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ВВЕДЕНИЕ 

Планировка механического цеха предусматривает рациональное 

расположение оборудования, оснастки, инструментов, заготовок, рабочих мест 

мастера и ОТК, расположение подъемно-транспортного оборудования, и других 

средств, эффективное использование производственных площадей, создание 

удобных и безопасных условий труда. 

В результате изучения данной темы студент должен иметь представление:  

- об исходных данных для проектирования участка механического цеха; 

- о нормах и правилах расположения и обозначения станков, рабочих мест у 

станка, рабочих мест слесаря и контролера ОТК и т. д. на плане участка. 

 знать:  

- методику проектирования участка механического цеха,  

- методы транспортирования заготовок по рабочим местам.  

уметь:  

- рассчитывать потребности оборудования на каждую операцию,  

- рассчитывать площадь и коэффициент загрузки оборудования, 

- определить вспомогательные площади под склады, транспортные средства. 

Предлагаемое методическое пособие для студентов: 

-  повысит уровень знаний и поможет адаптироваться к условиям реального 

производства, 

-  сократит сроки поиска справочной и нормативно-технической 

документации, 

- поможет самостоятельно решать вопросы при выполнении практической 

работы. 

Настоящее методическое пособие на примере темы: «Разработка планировки 

участка механической обработки детали вал», даёт полную схему выполнения 

практической работы. 

Использование студентами данного пособия позволит значительно улучшить 

содержание выполняемых практических работ и успешно их защитить.         

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.  

1.1 Назначение и область применения 

Настоящее пособие  определяет требования к оформлению контрольных, 

курсовых работ, курсовых проектов, рефератов, отчётов по практике, отчётов о 

выполнении лабораторных работ, а также требования к оформлению выпускных 

квалификационных работ. 

Требования стандартов, на основании которых разработано пособие, являются 

обязательными для выполнения всеми студентами, обучающимися по основным 

образовательным программам среднего профессионального образования. 

2 ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

  В настоящем текстовом документе применяются следующие определения, 

обозначения и сокращения: 

  СПДС – система проектной документации для строительства 

 Темплет – шаблон, являющийся средством стандартизации чертежей. В 

шаблоне содержится информация о таких параметрах, как размеры рабочего поля, 

единицы измерения и т.д. 

Строительная конструкция – часть здания или сооружения, выполняющая 

определенные несущие, ограждающие и (или) эстетические функции.  

Элемент строительной конструкции – составная часть сборной или 

монолитной конструкции.  

3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

а) Содержательная сторона студенческих работ определяется учебным 

заведением через систему учебных пособий и методических указаний. 

б) Основная задача при выполнении практических, контрольных, 

лабораторных и др. работ заключается в том, чтобы выпускник знал и грамотно 

применял  на практике: 

- правила охраны труда и техники безопасности при выполнении работ, 

- умел читать и оформлять чертежи, схемы и графики, 

- составлял эскизы и рабочие чертежи на проектируемые  конструкции,  

- умел пользоваться справочной литературой. 

в) Целью выполнения практической работы является: 

- систематизация, закрепление, а также умение применять знания,  

полученные при изучении общепрофессиональных  дисциплин и профессиональных 

модулей, 

- умение проектировать участки механических цехов. 

г) Индивидуальное задание для выполнения практической работы выдается 

каждому обучающемуся. 

Индивидуальные данные для выполнения практической работы принимаются 

по результатам выполнения практической работы на тему: «Разработка маршрутно-

операционного технологического процесса обработки детали …..» . 
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д) Практическая работа должна состоять из пояснительной записки и 

графической части. Содержание пояснительной записки излагается кратко и четко. 

Листы пояснительной записки нужно сброшюровать и пронумеровать все страницы. 

Объем пояснительной записки согласно выданного задания.  

е)  Графическая часть работы выполняется в соответствии с ГОСТ 2.109-73. 

ж)  К графическому материалу следует относить: 

- строительные чертежи механического цеха и проектируемого участка; 

- технологические схемы и схемы автоматизации, графики загрузки 

оборудования. 

з) Текстовый документ (пояснительная записка) и графическая часть 

практической работы обязательно проходит нормоконтроль. В штампе оформления 

работы должна стоять подпись, подтверждающая соответствие работы требованиям 

стандартов и указанным в стандартах нормативным ссылкам. Проверку оформления 

практических работ, обучающихся осуществляют руководители работ. 

3.1 Правила оформления графического материала 

3.1.1 Графическая часть работы выполняется в соответствии с ГОСТ 2.301-68; 

2.302-68; 2.303-96; 2.106; 2.109-73.  

3.1.2 Графический материал выполняется простым карандашом или тушью на 

белой бумаге или с применением компьютерных средств. 

3.1.3 Каждый графический документ должен быть выполнен на листах 

стандартного формата в соответствии с ГОСТ 2.104-2006. 

4. Пример разработки раздела пояснительной записки по проектированию 

участка механической обработки детали типа вал. 

4.1 Общие положения 

Проектирование участка – раздел работы над проектом. На основе анализа 

исходных данных, полученных в результате технологических и организационно – 

экономических расчётов, устанавливают принципиальные черты проектируемого 

участка механического цеха, выполняют необходимые расчёты и вычерчивают 

планировку размещения оборудования. 

4.1.1 Расчёт площади проектируемого участка  

Необходимо знать число и тип станков участка. Это позволит, используя 

данные о средней удельной площади на один станок, определить примерную 

площадь участка, занимаемую станками, а с учётом площади проходов и площади, 

занимаемой транспортными средствами, подсчитать общую площадь участка. 

При расположении станков и другого оборудования должны строго 

выдерживаться в соответствии с установленными нормами расстояния между 

станками, между рядами станков, от станков до стен и колонн зданий, ширина 

проездов, проходов и др. в соответствии с ГОСТ 12.3.020-80.  Особое внимание 

необходимо уделять расположению оборудования и расположению станков с ЧПУ, 

рядом с которыми должны быть электрические шкафы, гидростанции и другое 

оборудование рабочего места. 
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При выполнении этой работы следует учитывать, что по норме один 

многостаночник может обслуживать 2-3 станка с ПУ. 

При выполнении планировок следует пользоваться условными обозначениями 

элементов зданий и других сооружений, оборудования всех видов, мест подвода 

воды, сжатого воздуха, эмульсии, масла и др. 

Обязательно указывают места расположения противопожарных средств. 

Изображаются также рабочие места для мастера, распределителя работ, контролёра. 

При проектировании участка уделить внимание размещению на рабочем месте 

необходимого оборудования: технологического, подъёмно-транспортных средств, 

противопожарных средств и других. 

Требования безопасности следует вносить в следующие технологические 

документы: МК, КТП, КТТП по ГОСТ 3.1102-8. Оформление документов на 

процессы по безопасному перемещению грузов на предприятиях - Р 50-111-89. 

План расположения оборудования составляется в масштабе 1:100 или 1:50, 

Ширина пролетов (L) для среднего машиностроения принимается для:  

- приборостроения 12 м; 

- для тяжелого машиностроения 24 м;  

- шаг колонн t (в продольном направлении) - 6 или 12м.  

4.1.2 Правила размещения помещений, рабочих мест и оборудования. 

Основными правилами размещения оборудования при проектировании 

участка механического цеха являются:  

     - участки, занятые станками должны быть по возможности короткими (40 - 

80 м);  

-  рекомендуемое число станков (18-30 единиц); 

-  технологические линии на участке желательно располагать вдоль пролетов; 

-  станки вдоль участка могут быть расположены в два, три и более рядов, а 

также по отношению к проезду вдоль, поперек и под углом;  

- расстояние между станками и проезды выбираются при весе 

транспортируемых деталей и принятом виде транспорта (Приложение А):     

-  размеры площадок для контрольных пунктов принимают равными 2х2 м2 

или 2,5 х 2,5 м2; 

 4.1.3 Складские помещения. 

 Для обеспечения нормального хода производства в цехе должны иметься 

склады металла, заготовок, межоперационные склады и склады готовых деталей. 

Склады, заготовок должны размещаться при соответствующих заготовительных 

цехах, а в механическом цехе на складе должен быть запас заготовок на 5 - 20 дней. 

Для достижения прямого и кратчайшего пути движения заготовка цеховые склады 

должны размещаться в начале соответствующих технологических потоков.  

Склады готовых деталей располагают в конце участков или линий 

механической обработки, за контрольным отделением, по пути движения деталей на 

сборку.  
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 Для уборки стружки из рабочей зоны станка современные станки имеют 

специальные устройства шнекового, скребкового или инерционного типа, которые 

перемещают стружку в короб или люк, расположенные с тыльной стороны станка.  

4.1.4 Транспортное оборудование в серийном производстве  

Удобным транспортом являются электрические тележки; они просты в 

управлении и бесшумны, благодаря чему их широко применяют на заводах. 

Приводятся они в движение электродвигателем, питающимися током от 

аккумуляторной батареи.  

Наиболее распространенным средством верхнего транспорта в цехе являются 

электрические мостовые краны, которые служат и грузоподъемным, и 

транспортным средством. Управление ими может быть верхнее (из кабины) и 

нижнее. Скорость передвижения с верхним управлением до 120 м/мин; управляемых 

с пола - не более 30 м/мин.  

 4.1.5 Компоновка плана участка 

 При разработке компоновочного плана должны быть учтены требования:  

- прямо-точность производства, начиная от склада или места поступления 

заготовок и кончая отправкой готовой продукции;  

- кратчайшие пути, движения продукции на всей протяженности процесса 

производства;  

- размещение участков с вредными выделениями и опасных в пожарном 

отношении у наружных стен здания.  

5 Пример разработки графической части плана участка 

5.1 Исходные данные для разработки планировки производственного участка: 

– технологический процесс, который будет протекать на созданном или 

усовершенствованном участке; 

– режим работы участка; 

– производственная мощность участка; 

– перечень технологического, сантехнического и подъемно-транспортного 

оборудования, оргтехоснастки и производственной мебели; 

– список рабочих, закрепленных за технологическим оборудованием. 

Объект проектирования – чертежи зданий, темплеты или объемные макеты 

оборудования, организационной оснастки, производственной мебели и рабочих. 

Предмет проектирования участка состоит в поиске такого расположения 

оборудования, инженерных сетей и работающих на территории участка, которое 

обеспечивает установленные ограничения на выполнение технологического 

процесса и нормы технологического проектирования при наименьшей площади 

участка с кратчайшими путями перемещения ремонтируемых или обслуживаемых 

изделий.  

5.2 Размещение оборудования и рабочих мест. 

Размещение оборудования и рабочих мест в пределах производственного 

участка может быть представлено различными вариантами, каждый из которых 
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обеспечивает: 

– выполнение всех операций технологического процесса в установленной 

последовательности; 

– возможность обслуживания рабочих мест грузоподъемными и 

транспортными средствами; 

– возможность демонтажа оборудования для проведения его ремонта; 

– взаимодействие со смежным оборудованием и рабочими местами; 

– учет ограничений на размещение оборудования (норм технологического 

проектирования) и безопасное ведение работ. 

5.3 Планировка производственного участка 

 Планировка производственного участка – охватывающий границы участка 

частичный горизонтальный разрез здания, на котором изображены элементы этого 

здания, работающие, средства и предметы труда и другие объекты. 

На планировке производственного участка приводят: 

– элементы здания (колонны, стены, перегородки и тамбуры, окна, ворота, 

двери и лестницы, очертания фундаментов и оснований колонн, антресоли и 

подвалы) с координационными осями и их обозначениями; 

– технологическое оборудование (станки, стенды, прессы, печи и др.) в виде 

темплетов с привязочными размерами; 

– обслуживающее оборудование (гидравлические станции, 

гидроаккумуляторы, установки для приготовления и очистки смазочно-очищающих 

жидкостей и др.); 

– сантехническое оборудование, тепловые завесы, зонты и др.; 

– ресиверы со сжатым воздухом, емкости под смазочно-охлаждающие 

жидкости, баки и насосы и др.; 

– точки подвода производственных ресурсов к оборудованию и точки отвода 

отходов; 

– места расположения рабочих у оборудования; 

– рабочие места без оборудования; 

– организационную оснастку (верстаки, подставки и др.) и производственную 

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

– места у технологического оборудования для хранения материалов, заготовок 

и деталей; 

– подъемно-транспортное оборудование участка; 

– подъемно-транспортные устройства (гравитационные лотки, склизы, 

вибробункеры, краны-укосины и др.) и накопители, обслуживающие отдельные 

рабочие места; 

– рабочие места контролеров и мастеров, места отдыха рабочих, сатураторы, 

умывальники, питьевые фонтанчики и др.; 

– проезды и проходы; 

– знак категории взрывопожарной и пожарной опасности участка; 

– электрические щиты и средства пожаротушения; 

– границы участка. 
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На планировке приводят также фрагменты смежных участков, а в 

необходимых случаях – эпюру грузопотоков. 

Все технологическое, обслуживающее и подъемно-транспортное 

оборудование производственного участка обозначают порядковыми номерами в 

технологической последовательности и вносят в спецификацию его планировки. 

5.3.1 Условные обозначения на чертежах планов участков. 

Условные обозначения на чертеже плана участка механического цеха должны 

соответствовать требованиям: 

а) ГОСТ 21.201-2011 Система проектной документации для строительства.  

Условные графические изображения элементов зданий, сооружений и 

конструкций». 

Пример условного графического изображения элементов зданий, сооружений 

и конструкций выполнен в таблице 1. 

Таблица 1 - Условные графические изображения элементов зданий. 

Наименование Изображение 

1 Стена с проемом без парапета и перемычки 

 

2 Колонна (опора) Изображение 

на плане на разрезе 

 

 

 

3. Ферма Примечание - Изображение  

а - для фермы железобетонной,  

б - для фермы металлической. 

 

    
 

4. Проем оконный (на плане и разрезе): 

  а) без четверти 

  б) с четвертью. 

Примечание: для чертежей в масштабе 1:200 и 

мельче, а также для чертежей конструкций 

заводского изготовления проемы изображают в 

упрощенном виде (без четвертей). 

а)  

б)  

5. Дверь (ворота) однопольная 

 

6. Дверь (ворота) раздвижная двупольная 
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б) СНиП 21-01-97 Пожарная безопасность зданий и сооружений; 

в) ГОСТ 28130-89. Пожарная техника. Огнетушители, установки 

пожаротушения и пожарной сигнализации. Обозначения условные графические.  

Примеры условного графического изображения установки пожаротушения и 

пожарной сигнализации выполнен в таблице 2. 

Таблица 2 - Графическое изображение установок пожаротушения и 

сигнализации 

  Наименование Символ 

1. Стационарная установка пожаротушения 

Общая защита помещения 
 

2. Стационарная установка пожаротушения 

Локальная защита  

3. Линейный извещатель 
 

4. Установка водяного пожаротушения с ручным пуском 

(общая защита помещения) 
 

5. Переносный СО2- огнетушитель 

 

г). ГОСТ 21.501-2013 Правила выполнения рабочей документации 

архитектурных и конструктивных решений; ГОСТ 21.112-87 Система проектной 

документации для строительства. Подъемно-транспортное оборудование. Условные 

изображения. 

д). Подъемно-транспортное оборудование изображается на разрезах согласно 

требованиям ГОСТ 21.112.-87. 

Пример условного графического изображения подъемно транспортного 

оборудования выполнен в таблице 3. 

 
 

 

 

7. Ворота подъемно-поворотные 

 

8. Оконные переплеты: 

- переплет с боковым подвесом, открывающийся 

внутрь 
 

9. Оконные переплеты: 

-переплет с боковым подвесом, открывающийся 

наружу  

10.  Вентиляционные шахты и каналы 
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Таблица 3 - Графическое изображение подъемно транспортного оборудования 

Наименование Условное графическое изображение 

вид спереди вид с боку вид сверху 

1. Кран двух 

балочный мостовой 
   

2. Кран консольный 

 на колонне   
 

 
 

3. Конвейер  

скребковый  

 

 

4. Конвейер  

шнековый 

 
   

5.3.2 Темплеты оборудования.  

Для графического изображения расстановки технологического оборудования на 

планировках участков изготавливают темплеты по ГОСТ 2.428-84 (рисунок 1).  

 

Рисунок 1. Темплет токарного станка 16К20 

Если технологическое оборудование состоит из основной и дополнительной 

частей (например, шлифовальный станок с электрическим шкафом и 

гидравлической станцией), размещаемых отдельно, то их изображают на одном 

темплете. 

На темплете изображают: 

– габаритные контуры оборудования в положении покоя; 

– контуры подвижных частей оборудования, если при перемещении они 

выходят за пределы габаритных контуров в положении покоя; 

– контуры фундаментов и каналов; 

– места подвода электрического напряжения, подвода и отвода газообразных и 

жидких сред и направления их движения; 

– место выхода отходов. 

– высоту оборудования и высоту подъема его частей, если они превышают 

3000 мм от уровня пола; 

– места обслуживания оборудования и место обслуживающего персонала. 
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5.3.3  Принципы расстановки оборудования. 

 Оборудование участков располагают по одному из принципов: в порядке 

следования технологических операций; по типам оборудования. 

В порядке следования технологических операций на участках 

крупносерийного и массового производства располагают оборудование в 

соответствии с технологическими операциями для обработки одноименных или 

схожих объектов. 

В единичном, мелко- и среднесерийном производстве при указанном выше 

принципе расстановки оборудования его отдельные экземпляры не будут 

загружены. По типам оборудования располагают группы однородного 

оборудования. Например, создают группы металлорежущих станков: токарных, 

фрезерных, сверлильных, шлифовальных и др. Расположение таких групп станков 

на площади участка определяют последовательностью выполнения технологических 

операций обработки большинства типовых заготовок. 

Оборудование участка желательно разместить в пределах одного пролета. 

Минимальная площадь производственных участков и минимальная транспортная 

работа по перемещению изделий и отходов будут при плотной расстановке 

технологического оборудования и прямолинейности (прямоточности) перемещения 

изделий. 

Оборудования своей длинной стороной может быть установлено вдоль 

пролета, поперек него или под углом. Наименьшей площади требует планировки 

при расположении оборудования длинной стороной поперек пролета. 

Расположением оборудования регулируют длину производственного участка. 

Расположение в шахматном порядке под углом 15–30°  к оси пролета применяют 

для оборудования (автоматов, токарно-револьверных станков), работающего с 

прутковым материалом, и длинных станков (продольных фрезерных, шлифовальных 

и строгальных). Расположение токарных станков в затылок друг другу, но под углом 

к оси пролета, повышает безопасность работ: вырвавшаяся заготовка из патрона во 

время работы не травмирует людей, работающих на соседних станках. 

Оборудование располагают группами в пролете в два, три или четыре ряда в 

зависимости от размеров оборудования и ширины пролета. При расположении 

оборудования длиной стороной поперек пролета, а рядами – вдоль пролета между 

их рядами оставляют проезд для транспорта. При трех рядах оборудования 

продольных проездов может быть два. Возле одного проезда может сдвоенный ряд 

оборудования. 

Если машинное время обработки существенно (в десятки раз) превышает 

вспомогательное время, то возникает необходимость организации многостаночного 

обслуживания. При этом одновременно работающие станки размещают таким 

образом, чтобы было обеспечено удобное для рабочего расположение органов 

управления всех станков и минимальные затраты времени на переходы от станка к 

станку. Последнему условию удовлетворяет расположение станков по сторонам 

воображаемого прямоугольника. 

Слесарные верстаки можно устанавливать вплотную тыльной или боковой 

стороной к колонне или стене здания при отсутствии отопительных приборов. 

Расстояние между верстаками, расположенными фронтом друг к другу, составляет 
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2000 мм, а в затылок – 1000 мм. Расстояние между рядами верстаков для 

организации прохода составляет 2500 мм. 

Нормы технологического проектирования определяют расстояния между 

оборудованием и элементами здания и между единицами оборудования. Разрывы 

между оборудованием, а также между оборудованием и элементами здания 

необходимы для безопасности работающих, возможности перемещения людей и 

изделий, обслуживания и ремонта оборудования. Соблюдение нормативных 

расстояний от оборудования до колонн здания позволяет избежать размещения 

оборудования на основаниях колонн, имеющих большую площадь, чем колонны, а 

также подавать изделия на технологическое оборудование кран-балкой, крюк 

которой не доходит до оси колонн ближе определенного расстояния. 

Очень плотное размещение оборудования создает неблагоприятные условия 

труда (затрудняется перемещение рабочих и изделий, содержание в чистоте рабочих 

мест, уменьшается безопасность работ и др.).  

Нумерация оборудования с расшифровкой в спецификации нумеруют 

сквозной порядковой нумерацией последовательно слева направо затем сверху 

вниз). 

5.3.4 Рабочее место у оборудования.  

Рабочее место у оборудования обозначают на планировке окружностью 

диаметром 500 мм с заштрихованным половинным сектором, светлой частью к 

оборудованию. Ширина рабочей зоны перед оборудованием составляет 800 мм. 

В зависимости от размеров оборудования в плане оно делится на мелкое, 

среднее, крупное и особо крупное. Длина экземпляров мелкого оборудования не 

превышает 1800 мм, особо крупного – свыше 8000 мм. 

 Минимальные расстояния между оборудованием и оборудованием и 

элементами зданий приведены в таблице 1 Приложение А. 

5.3.5 Размеры проездов и проходов. 

 Проход – обозначенная часть производственной площади, предназначенной 

для перемещения рабочих с предметами в руках или ручными тележками.  

Проезд – обозначенная часть производственной площади для перемещения 

внутризаводского транспорта. Проезды, в зависимости от вида обслуживаемых ими 

производственных подразделений, бывают участковые и цеховые (магистральные), 

от ориентирования относительно длинной стороны здания – продольными или 

поперечными, а от относительного направления движения транспортных средств – 

на односторонний и двусторонние. 

    Ширина проходов и проездов принимается по таблице 1 Приложение А. 

5.3.6 Ворота для проезда транспортных средств. 

В концах магистральных проездов имеются ворота для проезда транспортных 

средств. Для прохода людей в них могут быть устроены калитки. Высота ворот не 

менее чем на 0,2 м превышает высоту проезжающих транспортных средств с грузом, 

а ширина – на 0,6 м. Типовые ворота имеют следующие размеры (ширину, 
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умноженную на высоту): 2,0х2,5; 3,0х3,0; 3,0х3,5; 4,0х3,0; 4,0х4,2 м. Ворота 

оснащают тепловыми завесами или тамбурами. 

Среди магистральных проездов обязательно предусматривают хотя бы один 

проезд шириной не менее 4 м для въезда пожарных автомобилей. Такие проезды 

ориентируют поперек здания, они имеют с двух сторон ворота высотой 4,8 м. 

Расстояние от отдельных таких проездов до любой точки здания не более 50 м. 

5.3.7 Определение размера площади участка и планировка оборудования 

Площадь механического цеха по своему назначению делится на 

производственную, вспомогательную и площадь служебно-бытовых помещений. 

К производственной площади относится площадь, занятая станками, 

верстаками, стендами межоперационной сборки, проходами, проездами между 

рядами станков, складами заготовок у станков. 

К вспомогательной площади относятся площади, занятые вспомогательными 

службами: ремонтным, инструментальными хозяйствами, складами и 

магистральными проездами, обслуживающие разные цехи. 

К площади служебно-бытовых помещений относят площади, занятые 

раздевалками, душевыми, пунктом медицинской помощи, а также площадь, занимая 

администрацией цеха и другими техническими и конторскими службами по 

обслуживанию производства. 

При технологических расчетах учитывается только производственные и 

вспомогательные площади. Основным показателем по определению площади цеха 

является удельная общая площадь, приходящаяся на один производственный 

станок. Величина удельных площадей зависит от характера производства, 

габаритных размеров принимаемого оборудования, а также особенностей 

планировки. 

Расчет общей площади участка S м2, ведется по формуле: 

S = Sуд. · Сп                                           (3.1) 

где     Sуд. - удельная площадь на единицу производственного оборудования, м2; 

Сп - число принятого оборудования. 

На участке, где планируется изготавливать, находится 5 единицы 

оборудования: фрезерно-центровальный мод. МР-71, токарно-винторезный станок 

16К20, токарный с ЧПУ мод. 16А20Ф3, вертикально фрезерный станок модели 

6Р12, кругло шлифовальный мод.3Б12, а также вспомогательное оборудование. 

Значение Sуд. выбирается по справочнику   Sуд.= 80 м2.           [1]. 

Отсюда определяем общую площадь участка 

 
После этого определяем длину пролета по формуле: 

𝐿 =
𝑆общ.

𝑙
 ,             (3.2) 

где     S общ.. - общая площадь участка, м2; 

l - ширина пролета участка, м. 

По плану ширина пролета составляет 24 м, что является стандартным 

значением. 

Тогда длина пролета составит: 
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𝐿 =
240

24
 = 10 м. 

Шаг колонн t для большинства схем, пригодных для всех отраслей 

машиностроения, принимается равным 6 м для колонн периметра здания. 

Проектируемый участок расположен у одной из боковых стен цеха, поэтому 

шаг колонн примем t = 6 м. 

Число шагов определяется по формуле: 

𝑛 =
𝐿

𝑡
                                                     (3.3) 

где    L -длина пролета участка, м; 

        t - шаг колонн, м. 

Отсюда:                     n = 
10

6
 =1,7                

Полученное значение n округляем до ближайшего большего целого числа:  n = 2, 

тогда уточненная длина пролёта участка составит L=t·n =6·2=12 м. 

Площадь склада Sскл.  м
2, определяется по формуле: 

𝑆скл. =  
𝑄∙𝑡

𝐷∙𝐾∙𝑔
                            (3.4) 

где  Q - масса заготовок, обрабатываемых на участке в течение года, т; 

t - запас хранения заготовок, дней; 

D - число рабочих дней в году, D = 245; K - коэффициент использования 

площади склада, учитывающий проходы и проезды; 

q - средняя грузонапряженность, т · м2. 

Масса заготовок Q кг, обрабатываемых на участке в течение года, 

определяется по формуле: 

Q = m · n                                         (3.5) 

где    m - масса одной заготовки, т; 

n - число обрабатываемых заготовок в течение года, шт. 

Масса заготовки 5 кг или 0,005 т. Эта деталь планируется к выпуску в объеме 

5 тысяч шт. в год. Масса партии заготовок составит 0,025 т. 

 Кроме вала на участке будут изготавливаться и другие детали, примерная 

масса заготовок которых с учетом годовой программой выпуска этих деталей 

составит 60,775 т. Общая масса заготовок составит 60,8 т. 

Нормы запаса хранения заготовок определяются в зависимости от серийности 

производства. Для среднесерийного производства эта цифра составляет 20 дней. 

 Коэффициент использования площади склада при обслуживании верхним 

транспортом равен 0,35.  

Норма грузонапряженности на 1 м2 полезной площади при хранении в 

стеллажах равна 2 тм2. Для среднесерийного производства с учетом поправочного 

коэффициента, равного 0,8, она составит 1,6 тм2. 

Исходя из вышеперечисленного, площадь склада составит: 

 
Рассчитаем действительное значение площади участка по формуле:   

S уч. = t·n·l                                  (3.6) 

где    n - число шагов колонн; 

t - шаг колонн, м; 
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l - ширина пролета участка, м. 

Определяется высота пролета участка по формуле: 

H = h1 + h2 + h3 + h4                                          (3.7) 

где     h1 - наибольшая высота оборудования, мм; 

h2 - минимальная высота между оборудованием и перемещаемыми грузами, 

мм. 

h3 - высота грузов, мм; 

h4 -расстояние от крюка до нижней кромки моста, мм. 

По справочной литературе выбирается: 

h1 = 3265 мм (вертикально фрезерный станок 6Р12); 

h2 = 900 мм; 

h4 = 1285 мм (по ГОСТ 7890-67); 

Исходя из номенклатуры изделий, предполагаемых к выпуску, определяется 

h3 = 1500 мм. 

H = h1 + h2 + h3 + h4 = 3265 + 900 + 1500 + 1285 = 6950 мм 

По [1] принимаем Н=10,8 м. 

Чертеж плана участка по изготовлению вала представлен в графической части 

дипломного проекта. 

При компоновке участка необходимо выдерживать следующие расстояния: 

- ширина проезда для электротранспорта = 1500 мм; 

- между станками = 900; 

- от стен, колонн до тыльной стороны станка = 800 мм; 

- от стен, колонн до боковой стороны станка = 800 мм. 

На планировке необходимо показать следующее: 

-  строительные элементы – стены наружные и внутренние, колонны, 

перегородки (с указанием их типа), дверные и оконные проемы, ворота, подвалы, 

тоннели, основные каналы, антресоли, люки, галереи и т.п.; 

-  технологическое оборудование и основной производственный инвентарь –

станки, машины и прочие виды оборудования (включая резервные места), плиты, 

верстаки, стенды, складочные площадки материалов, заготовок, полуфабрикатов и 

места для контроля деталей (при необходимости), магистральные, межцеховые и 

внутрицеховые проезды; 

-  подъемно-транспортные устройства: мостовые, балочные, консольные и 

прочие краны (с указанием их грузоподъемности), конвейеры, рольганги, 

монорельсы, подъемники, рельсовые пути; 

-  вспомогательные помещения и мастерские, склады, кладовые, 

трансформаторные подстанции, вентиляционные камеры, а также конторские 

помещения и санитарные узлы, находящиеся в цехе. 

-  местоположение рабочего; 

-  необходимые разрезы с указанием размеров; 

-  указывается ширина пролетов и шаг колонн, расстояние от стен и колонн до 

станков и расстояние между станками;  

- площади всех помещений;  

- нумерация оборудования в спецификации (оборудование нумеруют сквозной 

порядковой нумерацией последовательно слева направо затем сверху вниз). 
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Основные конструктивные элементы одноэтажного промышленного здания, 

их функциональное назначение приведены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Основные конструктивные элементы здания цеха 

5.3.8 Пример планировки участка механического цеха выполнен на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Планировка участка механического цеха  
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5.3.9. Пример спецификации к чертежу плана цеха выполнена на рисунке 4. 

 

  Рисунок 4 Спецификация к чертежу плана цеха 

Самостоятельное решение задачи по проектированию участка механического 

цеха для обработки детали типа «Вал» выполняется по заданию преподавателя, как 

контрольная (лабораторная) работа. 

Продолжение темы «Проектирование участка механического цеха» 

предусмотрено в заданиях на курсовое и дипломное проектирование. 
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Приложение А 

(справочное) 

Таблица 1- Нормы расстояний между оборудованием и элементами зданий 

Расстояние 
Обозна

чение 

Габарито

м  

до 

1800×800 

мм 

Габаритом 

до 

4000×2000 

мм 

Крупные станки Схема 

до 

5000×3000 

мм 

до  

8000×4000 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 

Между станками 

по фронту 

а 700 900 1200 1500 

 

 

Между 

тыльными 

сторонами 

станков 

б 700 800 1000 1200 

При 

расположении 

станков фронтом 

друг к другу 

д 1300 1500 – – 

Между станками 

при поперечном 

расположении к 

проезду: 

     

 

– при 

расположении 

станков в 

«затылок» 

 

в 

 

1300 

 

1500 

 

1800 

 

2000 

– при 

расположении 

станков фронтом 

друг к другу и 

обслуживании 

одним рабочим: 

г 

 

 

 

 

д 

2000 

 

 

 

 

1300 

2500 

 

 

 

 

1500 

2800 

 

 

 

 

- 

3000 

 

 

 

 

- 

 

От стен или 

колонн здания  

до тыльной или 

боковой стороны 

станка: 

е 700 800 900 900 

 

По фронту станка ж 1300 1500 1800 2000 
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Приложение А 

(справочное) 

Таблица 2. Нормы расстояний между оборудованием и проездами в здании 

цеха при транспортировке талями на монорельсе и мостовыми (опорными) кранами 

миллиметров 

 
Расположение проезда Ширина проезда и расстояние Прим. 

При транспортировке 

талями на монорельсе мостовыми (опорными) 

Размеры транспортируемых деталей 

до 800 до 1500 до 800 

 А Б А Б А Б  

Между тыльными или 

боковыми сторонами 

станков 

– – – – 2000 2500 
 

 

Между одним рядом 

станков, расположенных к 

проезду тыльной стороной, 

и вторым рядом станков, 

расположенных к проезду 

фронтом 

1200 2500 2000 3300 2000 3300 
 

 

Между фронтами двух 

рядов станков 

 

1200 3200 2000 4000 2000 4000 
 

 
 

Таблица 3. Нормы расстояний между оборудованием и проездами в здании цеха 

при механизированном верхнем и напольном транспорте.  

Расстояния между рядами станков, миллиметров 
Верхним транспортом При транспортировке напольным 

транспортом 

и подвесными кранами электротележками (электрокарами) 

или тары с деталями, мм 

до 1500 до 3000 Характер 

движения 

до 800* до 1500** до 1800*** 

А Б А Б А Б А Б А Б 

2500 3000 3500 4000 Одностороннее 

Двустороннее 

2000 

3000 

2500 

3500 

2500 

3500 

3000 

4000 

3000 

4000 

3500 

4500 

2500 3800 3500 4800 Одностороннее 2000 3300 2500 3800 3000 4300 

2500 4500 3500 5500 Одностороннее 2000 4000 2500 4500 3000 5000 

 

*- мелкие станки;        **- средние станки;       ***- крупные станки 

 

 




