неотапливаемых 
зданиях используются железобетонные стеновые панели, а в отапливаемых – 
панели сплошного сечения  (из ячеистых и легких бетонов)  и трехслойные же-
лезобетонные панели. Основные панели изготовляют с номинальной длиной 6 и 
12 м, высотой  1,2 и 1,3 м. Длины простеночных панелей 3; 1,5 и 0,75 м. Тол-
щина наружных стен принимается в зависимости от вида материалов и тепло-
технических требований от 200 до 500 мм. 

Номенклатура стеновых панелей предусматривает применение навесных 
панельных стен с оконными проемами ленточного остекления и самонесущих 
панельных стен с оконными проемами и простенками. 

Для улучшения светотехнических, теплотехнических, эксплуатационных и 
эстетических качеств боковых светопроемов рекомендуется применять оконные 
переплеты из стальных, алюминиевых и пластмассовых материалов с заполне-
нием их крупноразмерным листовым стеклом, стеклопакетами, стеклопрофили-
том и т. п. материалами, а также с применением солнцезащитных устройств. 

Ворота производственных зданий устраиваются для ввода транспортных 
средств (авто- и электрокаров, автомашин, автопогрузчиков, подвижного соста-
ва узкоколейных и ширококолейных дорог) и прохода больших масс людей. 
Размеры ворот устанавливают в зависимости от габаритов подвижного состава 
или оборудования. Изготовляют ворота деревянными, деревянными со сталь-
ным каркасом и стальными. 

По способу открытия ворота подразделяют на распашные, раздвижные, 
складчатые (многостворные), подъемные и шторные (рис. 5.8). 

Высота ворот для пропуска средств безрельсового транспорта должна быть 
не менее 2,4 м, однако зазор между верхом загруженного транспорта и проемом 
двери должен составлять не менее 200 мм. Ширина ворот должна превышать 
наибольшую ширину средств напольного транспорта не менее чем на 600 мм и 
составлять не менее 1,8 м. Рекомендуется принимать следующие размеры про-
емов ворот (ширина и высота) для безрельсового транспорта: 2×2,4; 3×3; 4×3; 
4×3,6; 4×4,2 м. Размеры ворот для железнодорожного транспорта 4,7×5,6 м. 

Ворота, при необходимости, должны быть оборудованы тамбурами, воз-
душными или воздушно-тепловыми завесами. 
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Рис. 5.8. Ворота: 

а – распашные; б – раздвижные; в – многостворчатые; г, д – подъёмные; е – шторные. 
 
Двери в производственных зданиях по назначению делятся на эвакуацион-

ные, транспортные (для перевозки изделий) и запасные; по расположению – на 
наружные и внутренние.  

Размеры дверей: по ширине 1; 1,5 и 2 м; по высоте 2,4 м. 
Расположение наружных дверей зависит от категории пожарной опасности 

производства (от 30 до 100 м от рабочего места). При больших размерах зданий 
двери должны размещаться на расстояниях между собой не менее чем через 75 
м по периметру здания. 

Покрытия зданий (кровли) могут быть скатными и плоскими. Почти все 
возведенные до последнего времени здания имеют скатные кровли. Плоские 
кровли применяют в многопролетных зданиях с развитой сетью инженерных 
коммуникаций, располагаемых в межферменном пространстве, а также в герме-
тизированных зданиях с постоянным температурно-влажностным режимом. В 
последнем случае межферменное пространство отделяется подвесным потол-
ком. Летом плоские кровли могут заливаться слоем воды в 25–30 мм. Отражая 
солнечные лучи и образуя большую поверхность для испарения, водяной экран 
охлаждает кровлю и предохраняет водоизоляционный ковер от размягчения и 
растрескивания. При этом снижаются расходы на искусственную вентиляцию. 

Скатные кровли обычно устраиваются со светоаэрационнымн фонарями, а 
плоские – со световыми фонарями или плафонами в виде прозрачных куполов 
и плит. 

Кровля производственных зданий состоит из сборных настилов, уклады-
ваемых по балкам или фермам. Наибольшее распространение получили желе-
зобетонные плиты, применяемые как в неотапливаемых, так и в отапливаемых 
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помещениях. По плитам укладывается утеплитель из легкобетонных или дре-
весно-волокнистых плит (только над отапливаемыми помещениями). В отапли-
ваемых зданиях применяют также плиты из керамзитобетона и из ячеистого бе-
тона, которые выполняют одновременно несущие и теплоизоляционные функ-
ции. По несущим или утеплительным плитам укладывается цементная или ас-
фальтовая стяжка, на которую наклеивается с помощью мастик подоизоляци-
онный ковер из 3–5 слоев рулонных материалов. Нижние слои ковра выполня-
ются из пергамина или толь-кожи, верхний слой – из рубероида или толя. В 
плоских кровлях в связи с возможным застоем водоизоляционный ковер по-
крывается защитным слоем втопленного в мастику гравия, а в кровлях, в летнее 
время специально заливаемых водой, – двумя защитными слоями. 

Несущий настил при шаге стропильных конструкций в 6 м выполняется из 
унифицированных железобетонных ребристых плит номинальными размерами 
3x6 м и 1,5x6 м и высотой ребер 0,3 м с напряженным и ненапряженным арми-
рованием и из легкобетонных плит шириной 1,5 м При шаге стропильных кон-
струкций 12 м несущий настил выполняется из железобетонных ребристых 
плит номинальными размерами 1,5x12 м и 3x12 м при высоте ребер 0,45 м с на-
пряженным армированием и из армоцементных плит двоякой кривизны разме-
рами 1,5×12 м и 3×12 м. 

Также находит применение профилированный металлический настил (вме-
сто бетонных плит), что объясняется стремлением уменьшить массу покрытия 
при строительстве больших корпусов, а также нестандартным шагом стропиль-
ных конструкций.  

Фонари устраивают на кровлях зданий с целью освещения естественным 
светом и аэрации, т. е. естественной вентиляции, производственных помеще-
ний. По своему назначению фонари подразделяются на светоаэрационные, 
аэрационпые и световые. 

Аэрационные фонари применяют в производственных зданиях с большими 
тепловыделениями и выделениями газов, дыма и пыли, когда верхний свет не 
может быть использован из-за интенсивного загрязнения стекол и необходимая 
освещенность помещений обеспечивается естественным боковым или искусст-
венным светом. 

Форма световых фонарей бывает треугольная, зубчатая (пилообразная), 
трапецеидальная, прямоугольная и М-образная (рис. 5.9). 

Треугольные фонари (рис. 5.9, а) имеют остекление под углом 45° к гори-
зонту; они делаются только глухими, т.е. неоткрывающимися, ввиду того что 
при наклонном остеклении невозможно обеспечить водонепроницаемость при-
творов; такие фонари в настоящее время применяются редко, только для не-
больших зданий; ширина треугольных фонарей обычно более 3 м. 

Зубчатые фонари с наклонной (рис. 5.9, б) или вертикалью (рис. 5.9, в) ос-
текленной поверхностью, обращенной на север или северо-восток, применяют-
ся в тех случаях, когда в помещение не должны проникать прямые солнечные 
лучи; в местностях с большими снегопадами такие фонари неприменимы 
вследствие образования снеговых завалов, закрывающих остекление. 

Трапецеидальные фонари (рис. 5.9, г) с остеклением под углом 60° к гори-
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зонту дают достаточную освещенность помещения, но наклонное остекление 
загрязняется больше, чем вертикальное, и на нем задерживается снег; по этой 
причине, а также из-за сложности конструкции предпочтительнее фонари пря-
моугольные П-образной формы с вертикальным остеклением (рис. 5.9, д, е, и) и 
М-образные (рис. 5.9, ж, з, к, л; з – при железобетонной конструкции). 

Прямоугольные 
фонари имеют верти-
кальное остекление, 
которое меньше за-
грязняется и при кото-
ром меньше проникают 
в помещение прямые 
солнечные лучи; кон-
струкция этих фонарей 
проще, чем трапецеи-
дальных; в современ-
ных промышленных 
зданиях применяются 
фонари только прямо-
угольной формы, с вер-
тикальным остеклени-
ем; фонари с наклон-
ным остеклением до-
пускаются лишь при 
наличии специальных 
обоснований; световые, 
как и комбинирован-
ные (для освещения и 
аэрации), должны быть 
с вертикальным остек-
лением и незадувае-
мыми. 

Для зданий горя-
чих цехов, где имеются 
значительные тепловые 
и вредные выделения, 

применяются фонари М-образной формы, у которых наклонные плоскости с 
внутренней стороны направляют движение воздушных потоков к створкам ос-
текления. 

Ширину фонарей прямоугольной формы с вертикальным остеклением 
принимают для пролетов 12 и 18 м – 6 м, для пролетов 24 и 30 м – 12 м. Шири-
на световых и комбинированных фонарей с двусторонним расположением ос-
текления должна быть не менее 0,3 ширины пролета, освещаемого фонарем. 
Расстояние между соседними остекленными поверхностями параллельно рас-
положенных на одном уровне фонарей с двусторонним вертикальным остекле-

 
 
Рис. 5.9. Формы световых фонарей  (размеры  в 

м): 
а – треугольная; б, в – зубчатые (пилообразные); г – тра-

пецеидальная с наклонным остеклением; д, e, и – прямоуголь-
ные с вертикальным остеклением;  ж, к, л – М-образные с вер-
тикальным остеклением; з – М-образная с вертикальным остек-
лением при  железобетонной   конструкции. Расположение 
створок и схемы отвода воды с фонарей: и – наружный водо-

отвод; л – внутренний водоотвод 
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нием должно быть не менее полуторной суммы высот соседних фонарей. 
Для горячих цехов с непрерывной работой, где требуется интенсивный об-

мен воздуха и защита от задувания, применяются аэрационные фонари специ-
альной конструкции, предусматривающей ветрозащитные панели. 

При устройстве фонарей предусматривают не реже чем через 84 м по дли-
не пролета разрывы шириной не менее 6 м или переходные пожарные лестни-
цы. 

На рис. 5.9, и, к, л показаны расположение створок и схемы наружного и  
внутреннего отвода воды с фонарей. Водоотвод с фонарей может быть наруж-
ным (при ширине 6 и 12 м) и внутренним (при ширине 12 м). 

Опыт эксплуатации фонарей показал, что, не обеспечивая полноценного 
естественного освещения, они значительно усложняют эксплуатацию зданий и 
вызывают большие снегоотложения, особенно при наличии сблокированных 
крупных корпусов. Имея в виду также высокую стоимость фонарей, следует 
ограничивать их применение. Фонари следует проектировать лишь для тех слу-
чаев, в каких они действительно смогут обеспечить хорошую вентиляцию зда-
ния путем аэрации. 

Более целесообразно для естественного освещения применение светопро-
зрачных проемов в кровле в виде зенитных фонарей — плафонов из стеклопа-
кетов, из органического стекла, стеклопластика и в виде стекложелезобетонных 
панелей. 

Плафоны из органического стекла и стеклопластика (рис. 5.10, а и б) обла-
дают повышенной прочностью и, будучи выпуклыми, не задерживают на себе 
снега. Стекложелезобетонные панели (рис. 5.10, в) представляют собой железо-
бетонные кровельные плиты с заполнением стеклоблоками. Этот вид светопро-
зрачного проема наименее употребителен. Плафоны из стеклопакетов (рис. 
5.10, г) имеют размеры, соответствующие размерам унифицированных железо-
бетонных ребристых плит (6x3 м), благодаря чему возможна замена кровель-
ных плит плафонами из стеклопакетов в любом месте кровли. 

Световые плафоны обладают высокой светоактивностыо, экономичны (~на 
30% дешевле фонарей), несложны в изготовлении и не нарушают простых 
очертаний современных производственных зданий. Их применение позволяет 
изменять в широких пределах значения коэффициента естественной освещен-
ности (К.Е.О.) в рабочей зоне помещений, равномерно освещать рабочую пло-
щадь, увеличить по сравнению с вертикальным остеклением тех же размеров 
интенсивность светового потока в 2,3—2,5 раза, снизить теплопотери в зимнее 
время, резко снизить или полностью исключить образование снежных заносов 
на кровле и, кроме того, снизить стоимость строительства и эксплуатации зда-
ний. 

С целью повышения универсальности производственных помещений цеха 
и облегчения их перестройки производственные отделения и участки рекомен-
дуется компоновать в едином строительном объеме с минимальным количест-
вом встроенных или выгораживаемых помещений. Стенами и перегородками 
следует выгораживать помещения в основном лишь при наличии вредных вы-
делении на данных участках (например, окрасочных, гальванических, консер-
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вации, цианирования и др.), избыточного тепла (термические, кузнечные), зна-
чительного выделения пыли (заточные), источников шума и сотрясения (ком-
прессорные), а также особых требований к температурно-влажностному режи-
му (термоконстантные помещения). 

 
Рис. 5.10. Светопрозрачные фонари-плафоны. 

. 
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Перегородки должны обеспечивать возможность трансформации помеще-
ний в соответствии с совершенствованием технологии производства. Для этого 
их следует изготовлять из легких сборно-разборных конструкций. Выгоражи-
вающие перегородки могут быть деревянными, пластиковыми, металлически-
ми, остекленными, сетчатыми, железобетонными и смешанными общей высо-
той 2,5–3 м. Помещения для инструментальных кладовых, складов обычно от-
деляют сетчатыми, а помещения для заточных, шлифовальных, лекальных, осо-
бо точных и других работ – стеклянными перегородками. Нижние части пере-
городок на высоту 1 м изготовляют из дерева или из асбестоцементных прессо-
ванных листов. Внутренние стены на всю высоту помещения выполняют из же-
лезобетонных или гипсобетонных панелей. Применение кирпичных перегоро-
док оправдывается лишь при сложной конфигурации перегородок и повышен-

ных требованиях к огнестойкости помеще-
ний. Перегородки рекомендуется распола-
гать по разбивочным осям, что упрощает 
их конструкцию.  

Вид покрытия пола выбирается в за-
висимости от характера воздействий на пол 
или специальных требований к нему. Тол-
щину подстилающего слоя, передающего 
нагрузку на основание, делают от 80 до 250 
мм в зависимости от величины и характера 
распределения нагрузки и прочности осно-
вания. 

С точки зрения эластичности и малого 
тепловосприятия, наиболее удобны дере-
вянные и асфальтовые полы. Деревянные 
полы в производственных помещениях де-
лают торцовыми из деревянной прямо-
угольной или шестигранной шашки (рис. 
5.11). Такие полы являются бесшумными и 
беспыльными, они мало истираются, легко 
ремонтируются, к ним можно легко кре-
пить необходимые детали. 

Во влажных помещениях наиболее 
приемлемы керамические, плиточные, ас-

фальтовые и синтетические полы. В цехах со значительным механическим воз-
действием на полы и высокими температурами помещений более рациональны 
металлоцементные полы, имеющие покрытие из чугунных или стальных плит. 
Для безрельсового транспорта наилучшими являются металлоцементные, изго-
товленные из высокопрочных бетонных плиток, и асфальтобетонные полы. В 
связи с различными эксплуатационными характеристиками полов сравнение их 
может производиться лишь между вариантами, удовлетворяющими технологи-
ческим требованиям производства. К этим требованиям относятся величина 
максимальной технологической нагрузки (т. е. нагрузки от применяемых 

 
Рис. 5.11.  Пол из торцовой шаш-

ки: 
1 – мастика; 2 – торцовая шашка; 3 

– каменноугольный пег; 4 – бетон; 5 – 
слой щебня; д. ш. —   деформационные 

швы 
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транспортных средств и др.), характер воздействия на пол применяемых в про-
изводстве рабочих жидкостей, допустимое пылевыделение покрытием пола и 
требования к его уборке. 

В таблице 5.4  приведены рекомендуемые типы полов и требования к ним 
для различных помещений механосборочных и других цехов.  

Таблица 5.4 
Типы полов и требования к ним 

При покрытиях пола, выполненных из керамических плиток, поливинил-
ацетатных и линолеума не допускается применение безрельсового колесного 
транспорта на металлических шинах. При других покрытиях максимальная гру-
зоподъемность тележек на металлических шинах до 1 т, грузовых автомобилей 
– до 12 т. 

В окрасочных цехах и отделениях рекомендуется применять полы из кера-
мической плитки, полимерацетатные и бетонные с пропиткой специальными 
составами. В цехах и отделениях металлопокрытий рекомендуются полы из ке-
рамической плитки на кислото-щелочеупорной замазке с гидроизоляцией. Сте-
ны в цехах и отделениях окраски и металлопокрытий устраиваются с панелью 
высотой 2 м из светлой облицовочной керамической плитки. Верх стен окра-
шивается синтетической или масляной краской светлого тона.  

 
 

Применяемые в производстве жид-
кости 

Наименование  
помещений 

Покрытие 
пола 

Макси-
мальная 
техно-
логиче-
ская 

нагрузка 
в т/м2 

вода 

мине-
ральные 
масла, 
эмуль-
сии 

щёлоч-
ные 

раство-
ры 

бензин, 
керосин 

Пыльность 
пола, труд-

ность очистки 

Полимер-
цементное 3—5 Допускаются Малая Механические и сбо-

рочные отделения меха-
но-сборочных, инстру-
ментальных и ремонтно-
механических цехов 

(производственная пло-
щадь) 

Торцовая 
деревянная 
шашка 

3 

Не до-
пуска-
ются 

Допус-
каются 

Не до-
пуска-
ются 

Не ре-
комен-
дуются 

Беспыльность; 
средняя труд-
ность очистки 

Керамиче-
ские плитки 

Механические и сбо-
рочные отделения точ-
ных изделий; испыта-

тельные станции; участ-
ки электроэрозионной 

обработки 
Мозаичное 

1,5 
 
 
 

3—5 

Допускаются Малая 

Поливинил-
ацетатное 0,5 Не допускаются Допус-

каются Лаборатории 
Линолеум 0,5 Не допускаются 

Беспыльность 

Металлоце-
ментное 
Бетонные 
плитки 

10 Допускаются Малая 
Склады металла, загото-
вок и вспомогательных 
материалов; проезды 

Асфальто-
бетонное 5 Допус-

каются 

Не до-
пуска-
ются 

Допус-
каются 

Не до-
пуска-
ются 

Средняя 
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5.1.3. Обоснование расположения колонн и стен. Оформление дефор-
мационных швов 

Компоновка производственных зданий производится на основе унифици-
рованных габаритных схем и унифицированных типовых секций (УТС). Конст-
руктивная разработка планов зданий ведется с учетом правил, определяющих 
размерные привязки конструктивных элементов здания к разбивочным осям. 
Так, колонны, стены и подкрановые балки в каркасных зданиях должны распо-
лагаться в соответствии со следующими правилами. 

Колонны средних рядов размещают 
так, чтобы геометрический центр их се-
чения (в надкрановой части) совмещался 
с пересечением разбивочных осей. Ис-
ключения допускаются в местах дефор-
мационных швов и перепада высот зда-
ния. 

 Колонны крайнего продольного ря-
да и у продольных деформационных 
швов совмещаются наружными гранями 

с продольными осями (нулевая привязка, рис. 5.12, а) или смещаются на 250 и 
500 мм наружу здания (привязка «250», «500», рис. 5.12, б). Нулевая привязка 
крайних продольных рядов применяется для бескрановых 
зданий и в зданиях с кранами грузоподъемностью до 30 т, 
при шаге крайних колонн в 6 м и высоте не более 14,4 м. 
Привязка «250» применяется при любой из указанных ниже 
характеристик – грузоподъемность кранов 50 т, шаг край-
них колонн 12 м, высота здания 16,2 и 18 м. В иных случа-
ях при конструктивной необходимости применяется при-
вязка «500». 

При размещении торцовых колонн основного каркаса 
их геометрические оси смещаются с поперечных разбивоч-
ных осей на 500 мм (рис. 5.13). Это делается для пропуска 
верхней части торцовых фахверковых колонн между сте-
ной и фермой. В связи с этим для фахверковых колонн, 
примыкающих к торцовым стенам, сохраняется нулевая 
привязка. 

Деформационные швы устраиваются при железобе-
тонном каркасе на двух колоннах. При этом колонны попе-
речных швов смещаются на 0,5 м с оси шва внутрь каждой секции (рис. 5.14, а). 
Продольные деформационные швы выполняются со вставкой между осями 
смежных колонн размером 0,5; 1 и 1,5 м так, чтобы расстояние между колонна-
ми было не менее 0,5 м (рис. 5.14, б и в). При стальных фермах с шарнирными 
опорами продольные деформационные швы выполняются на одной колонне. На 
рис. 5.14, г и д показаны схемы деформационных швов в примыкании попереч-
ного пролета к продольным. 

 

 
Рис. 5.12.  Привязка колонн продоль-

ных рядов 

 
Рис. 5.13.  При-
вязка торцовых 

колонн 
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При компоновке разре-
зов и фасадов зданий за от-
носительный нуль принима-
ется уровень чистого пола. 
Низ первой панели принима-
ется на нулевой отметке. 
Высоту оконных панельных 
переплетов следует прини-
мать одинаковой с высотой 
глухих панелей, располагае-
мых в том же ярусе. Окон-
ные проемы могут быть рас-
положены в несколько яру-
сов с предельной высотой 
каждого яруса 7200 мм. 

 
5.2. Многоэтажные здания 

В машиностроении наи-
большее применение из мно-
гоэтажных получили здания 
от трех до пяти этажей; в 
случае необходимости верх-
ний этаж может иметь ук-
рупненную сетку колонн и 
быть оборудован мостовым 
краном или подвесным 

транспортом. 
Для многоэтажных производственных зданий разработаны унифицирован-

ные габаритные схемы, которые предусматривают сетку колонн 6x6 и 9x6 м и 
высоту этажей 3,6; 4,8 и 6 м. Высота нижних этажей многоэтажных зданий из-
меряется расстоянием от пола до пола, а верхнего этажа – от пола до нижней 
точки балки покрытия. Дополнительные высоты: 7,2 м для первого этажа и 
верхнего этажа пролетом до 18 м, оборудованного подвесным краном, и 8,4 и 
10,8 м для верхнего этажа пролетом до 18 м, оборудованного мостовым опор-
ным краном грузоподъемностью 10 т при пролете нижних этажей, равном 6 м. 
Ширина зданий –2–10 шестиметровых или 7 девятиметровых пролетов. 

Допускаемые нагрузки на перекрытие при пролете 6 м. – 1 – 2,5 т/м2; (10–
25 кН/м2); при пролете в 9 м – 0,5–1,5 т/м2 (5–15 кН/м2). Число этажей при про-
лете в 6 м – 3–5, при пролете в 9 м – 3–4. Лестничные клетки располагаются 
внутри здания. 

При размещении оборудования в многоэтажном здании   более тяжелые и 
быстроходные станки, а также станки, работающие с ударной нагрузкой (стро-
гальные, долбежные и др.), следует располагать в первом этаже, если этому не 
препятствует последовательность технологического процесса. Производства с 
выделением тепла или вредных газов следует располагать в верхних этажах. 

 
Рис. 5.14. Расположение деформационных швов: 

а – поперечный шов без вставки; б – продольный 
шов при перепаде высоты и нулевой привязке колонн 
смежных рядов ; в – то же, при ненулевой привязке ко-
лонн; г – шов в примыкании поперечного пролёта к про-
дольным при нулевой привязке поперечного пролёта; д – 
то же, при ненулевой привязке колонн поперечного про-

лёта 
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Многоэтажные здания имеют каркасную конструкцию с полным карка-
сом, основными частями которого являются колонны и ригели (рис. 5.15). Ко-
лонны железобетонные прямоугольного сечения с консолями для поддержания 
ригелей. Сечение колонн 400x400 мм для верхних и 400x600 мм для нижних 
этажей. Для удобства монтажных работ стыки колонн располагаются на 1 м 
выше верха плит перекрытия. Здания компонуются из сборных железобетон-
ных элементов заводского изготовления.  

 
Рис. 5.15.  Многоэтажное производственное здание с балочными перекрытия-

ми: 
1 – фундаментальный железобетонный блок; 2 – коротыш железобетонной колонны; 3 – 

средняя колонна типового этажа; 4 – крайняя колонна типового этажа; 5 – средняя колонна 
верхнего этажа; 6 – крайняя колонна верхнего этажа; 7 – фундаментальная балка; 8 – ригель 
междуэтажного перекрытия; 9 – типовые железобетонные плиты перекрытия; 10 – доборная 
плита перекрытия; 11 – типовые плиты покрытия; 12 – доборная плита покрытия; 13 – цо-
кольные сборные балки; 14 – стеновая панель; 15 – пол первого этажа; 16 – пол типового 

этажа; 17 – кровля здания 
 

Как известно, укрупненная сетка колонн позволяет более гибко размещать 
оборудование. В многоэтажных зданиях укрупнение сетки колонн достигается 
перекрытием производственных этажей безраскосными фермами. При этом 
межферменное пространство образует этажи высотой в 3,6 м. Межферменные 
этажи используются в обычных зданиях для размещения административных и 
бытовых помещений, лабораторий, конструкторских бюро, вентиляционных 
камер и т. п.; в зданиях с повышенными требованиями к внутреннему климату, 
кроме того, для прокладки инженерных коммуникаций, обслуживающих герме-



 73 

тизированные производственные этажи. Все другие рекомендации относитель-
но проектирования промышленных зданий, рассмотренные в предыдущем па-
раграфе, используются и при проектировании многоэтажных зданий. 

 
 

5.3. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Освещение 
Проектирование систем отопления, вентиляции и кондиционирования 

воздуха помещений должно вестись на основе соответствующих строительных 
норм и правил и ведомственных норм проектирования для отдельных произ-
водств с учетом санитарно-гигиенических требований НОТ по отдельным от-
раслям машиностроения. 

Во всех производственных и вспомогательных помещениях должна преду-
сматриваться естественная, механическая или смешанная вентиляция, полно-
стью обеспечивающая санитарно-гигиенические условия воздушной среды, от-
вечающие требованиям санитарных норм проектирования предприятий. В мес-
тах выделения вредностей необходимо устанавливать местные устройства для 
отсоса воздуха, если же это почему-либо невозможно, то общеобменная венти-
ляция должна обеспечивать растворение вредностей до допустимых в рабочей 
зоне производственных помещений размеров по действующим нормам. При-
точный воздух должен подаваться во все пролеты, кроме крайних, имеющих 
остекление с фрамугами в наружных стенах. От станков, работающих с охлаж-
дающими жидкостями, необходимо проектировать местные отсосы воздуха, а 
от шлифовальных станков и станков, обрабатывающих чугунные детали – отсос 
пыли, совмещая его с пневмотранспортом стружки. 

В помещениях прецизионных производств системы отопления, вентиляции 
и кондиционирования должны проектироваться так, чтобы обеспечить поддер-
жание требуемого кондиционного режима. Система отопления должна компен-
сировать теплопотери наружными ограждениями и обеспечить с помощью ав-
томатики в нерабочее время в помещениях с режимом, допускающим отклоне-
ние от +20°С менее 1°С, постоянную температуру +20±1°С. 

Могут применяться следующие системы отопления: воздушная, совме-
щенная с системой кондиционирования воздуха, или с применением отопи-
тельных рециркуляционных агрегатов; водяная с отопительными панелями 
(максимальная температура поверхности панели не должна превышать 60°С); 
комбинированная. 

Во всех случаях система отопления должна иметь автоматическое регули-
рование и сочетаться с работой системы кондиционирования воздуха. 

Расчетный перепад температур между температурой приточного воздуха и 
температурой воздуха в помещении рекомендуется принимать: для помещений 
с допустимым колебанием температуры ±1°С и высотой 3 м и выше — до 8°С; 
для помещений с допустимым колебанием температур ±0,5°С и высотой 3 м и 
выше — до 6°С; для помещений с допустимым колебанием температур ±0,2°С 
и высотой 4 м и выше — до 2°С. 

Для создания подпора воздуха в термоконстантных помещениях его при-
ток должен превышать вытяжку на 15—20% (в пределах 0,5—1 объема поме-
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щения). 
При проектировании освещения производственных помещений необхо-

димо учитывать  высокую биологическую и гигиеническую ценность естест-
венного света, необходимо максимально использовать светлый период суток с 
постепенным переходом от естественного освещения к искусственному. 

Естественное освещение осуществляется: 
а) боковым светом — через световые проемы в наружных стенах или через 

прозрачные части стен, выполненные из пустотелых стеклянных блоков; 
б) верхним светом — через световые проемы в покрытиях; 
в) комбинированным светом — через световые проемы в стенах и покры-

тии или через прозрачные ограждения  покрытий и стен. 
Конструкции устройств для естественного освещения цехов были рассмот-

рены выше. Их выбор определяется объемно-планировочными особенностями 
помещений, спецификой выполняемых работ, условиями зрительных работ и 
экономической целесообразностью. 

Так как освещенность, создаваемая естественным светом, изменяется в 
широких пределах (в зависимости от времени дня, года и от метеорологических 
факторов), то для поддержания постоянного уровня освещенности рекоменду-
ется применение светового кондиционирования, осуществляемого при помощи 
комбинированного освещения (естественнее, плюс искусственное) с автомати-
ческой регулировкой. 

Искусственное освещение может быть общим или комбинированным. В 
первом случае светильники располагаются только в верхней зоне помещения, 
во втором основными являются светильники местного освещения. Дополни-
тельно к местному всегда устраивается общее освещение, которое создает об-
щую световую обстановку и освещает дополнительные рабочие поверхности 
(места управления станками и др.); отсутствие общего освещения приводит к 
неблагоприятному распределению яркости в помещении, поэтому применение 
одного местного освещения не допускается. 

Данные по выбору типа производственного здания, а также строительных 
элементов сводятся в таблицу 5.5. 

 
Таблица 5.5 

Строительная подоснова 
Здание в виде прямоугольника одноэтажное с полным каркасом, УТС основная крановая 

площадью 5184 м2; ширина пролета – 24, шаг колонн – 12м, высота пролета – 10,8м. Отопле-
ние воздушное… 
№ Элементы конструкции Характеристики, эскизы 

1 колонны 
с двухветьевой подкрановой частью 
500x1400;  
эскиз – см. рис. 1.6 

… … … 
 

Далее строится габаритный план здания с указанием сетки колонн, стен, 
проемов и т.д. Также изображается вертикальный разрез пролета. 
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6 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОЧЕГО СОСТАВА ЦЕХА И РАСЧЕТ ЕГО  
ЧИСЛЕННОСТИ 

 
Расчет потребного количества работающих ведется по группам: произ-

водственные рабочие, вспомогательные рабочие, инженерно-технические ра-
ботники (ИТР), служащие, младший обслуживающий персонал (МОП). 

Производственные рабочие. В группу производственных рабочих вклю-
чается следующая номенклатура профессий. 

По механическим цехам и участкам: станочники, операторы и наладчики 
автоматических линий, разметчики, слесари по промежуточным слесарным ра-
ботам (ручным операциям обработки и сборки), мойщики деталей. 

По сборочном цехам и участкам: слесари по сборке и испытанию сбороч-
ных единиц; слесари по монтажу, отладке и испытанию изделий; слесари-
электрики по сборке сборочных единиц; электромонтажники по сборке и от-
ладке электросистем; мойщики сборочных единиц; маляры и упаковщики соби-
раемых изделий (в случае, если на заводе не предусмотрены самостоятельные 
цехи по покраске и упаковке изделий). 

Численность производственных рабочих может определяться путем точ-
ного или укрупненного расчета. Точный (детальный) расчет применяется, как 
правило, для массового и крупносерийного производств. В этом случае трудо-
емкость обработки и сборки определяется по разрабатываемым технологиче-
ским процессам путем нормирования всех операций, предусмотренных техпро-
цессами. 

Расчет потребного количества производственных рабочих Р по каждой 
профессии каждого цеха, отделения, участка, линии (за исключением автома-
тических линий) производится по формуле  

,
рФ

TP =  

где Т – трудоемкость механической обработки или сборочных работ на годо-
вую программу, ч; Фр – действительный годовой фонд работы рабочего (может 
приниматься при 41-чассвой рабочей неделе и количестве дней отпуска: 15 
дней – 1360 ч; 18 дней – 1840 ч; 24 дня – 1820 ч), ч. 

Расчет численности станочников может производиться с учетом многоста-
ночного обслуживания двумя способами: по общей трудоемкости (станкоемко-
сти) и по числу принятых станков.  

Для расчета по трудоемкости (станкоемкости) используется формула  

,
мр

ст КФ
ТP
⋅

=  

где Рст – потребное количество рабочих станочников, чел.; Км – коэффициент 
многостаночного обслуживания (среднее количество станков, обслуживаемых 
одним рабочим). 

Расчет по числу принятых станков можно осуществлять по формуле  
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,
мр

зсрПс
ст КФ

СФ
Р

⋅

⋅⋅
=

η
 

где Фс - действительный годовой фонд работы станка при принятом числе 
смен, ч; Сп – принятое количество станков, шт.; ηзср – средний коэффициент за-
грузки оборудования. 

Значения коэффициента Км  многостаночного обслуживания можно при-
нимать в следующих пределах: для массового производства (с использованием 
автоматических линий) – 1,8…2,2;   крупносерийного производства – 1,5...1,8;   
среднесерийного производства – 1…1,5; мелкосерийного и единичного произ-
водства - 1,0...1,2. 

Для крупных и уникальных станков – Км<1, т.к. здесь один станок может 
обслуживаться несколькими рабочими. В этом случае значение Км принимает-
ся от 0,25 до 0,5 (в качестве среднего значения можно принимать 0,5). 

При проектировании поточных линий массового и крупносерийного про-
изводства число рабочих уточняется по планировкам оборудования линий с 
учетом числа рабочих мест, коэффициента их загрузки, многостаночного об-
служивания и совмещения профессий. 

Для правильной расстановки рабочих на поточных линиях и участках ме-
ханической обработки заготовок следует руководствоваться данными таблицы 
2.1 приложения 2. 

Потребное количество операторов и наладчиков автоматических линий 
может определяться на основе данных таблиц 2.2 и 2.3 приложения 2. 

К общему числу производственных рабочих автоматических линий цеха, 
определенных по данным таблиц 2.2 и 2.3, добавляется 5% скользящих (запас-
ных) рабочих. 

Количество маляров, мойщиков, электромонтажников и других рабочих 
определяется по суммарной годовой трудоемкости малярных, моечных, элек-
тромонтажных и других работ или в процентном отношении от рабочих ста-
ночников или сборщиков по справочным данным или данным базового завода. 

Так, потребное количество разметчиков и слесарей на промежуточных 
(слесарных и сборочных) операциях Рсл рассчитывается по формуле  

,
р

П
сл Ф

Т
Р =  

где Тп - трудоемкость разметочных, слесарных и сборочных операций цеха, 
участка, линии механической обработки заготовок, ч. 

В случае отсутствия данных о трудоемкости промежуточных (разметоч-
ных, слесарных, сборочных и т.п.) работ количество разметчиков и слесарей 
принимается в процентах от численности рабочих-станочников: для массового 
и крупносерийного производств – 1...3%, для среднесерийного производства – 
5% ; для мелкосерийного и единичного производств – 10%. 

Вспомогательные рабочие. В номенклатуру профессий вспомогательных 
рабочих включаются: наладчики станков и конвейеров; распределители работ; 
диспетчеры кареток-операторов; крановщики; стропальщики; водители наполь-
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ного транспорта (электротележек, электро- и автопогрузчиков и др.); кладов-
щики-раздатчики инструментов и приспособлений; комплектовщики изделий; 
кладовщики складов заготовок, промежуточного и готовых деталей; подсобные 
рабочие, занятые на складских и транспортных работах; рабочие (станочники, 
слесари и электромонтеры) по межремонтному обслуживанию и малому ремон-
ту оборудования; дежурные электромонтеры; смазчики; рабочие по обеспече-
нию станков смазочно-охлаждающими жидкостями (С0Ж); рабочие по ремонту 
зданий; рабочие по ремонту трубопроводов и систем вентиляции; рабочие (ста-
ночники и слесари) по ремонту приспособлений и вспомогательного инстру-
мента; рабочие (заточники и шлифовщики) по заточке инструментов; рабочие 
по уборке стружки и производственных помещений. 

Дежурные электромонтеры, рабочие по обеспечению станков СОЖ, рабо-
чие по ремонту зданий, трубопроводов и систем вентиляции относятся к обще-
заводским службам и в состав механосборочных цехов не включаются. 

Расчет численности вспомогательных рабочих может производиться по 
трудоемкости планируемых работ, по количеству рабочих мест, по процентно-
му отношению от численности производственных рабочих цеха и от количества 
обслуживаемого производственного оборудования. 

Определение потребной численности наладчиков осуществляется в зави-
симости от количества обслуживаемого оборудования. Не предусматриваются 
наладчики для станков, отличающихся простыми наладками (отрезные, центро-
вальные и другие станки), и станков, требующих для своего обслуживания ра-
бочих-станочников высокой квалификации (продольно-строгальные, горизон-
тально- и координатно-расточные, продольно-шлифовальные, тяжелые, кару-
сельные, крупные токарные, лоботокарные к другие станки). При расчете на-
ладчиков для их более полной загрузки следует применять принцип совмеще-
ния профессий, при котором один и тот же наладчик должен обслуживать не-
сколько различных групп станков. Расчет потребного количества наладчиков 
оборудования можно производить, пользуясь данными таблицы 2.4 приложения 
2. 

Определение потребного количества распределителей работ осуществляет-
ся по числу производственных станков механических цехов и числу производ-
ственных рабочих сборочных цехов, обслуживаемых одним распределителем 
работ. Количество диспетчеров кареток-операторов определяется по количест-
ву обслуживаемых станков и. рабочих мест и числу кареток-операторов, об-
служиваемых одним диспетчером. Диспетчеры вместо распределителей работ 
принимаются для технологических линий (участков), где транспортирование 
заготовок, полуфабрикатов, деталей, инструментов, приспособлений и техниче-
ской документации осуществляется с помощью кареток-операторов, Данные 
для определения количества распределителей работ и диспетчеров кареток-
операторов представлены в таблицах 2.5 и 2.6 приложения 2. 

При расчете потребного количества крановщиков следует руководство-
ваться нижеприведенными данными. Для мостовых (опорных), подвесных и 
консольно-передвижных кранов с управлением из кабины; кранов-штабелеров с 
управлением из кабины или с нижним управлением (краны и краны-штабелеры 
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всех размеров) принимается по одному крановщику в смену. Для мостовых 
(опорных), подвесных, консольно-передвижных и полукозловых кранов с ниж-
ним управлением и мостовых консольно-поворотных кранов крановщики 
обычно не предусматриваются.. Допускается закрепление крановщиков за мос-
товыми и подвесными кранами с нижним управлением в тех случаях, когда 
имеется большой объем крановых операций, а установка кранов с управлением 
из кабины невозможна из-за недостаточной высоты зданий или по другим при-
чинам. Количество кранов, работающих во второй и третьей сменах и соответ-
ствующее этому количество рабочих по их обслуживанию принимается, исходя 
из фактического числа обслуживаемых ими станков или рабочих мест. 

Стропальщики предусматриваются для мостовых (опорных), подвесных и 
консольно-передвижных кранов с верхним управлением (из кабины). Для кра-
нов с нижним управлением стропальщики не предусматриваются. Функции- 
стропальщиков в этих случаях выполняются производственными рабочими или 
крановщиками (если таковые предусмотрены). Расчет потребного количества 
стропальщиков может производиться по данным таблицы 2.7 приложения 2. 

Потребное количество водителей напольного транспорта всех размеров и 
грузоподъемности определяется из условия, что на каждую электротележку 
(электрокар), электро- и автопогрузчик предусматривается один водитель в 
смену. 

Рабочие по обслуживанию подвесных конвейеров всех типов определяют-
ся индивидуально для каждого конкретного случая в зависимости от способа 
загрузки конвейера (автоматизированная, механизированная или ручная) и ко-
личества мест его загрузки. 

Численность кладовщиков-раздатчиков инструмента и приспособлений це-
ха определяется по количеству производственных рабочих, обслуживаемых од-
ним кладовщиком-раздатчиком в зависимости от типа производства. Расчет ве-
дется с учетом того, что кладовщики-раздатчики, кроме получения и выдачи 
инструмента, приспособлений и технической документации, осуществляют 
также их комплектование в соответствии с технологическим процессом. Ском-
плектованные приспособления, инструменты и техническая документация дос-
тавляются к станкам, рабочим местам или диспетчерским пунктам кареток-
операторов подсобными рабочими с помощью электрокаров или других средств 
механизированного транспорта. Данные для расчета потребного количества 
кладовщиков-раздатчиков инструмента и приспособлений приведены в таблице 
2.8 приложения 2. 

Определение численности потребных кладовщиков других цеховых скла-
дов осуществляется по количеству производственных станков механических 
цехов и производственных рабочих сборочных цехов. 

В целях сокращения количества кладовщиков рекомендуется: при наличии 
в корпусе нескольких механических цехов по обработке заготовок средних и 
мелких деталей делать один склад заготовок на корпус; при наличии несколь-
ких сборочных цехов в одном корпусе склады готовых деталей и комплектую-
щих изделий делать едиными по корпусу. 

В таблице 2.9 приложения 2 приведены данные для расчета кладовщиков 
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цеховых складов. 
Потребное количество комплектовщиков изделий определяется по данным 

таблицы 2.10 приложения 2. 
Потребное количество подсобных рабочих (разнорабочих), занятых на 

складских и транспортных работах, для различных типов производства опреде-
ляется по данным таблицы 2.11 приложения 2. 

Количество заточников определяется по принятому количеству станков 
заточного отделения. Количество подсобных рабочих заточного отделения 
принимается равным 12–15% от числа заточников. 

Число рабочих-станочников отделения ремонта инструмента и оснастки 
определяется по числу станков. Количество слесарей принимается в размере 
40–50% от числа станочников; подсобных рабочих 12–15% от числа основных 
рабочих (станочники плюс слесари). 

Число рабочих-станочников ремонтной базы определяется по числу при-
нятых станков при коэффициентах загрузки оборудования 0,6–0,8, многоста-
ночного обслуживания 1,05–1,1. Количество слесарей берется в процентном 
отношении от числа станочников ЦРБ (60–100%). Число вспомогательных ра-
бочих принимается равным 18–20% от общего количества слесарей и станоч-
ников. 

Количество шорников и смазчиков принимается из расчета один шорник на 
150—200 станков и один смазчик на 120—150 станков. 

Численность рабочих по уборке (уборщиков) стружки производственных и 
вспомогательных помещений определяется по площади цеха и норме площади, 
обслуживаемой одним уборщиком в смену. Нижеприведенные нормы даны с 
учетом механизированной уборки помещений цеха; механизированного удале-
ния стружки из цеха; уборки станков и рабочих мест производственными рабо-
чими; уборки конторских и бытовых помещений младшим обслуживающим 
персонале. В случае отсутствия средств механизации уборочных работ для рас-
чета вводится коэффициент 0,7 на площадь, обслуживаемую одним уборщиком 
в смену. 

Данные для расчета уборщиков приведены в таблице 2.12 приложения 2. 
Инженерно-технические работники. К номенклатуре профессий ИТР от-

носятся: начальник цеха и его заместители, начальники участков (отделений, 
пролетов), мастера (смены и старшие), начальник цехового технического (тех-
нологического) бюро, начальник цехового бюро труда и зарплаты, технологи, 
нормировщики, конструкторы по технологической оснастке, начальник произ-
водственно-распределительного бюро ПРБ (ЦДБ), начальник планово-
экономического бюро, диспетчеры цеховые, плановики и программисты, эко-
номисты, механик (энергетик) цеха, заведующий ИРК (инструментального хо-
зяйства). 

Определение потребного количества ИТР цеха осуществляется по про-
центному отношению ИТР к численности рабочих в зависимости от типа про-
изводства и количества рабочих в цехе. Приведённые ниже нормы соответст-
вуют условиям: работа цехов – двухсменная, разработка технологических про-
цессов и их нормирование, а также проектирование специальных приспособле-
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ний к инструментов осуществляется работниками отдела главного технолога и 
отдела труда и заработной платы завода. 

При расчете ИТР используются данные таблицы 2.13 приложения 2. 
Служащие. В номенклатуру профессий служащих (счетно-конторского 

персонала) включаются: бухгалтеры и счетоводы, табельщики, нарядчики и 
учетчики, секретарь-делопроизводитель. 

Приведенные ниже нормы даны С учетом, что бухгалтерские расчеты и та-
бельный учет централизованы по заводу и поэтому бухгалтеры, счетоводы и 
табельщики не включается в состав работающих цеха. 

Расчет потребного количества служащих производится по данным таблицы 
2.14 приложения 2. 

Младший обслуживающий персонал. К номенклатуре профессий МОП 
относятся: уборщики конторских помещений, уборщики бытовых помещений и 
гардеробщики. В приведенные ниже данные включены только уборщики кон-
торских помещений. Уборщики бытовых помещении и гардеробщики должны 
быть централизованы по заводу или корпусу и в штат цехов не включаются. 

Расчет численности МОП следует производить по данным таблица 2.15 
приложения 2. 

Работники технического контроля. В номенклатуру профессий работни-
ков технического контроля входят: контролеры, старшие контролеры, кон-
трольные мастера, начальник бюро технического контроля цеха. Работники 
технического контроля подсчитываются по каждому цеху, но в состав рабо-
тающих по цеху не включаются. Они находятся в подчинении начальника отде-
ла технического контроля (ОТК) завода и учитываются в составе работающих 
ОТК. 

В приведенных ниже нормах количество контролеров дано с учетом при-
менения активного контроля на шлифовальных станках. Эти нормы следует 
увеличивать на 50...60% для участков и отделений отделочной механической 
обработки и сборки прецизионных изделий. При расстановке работников ОТК 
допускается предусматривать обслуживание одним контрольным мастером 
двух или нескольких цехов. 

Расчет потребного количества работников технического контроля осуще-
ствляется по данным таблицы 2.16 приложения 2. 

Данные по расчетам сводятся в ведомость работающих (таблица 6.1) 
Таблица 6.1 

Ведомость работающих 
Количество  № Категория работающих 

1-я смена 2-я смена … 
1 Производственные рабочие: 

фрезеровщики 
разметчики 
………….. 

20 
3 

… 

… 
… 
… 

… 

2 Вспомогательные рабочие: 
наладчики станков  
…………. 

30 
12 
.. 

… 
… 
… 

… 

… … … … … 
Итого 400 … … 
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7 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБСЛУЖИВАЮЩИХ ПОМЕЩЕНИЙ ЦЕХОВ 
 

7.1. Определение состава обслуживающих помещений 
К обслуживающим помещениям цехов относятся служебные и бытовые 

помещения. В состав служебных помещений цеха входят помещения для адми-
нистративно-конторского персонала и инженерно-технических служб. Быто-
вые помещения цеха предназначаются для санитарно-гигиенического, медицин-
ского, культурного обслуживания, для служб питания и других. 

Служебные и бытовые помещения цеха объединяются в  одном здании. 
В состав санитарно-гигиенических служб входят: гардеробные, умываль-

ные, душевые, санитарные узлы, ручные и ножные ванны, фотарии, помещения 
для обезвреживания, сушки и обеспыливания одежды, личной гигиены жен-
щин, обогревания рабочих, прачечные, курительные и др. 

Медицинская служба должна иметь помещения для медицинских пунктов, 
здравпунктов, профилакторий, поликлиники (поликлиники размещаются вне 
территорий завода); для службы общественного питания — комнаты приема 
пищи, буфеты, столовые. Для культурного обслуживания должны быть комна-
ты отдыха, красные уголки, библиотеки и пр. 

Для бытового коммунального обслуживания отводятся помещения для ре-
монта обуви и одежды, химической чистки, прачечных, парикмахерских и др. 

Для организации культурно-массового обслуживания работающих в це-
хах предусматриваются помещения красных уголков. В состав красных угол-
ков могут входить: зал собраний, комнаты кружков, кладовая инвентаря. Ко-
личество мест в зале собраний определяется из расчета 30% работающих в 
цехе в наиболее многочисленной смене. 

 

7.2. Обоснование размещения обслуживающих помещений 
Здание, в котором размещаются обслуживающие помещения, пристраива-

ют непосредственно к торцовой или продольной стороне здания цеха (рис. 7.1, 
а, б) или строят его отдельно – параллельно продольной стороне здания цеха 
(рис. 7.1, в). С производственным зданием его соединяют специальными теп-
лыми переходами, подземными (туннелями) или наружными – верхними. Это 
отдельное здание следует располагать против цеха, по возможности посереди-
не. 

 
Рис. 7.1. Схема расположения административно-бытовых зданий: 

а – с торцовой стороны производственного корпуса; б – с продольной стороны производст-
венного корпуса;  в – в отдельно стоящем здании, соединенном переходами – наружными 

или подземными – с производственным корпусом; г – поперечное примыкание к продольной 
стороне производственного корпуса торцовыми сторонами; 1 – производственный корпус; 2 

– здание административно-бытовых помещений 
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Здание административно-бытовых помещений может примыкать к торцу 
здания цеха или к его продольной стене (см. рис. 7.1, а, б). Первый вариант рас-
положения более удобен, так как при этом движение людей не мешает техноло-
гическому потоку; кроме того, при таком расположении бытовых помещений 
цех не затемняется с боковой стороны и его можно расширить путем пристрой-
ки пролетов. Однако в случае необходимости ввода железнодорожной ветки в 
цеховой склад материалов, располагающийся в торце цеха, или при проходе 
железнодорожной ветки снаружи вдоль этого склада, а также при наличии 
сквозных железнодорожных путей вдоль пролетов цеха здание бытовых поме-
щений приходится располагать вдоль продольной стены цеха. 

Здания административно-бытовых помещений могут примыкать также к 
продольной стороне цеха своими торцовыми сторонами (поперечное располо-
жение) (рис. 7.1, г). 

Возможно расположение административно-бытовых помещений и внутри 
производственных зданий (так называемое встроенное), например на антресо-
лях, в межколонном пространстве вдоль рядов колонн, в «мертвых» зонах мос-
товых кранов и т. д. 

Они могут располагаться также на специальных опорах – металлических 
или железобетонных – па высоте 2,5 м и выше; под ними устраиваются проезды 
и проходы. Высота встроенных помещений должна быть не ниже 2,5 м от пола 
до потолка и 2,2 м от пола до низа выступающих элементов конструкций  по-
мещения. 

При расположении цеха в многоэтажном здании административно-
конторские и бытовые помещения размещаются в части здания, имеющей об-
щую конструкцию со всем зданием, но отделенной от производственных по-
мещений капитальной стеной. 

Расположение здания административно-бытовых помещений цеха необхо-
димо увязать с общим направлением людских потоков на заводской террито-
рии; вместе с тем оно должно обеспечивать кратчайший путь движения рабо-
чих от проходной конторы к рабочим местам в цехе; людские потоки из быто-
вых помещений не должны стеснять движения грузов. При проектировании бы-
товых помещений следует предусмотреть возможность расширения цеха (в 
случае необходимости). 

Протяженность здания административно-бытовых помещений, распола-
гаемого с торцовой стороны цеха, обычно принимается равной ширине цеха; 
однако, с точки зрения архитектурного оформления, желательно уменьшение 
длины здания бытовых помещений по отношению к ширине цеха.  

Типовые проекты административно-бытовых зданий предусматривают 
УТС длиной 36; 48 и 60 м; шириной 12 или 18 м, с шагом колонн 6х6 м и высо-
той этажей 3,3 м от пола до пола. Из этих секций компонуются двух-, трех- и 
четырехэтажные здания для административно-бытовых помещений.  

Такая ширина административно-бытового здания возможна потому, что 
освещение бытовых помещений допускается вторым светом при естественном 
или искусственном освещении; не допускается освещение вторым светом по-
мещений контор, конторских и технологических бюро, медицинских пунктов 
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(здравпунктов), пунктов питания, в которых должно быть непосредственное ес-
тественное освещение. 

Первый этаж многоэтажной пристройки занимается уборными, умываль-
ными, душевыми, гардеробными (частично), медицинским пунктом. Оставшая-
ся от этих помещений площадь первого этажа может использоваться для раз-
мещения некоторых вспомогательных отделений цеха, как, например, заточно-
го отделения, ремонтной базы, электроремонтной мастерской, мастерской ре-
монта инструмента и приспособлений, измерительных пунктов, инструмен-
тально-раздаточных складов, кладовых для хранения абразивов, приспособле-
ний, измерительного инструмента, помещений для шорников и смазчиков и для 
размещения других вспомогательных помещений. 

Второй и третий этажи используются также для гардеробных, уборных и 
служебных помещений, комнат для принятия пищи и других бытовых помеще-
ний; четвертый — преимущественно для различных производственных и кон-
структорских бюро и отделов. 

На рис. 7.2 даны поперечные разрезы конструкций здания административ-
но-бытовых помещений: а – полный разрез обычной конструкции; б – разрез по 
наружной стене унифицированной конструкции. 
 

 
 

Рис. 7.2. Поперечные разрезы конструкций здания административно-бытовых  
помещений: а – полный разрез обычной конструкции; б – разрез по наружной 

стене унифицированной конструкции 
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7.3. Расчет площади обслуживающих помещений 
Перечисленные выше бытовые помещения устраиваются для всех цехов 

машиностроительных заводов. 
Гардеробные предназначаются для хранения одежды: а) уличной, б) 

домашней, в) рабочей (спецодежды). Способы хранения одежды могут быть: а) 
закрытый (одежда всех видов хранится в закрытых шкафах); б) открытый 
(уличная одежда хранится на вешалках, рабочая – в открытых шкафах – оди-
нарных); в) смешанный (уличная одежда хранится на вешалках, а домашняя и 
рабочая – в закрытых шкафах). 

Количество мест для хранения одежды в гардеробных принимается: 
а) при закрытом способе для хранения всех видов одежды – равным коли-

честву работающих во всех сменах; 
б) при открытом способе: для  хранения рабочей одежды – равным количе-

ству работающих во всех сменах; для хранения уличной и домашней одежды – 
равным  количеству работающих в двух смежных, наиболее многочисленных 
сменах (если перерыв в работе этих смен равен или менее 30 мин); 

в) при смешанном способе: для хранения домашней и рабочей одежды – 
равным количеству  работающих во всех сменах; для  хранения уличной одеж-
ды – равным количеству работающих в двух смежных, наиболее многочислен-
ных сменах (если перерыв в работе этих смен равен или менее 30 мин). 

Для механических, сборочных, инструментальных, ремонтно- механиче-
ских, модельных, деревообрабатывающих цехов (группа I б) требуется на одно-
го работающего каждой смены при закрытом способе хранения для уличной и 
рабочей одежды один закрытый двойной шкаф; при открытом способе хране-
ния для уличной одежды – один крючок на вешалке и для рабочей одежды – 
один открытый шкаф; при смешанном способе хранения – один крючок на ве-
шалке и один закрытый одинарный шкаф. 

Для рабочих по наладке станков (группа Iв) и для рабочих литейных, куз-
нечных, термических и других цехов горячей обработки (группа II б) при за-
крытом способе хранения: для уличной и домашней одежды – один закрытый 
двойной шкаф, для рабочей одежды – один закрытый одинарный шкаф; при от-
крытом способе хранения: для уличной одежды – один крючок на вешалке и 
для домашней и рабочей одежды – по одному открытому шкафу; при смешан-
ном способе хранения: для уличной одежды – один крючок на вешалке и для 
домашней и рабочей одежды – по одному закрытому шкафу одинарному. 

При проектировании гардеробных принимаются: 
длина вешалки – из расчета пять крючков на 1,0 пог. м вешалки; высота от 

низа крючка до пола не менее 1,55 м; 
размеры (в осях) шкафов: одинарный – для хранения домашней или рабо-

чей одежды – глубина 500 мм, ширина 250 мм, высота 1,65 м; одинарных для 
легкой рабочей одежды (халатов, комбинезонов и др.) – соответственно 250 мм 
× 200 мм × 1,65 м; одинарных семиярусных для фартуков, рукавиц и другой 
мелкой рабочей одежды – 250мм × 330 мм × 235 мм (каждого яруса); двойных 
(с двумя отделениями) – для хранения двух различных видов одежды – глубина 
500 мм, общая ширина 330 мм, высота 1,65 м; 
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ширина проходов между па-
раллельно расположенными ве-
шалками или между лицевой по-
верхностью шкафов – при об-
служивании не менее 0,6 м; при 
самообслуживании и длине про-
ходов до 9 м – не менее 1 м, при 
длине проходов более 9 м – не 
менее 1,5 м; ширина прохода 
между барьером у вешалок и 
стеной помещения не менее 2 м – 
при одностороннем расположе-
нии вешалок и не менее 3 м ме-
жду барьером – при двусторон-
нем расположении. 

Шкафы размещаются в гар-
деробной двумя рядами, перпен-
дикулярно продольной оси по-
мещения и одновременно пер-
пендикулярно стене с оконными 
проемами с тем, чтобы создать 
необходимую освещенность ес-
тественным светом. 

Примеры типовых схем пла-
нировок гардеробных шкафов 
показаны на рис. 7.3 (без скамей 
а и со скамьями б у каждого 
шкафа). 

На рис. 7.3, в и г показано 
расположение двойных шкафов; 
каждый шкаф имеет два смеж-
ных отделения: один для домаш-
ней (чистой), другой – для рабо-
чей (грязной) одежды; доступ в 
каждое из этих отделений может 
быть только с противоположной 
стороны. Благодаря  такой пла-

нировке достигаются хорошие санитарно-гигиенические условия. 
Умывальные для мужчин и женщин должны размещаться в отдельных по-

мещениях, смежных с гардеробными, или в помещениях гардеробных. В них 
устанавливают индивидуальные или групповые умывальники с подводом хо-
лодной и горячей воды (33–35°). Некоторая часть умывальников размещается 
иногда в цехах, поблизости от рабочих мест. В умывальных рекомендуется ус-
танавливать электрические «воздушные полотенца». Число кранов в умываль-
ных определяется по количеству человек, приходящемуся на один кран, считая 

 
 
Рис. 7.3. Схемы планировок гардеробных 

шкафов: 
а – без скамей; б – со скамьями у каждого шкафа; 
в – расположение двойных шкафов  для домашней 
(чистой) одежды и для рабочей (грязной) одежды; 

г – схема двойного шкафа 
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по наиболее многочисленной смене, в зависимости от группы производствен-
ного процесса; для групп I б принимается 20 человек и для групп I в и II б – 15 
человек на один кран. 

Расстояние между кранами должно быть не менее 0,6 м; ширина прохода 
между двумя рядами умывальников не менее 1,6 м; ширина прохода между 
умывальниками и противоположной стеной не менее 1,1 м. Индивидуальные 
умывальники имеют размеры: длина 0,6 м, ширина 0,4 м; групповые на 5 мест – 
круглые диаметром 0,9 м. Пример планировки умывальной показан на рис. 7.4. 

 
Душевые располагаются в 

изолированных помещениях, 
смежных с гардеробными. Чис-
ло душевых сеток принимают 
исходя из количества человек, 
приходящегося на одну сетку, 
считая по наиболее многочис-
ленной смене, в зависимости от 
группы производственного 
процесса: для групп 16 – 20 че-
ловек, для групп I в – 7 человек, 
для групп II б – 5 человек на 
одну душевую сетку. 

Кабины для душей устраиваются размером 0,9×0,9 м, ширина прохода ме-
жду двумя рядами кабин не менее 1,5 м, между  кабинами и стеной (или  пере-
городкой) не менее 0,9м. При душевых кабинах должно быть предусмотрено  
помещение для переодевания с установленными в нем скамьями (с крючками 
на спинках) шириной 0,3 м и длиной 0,4 м. Количество мест для переодевания 
принимается из расчета 3 места на одну душевую сетку. Расстояние между ря-
дами скамей должно быть не менее 1 м. Душевое помещение должно иметь вы-
тяжную и приточную вентиляцию. 

Расчетное время действия душевой после каждой смены принимается 45 
мин. Пример планировки душевой приведен на рис.  7.5. 

Удельные площади для гардеробных, душевых и умывальных принимают 
равными 2,6–2,8 м2 на одного работающего. 

Фотарии – помещения для облучения рабочих ультрафиолетовыми луча-
ми – устраиваются для работающих в бесфонарных и безоконных промышлен-
ных зданиях, на предприятиях, находящихся за полярным кругом, а также для 
рабочих на подземных работах. Облучение производится с целью компенсации 
ультрафиолетовой недостаточности; оно делается после мытья рабочих в душе-
вых; продолжительность облучения (2–5 мин) устанавливается и контролирует-
ся медицинским персоналом. Помимо обычного способа облучения, применя-
ются автоматизированные установки, которые автоматически регулируют про-
должительность и интенсивность облучения. Фотарии устраивают индивиду-
альные, т. е. в индивидуальных кабинах, и групповые, в которых облучаются 
одновременно 25 человек. Отдельные кабины для индивидуальных фотариев, 

 
Рис. 7.4. Примерная планировка умывальной:  

1 – умывальники; 2 – вешалка для одежды 
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которые считаются наиболее 
целесообразными, устраивают-
ся размером 1,0×1,0 м. Для 
групповых фотариев отводится 
помещение 5×5 м, а при кори-
дорных установках, когда рабо-
чие проходят мимо облучателей 
потоком, отводится помещение 
2,0×12 м. 

Уборные должны распола-
гаться от наиболее удаленных 
рабочих мест на расстоянии, не 
превышающем 100 м. В много-
этажных зданиях уборные для 
мужчин и женщин должны уст-
раиваться на каждом этаже. 
Уборные вне зданий должны 
располагаться не далее 200 м от 

рабочих мест. 
Число унитазов убор-

ной рассчитывается по 
нормам в зависимости от 
количества работающих 
в наиболее многочис-
ленной смене (таблица 
7.1).  

Унитазы должны 
размещаться в отдель-
ных кабинах с дверями, 
открывающимися нару-

жу; размеры кабин 1,2×0,9 м; высота перегородок кабин не менее 1,75 м. Ши-
рина прохода между рядами кабин должна быть 
не менее 1,5 м, а между рядом кабин и противо-
положной стеной или перегородкой – не менее  
1,3 м. 

Мужские уборные должны быть оборудо-
ваны писсуарами из расчета на каждый унитаз 
один индивидуальный писсуар. При расположе-
нии писсуаров против кабин ширина прохода 
между кабинами и писсуарами должна быть не 
менее 2 м. 

В шлюзах при уборных должны стоять 
умывальники из расчета один умывальник на 
четыре унитаза, но не менее одного на уборную. 

Удельная площадь уборной принимается 

 
Рис. 7.5. Примерная планировка душевой 

Таблица 7.1 
Нормы определения количества унитазов 

 
Количество унитазов При количестве рабо-

чих в одну смену в мужских 
уборных 

в женских 
уборных 

до 40 
»55 

»100 
»200 
»300 
»400 
»500 

2 
3 
5 
7 
9 

11 
13 

2 
3 
6 

10 
14 
18 
22 

 
Рис. 7.6. Примерная плани-
ровка уборных при одно-
стороннем расположении 
кабин и размещении писсуа-

ров против кабин 



 88 

0,2 м2 на одного работающего в наиболее многочисленной смене. 
Пример планировки кабин уборной (при расположении писсуаров против 

кабин) приведен на рис. 7.6. 
Помещения для личной гигиены женщин следует предусматривать в ка-

ждом здании, если количество женщин, работающих в наиболее многочислен-
ной смене, превышает 50 человек. Эти помещения изолируются от других по-
мещений, имеют вход через тамбур и размещаются рядом со здравпунктом. В 
составе этих помещений должны быть: приемная площадью не менее 10 м2, с 
уборной и умывальником; процедурная с индивидуальными кабинами площа-
дью каждая не менее 1,5 м2, оборудованными гигиеническими фонтанирующи-
ми душами (два душа при количестве женщин в одной смене до 300 человек, 
плюс по одному душу на каждые 200 человек сверх 300), и комнаты отдыха с 
диванами. 

Гигиенические души должны иметь педальное управление и смесители для 
регулирования температуры воды. 

Помещения для сушки и обеспыливания одежды предусматриваются в 
зависимости от условий производства, когда оно связано с применением воды 
или выделением большого количества пыли. Эти помещения размером не менее 
12 м2 располагаются смежно с помещениями для хранения рабочей одежды. 
Для производства механосборочных, инструментальных, точного приборо-
строения, модельных, деревообрабатывающих, кузнечных, литейных, термиче-
ских, прокатных цехов, а также для производства радиотехнических приборов, 
полупроводников, электровакуумных приборов и других эти помещения не 
предусматриваются. 

Комнаты для курения устраиваются в том случае, когда по условиям про-
изводства курение в производственных помещениях не разрешается. Они раз-
мещаются смежно с уборными. Расстояние от курительной до наиболее уда-
ленного рабочего места не должно превышать 100  м. 

Площадь курительной устанавливается общим размером не менее 8 м2, при 
этом удельная площадь – 0,03 м2 на одного работающего в многочисленной 
смене для мужчин и 0,01 м2 для женщин. 

Механизированные прачечные служат  для стирки такой рабочей одежды, 
загрязненность которой не допускает стирку ее в коммунальных прачечных. 
Площади для стирки и сушки белья определяются по нормативам  для прачеч-
ных.  

Пункты питания для заводов могут быть следующих типов: 
а) открытые столовые (без входа на территорию завода); 
б) закрытые столовые, размещенные на территории завода как в отдельно 

стоящих зданиях, так и в составе производственных и вспомогательных зданий; 
в) закрытые буфеты в составе производственных и вспомогательных зда-

ний предприятия. 
Расстояние от цеха до пункта питания должно приниматься при обеденном 

перерыве в 30 мин не более 300 м, а при обеденном перерыве в 1 ч – не более 
600 м. 

Пункты питания, удаленные от общей умывальной на расстояние более 50 
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м, должны иметь умывальники для посетителей из расчета один кран на 50 по-
садочных мест. 

Удельная площадь помещения общественного питания – 0,7 м2 на одного 
работающего. 

Пункты медицинской помощи – здравпункты. На каждом промышленном 
предприятии со списочным количеством работающих от 300 до 800 человек 
должен быть один общезаводской фельдшерский здравпункт, при 800–2000 ра-
ботающих — один общезаводской врачебный здравпункт. 

Для крупных предприятий состав и объем строительства медицинских уч-
реждений определяются особыми постановлениями. При цехах, особо опасных 
в отношении травматизма и профессиональных заболеваний, можно устраивать 
дополнительные фельдшерские здравпункты. 

Состав помещений и размеры площадей здравпунктов машиностроитель-
ных заводов принимаются по установленным нормам. Общая площадь цехово-
го фельдшерского здравпункта, состоящего из нескольких комнат – 48 м2, и до-
полнительно к ней площадь для уборной с умывальником (на 1 унитаз); общая 
площадь заводского здравпункта 102 м2, и дополнительно площадь для уборной 
с умывальником (на 1 унитаз) и душевой (на 1 рожок). 

Здравпункты располагаются в первых этажах вспомогательных или произ-
водственных зданий (или в отдельных зданиях). 

Удельная площадь медпункта – 0,08 м2 на одного работающего. 
В производственных помещениях должны быть устроены питьевые уста-

новки в виде фонтанчиков с температурой воды не выше 20° и не ниже 8° или 
установки с газированной водой. Расстояние от рабочих мест до питьевых фон-
танчиков или до установок раздачи газированной воды должно быть не более 
75 м. 

В состав служебных помещений цеха входят помещения для админист-
ративно-конторского персонала и инженерно-технических служб. К адми-
нистративно-конторским относятся помещения кабинетов начальника и за-
местителей начальника цеха с помещениями для их секретарей; для планово-
диспетчерского бюро (ПДБ), бюро труда и зарплаты, бухгалтерии, табельной и 
других структурных подразделений цеха. В состав инженерно-технических 
служб входят помещения технологического бюро или отдела цеха, конструк-
торского бюро, цеховых лабораторий, машиносчетных станций, кабинетов по 
технике безопасности и другие помещения. 

По установленным нормам площади служебных помещений следует при-
нимать из расчета: а) рабочих комнат административно-конторского персонала 
и инженерно-технических служб 4 м2 на одного работающего в этом помеще-
нии в наибольшую смену (нормы не распространяются на кабинеты начальни-
ков цеха и их заместителей); б) рабочих комнат конструкторских бюро 6 м2 на 
один чертежный стол; в) залов совещаний вместимостью до 100 человек 1,2 м2 
на одно место; вместимостью более 100 человек 0,9 м2 на каждое место свыше 
100 человек; г) кулуаров при залах совещаний 0,4 м2 на каждое место в зале со-
вещаний; д) вестибюлей-гардеробных 0,27 м2 на одного служащего; е) кабине-
тов для учебных занятий 1,75 м2 на одно ученическое место; ж) кабинетов по 
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технике безопасности от 25 м2 (при 100 работающих по списочному составу) до 
200 м2 (при количестве работающих 2000 человек и более). Площади отдельных 
рабочих помещений и кабинетов должны быть не менее 9 м2. 

Данные по расчету административно-бытовых помещений сводятся в таб-
лицу 7.2. 

Таблица 7.2 
Административно-бытовые помещения 

 

Помещение (а также инвентарь и устройства) Количество 
человек 

Площадь, м2 

удельная / общая 
1. Бытовые помещения 

1.1. Гардеробные (способ хранения одежды – закрытый; 
количество мест – 50; одинарных шкафов для хранения до-
машней или рабочей одежды – 5 шт; ширина прохода между 
лицевой поверхностью шкафов – 0,6 м) 

50 2,6/80 

1.2. Умывальные (число кранов –3,……….…..) 50 15 
… … … 

2. Административные 
2.1. Рабочие комнаты административно-конторского пер-

сонала и инженерно-технических служб 10 4/40 

… … … 
Итого  

 
8 РАЗРАБОТКА КОМПОНОВКИ 

 

Компоновка – это схематический план здания (корпуса) с изображением на 
нем цехов, отделений, участков, вспомогательных, служебно-бытовых помеще-
ний, а также стационарного подъемно-транспортного оборудования. Компо-
новка может составляться и по отдельному крупному цеху.  

Назначение компоновочного плана — взаимная увязка входящих в состав 
корпуса цехов, отделений и участков, выбор оптимального направления произ-
водственного процесса, внутрицехового транспорта, грузовых и людских пото-
ков, а также рациональное размещение вспомогательных и служебно-бытовых 
помещений. 

При разработке компоновочного плана должны быть учтены общие требо-
вания по прямоточности производственного процесса, начиная от склада или 
места поступления заготовок и кончая отправкой готовой продукции, а также 
кратчайших путей движения продукции на всем протяжении процесса произ-
водства.  

На первом этапе выполнения компоновки корпуса-блока должна быть вы-
черчена строительная часть корпуса с использованием условных обозначений 
(см. приложение 3).  

Далее решаются вопросы целесообразности объединения ряда вспомога-
тельных отделений в общекорпусные или зональные службы вместо раздель-
ных цеховых.  

Затем намечаются границы цехов, общекорпусных проездов, определяются 
места расположения трансформаторных, компрессорных станций и вентиляци-
онных камер. После этого определяются границы основных производственных 
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отделений в каждом цехе с учетом последовательности технологического про-
цесса, а также цеховых вспомогательных служб. При необходимости намеча-
ются перегородки или внутренние стены, определяется направление и характер 
грузопотоков, которые в соответствующем масштабе должны наноситься на 
компоновочный план.  

Размещение участков внутри цеха обусловливается взаимным размещени-
ем механических и сборочных цехов. Соотношение размеров площадей меха-
нического и сборочного цехов зависит от вида производства: в единичном и 
мелкосерийном производстве площадь сборочного цеха в среднем составляет 
50–60% от площади механического цеха; в серийном производстве – 30–40%; в 
массовом – 20–30%; при хорошо организованной поточной сборке – менее 20%. 

Возможные компоновочные схемы механических и сборочных цехов пока-
заны на рис. 8.1. 

В поточно-массовом производстве рабочие места узловой сборки предмет-
но-специализированных цехов размещают в конце линии механообработки. 

Механосборочный цех 
при этом состоит из ряда 
параллельно расположен-
ных участков механообра-
ботки, состоящих из непре-
рывно- или переменно-
поточных линий и линии 
или участка узловой сбор-
ки. При конвейерной общей 
сборке участки механосбо-
рочного производства раз-
мещают в соответствии с 
последовательностью уста-
новки сборочных единиц и 
деталей в изделии на глав-
ном конвейере. 

Отделение или цех об-
щей сборки с конвейером 
размещают перпендикуляр-
но к линиям обработки по-
сле узловой сборки в конце 
корпуса или в его середине 
(рис. 8.1, а, б). При этом 

обеспечивают наиболее благоприятные условия передачи изготовленных дета-
лей и сборочных единиц на конвейер общей сборки в процессе прямоточной 
межоперационной передачи. Вариант размещения общей сборки в середине це-
ха используют при производстве изделий с большим числом коротких линий 
механообработки и относительно небольшой трудоемкости общей сборки. В 
серийном и единичном производстве применяют компоновочные схемы разме-
щения цеха (отделения) общей сборки в отдельном пролете перпендикулярно 

 
Рис. 8.1. Компоновочные схемы механосбо-

рочных цехов 
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или параллельно пролетам или участкам механических цехов (рис. 8.1, в, г). В 
условиях мелкосерийного и единичного производства используют стационар-
ную непоточную сборку, поэтому взаимное размещение участков определяет в 
большей степени технологическая однородность обрабатываемых деталей и 
применяемых видов транспорта. 

Исходя из этого, например, в одном пролете, оборудованном мостовым 
краном, сосредоточивают обработку наиболее крупных базовых деталей (рис. 
8.1, в). При параллельном расположении пролетов (рис. 8.1, г) участок базовых 
деталей целесообразно располагать рядом с пролетом сборочного цеха с тем, 
чтобы облегчить передачу наиболее тяжелых деталей на сборку. С точки зре-
ния минимизации грузопотоков, чем больше общая масса изготовляемых на 
участке деталей, тем ближе он должен быть расположен к отделению, цеху об-
щей сборки, и наоборот. 

С другой стороны, на выбор варианта расположения участков оказывают 
влияние условия работы и технологические особенности используемого обору-
дования. Исходя из этого нецелесообразно размещать рядом участки и линии 
изготовления деталей высокой точности и относительно малой точности формы 
и расположения поверхностей ввиду неизбежного влияния вибрации этого обо-
рудования на точность изготовления ответственных деталей. Недопустимо 
смежное размещение участков абразивной обработки и сборки. В каждом кон-
кретном случае необходимо учитывать совместимость технологических про-
цессов смежных участков и цехов, степень пожарной опасности, а также кон-
центрацию вредных для здоровья человека аэрозолей, выделяемых при работе 
оборудования. Пожароопасные или вредные для здоровья работающих участки 
или производства должны быть изолированы от других производств соответст-
вующими перегородками и оборудованы системами очистки воздуха. Это в 
первую очередь относится к окрасочным участкам и цехам. 

Необходимо предусматривать максимальное блокирование цехов и других 
служб и помещений в одном здании. На рис. 8.2 приведены три варианта рас-
положения нескольких цехов, складов и других помещений в одном корпусе, 
скомпонованном из УТС. 

Технологические потоки в цехах могут быть направлены как вдоль проле-
тов, так и поперек их. Технологические потоки направляются вдоль пролетов в 
том случае, когда в качестве технологического транспорта используются мос-
товые опорные краны. В бескрановых зданиях потоки могут быть направлены и 
вдоль и поперек пролетов. 

Сборочные цехи и отделения, склады металла (заготовок) и склады готовой 
продукции могут располагаться в пролетах корпуса (рис. 8.2, а) в тех случаях, 
когда для их обслуживания либо не требуется мостовых кранов, либо мостовые 
краны применяются во всех пролетах. При этой схеме подача металла (загото-
вок) на склад осуществляется автомобильным транспортом. При необходимо-
сти обслуживать сборочные цехи или склады мостовыми кранами последние 
располагают в дополнительных (крановых) секциях, которые могут быть рас-
положены как вдоль, так и поперек пролетов основного здания. При этом до-
полнительные секции могут быть однопролетными (рис. 8.2, б) и двухпролет-
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ными (рис. 8.2, в). 
 

 
Рис. 8.2.  Варианты расположения нескольких цехов и складов (металла, 

заготовок, готовой продукции) в одном корпусе, сблокированном из унифици-
рованных типовых секций: 

а – при расположении сборочного цеха и складов в основных секциях; б –при расположении 
складов в дополнительных секциях; в – при расположении сборочного цеха (цеха общей 
сборки) и склада в дополнительных секциях 

 
Все отделения цеха на компоновке необходимо располагать по ходу обще-

го производственного процесса в следующем порядке. 
1. При единичном и серийном производстве цеховой склад металла и заго-

товок вместе или смежно с заготовительным отделением размещаются в начале 
цеха  (поперек пролетов цеха или в отдельном пролете, перпендикулярном к 
пролетам цеха); при поточном производстве складские площадки для заготовок 
располагаются в начале каждой поточной линии. 

2. Вдоль склада или складских площадок поперек пролетов цеха устраива-
ется проезд шириной от 4 м и более в зависимости от применяемых транспорт-
ных средств. 

3. Станочное отделение располагается на основной площади цеха; при зна-
чительной длине технологической линии устраиваются поперечные проходы 
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шириной не менее 4 м. 
4. В конце станочного отделения поперек всех пролетов также устраивается 

поперечный проезд шириной не менее 4 м в зависимости от применяемых 
средств транспорта. 

5. Далее в удобных местах размещаются контрольное отделение цеха или 
контрольные-пункты (при поточном производстве). 

6. В единичном и серийном производствах параллельно  контрольному от-
делению, поперек пролетов, размещается склад готовых деталей и смежно с 
ним – межоперационный, если он предусмотрен; в поточном производстве для 
готовых деталей предусматриваются складочные площадки или подвесные или  
напольные конвейеры. 

7. В поточном производстве далее размещается узловая сборка как на стен-
дах, так и на конвейерах. 

8. Вспомогательные отделения механического цеха, как правило, должны 
располагаться в производственной части здания либо вдоль наружных стен, ли-
бо в планировочных вставках шириной 6 м и более (кратно 6 м). 

В зависимости от условий производства вставки могут располагаться как 
вдоль, так и поперек цеха. Они могут быть одноэтажными и двухэтажными. 
Второй этаж обычно используется для служебных или бытовых помещений, а 
также для электро– и санитарно-технических устройств. Часть вспомогатель-
ных помещений может быть расположена в первом этаже пристройки для 
служебно-бытовых помещений. Однако такие отделения, как заточные с кладо-

выми режущего инст-
румента, ремонтные ба-
зы и мастерские и т.п., 
размещать в пристрой-
ках не рекомендуется. 

На основе выбран-
ной схемы компоновки, 
зная общую и непроиз-
водственную площади 
механического цеха, а 
также площади всех 
вспомогательных отде-
лений, выполняется 
компоновочный план. 

На рис. 8.3 приве-
дена возможная схема 
компоновки корпуса с 
механическим цехом, 
выполненная на основе 
схемы, показанной на 
рис. 8.2, а. 

На рис. 8.4 изобра-
жен компоновочный план механосборочного корпуса по производству двигате-

 
Рис. 8.3. Схема компоновки нескольких цехов и склада 

металла и заготовок в одном корпусе 
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лей грузового автомобиля с годовым выпуском 200 тыс. штук. В этом корпусе 
изготавливается основная часть деталей двигателя, другая часть деталей посту-
пает из других цехов завода. 

 
Рис. 8.4. План механосборочного корпуса по производству двигателей грузово-

го автомобиля 
Общая площадь корпуса без обслуживающих помещений – 26000м2; коли-

чество основного производственного оборудования – 1177 единиц, в том числе 
35 автоматических линий, включающих 327 станков; установленная мощность 
оборудования – 26000кВ; количество работающих – 3227 человек, в том числе 
производственных рабочих – 1941, вспомогательных – 1000, ИТР – 199, слу-
жащих – 35 и МОП – 52. Трудоемкость изготовления одного двигателя в чело-
веко-часах – 14,91; в станко-часах – 17,9. 
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Следует четко уяснить и запомнить, что проектирование является ите-
рационным процессом, при котором на каждом шаге проектирования ввиду 
недостатка информации вначале принимают приближенное решение, а затем 
по мере детальной проработки принятое решение уточняют. Окончательное 
решение по компоновке корпуса принимается после планировки оборудо-
вания. 

 

9 ПЛАНИРОВКА УЧАСТКОВ И РАБОЧИХ МЕСТ 
 

9.1. Планировка участков 
Планировка цеха (участка) — это план расположения производственного, 

подъемно-транспортного и другого оборудования, инженерных сетей, рабочих 
мест, проездов и проходов и др. 

Разработка планировки является весьма сложным и ответственным этапом 
проектирования, когда одновременно должны быть решены вопросы осуществ-
ления технологических процессов, организации производства и экономики, 
техники безопасности, выбора транспортных средств, механизации и автомати-
зации производства, научной организации труда и производственной эстетики.  

Планировку оборудования разрабатывают на основе компоновочного пла-
на. Так же, как и для компоновки, при разработке планировки вычерчивают в 
соответствующем масштабе план корпуса цеха или отделения с изображением 
строительных элементов. На этом плане размещают площади всех участков и 
служб цеха, указывают магистральные проезды, производят расстановку обо-
рудования и рабочих мест, пользуясь условными изображениями оборудования 
и других элементов, выполненных в том же масштабе. 

Цеховые планы расположения оборудования выполняют в масштабах 
1:200 или 1:100, а планировки отдельных участков и рабочих мест — в мас-
штабе 1:50. При этом все планировки выполняют в соответствии с компоно-
вочным планом и с той же маркировкой разбивочных осей. 

На планах соответствующими условными обозначениями (приложение 3) 
указывают: колонны зданий, стены наружные и внутренние, перегородки с про-
емами для ворот, дверей и окон; тамбуры у ворот и дверных пролетов; желез-
нодорожные вводы в корпус, рельсовые пути для внутрицехового транспорта; 
подъемно-транспортные средства (краны, кран-балки, монорельсы, конвейеры 
и т. д.); основные тоннели и каналы, а также люки, трапы и другие проемы в 
полах, влияющие на планировку технологического оборудования; все техноло-
гическое, контрольно-испытательное, подъемно-транспортное оборудование; 
инвентарь – плиты контрольные и разметочные, верстаки, стеллажи и т. д.; мес-
та складирования заготовок и полуфабрикатов, резервные места под оборудо-
вание; проходы и проезды; расположение подвалов, антресолей, проходных ка-
налов (с указанием их высотных отметок). 

Технологическое оборудование на планах изображается по контурам с уче-
том крайних положений движущихся частей (перемещение столов станков), от-
крывающихся дверей и откидных кожухов (дверцы шкафа, печи) и применения 
длинномерных заготовок (прутки для резки заготовок и обработки на револь-
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верных станках и др.). 
Контуры оборудования на планах должны изображаться упрощенно, без 

вычерчивания излишних подробностей. Номер оборудования по спецификации 
указывается вне контура оборудования на выносных полочках или внутри кон-
тура оборудования. 

Все виды оборудования обычно нумеруются сквозной порядковой нумера-
цией, которая ведется по отделениям и участкам цеха последовательно слева 
направо и затем сверху вниз. Нумерация подъемно-транспортного оборудова-
ния в малых цехах с несложным транспортом дается после технологического 
оборудования и продолжает нумерацию последнего. Для крупных цехов с ме-
ханизированным транспортом подъемно-транспортное оборудование может 
нумероваться отдельно своей нумерацией с добавлением буквы Т (или первой 
буквы наименования соответствующего транспортного устройства: Р — роль-
ганг, М — монорельс и т. п.). 

Контуры фундаментов под оборудование указываются мелкими штрихо-
выми линиями, если они выходят за контуры самого оборудования и могут 
влиять на его размещение.  

Вне контура оборудования условными обозначениями (приложение 3) на-
носятся: места расположения рабочих, обслуживающих оборудование (круж-
ком в соответствующем масштабе), точки подвода энергоносителей, сжатого 
воздуха, воды и т. д.; необходимые местные отсосы (рис. 9.1). Эти обозначения 
будут определять разводку соответствующих сетей или коммуникаций. 

 
Рис. 9.1. Примеры обозначений мест расположения рабочих, подводок различ-

ных сетей и нумерации оборудования 
Производственный инвентарь (плиты разметочные и контрольные, верста-

ки, рабочие столы, стеллажи) изображается на плане по контуру габарита с 
проставлением внутри контура вместо номера условных обозначений. Вне кон-
тура инвентаря, как у оборудования, даются условные обозначения места рабо-
чего и подводок. 

К плану расположения оборудования должна быть приложена специфика-
ция, а на плане должны быть обозначены наименования цехов, отделений, уча-
стков и вспомогательных помещений. Примеры планов расположения оборудо-
вания цехов и планировок бытовых помещений рассматриваются ниже. 

В настоящее время в проектной практике находят применение следующие 
методы разработки планировок цехов: 

метод плоскостного макетирования с использованием темплетов, т.е. бу-
мажных или картонных вырезных габаритов станка; габаритов, выполненных 
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на прозрачном пластике; магнитных габаритов, выполненных с применением 
магнитной резины; компьютерных 2-d моделей габаритов, выполненных в гра-
фическом редакторе; 

метод объемного макетирования с использованием пространственных мо-
делей оборудования, выполненных из дерева, пластмассы, гипса, магнитной ре-
зины и др., или 3-D моделей, выполненных в графическом трехмерном редак-
торе. 

Наибольшее распространение имеет темплетный метод планировки. Пло-
ские темплеты (рис. 9.2, а) изображают контуры устанавливаемого оборудова-
ния в плане, выполненные в том же масштабе, что и план всего цеха. Таким об-
разом, темплет изображает контур оборудования при виде сверху. На темплете 
отображают все подвижные выступающие части соответствующего оборудова-
ния при их нейтральном (среднем) положении. Ручки, штурвалы и другие по-
добные части станков на темплете обычно не показывают. 

Контур самого оборудования на темплете обозначается тонкой сплошной 
линией. Контурной линией изображается так называемый установочный кон-
тур, т. е. план той части оборудования, которой оно устанавливается на пол или 
фундамент. Крайние положения всех подвижных выступающих частей, откры-
вающиеся дверцы в их крайнем (открытом) положении, вспомогательные уст-
ройства в виде баков, автономных насосных установок и т.п. устройств обозна-
чаются тонкой штриховой линией (см. приложение 4). 

Метод объемного макетиро-
вания состоит в том, что, исполь-
зуя модели производственного, 
подъемно-транспортного и дру-
гого оборудования, составляют 
объемный макет цеха или произ-
водственного корпуса. Благодаря 
большей наглядности объемного 
макета, при его использовании 
легче найти лучшие проектные 
решения и предупредить воз-
можные ошибки при увязке от-
дельных частей проекта, которые 
могут обнаруживаться уже в 
процессе строительства или экс-
плуатации нового завода. Этот 
метод разработки планировок 
широко применяется при проек-
тировании предприятий с круп-
ными объемными сооружениями 
и оборудованием- (предприятия 
химической, нефтехимической, 
нефтеперерабатывающей, метал-
лургической, пищевой промыш-

 
Рис. 9.2. Примеры темплетов 



 99 

ленности и т. п.), где он позволил значительно улучшить качество проектов. В 
машиностроении объемный метод планировки распространен меньше, так как 
он дороже других методов. Однако при проектировании современных машино-
строительных цехов, имеющих сложную систему технологических трубопрово-
дов и инженерных коммуникаций, непрерывный транспорт в виде напольных и 
подвесных конвейеров, монорельсов и т. д., большое количество сложного и 
крупного оборудования, связанного между собой единым производственным 
процессом и расположенного на разных уровнях, метод объемного макетирова-
ния является наиболее целесообразным. 

Наглядность планировки увеличится, если темплеты (объемные модели) 
основного, вспомогательного и подъемно-транспортного оборудования окра-
сить в различные цвета, например, станки можно сделать салатовыми; верстаки, 
подставки, столы – голубыми; краны и тележки – оранжевыми. 

При разработке планировок должны учитываться следующие основные 
требования. 

1. Оборудование в цехе должно размещаться в соответствии с принятой ор-
ганизационной формой технологических процессов. При этом нужно стремиться 
к расположению производственного оборудования в порядке последовательно-
сти выполнения технологических операций обработки, контроля и сдачи дета-
лей или изделий. 

2. Расположение оборудования, проходов и проездов должно гарантировать 
удобство и безопасность работы; возможность монтажа, демонтажа и ремонта 
оборудования; удобство подачи заготовок и инструментов; удобство уборки от-
ходов. 

3. Планировка оборудования должна быть увязана с применяемыми подъ-
емно-транспортными средствами. В планировках должны быть предусмотрены 
кратчайшие пути перемещения заготовок, деталей, узлов в процессе производ-
ства, исключающие возвратные движения. Грузопотоки должны не пересекать-
ся между собой, а также не пересекать и не перекрывать основные проезды, 
проходы и дороги, предназначенные для движения людей. 

4. Планировка должна быть «гибкой», т.е. необходимо предусматривать 
возможность перестановки оборудования при изменении технологических про-
цессов. 

При разработке планировки должна быть рационально использована не 
только площадь, но и весь объем цеха и корпуса. Высота здания должна быть 
использована для размещения подвесных транспортных устройств, для разме-
щения проходных складов деталей и узлов, инженерных коммуникаций и т. д. 

При размещении станков руководствуются следующими правилами и 
приемами. 

1. В первую очередь на план компоновки цеха наносят магистральные про-
езды. Расположение магистральных проездов определяется связями механиче-
ского цеха с другими цехами и службами, определенными компоновкой цеха 
или корпуса. 

2. Участки, занятые станками, должны быть, по возможности, наиболее ко-
роткими. В машиностроении длина участков составляет 40–60 м. Зоны загото-
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вок и готовых деталей включаются в длину участка. 
3. Технологические линии на участках могут располагаться как вдоль про-

летов, так и поперек их. 
4. Станки вдоль участка могут быть расположены в два, три и более рядов. 

При расположении станков в два ряда между ними оставляется проход для 
транспорта. При трехрядном расположении станков может быть два (рис. 9.3, а) 
или один проход (рис. 9.3, б). В последнем случае продольный проход образу-
ется между одинарным и сдвоенным рядами станков. Для подхода к станкам 
сдвоенного ряда (в котором станки расположены друг к другу тыльными сто-
ронами), расположенным у колонн, между станками оставляют поперечные 
проходы. При расположении станков в четыре ряда вдоль участка устраивают 
два прохода: у колонн станки располагают в один ряд, а сдвоенный ряд — по-

средине (рис. 
9.3, в). 

5. Станки 
могут распола-
гаться по отно-
шению к проезду 
вдоль, поперек 
(рис. 9.4,а) и под 
углом (рис. 9.4, 
б, в). Наиболее 
удобное распо-
ложение – вдоль 
проезда и при 
обращении стан-
ков к проезду 
фронтом. При 
поперечном рас-
положении стан-
ков затрудняется 
их обслуживание 

(подача заготовок, обмен инструментов, приемка деталей и т. д.), так как при-
ходится предусматривать поперечные проходы для доставки деталей на тележ-
ках или электрокарах к рабочим местам. Для лучшего использования площади 
револьверные станки, автоматы и другие станки для обработки прутковых ма-
териалов, а также протяжные, расточные, продольно-фрезерные и продольно-
шлифовальные станки располагают под углом. Станки для прутковой работы 
располагают загрузочной стороной к проезду, а другие станки так, чтобы сто-
рона с приводом была обращена к стене или колоннам. Это более удобно для 
складирования заготовок и исключает поломку привода при транспортировке 
деталей. Станки для прутковой работы могут быть также размещены в шахмат-
ном порядке (рис. 9.4, г), причем в этом случае необходимо обеспечить воз-
можность подхода к ним с двух сторон. 
 

 
 

Рис. 9.3. Расположение станков в пролете: 
а – в три ряда с двумя продольными проходами; б – в три ряда с од-
ним продольным и тремя поперечными проходами; в – в четыре   ря-
да с двумя продольными проходами 
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5. Станки по 

отношению друг к 
другу могут распо-
лагаться фронтом, 
«в затылок» и 
тыльными сторо-
нами. При распо-
ложении станков 
вдоль участка более 
выгодно использу-
ется площадь при 
тыльном располо-
жении станков. 

6. Крупные 
станки не должны 
устанавливаться у 
окон, так как это 
приводит к затем-
нению цеха. 

7. В поточных 
линиях станки так-
же могут распола-
гаться в один или 
два ряда.  

Для линии, 
оборудование кото-
рой размещается в 

пределах длины участка, применяют однорядный вариант размещения (рис. 
9.5). 

В приведенном примере на второй операции предусмотрены два етанка, по-
скольку штучное время на этой операции превышает такт выпуска. Короткие 
линии обработки располагают последовательно (рис. 9.5, б). Поточные линии с 
большим числом станков размещают в два или несколько рядов (рив. 9.5, в, г), 
но в обязательным условием, чтобы начало линий располагалось со стороны 
зоны заготовок, а конец линии — с противоположной стороны. 

Для обеспечения лучшего использования отдельных станков возможно па-
раллельное размещение линии е использованием общего для двух линий обо-
рудования (рис. 9.5, д), однако в этом случае перед «общим» оборудованием 
необходимо предусматривать необходимые заделы для компенсации несин-
хронности работы двух линий. На схеме «общее» оборудование двух линий за-
штриховано.   

Станки в поточных линиях с применением рольгангов или других конвейе-
ров могут устанавливаться относительно их параллельно или перпендикулярно; 
они могут быть и встроены в линию рольганга или конвейера. 

а 

 

б 

 
в г 

 
Рис. 9.4. Расположение станков: 

а–продольное и поперечное; б – расточных станков под  
углом и продольно-строгальных вдоль пролета; в,г – то-

карно-револьверных станков 
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8. При размещении ос-

новного оборудования 
должны быть соблюдены 
нормы технологического 
проектирования, регламен-
тирующие расстояния меж-
ду станками, между станка-
ми и элементами зданий для 
различных вариантов распо-
ложения оборудования, а 
также ширины проездов в 
зависимости от различных 
видов транспорта (табл. 9.1. 
– 9.4 и рис. 9.6–9.7). 

В табл. 9.1 даны рас-
стояния: а – между проез-
дом и станками, располо-
женными фронтально (рис. 
9.6); б – между проездом и 
тыльной стороной станка; в 
– между проездом и боковой 
стороной станка; г – между 
станками, установленными в 
«затылок»; д – между стан-

ками, установленными 
тыльными сторонами; 
е – между станками, 
установленными бо-
ковыми сторонами; ж 
– между станками, ус-
тановленными фрон-
тально, при обслужи-
вании одним операто-
ром одного станка; з – 
между станками, ус-
тановленными фрон-
тально, при обслужи-
вании одним операто-
ром двух станков; и, к 
– между станками при 
П-образном располо-
жении трех станков, 
обслуживаемых одним 

 
Рис. 9.5. Варианты размещения оборудования в 
непрерывно- и переменнопоточных линиях 

Таблица 9.1  
Нормы размещения станков 

 

Наибольший из габаритных размеров станка в 
плане, м* 

Расстояния 

<1,8 1.8... 4 4...8 >8 
а 1,6/1,0 1,6/1,0 2,0/1,0 2,0/1,0 
б 0,5 0,5 0,5 0,5 
в 0,5 0,5 0,7/0,5 1,0/0,5 
г 1,7/1,4 1,7/1,6 2,6/1,8 2,6/1,8 
д 0,7 0,8 1,0 1,3/1,0 
е 0,9 0,9 1,3/1,2 1,8/1,2 
ж 2,1/1,9 2,5/2,3 2,6 2,6 
3 1,7/1,4 1,7/1,6 1,7 1,7 
и 2,5/1,4 2,5/1,6 — — 
к 0,7 0,7 — — 
л 1,6/1,3 1,6/1,5 1,6/1,5 1,6/1,5 
л1 1,3 1,3/1,5 1,5 1,5 
м 0,7 0,8 0,9 1,0/1,9 
н 1,2/0,9 1,2/0,9 1,2/0,9 1,2/0,9 

* Значения в числителе для непоточного, в знаменателе – 
для поточного производства 
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оператором; л, л1 – от стен и колонн до станка, расположенного фронтально; м 
– от колонн и стен до станка, расположенного тыльной стороной; н – от колонн 
и стен до станка, расположенного боковой стороной. 

 
Рис. 9.6. Варианты размещения станков относительно проездов, друг друга, 

стен и колонн здания 
Следует учитывать следующие замечания: расстояние от станков до на-

польных транспортных средств (рольгангов или конвейеров) может быть уве-
личено в соответствии с условиями обслуживания и ремонта станков; размер от 
станков до подвесок  для подвесного транспорта, при наличии на деталях неза-
щищенных острых выступов, может быть увеличен. При определении расстоя-
ний между станками от станков до стен и колонн здания (см. таблица 9.1) нуж-
но учитывать следующее.  

1. Расстояния берутся от наружных габаритных размеров станков, вклю-
чающих крайние положения движущихся частей, открывающихся дверок и по-
стоянных ограждений станков.  

2. Для тяжелых и уникальных станков (габаритом свыше 16000Х6000 мм) 
необходимые расстояния устанавливаются применительно к каждому конкрет-
ному случаю. 

3. Для особо мелких станков с длиной по фронту до 800 мм е = 1000 мм. 
При поперечном размещении станков в количестве больше двух (по фрон-

ту) размеры расстояний между станками г и ж превращаются в проезды и 
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должны приниматься по таблице 9.2. 
5. При установке станков на индивидульные фундаменты (жесткие или 

виброизолированные)  расстояния станков от  колонн, стен и между станками 
принимаются с учетом конфигурации и глубины фундаментов станков, колонн 
и стен. 

6. Нормы расстояний не учитывают каналов для транспортировки стружки, 
промышленных проводок (вода, пар, сжатый воздух и т. д.), площадок для хра-
нения крупных и тяжелых деталей и устройств для транспортировки деталей 
(местные краны, рольганги и т. д.), которые следует учитывать в каждом кон-
кретном случае. 

7. При разных размерах двух рядом стоящих станков расстояние между 
ними принимается по большему из этих станков. 

8. При расположении каналов для транспортировки стружки между тыль-
ными сторонами двух рядов станков расстояния между станками следует при-
нять равными: 

а) для рядов, состоящих из мелких и средних станков, устанавливаемых на 
общей фундаментной плите, в зависимости от взаимного расположения осно-
ваний и габаритов станков (наличие выступающих частей и открывающихся 
дверок); при транспортировке дробленой стружки – д мм; при транспортировке 
витой стружки – (д+400); 

б) для рядов, состоящих из крупных станков, устанавливаемых на индиви-
дуальные фундаменты, расстояние между фундаментами должно быть не ме-
нее: при транспортировке дробленой стружки 600 мм; при транспортировке ви-
той стружки 1000 мм. 

9. В зависимости от условий планировки, монтажа и демонтажа станков 
нормы расстояний могут быть, при соответствующем обосновании, увеличены. 

При выборе ширины проездов между рядами станков (см. таблица 9.2) не-
обходимо иметь в виду следующее. 

1. Расстояния берутся от 
наружных габаритов стан-
ков, включающих крайние 
положения движущихся час-
тей, открывающихся дверок 
и постоянных ограждений 
станков. 

2. Под размером транс-
портируемых деталей или 
тары с деталями следует по-
нимать размер в направле-
нии, перпендикулярном про-
езду (по ширине проезда). 

3. Ширина проездов при транспортировке  электропогрузчиками дана с 
учетом возможности их поворота на 90°. 

4. При размерах транспортируемых деталей (в направлении, перпендику-
лярном проезду) свыше 3 м ширина проезда и расстояние между рядами стан-

 
Рис. 9.7 Схемы к нормам расстояний меж-

ду рядами станков 
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ков назначается индивидуально для каждого конкретного случая. 
5. При особой необходимости и соответствующем обосновании данные 

нормы могут быть увеличены для возможности транспортировки наиболее 
крупных станков при ремонте или замене их новыми. 

6. При расположении станков у стен, уборку которых невозможно произво-
дить с проезда механизированными средствами, необходимо вдоль стены пре-
дусмотреть проезд  шириной 3000 мм. 

7. Рекомендуется применять одностороннее движение в проездах; двусто-
роннее движение допускается только при обосновании его необходимости. 

Таблица 9.2 
Ширина проездов и расстояния А и Б (в м) между рядами станков 

Вид транспортирования 
склизами, на  моно-

рельсе, талями краном электрокарами Размеры 
Размеры 
детали или 

тары 
А Б А Б А Б 

Между тыльными или боковыми 
сторонами станков (рис. 90, а) 

0,8 
1,5 

— 
–– 

— 2,0 2,5 2,5 3 2,0 2,5 2,5* 
3** 

Между одним рядом станков, 
расположенным  к проезду  
тыльной  стороной, и вторым 
рядом, расположенным фронтом 
(рис. 90, б)  

0,8 
1,5 
3 

1,2  
2 
–– 

2,5  
3,3 

2,0  
2,5  
3,5 

3,3  
3,8 
4,8 

2,0  
2,5 

3,3* 
3,8** 

Между фронтами двух рядов 
станков (рис. 90, в) 

0,8 
1,5  
3 

1,2  
2,0 
–– 

3,2  
4,0 
–– 

2,0  
2,5  
3,5 

4,0  
4,5  
5,5 

2,0 
2,5 
–– 

4,0 * 
4,5** 
–– 

Примечания 1.  При использовании вильчатых погрузчиков ширина увеличивается на 0,5 м. 
2. Характер движения во всех случаях принят односторонним;  при двустороннем движении  
размеры А и Б  увеличиваются   на   1   м. 3. При   грузоподъемности   электрокаров до3 т   ши-
рина проезда увеличивается на 1 м. Грузоподъемность электрокара  0,5 т. Грузоподъемность 
электрокара  1  т. 

Таблица 9.3 
Нормы ширины магистральных проездов 

Схема Вид транспорта Грузоподъ-
емность в т. 

Ширина 
проезда А 
в мм 

Расстояние ме-
жду станками Б 

в мм 
Электротележки 
(электрокары) 

До 1 
До 3 
До 5 

3000 
3500 
4000 

3400 
4000 
4500 

Электропогрузчики   
с подъемными ви-
лами 

До 0,5 
До 1 
До 3 

3500 
4000 
5000 

4000 
4500 
5500 

 

Грузовые авто-
машины 

До 1 
До 5 

4500 
5500 

5000 
6000 

Примечания. 1. .Магистральные проезды предназначены для межцеховых перевозок с учетом воз-
можности двустороннего движения. 2. Количество и расположение магистральных проездов определяется 
размерами и компоновкой корпуса, а также технологическими связями с другими корпусами. 3. Перегрузоч-
ные платформы (тележки на рельсовом пути) для транспортирования крупных и тяжелых деталей и изде-
лий не должны размещаться на магистральных проездах. 

 

В таблице 9.4 даны нормы расстояний между оборудованием при исполь-
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зовании автоматизированных транспортных средств, в частности между 
станком и передвижной консольной секцией приемно-передаточного стола Д, 
от станка до оргоснастки или транспортного средства Е, между приемно-
передаточными столами Г и между транспортными средствами Ж. 

Таблица 9.4  
Нормы расстояний при использовании автоматизированных транспортных 

средств, м 
Транспорт Д Е Г Ж Эскиз 

Автомати-
зирован-
ная на-
польная 
транс-
портно-
складская 
система 

0,4 1,07 0,9 –– 

 

Стацио-
нарный 
конвейер 

–– 0,9 –– 

Не 
ме-
нее 
0,1 

 

Подвес-
ной кон-
вейер или 
тали на 
монорель-
се 

–– 0,9 –– 

Не 
ме-
нее 
0,3 

 
Подвес-
ной кон-
вейер с 
примене-
нием ма-
нипулято-
ра 

–– 1,2 –– 

Не 
ме-
нее 
0,3 

 
 

Ширину К межоперационного транспорта и ширину В приемо-
передаточных столов стеллажного оборудования принимают в соответствии с 
габаритными размерами обрабатываемых заготовок. Ширина А2 пешеходного 
прохода между тыльными сторонами станков, встроенных в автоматизирован-
ные участки, должна быть 1,4 м. 
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Расстояние от конвейера до стационарного рабочего места может быть при 
соответствующем обосновании увеличено в зависимости от габаритных разме-
ров собираемых изделий, подачи комплектующих изделий. Размер К определя-
ется конструкцией оборудования средств автоматизации сборки и автоматизиро-
ванных систем. При двустороннем обслуживании вертикально-замкнутого кон-
вейера ширину рабочей зоны принимают равной 1 м с каждой стороны. 

В автоматизированном машиностроительном производстве находят ис-
пользование роботизированные технологические комплексы (РТК), под ко-
торыми понимается автономно действующая совокупность средств производст-
ва, включающая набор основного и вспомогательного оборудования с наличием 
промышленного робота, выполняющего технологические, вспомогательные 
операции, а также обеспечивающая полностью автоматизированный цикл рабо-
ты внутри комплекса и его связь с входными и выходными потоками остально-
го производства. 

Роботизированные технологические комплексы, используемые в машино-
строительном производстве, 
можно классифицировать по 
трем основным признакам. 

Функциональный признак 
определяет характер функций, 
выполняемых промышленным 
роботом в составе комплекса. В 
зависимости от функциональ-
ного назначения робота, опре-
деляющего состав переходов, 
которые на него возлагаются, 
производится деление на про-
мышленные роботы, выпол-
няющие операции технологиче-
ского процесса (сборка, окра-
ска, сварка и т. д.); роботы, вы-
полняющие операции транс-
портирования в производствен-
ном процессе (загрузка, раз-
грузка технологического обо-
рудования, перемещение между 
оборудованием и т. д.) и одно-
временно технологические и 
транспортные операции. 

Структурный признак ха-
рактеризует тип структуры 
комплекса (взаимодействие 
промышленного робота и ос-

новного оборудования внутри комплекса). 
По структурному признаку (рис. 9.8) различают следующие РТК: 

 
Рис. 9.8. Планировочные решения робо-

тизированных комплексов 
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• однопозиционные – модули «станок — робот», «сборочный стенд – ро-
бот» и т. д., включающие один робот в комплекте с единицей основного обору-
дования (рис. 9.8, а), групповые, включающие один робот, обслуживающий 
группу основного оборудования (рис. 9.8, б); 

• многопозиционные, включающие группу роботов, выполняющих взаимо-
связанные или взаимно дополняющие функции (рис. 9.8, в),  например, один  
загружает станок, другой его разгружает. 

Высокие требования к точности подачи деталей при сборке достигаются 
путем повышения точности позиционирования подающего устройства, а в от-
дельных случаях – использованием средств автопоиска. 

Планировочный при-
знак определяет простран-
ственное расположение 
оборудования. 

В планировках РТК 
встречаются пять типовых 
схем. Схема РТК1 включает 
комплексы, характеризуе-
мые линейным расположе-
нием технологического и 
вспомогательного оборудо-
вания (рис. 9.9, а). Этот тип 
планировки комплексов 
создается на базе роботов, 
работающих в декартовой 
системе координат. 

Схема РТК2 характери-
зуется линейно-
параллельным расположе-
нием основного и вспомо-
гательного оборудования 
(рис. 9.9, б). Создается на 
базе роботов портального 
типа с плечелоктевой кон-
струкцией манипулятора. 
Схема РТК3 включает ком-
плексы, созданные на базе 
роботов, работающих в ци-
линдрической системе ко-
ординат с горизонтальной 
осью вращения («качени-

ем» манипулятора) (рис. 9.9, в). Схема РТК4 создается на базе роботов, рабо-
тающих в цилиндрической системе координат, и характеризуется круговым 
расположением основного и вспомогательного оборудования (рис. 9.9, г). Схе-
ма РТК5 создается на базе роботов, работающих в сферической системе коор-

 
Рис. 9.9. Типовые планировки роботизированных 
технологических комплексов: 1 — основное обору-
дование; 2 — промышленный робот; 3 — вспомогатель-

ное оборудование 
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динат (рис. 9.9, д). Так как в данный тип схемы входят роботы, имеющие широ-
кие функциональные возможности (до шести степеней подвижности), комплек-
сы используются при групповом обслуживании разнотипного по схемам за-
грузки оборудования, а также при выполнении окрасочных и других работ. 
 

9.2. Организация и планировка рабочих мест 
Рабочее место — это первичное звено производства, от качества работы 

которого зависят результаты деятельности всего завода. Поэтому в комплексе 
работ по научной организации труда в первую очередь необходимо уделять 
внимание улучшению организации рабочих мест. Улучшение оснащенности, 
рациональная планировка, хорошо налаженное обслуживание рабочих мест и 
другие подобные мероприятия являются важными факторами повышения про-
изводительности труда и снижения утомляемости работающего. 

Основной задачей проектирования организации рабочего места является 
создание такой конструкции организационной оснастки и такого расположения 
оборудования, заготовок, готовых деталей и оснастки, при которых отсутству-
ют лишние и нерациональные движения и приемы (повороты, нагибания, при-
седания и т. д.), максимально сокращаются расстояния перемещения рабочего. 

На рис. 9.10 приведены примеры планировок рабочих мест токаря, фрезе-
ровщика и шлифовщика с размещением необходимого инвентаря. 

 
Рис. 9.10. Примеры планировки рабочих мест: 

а — токаря; б — фрезеровщика; в — шлифовщика; 1 — приёмный стол; 2 — решётка для 
ног; 3 — инструментальная тумбочка; 4 — планшет для чертежей; 5 — стеллаж для приспо-
соблений; 6 — стеллаж для оправок; 7 — стеллаж для хранения деталей типа валов 

На рис. 9.11 приведены другие варианты крупномасштабных планировок 
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рабочих мест, рекомендуемые для использования в мелкосерийном производ-
стве. 

На рис. 9.11, а показана типовая планировка рабочего места сверловщика. 
На тумбочке, расположенной справа от рабочего, закреплен подвижный план-
шет для мерительного инструмента с кассетой для сверл. Слева от рабочего 
расположен приемный стол, на котором размещается тара с заготовками и де-
талями. 

На рис. 9.11, б изображена планировка рабочего места фрезеровщика. Ин-
струментальная тумбочка расположена на расстоянии 800 мм справа от рабоче-
го, а слева от него, на расстоянии 600 мм, расположен приемный  стол для тары 
с заготовками и деталями. 

 
Рис. 9.11. Планировка рабочих мест сверловщика (а) и фрезеровщика (б): 

1 – пюпитр для чертежей; 2 — инструментальная тумбочка; 3 – стул; 4 – решётка под ноги; 5 
— приёмный стол; 6 – стеллаж 

Приемные столы всех рабочих мест могут быть оборудованы катками, зна-
чительно облегчающими перемещение тяжелых грузов при межоперационной 
транспортировке. Все рабочие места оборудованы подъемно-поворотными 
стульями с регулируемой по высоте и наклону спинкой. Применение типовых 
планировок позволяет сэкономить производственную площадь, устранить лиш-
ние движения рабочего, сократить время поиска инструмента и приспособле-
ний. 

При многостаночной работе планировка рабочего места должна обеспе-
чить наиболее удобное для рабочего расположение органов управления всех 
обслуживаемых станков и минимальную затрату времени на переходы рабочего 
от одного станка к другому. Для обеспечения наиболее короткого пути перехо-
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дов рабочего станки иногда располагают под различным углом к проезду, роль-
гангу или конвейеру.  
 

9.3. Примеры планировок 
Рассмотрим некоторые примеры планировок участков и линий механиче-

ской обработки. 
Автоматическая линия для механической обработки корпуса транс-

миссии трактора. Заготовкой для корпуса служит чугунная отливка. На ли-
нию заготовка поступает с подготовленными базовыми поверхностями — ими 
служат нижняя поверхность и технологические отверстия, по которым деталь 
устанавливается. Зажимается деталь самоустанавливающимися прихватами, 
управляемыми гидравлическими цилиндрами. 

Линия (рис. 9.12) состоит из четырех участков (/—IV). На линии 15 стан-
ков, 451 инструмент, 53 электродвигателя общей мощностью 406 кВт. 

 
Рис. 9.12. Схема  автоматической линии для  обработки корпуса транс-

миссии трактора: 
1,3,7,8 –  фрезерные станки, 2, 5, 13 – поворотные столы; 4, 19 – поперечные транспортеры; 6 
– пульт управления участками; 9,10  14, 15, 16, 17, 21, 22 –станки  для обработки отверстий; 
11, 18, 23 — резьбонарезные   станки;    12 - контрольные  приспособления;    20 – поворот-
ный барабан 

 
На участке I детали транспортируются в двух параллельных потоках, и об-

работка их производится двусторонними фрезерными станками, размещенными 
между потоками. Станки имеют четырехшпиндельные фрезерные головки для 
одновременной обработки четырех деталей. 

При движении фрезерной головки станка 1 вперед (холостой ход) связан-
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ный с ней транспортер перемещает одновременно 12 деталей. Четыре из них он 
подает в приспособления, две – на поворотные столы, две сдвигает с поворот-
ных столов, а остальные подает на промежуточные позиции. 

При движении фрезерной головки назад (рабочий ход) одновременно фре-
зеруются четыре детали: две начерно и две начисто. При последующем цикле 
начерно обработанные детали устанавливаются в приспособления для чистово-
го фрезерования, окончательно обработанные перемещаются на промежуточ-
ные позиции, а в приспособлении для черновой обработки устанавливаются но-
вые детали. 

На поворотном столе 2 детали поворачиваются на 180° и транспортером 
подаются на станок 3 для обработки противоположной стороны. При движении 
фрезерной головки станка 3 вперед (холостой ход) связанный с ней транспортер 
одновременно передвигает восемь деталей, две из которых передает на попе-
речный транспортер 4. По этому транспортеру детали перемещаются к пово-
ротному столу 5, поворачиваются на нем на 90° и далее подаются на станки 7 и 
8 для фрезерования торцовых сторон, на станки 9 и 10 для сверления и развер-
тывания отверстий и на 11 для нарезания резьбы. 

На поворотном столе 13 деталь поворачивается на 90° и поступает на ста-
нок 14 для сверления отверстий на боковых сторонах. На станке 15 снимаются 
фаски в отверстиях, несколько отверстий развертываются и одно просверлива-
ется. На станках 16 и 17 производится черновое и получистовое растачивание 
шести больших отверстий и развертывание малых и на станке 18 – нарезание 
резьбы во всех отверстиях. 

Транспортер участка /// перемещает детали на поперечный транспортер 19, 
с которого они через вспомогательное устройство поступают в поворотный ба-
рабан 20. После поворота на 90° деталь на боковой плоскости подается на ста-
нок 21 для сверления отверстий на верхней и нижней сторонах, а также внутри 
детали. На станке 22 снимаются фаски, а на станке 28 нарезается резьба. На 
этом заканчивается полная обработка детали. 

Перед резьбонарезными станками установлены контрольные приспособле-
ния 12 (на линии их три) для обнаружения непросверленных отверстий или об-
ломков сверл в отверстиях. Во все нарезаемые отверстия перед нарезанием 
резьбы впрыскивается небольшая порция масла специальными насосами, кото-
рые работают от пневматических кранов, управляемых электромагнитами. 

Управление механизмами линии и подача последовательных команд осу-
ществляются электромеханическими командоаппаратами, находящимися на 
каждом участке линии и взаимосвязанными между собой. На линии предусмот-
рена автоматическая уборка стружки со всех участков. Производительность ли-
нии –20 деталей в час. Обслуживают линию два оператора: в начале линии – 
для установки деталей и в конце – для снятия их. 

На рис. 9.13 приведен пример планировки переменно-поточной линии с 
изображением необходимой оснастки рабочих мест, подъемно-транспортных 
средств, каналов для уборки стружки (заштрихован) и пр. 
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Рис. 9.13. Пример планировки переменно-поточной линии по обработке корпус-

ных деталей: 
1, 2, 20 – продольно-фрезерные станки; 3 – горизонтально-расточной станок 4 – специ-

альный агрегатно-расточной станок; 5, 6 – радиально-сверлильные станки; 7, 8, 9 – плоско-
шлифовальные станки; 10 — хонинговальный станок; 11, 12 – алмазно-расточные станки; 13, 
14, 15, 16 – радиально-сверлильные станки; 17, 18 – специальные агрегатно-расточное стан-
ки; 19 – плоскошлифовальный станок; 21 — тара ящичная для деталей; 22 – инструменталь-
ная тумбочка; 23 – приёмный стол для инструмента; 24 – шкаф для инструмента; 25 — ре-
шётка под ноги; 26 – инструментальный стеллаж; 27 – контрольная плита; 28 – верстак; 29 — 
подвесной кран; 30 – консольно-поворотный кран; 31 – шкафы; 32 – выдвижные гидробаки 

На рис. 9.14 приведена планировка ГПС, предназначенной для изготовле-
ния корпусов, столов, звеньев, звездочек и других деталей станков в условиях 
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мелкосерийного производства. В ГПС предусмотрены четыре ГПМ мод. 
ИР500ПМ1Ф4 с шестипозиционными накопителями и моечный агрегат 7. Сис-
тема обеспечения функционирования включает: транспортно-накопительную 
систему на базе транспортного робота «Талка» 5, перемещающегося по рельсо-
вому пути 6; участок загрузки и разгрузки приспособлений-спутников с рабо-
чими позициями 2, приемными столами 12, устройствами ориентации 14 и 
шарнирно-балансирными манипуляторами 15; участок сборки универсально- 
сборной переналаживаемой оснастки (УСПО) на приспособлениях-спутниках 
со стеллажами 3 для хранения элементов УСПО, слесарным верстаком 13 и ин-
струментальными шкафами 11; участок инструментальной подготовки, обору-
дованный приборами 9 мод. БВ2027 для настройки инструментов вне станка 
рабочими местами 4, инструментальным стеллажом 8 и ручной тележкой 10. 

 
Рис. 9.14. Планировка ГПС АСК-20 для  изготовления корпусных деталей 

станков  в условиях мелкосерийного  производства 
Рядом с участком инструментальной подготовки расположен диспетчер-

ский пульт 16, а на антресольном этаже – управляющий вычислительный ком-
плекс на базе ЭВМ.. Особенностью ГПС является полная автоматизация пере-
дачи приспособлений-спутников с заготовками на станки. Вместимость станоч-
ного магазина спутников достаточна для непрерывной работы ГПМ в течение 
нескольких часов. 

На рис. 9.15 показана детальная планировка РТК с кольцевым размещени-
ем оборудования. В состав РТК включены четыре токарных станка с ЧПУ (1—
4), две контрольно-измерительные машины 7 и промышленный робот фирмы 
«Асиа» (Швеция), перемещающийся в пределах рабочей зоны. Для размещения 
заготовок и готовых деталей предусмотрен трехъярусный магазин 5 карусель-
ного типа. Заготовки доставляет с централизованного склада в унифицирован-
ной таре транспортный робот 9 к приемным столам 6. Загрузку и выгрузку ма-
газина периодически выполняет оператор-наладчик, обслуживающий ячейку. 
Стружка накапливается в контейнерах 8 у станков, а затем механизированным 
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транспортом доставляется к месту сбора. Для безопасности работающих преду-
смотрено ограждение рабочей зоны робота. Подобная планировка станков обу-
словливает высокие требования к надежности работы промышленного робота, 
так как он обслуживает четыре станка и любой его отказ останавливает работу 
всего комплекса. 

 
Рис. 9.15 Планировка РТК для патронной обработки сталей типа тел враще-

ния 
Планировки целесообразно разрабатывать с помощью специализирован-

ных САПР планировок. Такие системы имеют возможность автоматизирован-
ной построения строительной подосновы, базы данных темплетов оборудова-
ния и прочих условных обозначений, а также модули корректности построения 
планировки по нормам расстояний. Наиболее известной отечественной систе-
мой является система LayoutCAD НПП «Интермех» г.Минск. 

 
10 РАСЧЕТ ДАННЫХ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

ЧАСТИ 
 

Для разработки энергетической части проекта завода необходимы исход-
ные данные по отдельным видам энергии: электрической, сжатого воздуха, во-
ды,  пара, топлива по каждому цеху (зданию). 

Электроэнергия. Проект электроэнергетического хозяйства завода содер-
жит разработку вопросов, касающихся источников электроснабжения, распре-
деления электроэнергии по отдельным потребителям завода, силового и осве-
тительного оборудования цехов, помещений, заводской территории, электро-
печных установок, преобразовательных установок слабых токов, электроре-
монтных цехов и т. д. 

Электрическая энергия в цехах расходуется на питание электроприемни-
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ков (в основном электродвигателей, электропечей) и на освещение помещений. 
Для питания электроприемников в цехах применяется преимущественно пере-
менный трехфазный ток. 

Задание на проектирование электроэнергетического хозяйства должно со-
держать по каждому цеху суммарную установленную мощность по каждому 
виду оборудования, активную мощность электропрнемников и годовой расход 
электроэнергии. Для этого необходимо все электроприемники каждого цеха 
разбить на группы по однородности характера работы и для каждой группы 
подсчитать суммарную установленную мощность ∑Руст, исходя из количества 
единиц оборудования,  входящего в данную группу. 

Далее для каждой группы электроприемников определяют активную мощ-
ность. Активная мощность Ра (на шинах низкого напряжения) определяется по 
суммарной установленной мощности и коэффициенту спроса kс, учитывающе-
му недогрузку (по мощности) и неодновременность работы электроприемни-
ков, потери в сети и в электродвигателях по формуле 

.∑= устca PkP     (10.1) 
Величины коэффициента спроса kc принимаются по опытным данным. 

Средние величины коэффициентов спроса для отдельных групп потребителей 
на заводе приведены в табл. 10.1.  

При укрупненных расчетах активную мощность можно определить по 
средней установленной мощности на единицу производственного оборудования 
и среднему коэффициенту спроса. Величина общезаводского коэффициента 
спроса в среднем равна 0,30–0,35; при большом количестве дуговых печей и 
крупных электродвигателей – 0,45–0,50. 
Для механических цехов средний коэффициент спроса можно принимать 

равным 0,4–0,5. 
Таблица 10.1 

Средние величины коэффициента спроса по отдельным  группам потребите-
лей на заводе 

Группы потребителей Коэффициент 
спроса kc 

Электродвигатели металлорежущих станков …………………………. 
Электродвигатели автоматов, револьверных, обдирочных, зубофре-

зерных станков, штамповочных  прессов ………………………………….. 
Электродвигатели кранов и тельферов ………………………………... 
Электродвигатели приводных молотов, горизонтально-ковочных 

машин,  кривошипных прессов, очистных барабанов,  бегунов …………. 
Нагревательные устройства, печи сопротивления, сушильные шка-

фы, клееварки и ванны ………………………………………………………. 
Сварочные трансформаторы дуговой сварки …………………………. 
Сварочные аппараты стыковой и точечной сварки, нагреватели за-

клепок ………………………………………………………………………… 
Высокочастотные установки …………………………………………... 
Стенды …………………………………………………………………… 
Вентиляторы, насосы, конвейеры, транспортеры, компрессоры, ум-

формеры………………………………………………………………………. 
Вентиляторы санитарной техники …………………………………….. 
Освещение ………………………………………………………………. 

0,20 
 

0,25 
0,15 

 
0,45 

 
0,60 
0,45 
0,40 

 
0,30 
0,10 

 
0,75 
0,70 
0,80 
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Годовой расход электроэнергии для цеха на шинах низкого напряжения 
(W) в кВт*ч определяют по активной мощности и действительному годово-
му фонду времени работы оборудования с учетом его коэффициента загруз-
ки (по времени): 

     ,зДустcзДa mFPkmFPW ηη ∑∑ ==      (10.2) 
где ∑Ра — сумма активных мощностей на шинах низкого напряжения,  кВт;  
Fд – действительный  годовой фонд времени оборудования для одной смены, 
ч; m– количество смен работы оборудования; ηз — коэффициент загрузки 
оборудования по времени. 

Чтобы определить общую активную нагрузку на шинах высокого напряже-
ния, надо к подсчитанной нагрузке приемников низкого напряжения прибавить 
активные потери в трансформаторах и активные нагрузки приемников высоко-
го напряжения. 

Годовой расход электроэнергии на освещение определяют по формуле 
(10.2) или по нормам расхода на 1 м2 площади здания; при этом годовое коли-
чество часов осветительной нагрузки принимается в зависимости от географи-
ческой широты и количества смен работы. В таблице 10.2 приводятся пример-
ные нормы расхода электроэнергии на освещение в час 1 м2 площади (Вт): 

Таблица 10.2 
Примерные нормы расхода электроэнергии на освещение 

Помещение 
Норма рас-
хода, Вт в 
час 1 м2 

для механических, механосборочных, инструментально-штамповых цехов, 
лабораторий, конструкторских и технологических отделов 
для кузнечных, литейных, прессовых, ремонтно-механических, деревооб-
рабатывающих цехов 
для транспортных устройств 
для энергетических устройств 
для складских зданий 
для бытовых помещений 
для заводоуправлений 

 
20 – 22 

 
16 – 18 
10 – 12 
12 – 15 
8 – 10 

10 
15 

 

Величины годовой осветительной нагрузки определяются по таблице 10.3 (ч): 
Таблица 10.3 

Примерные величины годовой осветительной нагрузки 
Помещение Годовая осветит. нагрузка, ч 

для основных производственных и вспомогательных це-
хов, транспортных устройств и бытовых помещений 
для энергетических устройств 
для лабораторий, конструкторских и технологических 
отделов, складских зданий, заводоуправлений… 

 
2100 

4000 – 5000 
 

500 
При укрупненных расчетах в качестве среднего расхода осветительной 

энергии принимают 15 вт в час на 1 м2 площади пола цеха (с включением в по-
следнюю служебных и бытовых помещений). 

Трансформаторные подстанции (ТП) имеют назначение трансформиро-
вать переменный электрический ток напряжением порядка 10 000 В в ток, пи-
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тающий оборудование напряжением 380 В. 
Подстанции оборудуются трансформаторами мощностью 250, 500 и 1000 

кВт. Наиболее употребительная мощность   1000 кВт. 
Активная мощность подстанции Ма рассчитывается по формуле Ма = 0,25 

Му, где Му — установленная мощность; 0,25 — коэффициент, учитывающий 
неодновременность потребления энергии, потери в сетях и необходимый ре-
зерв. 

Размеры необходимой площади для одного трансформатора (1000–500 
кВт) с распределительным щитом составляют 4 x 6 = 24 м2.  

Сжатый воздух. Проект пневматического хозяйства завода разрабатывает-
ся на основе данных технологических процессов о потребности цехов в сжатом 
воздухе, режиме работы воздухоприемников и местах их расположения. Проект 
должен содержать расчет общей потребности в сжатом воздухе для каждого 
цеха и завода в целом, выбор типов и определение потребного количества ком-
прессоров, указание о месте расположения компрессорной станции, разработку 
схем, конструкций и сети воздуховодов (внешних и внутренних) и  т. д. 

Сжатый воздух применяется для обдувки станков от стружки, деталей по-
сле мойки, узлов и изделий при сборке, для пневматических зажимных уст-
ройств, пневматических инструментов (сверлильных машин, клепальных и ру-
бильных молотков, шлифовальных переносных машин и пр.), пневматических 
прессов, паровоздушных молотов, пневматических подъемников, дробеструй-
ных аппаратов, распылителей краски, перемешивания растворов и для специ-
альных устройств. 

Давление подаваемого сжатого воздуха 3–7 атм. Для понижения давления 
устанавливают редукционные клапаны. 

Общую потребность в сжатом воздухе для каждого цеха и завода в целом 
определяют исходя из расхода воздуха при непрерывной работе всех воздухо-
приемников, коэффициента использования их в каждой смене, годового фонда 
времени работы воздухоприемников. 

Коэффициент использования воздухоприемников оборудования kи равен 
отношению числа часов фактической работы воздухоприемника Тф к числу ча-
сов рабочей смены Тсм, т. е. 

  
.

СМ

ф
и Т

Т
k =

   (10.3) 
Средний часовой расход (теоретический) сжатого воздуха Qcp в м3 опреде-

лится по формуле 
,инепрср kQQ =        (10.4) 

где Qнепр — расход воздуха в час при непрерывной работе, м3. 
Вследствие утечки воздуха из-за неплотности соединений, а также необхо-

димости выполнения непредусмотренных работ в расчет вводят коэффициент 
1,5. Таким образом, действительный среднечасовой расход сжатого воздуха Qд 
для всего количества воздухоприемников равен 
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.5,15,1 ∑∑ == инепрсрД kQQQ      (10.5) 
Наибольший часовой расход воздуха Qнаиб обычно принимается  примерно 

на 30%  больше среднечасового действительного, т. е. 
.30,1 Днаиб QQ =

   (10.6) 
По этому расходу подбирается оборудование компрессорной установки.  
Годовая потребность в сжатом воздухе Qг определится по действительному  

среднечасовому расходу для  всего количества  оборудования  Qд  и годовому 
фонду времени его работы Fд при соответствующем количестве смен т с уче-
том коэффициента загрузки оборудования  (по времени) ηз: 

.5,1 ∑== ЗДинепрЗДДГ mFkQmFQQ ηη          (10.7) 
Расход воздуха на отдельные воздухоприемники часто устанавливают по 

засосанному объему свободного воздуха, что следует иметь в виду и при пере-
счете объема свободного воздуха на объем сжатого воздуха, и наоборот. 

Для укрупненных расчетов можно принимать следующие данные при оп-
ределении потребности в сжатом воздухе. 

Обдувка станков. Количество станков, подлежащих обдувке, принимается 
10–15% от общего количества станков цеха; расход сжатого воздуха в среднем 
(Qср) 1,5–2,0 м3/ч на каждый станок, потребляющий воздух. Давление воздуха 3 
атм. 

Обдувка деталей после мойки в баках и узлов и изделий при сборке. В 
среднем расход 1,0–1,2 м3/ч на одно установленное сопло; давление воздуха 3 
атм. 

Пневматические зажимы. Количество станков, на которых применяются 
приспособления с пневматическими зажимами, в зависимости от рода произ-
водства принимают в 15–30% и более от общего количества станков цеха. На 
один станок с пневматическим зажимом в приспособлениях расходуется в 
среднем до 4 м3/ч; давление сжатого воздуха  4–6 атм. 

Пневматические инструменты. Расход сжатого воздуха зависит от типа и 
размера пневматического инструмента и коэффициента его использования. При 
непрерывной работе инструмента расход воздуха принимается по паспортным 
данным инструмента. Коэффициент использования инструмента 0,2—0,5 и 
выше. Для укрупненных расчетов средний расход сжатого воздуха давлением 
5–6 атм можно принимать 2,5–4,5 м3/ч на каждый присоединенный инструмент. 

Пневматические подъемники. Сжатый воздух для пневматических подъ-
емников применяется давлением 3 и 6 ати в зависимости от их грузоподъемно-
сти. Для укрупненных расчетов расход сжатого воздуха в подъемниках грузо-
подъемностью 170–1700 кг можно принимать 0,07–0,4 м3 на один подъем. 

Распылители краски. Расход воздуха распылителями зависит от типа рас-
пылителя и диаметра сопла. При укрупненных подсчетах средний расход сжа-
того воздуха можно принять 2,0 м3/ч при давлении воздуха 3–6 атм в зависимо-
сти от выбранного типа распылителя. 

СОЖ. Вода. Необходимое количество СОЖ, подводимой на инструмент, 
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принимают в зависимости от вида обработки по следующим нормам суточного 
расхода: сульфофрезола на каждый одношпиндельный автомат, резьбофрезер-
ный и резьбонарезной станок 2,3 кг; резьбошлифовальный 2,5 кг; зубообраба-
тывающий 4,1 кг и многошпиндельный автомат 5,4 кг; керосина 2,5 кг на каж-
дый станок для электроискровой обработки; эмульсола 0,3 кг на 1 металлоре-
жущий станок; кальцинированной соды 0,03 кг на 1 станок. 

Годовой расход охлаждающих жидкостей:  

,/
1000

253 годтCqQ пox
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где qох  – расход охлаждающей жидкости на один станок в сутки в кг; Сп – коли-
чество станков; 253 – число рабочих дней в году. 

Вода в цехах употребляется на производственные и бытовые нужды; дав-
ление воды в водопроводе 2—3 атм. 

Вода на производственные нужды. Вода идет на приготовление охлаж-
дающих смесей, промывку деталей, охлаждение и закалку в установках токов 
высокой частоты, испытание узлов и изделий, для  гидрофильтров распыли-
тельных  камер и т. д. 

Приготовление охлаждающих жидкостей. Годовой расход воды для охла-
ждающих жидкостей при резании металла Qв в м3 определяют по числу стан-
ков цеха по формуле 
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где  qв – часовой расход воды на один станок, л; S – количество станков; Fд – 
действительный  годовой фонд времени станков в час; т — количество рабочих 
смен;  ηз – коэффициент загрузки станков (по времени). 

В среднем на каждый установленный станок расходуется 0,6 л/ч воды. 
Максимальный часовой расход рассчитывают исходя из емкости системы ох-
лаждения и времени ее наполнения после очистки и промывки. Время напол-
нения принимается  1 ч (ориентировочно). 

Промывка деталей в баках. Расход воды зависит от емкости бака и габари-
тов деталей; для баков ёмкостью 1,5–2,5 м3 средний часовой расход составляет 
10–13 л, а максимальный часовой расход – 2000 л. 

Промывка деталей в моечных машинах. В моечных машинах расход воды 
принимается по паспортным данным машин. Ориентировочно можно считать 
средний часовой расход воды 0,12–0,5 м3 на 1 т промываемых деталей. 

Гидравлические испытания. Расход воды зависит от размеров деталей (ём-
кости полости детали, заполняемой водой), условий и длительности испытания. 
Например, для испытания блока цилиндров двигателей расходуется 2 л воды на 
блок, на охлаждение тормоза при испытании двигателей – 10 л на  1  л. с.-ч. 

Установки токов высокой частоты. При укрупненных подсчетах можно 
принимать среднечасовой расход воды в установках токов высокой частоты по 
таблице 10.4. 

Гидрофильтры в распылительных камерах. Вода применяется для осажде-
ния распыленной в воздухе краски. Расход воды принимается по паспортным 
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данным камер. При укрупненных расчётах можно принимать расход воды в 
гидрофильтрах 0,01—0,02 л3 на 1 м3 объема распылительной камеры. 
Вода на бытовые нужды. Определение годового расхода воды ведется из 

расчета: 
а) для хозяйственно-питьевых нужд: в це-

хах со значительными тепловыделениями  (бо-
лее 20 ккал/м3-ч) – 35 л,  в остальных цехах – 
25 л  в смену на каждого работающего; 

б) для душевых в производствах, связан-
ных с загрязнением тела – 40 л; в производст-
вах с выделением большого количества за-
грязняющей пыли или пыли и влаги, а также 
связанных с обработкой ядовитых веществ – 

60 л на процедуру; продолжительность действия  душей – 45 мин после каждой 
смены; 

в) для полудушей – 25 л на процедуру; 
г) для групповых умывальников: при загрязненных производствах–5л, при 

чистых производствах –3 л на процедуру. 
Пар. Пар расходуется на производственные нужды цеха, а также на ото-

пление и вентиляцию. Давление пара в зависимости от назначения принимается 
1,5–4 атм. 

Пар на производственные нужды. Его расходуют на подогрев охлаждаю-
щих смесей, воды в моечных машинах, на обогрев сушильных камер и т. п. Пар 
применяется давлением 1,5–3,0 атм. 

На подогрев охлаждающих смесей расход пара давлением 1,5 атм (при 
температуре воды от 10 до 90°) составляет 0,16–0,19 кг/ч на каждый литр  рас-
ходуемой (в час) воды. 

Средний расход пара (давлением 3–4 атм) для нагревания сушильных ка-
мер и воды в моечных машинах при укрупненных расчетах принимается на 1т 
обрабатываемых деталей и транспортирующих устройств; для сушильных ка-
мер периодического действия – 80–100 кг/ч, для конвейерных– 45–75 кг/ч при 
температуре сушки 100–110°. Расход пара на разогрев, который в проектах 
предусматривается производить в 3-ю смену, составляет ориентировочно 150–
200% к среднечасовому эксплуатационному расходу. 

Пар для отопления и вентиляции. Расход пара определяют из расчета воз-
мещения тепловых потерь здания, которые составляют 15–20 ккал/ч на 1 м3 
здания. Если здание имеет искусственную вентиляцию, то тепловые потери 
принимаются суммарно по отоплению и вентиляции в размере 25–35 ккал/ч на 
1 м3 здания. 

Годовая потребность пара на отопление и вентиляцию в тоннах составляет 

  
,

100⋅
=

i
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П
            (10.9) 

где qт – расход тепла на 1 м3 здания, ккал/ч; Н – количество часов в отопитель-
ном периоде; V–объем здания, м3; i – теплота  испарения, ккал/кг (540 ккал/кг). 

Таблица 10.4 
Среднечасовой расход воды 

в установках ТВЧ 
Мощность уста-

новки, кВт 
Средний 

расход воды, 
м3/ч 

15 – 30 
60 – 100 

Свыше100 

2 – 4 
4 – 6 
6 – 8 
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Отопительный период принимается равным   180 дням или 180x24 = 4320 ч. 
Топливо. Топливо для производства. Годовую потребность в производст-

венном топливе (твердом и газообразном) определяют на основании данных 
расхода топлива на каждую производственную печь или нагревательную уста-
новку, указываемые в технической характеристике оборудования. 

Топливо для отопления. Теплоносителями при центральном отоплении мо-
гут быть вода, пар и воздух. 

Годовая потребность топлива определяется по формуле 

,
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          (10.10) 

где  К — теплотворная  способность условного топлива  (7000 ккал/кг); ηк – ко-
эффициент полезного действия котельной установки (в среднем равен 0,75). 
Вид топлива определить самостоятельно.  

Данные расчетов энергетической части сводятся в таблицу 10.4 
Таблица 10.4 

Энергетическая часть 
Расход Единица На еди-

ницу 
Всего еди-
ниц Итого 

1. Электроэнергия кВт ч – 150 20000 
1.1. Питание электроприемников кВт ч – – 19988 

1.1.2. Электродвигатели станков кВт ч 12-15 123 1476 
… … … … … 

1.2. Освещение кВт ч – – 12 
2. Сжатый воздух м3/ч – –  

2.1. Обдувка станков м3/ч на станок 1,5 20 30 
2.2. Обдувка деталей м3/ч на одно спл 1 5 5 
… … … … … 

 
 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Чем, с технологической точки зрения, характеризуется тип производства? 
2. Назовите известные Вам принципы формирования производственных 

участков. 
3. Охарактеризуйте технологический принцип формирования производства. 
4. Охарактеризуйте предметный принцип формирования производства. 
5. Какие формы организации работы по поточному методу вы знаете? 
6. Дайте определение понятию «гибкая производственная система». 
7. Как в алгоритме определения принципа формирования производственных 

подразделений определяется степень кооперации? 
8. Какие методы определения количества станков механического цеха, не-

обходимого для обработки деталей по заданной программе, Вы знаете? 
9. Как осуществляется расчет количества станков и коэффициентов загрузки 

в непоточном  производстве? 
10. Как осуществляется расчет количества станков для поточного производ-

ства? 
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11. Как подразделяется площадь производства по своему назначению? 
12. Классифицируйте вспомогательные подразделения механического цеха. 
13. Для чего применяются заготовительные отделения? 
14. Назовите составные звенья инструментальной службы цеха. 
15. Как определить потребное количество оборудования заточного отделения? 
16. Какие виды контроля качества продукции Вы знаете? 
17. Для чего нужны ремонтные базы производственных цехов? 
18. Какие устройства сбора и переработки стружки применяются в механиче-

ских цехах? 
19. Как определить площадь склада материалов и заготовок? 
20. Для чего применяются промежуточный и межоперационный склады? 
21. Как рассчитать необходимое количество кранового оборудования цеха? 
22. Приведите классификацию производственных зданий. 
23. Дайте определение понятиям «пролет здания», «шаг колонн». 
24. Изобразите расчетную схему определения высоты пролета. 
25. Какие виды ворот применяются в производственных зданиях? 
26. Какие виды световых фонарей производственных зданий Вы знаете? 
27. На какие группы делятся работающие механосборочного цеха? 
28. Перечислите номенклатуру профессий  группы «производственные рабо-

чие». 
29. Перечислите номенклатуру профессий группы «вспомогательные рабо-

чие».  
30. Какие категории работающих цеха относятся к группе «инженерно-

технические работники»? 
31. Какие категории работающих цеха относятся к группе «служащие»? 
32. Какие категории работающих цеха относятся к группе «младший обслу-

живающий персонал»? 
33. Какими способами может производиться расчет численности станочни-

ков? 
34. Запишите формулу расчета численности станочников по трудоемкости. 
35. Запишите формулу расчета численности станочников по числу принятых 

станков. 
36. Как осуществляется расчет численности вспомогательных рабочих? 
37. Как осуществляется расчет численности МОП? 
38. Какие помещения относятся к обслуживающим? 
39. Изобразите схемы расположения административно-бытовых зданий. 
40. Как определяется площадь гардеробных, умывальных, душевых? 
41. Какие помещения входят в состав служебных? 
42. Каково назначение компоновочного плана здания? 
43. Опишите порядок расположения отделений цеха на компоновке. 
44. Что указывается соответствующими условными обозначениями на пла-

нировках? 
45. Какие методы разработки планировок Вы знаете? 
46. Перечислите основные требования, учитываемые при разработке плани-

ровок. 
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47. Как располагаются станки в пролетах цеха? 
48. Изобразите схемы вариантов размещения оборудования в непрерывно- и 

переменнопоточных линиях. 
49. Какие расстояния нормируются на планировках? 
50. Изобразите принципиальные планировочные решения роботизированных 

комплексов. 
51. Приведите примеры планировок рабочих мест токаря, фрезеровщика и 

шлифовщика. 
52. На какие нужды в цехе расходуется электрическая энергия? Как опреде-

лить ее потребность? 
53. На какие нужды в цехе расходуется сжатый воздух? Как определить его 

потребность? 
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Приложение 1 
СХЕМАТИЧЕСКИЕ ПЛАНЫ УТС 
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Приложение 2 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА РАБОТАЮЩИХ ЦЕХА 

 
Таблица 2.1 

Многостаночное обслуживание по группам оборудования 
 

Группы металлообрабатывающего оборудования 
Число станков, об-
служиваемых одним 

рабочим 
Неавтоматизированные станки широкого назначения: токарные, то-
карно-револьверные, сверлильные, фрезерные (мелкие и средние), 
протяжные, поперечно-строгальные, долбежные, внутришлифоваль-
ные, круглошлифовальные, плоскошлифовальные, продольношлифо-
вальные, бесцентроводоводочные, заточные 

1 

Крупные фрезерные, карусельные, расточные, продольнострогальные 
станки; станки общего назначения с программным управлением 1…2 

Трубоотрезные автоматы, токарные доделочные автоматы (на базе то-
карных станков) 2 

Электрофизические и электрохимические станки и полуавтоматы; 
станки типа "механообрабатыващий центр"; одношпиндельные токар-
ные многорезцовые, копировальные и токарно-револьверные полуав-
томаты; многошпиндельные токарные полуавтоматы (включая прут-
ковые); бесцентрово-шлифовальные автоматы с магазинной загрузкой 
(вибробункером) 

2…3 

Одношпиндельные токарные прутковые автоматы, резьбонакатные, 
гайконарезные, шлицепрорезные автоматы; зубообрабатывающие 
станки (полуавтоматы) 

3....4 

 
Таблица 2.2 

Рекомендуемое количество операторов для обслуживания  
автоматических линий 

 

Условия обслуживания линии 

Количество операто-
ров по обслуживанию 
одной линии в одну 

смену 
Линии без автоматической передачи деталей с линии на последую-
щую операцию. Необходимость неавтоматизированного поворота 
детали после линии перед следующей операцией. 

2 

Линии с автоматизацией передачи деталей с линии на следующую 
операцию. При близком расположении от выхода линии другого 
производственного оборудования с наличием оператора. При со-
вмещении конца линии с началом другой линии. Линии с тактом 
выпуска более I мин. 

1 
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Таблица 2.3 
Рекомендуемое количество единиц оборудования автоматических линий для 

обслуживания одним наладчиком 
 

Категория сложности наладки 

Количество еди-
ниц оборудования, 
обслуживаемых 
одним рабочим-
наладчиком 

Особо сложная - автоматические линии из восьми- и шестишпиндель-
ных двухиндексных вертикальных автоматов и автоматические линии 
для двусторонней обработки поверхностей корпусных деталей по 7...9 
квалитетам точности с применением сложной оснастки и специализи-
рованного инструмента 

3...4 

Сложная – автоматические линии, состоящие из двусторонних агре-
гатных сверлильных, фрезерных и расточных станков, которые на от-
делочных операциях обеспечивают 7...9 квалитеты точности; автома-
тические линии, состоящие из шлифовальных станков с автоматиче-
ской правкой круга и автоматическим замером деталей 

5...6 

Средней сложности – автоматические линии для обработки тел вра-
щения 7...8 

Простая – автоматические линии, состоящие из универсальных и агре-
гатных станков с применением простой оснастки и центрового инст-
румента 

9...10 

 
Таблица 2.4 

Данные для расчета количества наладчиков оборудования 
 

Группы станков 

Число станков, обслужи-
ваемых одним наладчиком 
в смену, по типам произ-

водств 

Наименование Техническая характери-
стика 

Крупносе-
рийное мас-
совое и сред-
несерийное 

Мелкосе-
рийное (еди-
ничное) 

1 2 3 4 

Токарные и токарно-винторезные 
Наибольший диаметр обрабаты-
ваемой заготовки над станиной 
– 125...400 мм 

12...14 – 

Токарно-карусельные 
наибольший диаметр обрабаты-
ваемой заготовки – 800...1250 
мм 

4...6 – 

Токарные многорезцовые и гидрокопи-
ровальные полуавтоматы, токарно-
револьверные патронные полуавтоматы, 
токарные и токарно-револьверные одно-
шпиндельные автоматы 

Все размеры 4...6 3…4 

Револьверные и токарно-револьверные 
(прутковые и патронные) 

То же 8...10 .    6…8 
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Окончание таблицы 2.4 
 

1 2 3 4 
Горизонтальные многошпиндельные то-
карные прутковые автоматы и патронные 
полуавтоматы 

—" — 
4...5 - 

Вертикальные многошпиндельные то-
карные патронные полуавтоматы —" — 2...3 - 

Вертикально-сверлильные, радиально- 
сверлильные, вертикальные резьбо-
нарезные 

—" — 
12...14 - 

Вертикально- сверлильные с раздвиж-
ными шпинделями, вертикально- свер-
лильные с перемещающейся шпиндель-
ной бабкой 

—" — 

6... 8. - 

Агрегатные сверлильные, резьбонарез-
ные, расточные и фрезерно-расточные 

Число шпинделей до 15, 
свыше 15 

8…10 
4…6 

 

Алмазно-расточные станки и полуавто-
маты Все размеры 8…10  

Горизонтальные, вертикальные и уни-
версальные фрезерные, шпоночнофре-
зерные и резьбофрезерные 

То же 
10...12  

Продольно-фрезерные Размер стола от 320x1250 
до 630x2000 мм 

6...8  

Карусельно-фрезерные, барабанно- фре-
зерные, вертикально-фрезерные с копи-
ровальным устройством, фрезерно-
центровальные полуавтоматы 

Все размеры 

5..7 6...8 

3убообрабатквающие станки, полуавто-
маты и автоматы для обработки цилинд-
рических и конических зубчатых колес, 
шлицефрезерные станки 

Наибольший диаметр 
обрабатываемых заго-
товок зубчатых колес до 
800 мм 

6...7  

Все размеры: 
с продольной подачей 

 
6...8 

 

Бесцентрово-пишфовадьные автоматы с широким кругом или 
загрузочным устройст-
вом 

4....5  

Резьбонакатные станки и полуавтоматы Все размеры 6....8  
Все размеры: 
для внутреннего протя-
гивания 

 
10...12 
 

 

Протяжные станки и автоматы 
для наружного протяги-
вания 

 
6...8 

 

Станки с программным управлением Все размеры 5...6 4...5 
Примечание. Большие значения данных по таблице  в пределах каждой группы станков 

относятся к простым наладкам, меньшему количеству шпинделей и большей серийности изго-
тавливаемых деталей 
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Таблица 2.5 

Данные для расчета распределителей работ 
 

Тип производства 

Количество производственных 
станков механических цехов, 
обслуживаемых одним распре-
делителем работ в смену 

Количество проиэводственных 
рабочих сборочных цехов, об-
служиваемых одним распреде-
лителем работ в смену 

Крупносерийное (массовое) 60…50  55…45 
Среднесерийное 45…35 45....35 
Мелкосерийное и единичное 35…25 35…25 

Примечание. Большие значения данных таблицы относятся к цехам по обработке заго-
товок корпусных и базовых деталей и сборке тяжелых изделий. 

 
 

Таблица 2.6 
Данные для расчета диспетчеров кареток-операторов 

 

Количество кареток-операторов, обслуживаемых одним 
диспетчером при типе производства: 

Количество станков и ра-
бочих мест, обслуживае-
мых одной кареткой-

оператором мелкосерийном и единичном среднесерийном и 
крупносерийном 

До 20 2 3 
Свыше 20 1 2 
Примечание. Один диспетчер может быть закреплен за двумя-тремя каретками-

операторами в тех случаях, когда эти каретки обслуживают две смежные технологические 
линии участка. 

 
 

Таблица 2.7 
Данные для расчета стропальщиков 

 

Количество стропальщиков в смену, 
чел. при грузоподъемности кранов: Наименование кранов Количество установлен-

ных кранов в пролете 
до 20 т 30 т и более 

Мостовые (опорные), 
подвесные и консольно-
передвижные краны с 
управлением из кабины 

I 
2 
3 
4 

I 
2 
3 
4 

2 
3 
4 
5 

Примечания 
1. Для второй и третьей смен при неполной загрузке всех установленных кранов количест-

во стропальщиков принимается, исходя из фактического количества работающих кранов. 
2. Расчет потребного количества стропальщиков по цеху следует производить раздельно 

для каждого пролета. 
3. Если в одном пролете размещается два и более цехов, потребное количество стропаль-

щиков подсчитывается по каждому цеху раздельно, исходя из количества закрепленных за це-
хом кранов. 
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Таблица 2.8 
Данные для расчета кладовщиков–раздатчиков инструмента 

 

Цехи Тип производства 
Количество производственных 
рабочих, обслуживаемых одним 
кладовщиком-раздатчиком 

Крупносерийное (массовое) 55...45 
Среднесерийное 45...35 
Мелкосерийное и единичное 35...25 Механические 

Крупносерийное (массовое) 90...80 
Среднесерийное 80...70 
Мелкосерийное и единичное 70...60 Сборочные 
Крупносерийное (массовое) 70...60 
Среднесерийное 60...50 

Механосборочные 
Мелкосерийное и единичное 50...40 

Примечания 
1. Большие значения норм в пределах одной и той же группы цехов относятся к круп-

ным цехам с числом производственных рабочих более 300 чел. 
2.  При создании единой инструментально-раздаточной кладовой (ИРК) для двух и бо-

лее цехов количество потребных кладовщиков - раздатчиков исчисляется по суммарному ко-
личеству производственных рабочих этих цехов. 
 
 

 
Таблица 2.9 

Данные для расчета кладовщиков складов 
 

Количество производственных 
станков механических цехов, 
обслуживаемых одним наладчи-

ком в смену: 

Количество производственных рабочих 
сборочных цехов, обслуживаемых одним 

кладовщиком в смену 
Тип производства 

Склад заготовок промежуточ-
ный склад 

Склад готовых 
деталей 

Склад сбо-
рочных еди-

ниц 

Склад 
комплек-
тующих 
изделий 

Крупно-серийное 200 – 120 400 300 
Среднесерийное 150 100 80 250 180 
Мелкосерийное и 
единичное 120 60 50 150 100 

Примечания 
1. Данные приведены с учетом механизации складских работ. 
2.  Для складов заготовок и промежуточного при расчете потребного количества кладов-

щиков станки по обработке заготовок базовых и корпусных деталей не учитываются.  
3. Дня механосборочных цехов количество потребных кладовщиков подсчитывается по 

механическому отделению – по нормам механических цехов, по сборочному отделению – по 
нормам сборочных цехов. 
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Таблица 2.10 
Данные для расчета комплектовщиков изделий 

Тип производства 

Количество производственных 
станков механического цеха, об-
служиваемых одним комплек-

товщиком в смену 

Количество производственных рабочих 
(слесарей-сборщиков) сборочного цеха, 
обслуживаемых одним комплектовщи-

ком в смену 
Крупносерийное  45...47 78...80 
Среднесерийное 43...45 75... 78 
Мелкосерийное и 
единичное 41… 43 72...74 

Примечания 
1. Большие значения норм следует применять: для механических цехов, изготавливаю-

щих мелкие и средние детали; для сборочных цехов, в которых производится узловая сборка 
2. Для механосборочных цехов количество комплектовщиков подсчитывается: по меха-

ническому отделению по нормам механических цехов; по сборочному отделению – по нормам 
сборочных цехов. 

3. Нормы для расчета комплектовщиков изделий могут изменяться в зависимости от 
специфики отраслевых условий производства при соответствующих обоснованиях. 

 

Таблица 2.11 
Данные для расчета подсобных рабочих, занятых на складских и транспортных 

работах 

Тип производства 

Количество производственных 
станков механических цехов, 
обслуживаемых одним подсоб-

ным рабочим в смену 

Количество производственных рабочих 
сборочных цехов, обслуживаемых од-
ним подсобным рабочим в смену 

Крупносерийное (мас-
совое) 45...55 75...85 

Среднесерийное 55...65 85...95 
Мелкосерийное и еди-
ничное 65...75 95...105 

Примечание. Большие значения норм следует применять для цехов и участков (отделе-
ний), производящих обработку и сборку крупногабаритных деталей и изделий. 
 

Таблица 2.12 
Данные для расчета уборщиков производственных и вспомогательных помеще-

ний цехов 
Цехи Площадь цеха, обслуживаемая одним убор-

щиком в смену, м2 
Механические цехи по изготовлению: 
мелких и средних деталей 1300...1000 

базовых и корпусных деталей массой до 10 т 1500... 1200 
то же, массой свыше 10 т 1800...1400 
Сборочные цехи 2000...1800 

Примечания 
1. Меньшие значения норм принимаются: для механических цехов – при обработке за-

готовок с образованием витой стружки или преобладании оборудования для обдирочных работ 
; для сборочных цехов – при уборке участков общего монтажа. 

2. Дня механосборочных цехов количество уборщиков определяется путем суммирова-
ния потребного количества уборщиков для механического и сборочного отделений. 
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Таблица 2.13 
Данные для расчета инженерно-технических работников (ИТР) цеха 

 
Количество ИТР по отношению к коли-
честву рабочих, % при количестве рабо-

чих в цехе: Цехи Тип производства 

до 75 76...150 151...500 Свы-
ше300 

Крупносерийное (массовое) 10…11 9…10 8…9 7…8 
Среднесерийное 11…12 10…11 9…10 8…9 
Мелкосерийное и 
единичное  12….13 11…12 10….11 9….10 Механические 

Крупносерийное 
(массовое) 7…8 7…8 6….7 5…6 

Среднесерийное 8….9 7…8 7…8 6…7 
Мелкосерийное и единичное 9…10 8…9 7…8 7…8 Сборочные 
Крупносерийное  
(массовое) 9….10 8…9 7….8 7…8 

Среднесерийное 10…11 9…10 8…9 7…8 Механосбороч-
ные Мелкосерийное и едаивдное 11…12 10…11 9…10 8…9 
Примечание. Большие значения норм в пределах каждой группы цехов следует при-

нимать для цехов с меньшим количеством производственных рабочих и для цехов по изго-
товлению прецизионных деталей и изделий. 

 
 
 

Таблица 2.14 
Данные для расчета служащих (СКП) 

 
Количество служащих по отношению к количест-

ву рабочих, % при количестве в цехе: Цехи Тип производства 
до 75 76...150 151...300 свыше 300 

Крупносерийное (массовое) 1,2...1,4 1,0.. 1, 2 0,8...1,0 0,7...0,8 
Среднесерийное 1,4...1,6 1,3...1,4 1,1...1,3 0,9...1,1 

Мелкосерийное и единичное 1,7....1,8 1,5...1,7, 1,3...1,5 1,2.. 1,3 

Механиче-
ские 

Крупносерийное (массовое) 1,0...1,2 0,8...1,0, 0,7.,.0,8 0,5...0,7 
Среднесерийное 1,3...1,4 1,1...1,3 0;9...1,1 0,7...0,9 

1,5...1,7 1,3...1,5 1,2...1,3 1,0... 1,2 
Сборочные 

Мелкосерийное и единичное 
Крупносерийное (массовое) 1,3...1,5 1,2...1,3  0,7…0,9 0,8...1,0  
Среднесерийное 1,3….1,5 1,2..1,3 1,0…1,2 0,8…1,0 Механосбо-

рочные Мелкосерийное и единичное 1,6...1,8 1,4...1,6 1,3…1,4 1,1….1,3 
Примечание. Большие значения норм в пределах каждой группы цехов принимаются 

для цехов с наименьшим количеством производственных рабочих. 
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Таблица 2.15 

Данные для расчета младшего обслуживающего персонала (МОП) 
 

Количество МОП рабочих, % при по отноше-
нию к численности рабочих в цехе: Цехи Тип производства 

до 75 76...150 151...300 свыше 300 
Крупносерийное (массовое) 1,3…1,5 1.1...1,3 0,9...1,1 0,7. .0,9 
Среднесерийное 1,5...1,7 1,3... 1,5 1,1...1,3 0,9...1,1 

Механиче-
ские 

Мелкосерийное и единичное 2,0…2,2 1,8...2,0 1,6..1,8 1,4..1,6 
Крупносерийное (массовое) 1,0...1,2 0,8...1,0 0,6...0,8 0,4...0,6 
Среднесерийное 1,1...1,3 0,9...1,1 0,8...1,0 0,6...0,8 

Сборочные  

Мелкосерийное и единичное 1,3. ..1,5 1,1....1,3 1,0.. 1,2 0,8...1,0 
Крупносерийное (массовое) 1,1...1,3 0,9...1,1 0,8...1,0 0,6...0,8 
Среднесерийное 1,3..1,5 1,1…1,3 1,0…1,2 0,8...1,0 

Механосбо-
рочные 

Мелкосерийное и единичное 1,8...2,0 1,6...1,8 1,4...1,6 1,2..1,4 
Примечание. Большие значения норм в пределах каждой группы цехов принимаются 

для цехов с наименьшим количеством производственных рабочих. 
 
 

Таблица 2.16 
Данные для  расчета работников технического контроля цеха 

 
Количество работников технического контроля 
по отношению к количеству производственных 

рабочих, % Цехи Тип производства 
Контролеры и стар-
шие контролеры Контрольные мастера 

Крупносерийное (массовое) 5,..4 0,6...0,5  
Среднесерийное 6...5  0,7...0,6 

Механи-
ческие 

Мелкосерийное и единичное 7...6 0,8...0,7 
Крупносерийное (массовое) 4...3  0,5...0,4  
Среднесерийное 5...4 0,7...0,5 

Сбороч-
ные 

Мелкосерийное и единичное 7...5 0,8...0,4 
Крупносерийное (массовое) 5...3 0,6. ..0,5  
Среднесерийное 6...5 0,7...0,5 

Механо-
сборочные 

Мелкосерийное и единичное 7...6 0,8. ..0,7 
Примечания 
1.  Большие значения норм относятся к производству сложных деталей и изделий. 
2. Отклонения от норм могут устанавливаться в зависимости от конкретных условий 

отрасли при соответствующем обосновании с учетом специфики производства. 
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Приложение 3 
 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ НА КОМПОНОВКАХ И ПЛАНИРОВКАХ 
 

Таблица 3.1 
Строительные элементы 

 

Обозначение Элемент Обозначение Элемент 

 
 

Капитальная стена  
а – на планировках 
а – на компоновках 

Ворота или двери 
подъемные 

 
Перегородка всех ти-
пов на компоновках  

Ворота или двери 
раздвижные (откат-
ные двупольные) 

 
Перегородка остеклен-
ная  

Двери или ворота 
створные однополь-
ные 

 
Перегородка из стекло-
блоков  

Проем в перегородке 
или стене 

 Перегородка сетчая 
 

 

Лестница 

 

Металлическая пере-
городка из листа 

 

Трансформаторная 
подстанция 

 Барьер 
 

Центральный распреде-
лительный пункт (ЦРП), 
распределительный пункт 
(РП), распределительное 
устройство (РУ) 

 
Колонна здания на ком-
поновках 

 

Санитарный узел 
(СУ), тепловой узел 
(ТУ), вентиляционная 
камера (ВК) 

 

Колонна железобетон-
ная (прямоугольная) 

 

Подвал с отметкой 
пола подвала 

 

Колонна железобетон-
ная (двухветьевая) 

 

Антресоли, вентпло-
щадки, балконы 

 

Колонна металличе-
ская (двутаврого сече-
ния)  

Туннель (канал) с 
отметкой пола тун-
неля (канала) 

 

Колонна металличе-
ская (прямоугольного 
сечения)  

Канал для транспор-
тировки стружки 

 

Проем для ворот и 
дверей во всех стенах 
на компоновке  

Люк, проем в пол, в 
перекрытие или 
кровлю 

 

Ворота распашные 
или двери отворные 
двухпольные  

Приямок с отметкой 
пола приямка 

  
 

Трап напольный 
(решетка) 
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Таблица 3.2 
Технологическое оборудование и другие условные обозначения 

 
Обозначение Элемент Обозначение Элемент 

 
 

Автоматическая линия 
 

Резервное место обо-
рудования 

 

Технологическое обо-
рудование с номером 
по плану  

Контрольный пункт 

 

Неперустанавливаемое 
технологическое обо-
рудование, сущест-
вующее в цехе  

Границы цеха, отде-
ления, участка (не 
огороженные) 

 

Оргоснастка, номер или 
габариты которой огова-
риваются на планировке 
(тумбочка инструмен-
тальная, приемный стол, 
стол многосекционный) 

 

Проезд (не огоро-
женный перегород-
ками) 

 
Место рабочего 

 

Место складирова-
ния заготовок, дета-
лей, полуфабрикатов 
на полу без огражде-
ния 

 

Место рабочего – мно-
гостаночника 

 
Электрошкаф 

  
 

Шкаф распредели-
тельный (силовой и 
освещения) 

 
 

Таблица 3.3 
Подъемно-транспортное оборудование 

 
Обозначение Элемент Обозначение Элемент 

 

Кран мостовой элек-
трический (N – номер 
крана, Q – грузоподъ-
емность): 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран-штабелер под-
весной электрический 
однопролетный, 
управляемый с пола: 
а – в плане,  
б – в разрезе 
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Продолжение таблицы 3.3 
 

 

Кран однобалочный 
опорный: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран-штабелер под-
весной электрический 
однопролетный 
управляемый из каби-
ны: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран подвесной элек-
трический однобалоч-
ный однопролетный с 
электроталью: 
а – в плане, б – в разре-
зе 

 

Кран-штабелер опор-
ный электрический,  
управляемый с пола: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран подвесной элек-
трический однобалоч-
ный многопролетный с 
электроталью: 
а – в плане, б – в разре-
зе 

 

Кран-штабелер опор-
ный, электрический  
управляемый из каби-
ны: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран полукозловой с 
крановой тележкой: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран штабелер стел-
лажный опорный или 
подвесной 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран полукозловой с 
электроталью: 
а – в плане,  
б – в разрезе 

 

Кран консольный по-
воротный с электро-
талью в плане 
 

 

Кран козловой с крано-
вой тележкой: 
а – в плане,  
б – в разрезе 
 

 

Посадочная площадка 
с лестницей для крана 
мостового 
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Продолжение таблицы 3.3 

 

Кран козловой с элек-
троталью: 
а – в плане,  
б – в разрезе  

Ремонтные площадки, 
связанные с галереей, 
для подвесных кранов 
в плане 

 

Ремонтная площадка дл  
мостовых опорных кра-
нов в плане  

Натяжная станция 
подвесных конвейров 
в плане 

 

Лифт грузовой или 
пассажирский 
  

Конвейер ленточный 
в плане 

 
Лестница металличе-
ская в плане  

Конвейер роликовый 
однорядный непри-
водной 

 
Подкрановый путь 
подвесной или опор-
ный в плане  

Конвейер роликовый 
двухрядный 

 

Железнодорожный 
путь на планировке  

Конвейер роликовый 
однорядный привод-
ной в плане 

 
Железнодорожный 
путь на компоновке 

 

Конвейер пластинча-
тый в плане 

 

Монорельс с талью в 
плане 

 

Конвейер горизон-
тально-замкнутый в 
плане 

 
Электроинструмент на 
монорельсе в плане  

Конвейер вертикаль-
но-замкнутый одно-
цепной в плане 

 

Подъемник пневмати-
ческий на монорельсе в 
плане  

Конвейер вертикаль-
но-замкнутый дву-
цепной в плане 

 
Элеватор в плане  

 

Конвейер одновинто-
вой (одношнековый) в 
плане 

 

Конвейер подвесной 
цепной в плане 

 

Конвейер двувинто-
вой (двушнековый) в 
плане 

 

Конвейер толкающего 
типа с неприводным 
отводом в плане  

Каретка-оператор в 
плане 

 

Вертикальный подъем 
(спуск) трассы подвес-
ных конвейеров всех 
типов с указанием от-
меток трассы в плане 

 

Стеллаж многоярус-
ный однорядный в 
плане 
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Окончание таблицы 3.3 
 

 

Приводная станция 
подвесных конвейеров 
в плане 

 

Стеллаж многоярус-
ный двурядный в пла-
не 

 
Склиз (скат, желоб) в 
плане   

 

 
Таблица 3.4 

 

Подвод коммуникации, вентиляционные отсосы, противопожарные средства 
 

Обозначение Элемент Обозначение Элемент 

 

Подвод холодной воды 
к оборудованию  

Подвод сжатого воз-
духа (цифры указы-
вают давление в сети 
МПА) 

 

Подвод холодной воды 
к оборудованию с от-
водом в канализацию  

Подвод горючего газа 

 

Подвод холодной воды 
с раковиной на стене 
(перегородке)  

Местный вентиляци-
онный отсос вредных 
выделений 

 

Подвод холодной и го-
рячей воды с ракови-
ной на стене (перего-
родке)  

Точка подвода элек-
трокабеля к оборудо-
ванию 

 

Подвод горячей воды к 
оборудованию  

Подвод электроэнер-
гии с указанием на-
пряжения 

 

Подвод горячей воды к 
оборудованию с отво-
дом в канализацию  

Местное освещение 

 
Слив воды из оборудо-
вания в канализацию 

 
Электророзетка 

 

Подвод эмульсии (бук-
ва Э внутри кружка), 
содового раствора (С), 
масла и масляных СОЖ 
(М), бензина (Б), керо-
сина (Кр) 

 
Огнетушитель 

 

Слив отработавшей 
СОЖ в канализацию 

 
Пожарный пост 

 

Автомат питьевой воды 
(сатуратор) 

 
Щит управления 

 
Подвод пара 

 

Подвод ацетилена 
(буква А), аргона (Ar), 
кислорода (O2) с ука-
занием давления 
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Приложение 4 
ГАБАРИТНЫЕ ПЛАНЫ НЕКОТОРЫХ СТАНКОВ 

1.8. Токарно-канавочные
1.7. Токарно-револьверные 
п/автоматы

1.6. Токарно-револьверные

1.4. Специализированный

1.5. Токарно-винторезные

1.3. Многорезцовые копировальные

1.2. Автоматы и полуавтоиматы 
одношпиндельные

1.1. Автоматы и полуавтоиматы многошпиндельные
1. Токарные

1.9. Токарно-карусельный
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4. Строгальная, долбежная, протяжная группа

3. Фрезерная группа

2. Сверлильно-расточная группа
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6. Шлифовальная группа

5. Зубо и резьбообрабатывающая группа
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8. Агрегатный
7. Отрезные
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Таблица 4.1 
Габариты и мощности некоторых станков 

 
Модель Габариты Мощность 

1 2 3 
1. Токарная группа 

1.1. Автоматы и полуавтоматы многошпиндельные 
1216-6  5385x1040x1520 7,5 
1265М-8 6400х1800х2170 30 
1A225-6 2100x12000x1800 14 
1А240-6 6050х1600х1945 13 
1А240П-6 6050х1600х1945 13 
1Б265-6К 6265х1830х2170 30 
1Б284 3285х2887х4015 22 
КА-106 5770х1730х1945 15,36 

1.2. Автоматы и полуавтоматы одношпиндельные 
1Е140 2160х1000х1665 5,5 

1.3. Многорезцовые копировальные 
1Е713 4195х1815х2200 17 
1Н713 2435х1250х1985 17 
1708 2325х1258х1930 10 
1713 2792х1423х2060 27,05 
1А730 2420х1820х1375 14 
1А734П 4400х2500х3020 29 
1П756ДФ3 3200х3500х2600 22 

1.4 Специализированые 
1Б811 2850х1500х1800 4,5 

1.5 Токарно-винторезные 
16К20 2796х1190х1500 11 
16К25 2795х1240х1500 10 
16А20Ф3С39 3360х1700х1700 11 
16Д20 2630х1270х1605 11 
16К20Ф3С5 3360х1710х1750 10 
1А616 2135х1225х1220 4 
1К62Б 2812х1166х1324 12,1 

1.6 Токарно-револьверные 
1.6.1 С вертикальной осью револьверной головки 

1В340Ф30 2840х1770х1670 6 
1.6.2 С горизрнтальной осью револьверной головки 

1Г340ПЦ 4715х1240х1680 6,2 
1341 3000х1200х1600 4,5 
1325Ф30 4355х1177х1700 6,2 
1К341 4620х1200х1380 5,5 
1Г340 2800х1240г1400 6,2 

1.7 Токарно-револьверные п/автоматы 
1425 2550х1650х2200 7,5 
1М425 2570х2500х2200 13 

1.8 Токарно-канавочные 
 ЕТ23М 1880х850х1550 2,2 

1.9 Токарно-карусельные 
1541 3380х3275х4140 30 

2. Сверлильно-расточная группа 
2.1 Вертикально-сверлильные 
2А125 980х825х2300 2,925 
2А135 1280х810х2500 4,5 
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Продолжение таблицы 4.1 
1 2 3 

2Б125 950х650х2460 3 
2Г125 910х730х2105 2,32 
2Г175 1420х1920х3385 15,48 
2Г175М 1500х1800х3650 13,5 
2М112 770х370х820 0,6 
2Н112 1100х930х795 0,6 
2Н118 870х590х2080 1,5 
2Н118-1 788х730х1980 1,99 
2Н125 1130х805х2390 2,32 
2Н125Л 770х780х2235 1,5 
2Н135 1245х815х2090 4,12 
2Н150 890х1390х3090 7,62 
2Р135Ф2-1 3500х2450х2700 3,7 
2С135 1050х770х2660 4 
МН18Н 730х650х1980 1,59 

2.2 Радиально-сверлильные 
2К522 1480х940х1990 1,5 
2Л53 2000х800х2390 2,885 
2А554Ф1 3150х1030х3748 8,925 

2.3 Центровальные и фрезерно-центровальные 
МР76М 3300х1575х2130 19,525 
ПРД02М/800 4530х2200х1650 19,5 
2Г942 4650х1810х2100 11 

2.4 Расточные 
2.4.1 Горизонтально-расточные 

2М614 4330х2590х2500 6,7 
2.4.2 Координатно-расточные 

2431 1780х1330х2430 2,6 
2А430 1340х1500х2025 2 
2В440 1995х1810х2350 4,625 
2Е440А 2440х2195х2385 4,425 
КР-450 1550х1450х2150 1,27 
МР-4В 1900х2450х2200 11,5 

2.4.3 Алмазно-расточные 
ОС1814 2620х2340х1500 6,125 
БС690А 2915х1300х1550 8,2 
ОСООР2В1653 1700х2000х3500 7,35 
ОСООР2В122 4600х1000х3000 7,5 
2706 1800х700х900 7,5 
ОС1813 2915х1300х1550 8,2 

2.5. Специальные сверлильные 
СС2580 2400х1900х3440 9,48 
С2475 2000х1930х3400 5,48 

3. Фрезерная группа 
3.1. Ветикально-фрезерные консольные 

6Р12 1950х2305х2020 10 
3.2. Горизонтально-фрезерные 

FW315/1250E 1990х1700х2600 5,5 
6Т83Г-1 2570х2252х1770 14,3 
6Н81А 2100х2400х1715 2,8 

3.3. Горизонтально-фрезерные консольные 
6Н81Г 2060х1940х1600 6,325 
FA55B-H 2785х3920х26х80 15 
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Продолжение таблицы 4.1 
1 2 3 

3.4. Карусельно-фрезерные 
6М23 2975х2090х3300 14 

3.5. Продольно-фрезерные одностоечные 
ГФ1147 4500х2100х1900 50 
3.6 Разные 
6В-4М 1165х1140х2336 0,6 

3.6. Вертикально-фрезерные 
ВМ127 2560х2260х2430 14,2 
Ф2-2502 1900х1800х1800 5,7 
VF22 2000х1500х2100 12,02 
6А12А 1765х2315х1950 6,84 
FSS315E 1800х1990х2700 8 
65А80ПМФ4-11 3755х5650х4100 33,53 

4. Строгальная, долбёжная, протяжная группа 
4.1. Долбёжные 

7А420 2300х1270х2175 3,8 
7403 1460х2980х3010 14,12 

4.2. Поперечно-строгальные 
7Д37 3700х1850х1980 11,1 

4.3. Протяжные горизонтальные 
7В56 7200х2135х1910 33,15 

5. Зубо и резьбообрабатывающая группа 
5.1. Гайконарезные 

508 1700х900х1980 6,1 
2063 980х615х1410 3,15 

5.2. Для обработки торцов зубьев колес 
5Н580 1785х1160х560 2,1 

5.3. Зубодолбежные 
5122 2700х1100х1945 3 

5.4. Зубозакругляющие 
5Е580С 1785х1160х1870 4,91 

5.5. Зубоотоделочные, поверочные и обкатные 
5Б725 2000х1550х1750 5 
5Г725 2160х1750х1900 5,4 

5.6. Зубошевинговальные 
ВС-Б03В 2260х1265х1930 3,2 
5Б702В 1950х1600х2130 5,1 
ABC-02B-1426 2600х1600х2120 4,97 

5.7. Зубошлифовальные 
5892А 2750х1820х1990 3,45 

5.8. Разные 
5В913 1600х1000х2200 6,5 

5.9. Резьбонакатные станки 
UPW25-1 1600х1300х1000 9,85 

5.10 Резьбонарезные 
2054М 675х770х1550 0,72 

5.11 Резьбофрезерные 
5К63 2105х1125х1130 1,5 
5М5Б62 2105х1125х1130 2 
5Б63 1825х1125х1675 5,75 

5.12 Резьбошлифовальные 
МВ155 2800х3490х1780 7,5 

 



 146 

Продолжение таблицы 4.1 
1 2 3 

5.13 зубофрезерные 
АВС-ВБ-30П-5141 3600х2500х2700 41 
ВС-КЗ8572 1720х1230х2140 2,81 
53В30П 2300х1300х1950 7,1 
5312 2000х1150х2120 10,4 
5А312 2000х1240х2250 7 
5Б231 2300х1850х1715 10,3 
5Б312 2000х1310х2200 10,8 
5К301П 1268х812х1720 4,82 

6. Шлифовальная группа 
6.1. Бесцентрошлифовальные 

3М184 2945х1885х2120 6,85 
3Е185ВН 3840х2450х2120 37 
3Е184ШВ-01-04 3850х3650х2100 45 
3М182А 2560х1560х2140 5,5 
3182 2590х1700х1820 5,35 
3180 1550х1500х1530 3,25 
3Е184В 3600х2420х1900 40,46 
3Е183А 2490х2450х2120 16,23 

6.2. Внутришлифовальные 
3А227 2500х1470х1650 2,8 
3К228А 3535х1460х1870 5,6 
3К229А 4165х1780х2000 5,6 
СШ199 3700х2700х1500 11,66 
3К225А 2295х1800х1750 3,7 

6.3. Заточные 
3653 930х860х1430 1,72 
3692 920х690х1765 1,05 
3В641 1530х1210х410 0,6 
3662 2160х1115х1620 1,8 
3Б632В 1440х700х1320 1 
3667М 1430х1150х1545 3,3 
3818М 660х708х1270 0,4 
3622Д 710х1060х1500 1,8 
ЭС845 600х500х1100 1,5 

6.4. Круглошлифовальные 
3М174 6750х2960х1880 23,18 
3М151Е 4635х2450х2170 10 
3А151 3100х2100х1500 9,745 
ВТЗТ152Е 2990х2380х2000 11 
3153М 2000х1260х1250 4,525 
3А12 2000х1500х1400 3,4 

6.5. Плоскошлифовальные с прямоугольным столом с горизонтальным шпинделем 
2Г71 1870х1550х1980 3,685 
2Б722 3010х2020х2290 15,8 

6.6. Плоскошлифоваьлные с круглым столом 
3Л741АФ10 2860х2200х2660 15,82 
ВРН-300 3050х1720х2120 8,37 
ОШ7 1550х2570х1960 3 
3Б71М 2600х1550х1960 3 
3Е756Л1 3650х2415х3000 68 

6.7. Разные 
395М 1680х1622х2000 2,58 
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Окончание таблицы 4.1 
1 2 3 

3992Е 870х900х2140 1,37 
МВ107 3158х2000х1455 0,6 
ЭС837 2405х1580х1505 16,62 

6.8. Универсально круглошлифовальные 
3Б12 2600х1755х1750 7 
3132 4100х2200х1720 10 
3У144 6920х2585х1985 14 

6.9. Хонинговальные 
3К8Ус198 2350х1500х3440 12 
СС5028 2420х1500х3440 15,48 

6.10. Шлицешлифовальные 
3451 2600х1513х1900 6,27 
МШ335М 2600х1200х1800 13,55 
3М4516 3600х1400х1800 8 

6.11. Шлифовальные с ЧПУ 
3У12УВФ10 2260х1680х1780 11 

6.12. Точильно-шлифовальные 
3М636 1275х750х1350 7 
3К634 1400х665х1230 5,3 
3А332 1600х900х1550 1,7 
3Б633 810х570х1230 2,1 

7. Разрезная группа 
7.1. Отрезные ножовочные 

8725 1690х700х900 2,32 
874 835х560х1630 1,1 

7.2. Отрезные с дисковой пилой 
8В66А 2750х1600х1750 9,5 
8Г663 4060х2330х1260 7,5 

8. Агрегатные станки 
БС728 5150х2950х4095 26,9 

 
 

 


