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Пояснительная записка

Программа учебной дисциплины «Проектирование автоматизированных участков и цехов» предусматривает изучение основ проектирования автоматизированных участков и цехов для различных типов производств, освоение методики проектирования с учетом всех факторов производственной среды  в процессе подготовки специалистов специальности 2-36 01 01 «Технология машиностроения».

Преподавание учебной дисциплины должно иметь практическую направленность, вестись на уровне современного состояния науки и техники.

Изучение учебной дисциплины основывается на знаниях, полученных при изучении учебных дисциплин «Технология машиностроения», «Технологическое оборудование».

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления:

· основы проектирования участков и цехов;

· задачи, решаемые при проектировании участков и цехов механосборочного производства, алгоритм их реализации;
знать на уровне понимания:
· стадии и этапы проектирования;

· содержание проектных работ на каждой стадии и этапе проектирования;

· понятия трудоемкости и станкоемкости механообработки и сборки;

· основные строительные параметры и конструктивные элементы производственных зданий;

· основные положения по выбору состава технологического оборудования для гибких производственных систем (ГПС);

· порядок расчета количества основного оборудования;

· порядок расчета необходимой производственной площади участка механообработки;

· компоновочно-планировочные решения при технологическом проектировании участков и цехов.

уметь:
· рассчитывать количество основного оборудования и распределять оборудование по группам станков;

· разрабатывать планировку участка механосборочного производства с использованием темплетов и принятых условных обозначений;

· выбирать оптимальный вариант расположения оборудования.

Общие методические рекомендации по выполнению 
домашней контрольной работы

Контрольные задания на домашнюю контрольную работу разработаны в количестве 100 вариантов.

Вариант работы выбирается в соответствии с двумя последними цифрами шифра учащегося по таблице вариантов. Каждый вариант содержит 3 теоретических вопроса и практическое задание.

Ответы на теоретические вопросы должны быть четкими, по существу, логически последовательными.

Точная формулировка основных понятий при изложении теоретического вопроса должна сопровождаться ссылкой на источник информации.

В конце домашней контрольной работы обязательно должен быть указан список используемых источников, оформленный в соответствии с СТУ 01-32-2017.

Объем домашней контрольной работы – 12 листов школьной тетради.

Домашняя контрольная работа должна быть выполнена четким, разборчивым почерком, без исправлений. На каждой странице обязательны поля для замечаний рецензента.

На обложке тетради указываются название учебной дисциплины, фамилия, инициалы учащегося, его группа и шифр.

Работа предоставляется на заочное отделение в установленный учебным графиком срок.

Домашняя контрольная работа, выполненная не в соответствии с вариантом или не в полном объеме, не будет зачтена.

Не зачтенная домашняя контрольная работа должна быть исправлена в соответствии с замечаниями рецензента и до начала экзаменационной сессии предоставлена на заочное отделение.

Критерии оценки домашней контрольной работы

Качество домашней контрольной работы оценивается прежде всего по тому, насколько правильно и самостоятельно даются ответы на поставленные вопросы, в какой степени используется рекомендованная литература.

Домашняя контрольная работа считается незачтенной, если:

· работа не соответствует шифру учащегося;

· не выполнено одно задание или имеются существенные недостатки в нескольких ответах;

· теоретический материал не сопровождается рисунками и схемами там, где это требуется.
Домашняя контрольная работа считается зачтенной, если:

· в работе допущены незначительные ошибки в оформлении (оформление ответов, титульного листа, списка используемых источников);
· допущены незначительные ошибки в ответах.

Программа учебной дисциплины и методические 
рекомендации по ее изучению
Введение

Задачи учебной дисциплины «Проектирование автоматизированных участков и цехов», ее взаимосвязь с другими учебными дисциплинами профессионального компонента
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

В настоящее время повышаются требования к качеству продукции машиностроения, ее разнообразию. Интенсивное развитие технических средств вызвало необходимость совершенствования методики проектирования и создания на ее основе новых высокоэффективных предприятий.

Особое внимание уделяется реконструкции и техническому перевооружению действующих предприятий, так как средства, выделенные на эти цели, окупаются в среднем в 3 раза быстрее, чем при создании аналогичных мощностей за счет нового строительства.

Основная цель изучения учебной дисциплины – дать в систематизированном изложении современные методы проектирования, основанные на современных научно-технических достижениях, а также принципы устройства цехов, применяемого оборудования и других средств производства для достижения наибольшей производительности труда и наиболее высокого технико-экономического эффекта на базе современной организации производства.

Для этого необходимо знать современные методы проектирования механосборочного производства, основанные на последних научных и технических данных, а также принципы построения автоматизированных производственных процессов. При проектировании производственного процесса, протекающего в механосборочных цехах, особое внимание следует уделять взаимосвязи этапов, в результате которых получается готовое изделие, количественных и качественных изменений объекта производства, а также основных и вспомогательных производственных систем при проектировании.

Назначение данного курса – изложение только основ, принципиальных положений проектирования автоматизированных участков и цехов, без детализации затрагиваемых вопросов.

Учебная дисциплина «Проектирование автоматизированных участков и цехов» является профилирующей и завершающей в системе подготовки специалистов и базируется на знании ими всех предыдущих учебных дисциплин.

Раздел 1 Основы проектирования механосборочного    
производства
Тема 1.1 Основные задачи проектирования и его 
 последовательность
Производственный и технологический процессы, их содержание. Объем выпуска. Производственная мощность. Производственный участок, цех. Общая и производственная площади цеха. Компоновка и планировка, строительные параметры производственного здания. Основное и вспомогательное оборудование
Задачи, решаемые при проектировании цехов механосборочного производства. Содержание технологических, экономических и организационных задач, решаемых в процессе проектирования
Стадии и этапы проектирования. Рабочий проект и рабочая документация, их назначение и содержание
Алгоритм реализации этапов проектирования
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

При проектировании механосборочного производства одновременно разрабатывают и решают технологические, экономические и организационные задачи, тесно связанные между собой.

В общем виде задача проектирования может быть сформулирована в следующем виде: спроектировать цех или участок, обеспечивающий выпуск изделий определенной номенклатуры, требуемого качества, заданную программу выпуска при достижении минимально возможных приведенных затрат на изготовление и с учетом всех требований к охране труда.

Проектирование механосборочного производства, представляющего собой сложную динамическую систему, включает в себя последовательные этапы: структурно-функциональный, алгоритмический, параметрический и планировочный этапы.

Структурно-функциональный этап может быть представлен в виде структурной модели, которая отражает состав, тип и взаимосвязь элементов, и функциональной модели, учитывающей свойства элементов и системы, необходимые для выполнения ими своего служебного назначения.

Алгоритмический этап проектирования включает в себя составление алгоритмической модели, содержащей взаимные связи между элементами и системами в процессе производства.

На параметрическом этапе проектирования производится определение количественных значений взаимосвязей между отдельными физическими параметрами элементов системы. Параметрические модели представляют собой уравнения материально-энергетического баланса в различных проявлениях.

На планировочном этапе решается задача размерных связей между отдельными элементами системы. Модели этого этапа аналогичны структурным, но отношения между элементами оцениваются в метрике евклидова пространства.

Приняв за основу данный принцип проектирования при условии уже разработанного технологического процесса изготовления изделий, разработана последовательность проектирования. 

Все возрастающие требования к качеству разрабатываемых проектов и сокращение сроков выполнения проектных работ приводят к необходимости постоянно совершенствовать проектный процесс. В основу организационного построения САПР закладывается технологический процесс автоматизированного проектирования, который представляется в виде непрерывного интеграционного процесса выполнения определенной последовательности проектных операций.

Основное назначение САПР заключается в принятии эффективных решений при разработке объекта проектирования. Уровень эффективности выполнения проектных процедур оценивается через технико-экономические показатели, анализ которых выявляет факторы воздействия на технологический процесс проектирования. Таким образом, создается обратная связь, которая позволяет постоянно совершенствовать систему, увязывая взаимодействия между ее составляющими компонентами, с целью достижения требуемого эффекта.

Тема 1.2 Исходные данные для технологического 
проектирования
Предпроектные работы, порядок их проведения
Технико-экономическое обоснование (ТЭО), содержание задания на проектирование, назначение и содержание этих документов
Режим работы предприятия. Календарный, номинальный и эффективный (действительный) фонды времени работы оборудования и рабочих
Литература: [2]; [4]; [6]
Методические рекомендации

Основой для проектирования механических цехов является подетальная производственная программа цеха, составленная из общей производственной программы завода с приложением чертежей, спецификаций деталей, описаний конструкций и технических условий на изготовление деталей и изделий.

В исходных данных для проектирования указываются:

· номенклатура изделий, узлов и деталей, подлежащих изготовлению и сборке (цеховой список);

· годовая программа выпуска по каждому наименованию изделий и деталей, включенных в цеховой список;

· подетальный перечень с указанием количества подлежащих выпуску запасных частей;

· режим работы цеха;

· заводской технологический маршрут, определяющий характер заготовки и последовательность прохождения по цехам завода обрабатываемых деталей и собираемых в цехе узлов;

· схема генерального плана завода.

Подетальную производственную программу выпуска цеха составляют по определенной форме, которая должна содержать все необходимые данные для проектирования. В зависимости от типа производства, характера выпускаемой продукции и стадии проектирования производственная программа может быть точной, приведенной и условной.

Точная производственная программа необходима при проектировании цехов массового и крупносерийного производства, где требуется большая точность всех технологических расчетов. В этом случае номенклатура всех подлежащих изготовлению изделий и их деталей (включая запчасти) точно установлена и обеспечена рабочими чертежами, спецификациями и техническими условиями.

Проектирование по точной программе предусматривает подробную разработку технологических процессов для всех деталей: маршрутные и операционные карты с указанием режимов резания и норм времени, операционные эскизы, карты технического контроля.

Приведенная производственная программа используется для проектирования цехов единичного, мелкосерийного и серийного производства, когда номенклатура изделий, подлежащих изготовлению, обширна и многообразна. В этом случае все изделия, подлежащие изготовлению, условно приводятся к нескольким типовым изделиям, наиболее характерным для каждой группы изделий.

При проектировании по приведенной программе вся заданная цеху номенклатура изделий разбивается на группы, в каждую из которых входят изделия, сходные по  конструкции и технологии. В каждой группе выбирается комплексное изделие-представитель (как правило, это деталь или сборочная единица, характеризующаяся наибольшим объемом выпуска и трудоемкостью изготовления), на которое разрабатывается технологический процесс и путем технического нормирования определяется трудоемкость его обработки или сборки.

Условная производственная программа используется при проектировании цехов для обработки деталей и изделий, конструкции которых еще не разработаны и точная номенклатура изготавливаемых изделий неизвестна (то есть для экспериментальных цехов). В этом случае также выбирают условное изделие-представитель, для которого подсчитывают трудоемкость изготовления, но коэффициент приведения при этом не используется – выполненные расчеты полностью переносятся на все изделия данной группы.

Вопросы для самоконтроля

1 Чем отличается компоновка цеха от планировки?

2 Назовите состав и содержание задач, решаемых при проектировании механосборочного производства.
3 Каковы основные критерии выбора проектного решения?

4 Назовите основные этапы процесса проектирования механосборочного производства.
5 Каковы основные направления совершенствования проектных работ?

6 Опишите последовательность проектирования механосборочного производства.
Раздел 2 Проектирование основных систем обеспечения 
 машиностроительного производства

Тема 2.1 Выбор состава технологического оборудования для 
 ГПС, расчет его количества
Тип производства. Интенсификация производственных процессов. Влияние типа производства на выбор состава технологического оборудования
Расчет количества основного технологического оборудования для различных типов производства при детальном и укрупненном проектировании

Состав оборудования ГПС, расчет его количества
Производственные программы: точная, приведенная и условная. Проектирование механосборочного производства с учетом этих программ
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

Для современного механосборочного производства характерен высокий уровень автоматизации производственных процессов, поэтому технологическое оборудование должно обеспечивать не только автоматизацию обработки или сборки, но и стыковаться с оборудованием и техническими средствами, объединяющими отдельные виды технологического оборудования в единый автоматизированный производственный процесс.

Так, например, станки с ЧПУ для встраивания в состав ГПС должны стыковаться с промышленными роботами для их автоматической загрузки, системы ЧПУ должны иметь вход для стыковки с ЭВМ высшего уровня и для передачи в их запоминающее устройство заранее разработанных управляющих программ, иметь системы диагностики           и т.д.

Характер и состав технологического оборудования во многом определяется типом производства.
Определение количества и выбор типов оборудования, необходимого для выполнения заданной производственной программы, является основным и наиболее ответственным вопросом при расчете цеха.  Неправильно подсчитанное количество или неправильно подобранное по типам оборудование влечет за собой излишек или недостаток, а также некомплектность его. При излишке оборудования происходит неполное его использование, преувеличенные и непроизводительные затраты на его приобретение, установку и содержание, увеличение площади, требующейся для его размещения. При недостатке оборудования отсутствует возможность выполнять производственное задание.  Неизбежная при этом необходимость дополнить станочный парк вызывает большие затруднения вследствие ограниченности площади, а также затруднения с расстановкой, обусловленной последовательностью выполнения технологических операций. Даже возможное увеличение площади цеха вызывает необходимость перепланировки оборудования. 

Правильно подсчитанное количество станков должно одновременно предусматривать его комплектность. Если станочный парк скомплектован так, что отдельные группы станков не обладают соответственной пропускной способностью, то цех не может выпускать заданное количество готовой продукции, так как отдельные стадии обработки будут запаздывать. При неправильном подборе станков по типам и размерам для некоторых операций может не оказаться подходящих станков.

При изучении данной темы необходимо овладеть методикой расчета количества основного технологического оборудования и рабочих мест для поточного и непоточного производства; укрупненные способы определения количества основного технологического оборудования.
Расчет количества основного технологического оборудования для поточного производства. Число станков непрерывно-поточной линии  определяют для каждой операции (в автоматической линии - для каждой позиции) изготовления. При этом определяют расчетное значение числа станков по формуле:
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где tш  - штучное время (станкоемкость) выполнения операции, 
 мин;

        τ - такт выпуска деталей или изделий с линии, мин.
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где Фо – эффективный годовой фонд времени работы 
   оборудования, ч; 

         N - годовая программ выпуска, шт.

Эффективный годовой фонд времени работы оборудования определяется исходя из количества рабочих дней в году и сменности работы по формуле:
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где Др - количество рабочих дней в году, дни;

        С – число смен;

        8 – продолжительность рабочей смены, ч.

При  двухсменной  работе  и количестве рабочих дней 254 - эффективный годовой фонд времени  работы  оборудования составит             Фо = 254 × 2 × 8 = 4 064 ч.

Полученное значение C´p округляют до ближайшего большего целого числа, получая при этом расчетное число станков Cp для данной операции.

После этого определяют коэффициент загрузки  станков на данной операции, который равен отношению фактического времени работы станка к эффективному фонду времени
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Практика  работы поточных линий показала, что на производительность линии большое влияние оказывают наложенные потери, вызванные остановкой смежного оборудования, отсутствием заготовок в связи с различного рода перебоями в снабжении и другими причинами. Эти потери наиболее ощутимы на операциях с высоким коэффициентом загрузки, так как  приведенная методика определения числа станков не учитывает указанные виды потерь.

Наложенные потери времени учитывают, вводя коэффициент использования оборудования Ки,  представляющий собой отношение расчетного числа единиц оборудования, необходимого для обеспечения программы выпуска изделий,  к принятому. Поэтому принятое число станков на данной операции определяют по формуле:
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В таблице 1 даны рекомендуемые значения коэффициентов загрузки и использования  для отдельных  станков и групп оборудования, при этом следует иметь в виду, что в тех случаях, когда коэффициент загрузки по расчету получается меньше рекомендованных значений, в качестве принятого берут расчетное число станков и коэффициент использования принимают равным единице. Надо иметь также  в виду, что Кз никогда не может быть больше единицы. В тех случаях, когда число станков превышает целое число не более чем на 0,05 – 0,1, следует пересмотреть содержание данной операции в отношении изменения режима резания, структуры операции, применяемых инструментальных материалов и оснастки с целью повышения производительности обработки.

Таблица 1 – Допустимые значения коэффициентов загрузки и 
использования оборудования
	Группа

оборудования
	Коэффициент загрузки

оборудования Кз
	Коэффициент использования оборудования

Ки

	
	максимальный
	средний по группе
	

	Универсальные станки

Автоматы и полуавтоматы одношпиндельные

То же многошпиндельные

Специальные и агрегатные станки

Автоматические линии с жесткими связями

Станки с ЧПУ
	0,95-1,0

0,95-1,0

        0,90

        0,90

0,95-1,0

        0,95
	         0,8

0,85

0,90

0,90

          0,9

          0,9
	          0,9

0,85

           0,8

           0,8

0,75

0,85


Пример решения задачи - Определите число станков для операций токарной обработки и зубофрезерования  поточной линии обработки зубчатого колеса. Такт линии τ = 2 мин; tш.ток = 1,75 мин; tш.фр = 9,8 мин. Обработка выполняется на одношпиндельных полуавтоматах.

Число станков для токарной операции C´p.ток = 1,75/2 = 0,85, следовательно, расчетное число станков Ср = 1, коэффициент загрузки             Кз.ток = 0,85, что не превышает максимально допустимого значения по таблице. Поэтому Сп.ток = 1. Число станков для зубофрезерования            C´p.фр = 9,8/2 = 4,9, следовательно, расчетное число зубофрезерных станков Cp.фр = 5, коэффициент загрузки Кз.фр = 0,98, что превышает максимально допустимое значение. В этом случае принятое число станков Сп.фр = Cp.фр/Ки = 5/0,85 ≈ 6 станков.

Укрупненный способ расчета количества оборудования. Укрупненный способ расчета количества оборудования по технико-экономическим показателям применяется при проектировании цехов единичного и мелкосерийного производства с большой, точно не выявленной номенклатурой, а также при технико-экономическом обосновании проекта. В этом случае для расчетов используются укрупненные данные о трудоемкости изготовления изделия. Например, для технического обоснования реконструкции цеха используются заводские данные о трудоемкости обработки аналогичных изделий, скорректированные с учетом планируемых объемов производства и использования нового оборудования и технологии. 

При укрупненном проектировании используют опыт передовых заводов. В качестве технико-экономических показателей при расчете механических цехов используют либо объем выпуска с одного станка основного производства при работе в одну смену и при стопроцентной загрузке, либо станкоемкость. Объем выпуска может выражаться в штуках, тоннах или тысячах рублей продукции, а станкоемкость – в станко-часах, необходимых для изготовления одного изделия (комплекта, узла), 1 т изделий или изготовления изделий стоимостью 1 рубль.
Общее количество станков в этом случае определяется по суммарной (трудоемкости) станкоемкости изготовления годовой программы выпускаемых изделий:
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где Т∑ - суммарная станкоемкость выпуска изделий, 
    человеко-часов;

        Фо - эффективный годовой фонд времени работы 
   оборудования, ч;

        Кз – коэффициент загрузки.

Затем определяют количество станков каждого вида:
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где Аi − процент станков данного вида от общего количества 
  станков в цехе.

Процентный состав оборудования для некоторых отраслей машиностроения приведен в таблице 2. 
Полученное расчетное количество станков 
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 округляют до ближайшего большего целого числа 
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 и окончательно определяют общее количество станков в цехе 
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Таблица 2 – Процентный состав основного технологического 
оборудования
	Типы станков
	% состав оборудования механических цехов



	
	приборо​строение
	станко​строение
	автомоби​лестроение
	тяжелое машиностроение

	Токарные, токарно-револьверные
	28
	23
	25
	23

	Расточные
	10
	 3
	 2
	35

	Сверлильные
	15
	10
	21
	17

	Агрегатные
	 5
	 3
	10
	–

	Строгальные, долбежные
	 1
	 4
	–
	 5

	Фрезерные
	15
	15
	 7
	 7

	Протяжные
	–
	 1
	 3
	 2

	Зубообрабатывающие
	 8
	 6
	 9
	 1

	Шлифовальные и хонинговальные
	10
	12
	11
	 1

	Специальные автоматы и полуавтоматы
	 5
	10
	11
	 7


Кроме основного оборудования, в состав цеха входит дополнительное оборудование (прессы, установки для закалки ТВЧ, контрольные стенды и др.), количество которого определяется в процентах от основного технологического оборудования и составляет от 5% до 30%. Тогда общее число технологического оборудования цеха составляет 
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Пример решения задачи - Используя укрупненный метод расчета, определите, сколько станков основного производства потребуется для изготовления изделий в количестве 10000 штук в год при двухсменной работе, если трудоемкость механической обработки комплекта деталей данного изделия составляет 15 человеко-часов? Коэффициент загрузки принять равным 0,85.

Суммарная трудоемкость обработки изделий равна 
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человеко-часов. Эффективный годовой фонд времени работы станочного оборудования при двухсменной работе составляет 4060 часов. Тогда количество станков основного производства, необходимых для выпуска данного изделия, равно 
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Тема 2.2 Определение общей и производственной площади 
 цеха, участка
Понятие общей и производственной площади цеха, участка. Расчет площади цеха, участка
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

Важным этапом при технологическом проектировании автоматизированных участков и цехов является выбор принципа их формирования, который в свою очередь, зависит от сложности выпускаемой продукции, программы выпуска и режима работы производства. Существуют три принципа формирования производственных участков и цехов, определяющих форму организации производства: линейный, предметный и технологический.

При поточной форме организации производства используют линейный принцип, характеризующийся строго определенной последовательностью выполнения операций  технологического процесса в каждый момент времени. Чаще всего этот принцип реализуется в виде автоматических поточных линий.

С повышением номенклатуры изготовляемых изделий становится целесообразным  использовать общность технологических маршрутов и формировать производственные подразделения, используя предметный принцип. Применительно к формированию цехов – это создание механосборочных предметно-специализированных производства (например, цеха двигателей, шасси и т.п.), где сосредоточивается все оборудование, которое необходимо для полного изготовления сборочной единицы.
При значительной номенклатуре изготовляемых изделий эффективен технологический принцип   формирования производственных подразделений, характеризующийся выполнением однотипных операций технологического процесса и использованием однотипного технологического оборудования. Применительно к созданию цехов этот принцип реализуется путем формирования специально механических и сборочных цехов, а участки создают в зависимости от вида выполняемой операции (например, участок токарный, фрезерный и т.п.). К преимуществам данного принципа можно отнести единство системы управления для  всех сборочных или механообрабатывающих работ, единый уровень требований к качеству деталей и выполнения сборочных работ, упрощение структуры управления на участке благодаря специализации работ.

Проектирование является итерационным процессом, при котором на каждом шаге проектирования ввиду недостатка информации вначале принимают приближенное решение, а затем по мере детальной проработки принятое решение уточняют. Так, после синтеза структуры цеха, т.е. после определения состава его участков, принимают решение о взаимном размещении этих участков. Выбор вариантов размещения участков определяет компоновочную схему цеха. 

Размещение участков внутри цеха обусловливается взаимным размещением механических и сборочных цехов. Последнее, в свою очередь, определяется принятой организационной формой механосборочного производства.

При изучении данной темы учащиеся должны познакомиться с возможным расположением производственных участков цеха.

Компоновочные схемы механосборочных цехов.

Тема 2.3 Проектирование функциональных технических 
систем обеспечения машиностроительного
производства
Расчет основных параметров складской системы, транспортной системы, системы инструментообеспечения для ГПС
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации 

Складская система предназначена для обеспечения своевременного снабжения технологического оборудования полуфабрикатами в подготовленном для транспортирования виде и хранения готовых изделий.

Производственный процесс начинается и заканчивается на складах, причем склад выполняет роль демпфирующего элемента при нестабильных дискретных входных и выходных грузопотоках. На складах происходит преобразование грузопотоков с целью обеспечения запланированного хода производства. Количественные, геометрические и временные параметры входящих и выходящих грузопотоков на склад могут быть детерминированными, что характерно для поточного производства, или могут носить случайный характер, типичный для непоточного производства.

Характерным для непоточного производства является  значительная длительность складирования, которая достигает 70-90% от всего цикла производства. Это объясняется необходимостью создания запасов полуфабрикатов в производстве с целью компенсации неравномерности и дискретности поступления полуфабрикатов в цех, колебаний станкоемкости выполнения операций производственного процесса, отказов оборудования, режущего инструмента и других случайных факторов.

Таким образом, цель создания и функционирования складской системы заключается в том, чтобы принимать с транспортной системы грузопоток с одними параметрами, перерабатывать и выдавать его опять на транспортную систему с другими параметрами и выполнять это преобразование с минимальными приведенными затратами с условием обеспечения сохранения качества.
При изучении данной темы учащиеся должны изучить принципы построения и структуру автоматизированной складской системы; классификацию автоматических складов по типам оборудования; компоновочно-планировочные решения складской системы.
В механосборочном цехе выполняют различные транспортно-загрузочные операции: загрузку полуфабрикатов, заготовок, инструмента, приспособлений и изделий для хранения на склад и их выгрузку по требованию; перемещение этих предметов со складов к рабочим местам и обратно, а также межоперационные перемещения заготовок между станками. Эти операции осуществляются с помощью транспортных систем (ТС).

Автоматическая транспортная система – совокупность взаимосвязанных автоматически действующих средств для транспортирования предметов в системе автоматически работающих станков.

Автоматизированная транспортная система отличается от автоматической тем, что транспортно-загрузочные операции автоматизированы частично. Такие системы используют в поточных АЛ. Комплексная автоматизация транспортно-загрузочных операций позволяет транспортные процессы осуществлять почти непрерывно. Основой для проектирования транспортной системы является схема материальных потоков цеха и участков, которая должна быть составлена с учетом обеспечения мощности грузопотоков. Грузовые потоки цеха представляют собой определенную схему движения предметов труда в соответствии с последовательностью производственного процесса.
При изучении данной темы учащиеся должны изучить классификацию транспортных систем: в зависимости от транспортируемых грузов, по организационно-техническим требованиям для потоков; транспортные системы автоматических линий; транспортные системы ГПС; структуру транспортной системы.
Технологические возможности оборудования во многом зависят от системы инструментального обеспечения (СИО). Структурно-компоновочное решение СИО влияет на выбор компоновки поточных АЛ и ГПС и их технико-экономические показатели. Способы формирования и реализации потоков инструмента, а также управления ими отражаются на текущих материальных затратах и производительности технологической системы. Уровень автоматизации потока инструмента определяет численность технического персонала, обслуживающего СИО.

При изучении данной темы учащиеся должны изучить следующие вопросы:

1 Определение номенклатуры и количества используемого инструмента.

2 Системы оперативного обеспечения инструментами станков с ЧПУ.

3 Системы инструментального обеспечения ГПС.

4 Организация подачи инструмента с центрального склада на станки.

5 Кодирование инструментов.

6 Организация замены инструментов.

7 Организация контроля состояния режущего инструмента.

Тема 2.4 Проектирование системы охраны труда работающих
Назначение и структура системы охраны труда работающих
Основные принципы размещения помещений и средств для охраны труда

Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

При эксплуатация оборудования автоматизированного производства важной задачей является обеспечение нормальных условий работы обслуживающего персонала. При выполнении производственных процессов на персонал воздействуют различные факторы. Опасным считается такой фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит к травме или внезапному резкому ухудшению здоровья, а вредным - фактор, приводящий к заболеванию или снижению работоспособности. Воздействие на работающего опасного фактора при выполнении им трудовых обязанностей называют несчастным случаем на производстве. 

Мероприятия по охране труда начинают разрабатывать уже на стадии проектирования как производственных зданий и сооружений, так и оборудования. Ни один автоматический (автоматизированный) участок или цех не могут быть приняты в эксплуатацию, если не обеспечены здоровые и безопасные условия труда.   

На каждом предприятии создается служба охраны труда, подчиненная главному инженеру. Он несет полную ответственность за                безопасность при выполнении производственных процессов и осуществляет контроль за всеми мероприятиями по оздоровлению условий труда. Всю практическую работу, обеспечивающую безопасные условия работы в подразделениях предприятия, организуют начальники цехов, участков, смен, а также мастера. Безопасные условия труда на рабочих местах обеспечивает мастер. 

Безопасность работы обслуживающего персонала автоматизированных и автоматических цехов обеспечивается различными средствами путем их рационального размещения. К ним относятся защитные и предохранительные устройства станков, ПР, транспортирующих и загрузочных устройств, сигнализация, системы отвода и транспортирования стружки, системы электрической и пожарной безопасности и др. Безопасность работы также обеспечивается рациональной планировкой оборудования, размещением режущего и вспомогательного инструмента, приспособлений.
Вопросы для самоконтроля

1 Назовите типы производства, дайте им характеристику.
2 Сформулируйте основные требования к технологическому оборудованию механосборочных цехов. Что является критерием выбора состава оборудования?

3 Что такое трудоемкость и станкоемкость обработки, как связаны между собой эти величины?

4 Как определяется число станков и рабочих мест при детальном проектировании участков и цехов поточного и непоточного производства?

5 Что такое коэффициенты загрузки  и использования оборудования?

6 Как определить число оборудования и рабочих мест при укрупненных методах расчета?

7 В чем заключаются преимущества подетальной и предметной форм специализации участков цеха по сравнению с технологической?

8 Какова методика формирования структуры производственных подразделений цеха в условиях серийного производства?

9 Назовите основные варианты размещения  производственных участков механосборочного производства, их достоинства и недостатки, условия применения.
10 По каким признакам классифицируют склады?

11 В каких случаях необходимо предусматривать в составе механосборочного производства склады?

12 Как определить площадь склада при укрупненных методах расчета, при детальном проектировании?

13 Назовите возможные варианты размещения  накопительных подсистем в автоматических линиях жесткого типа и а ГПС.
14 Приведите классификацию грузов и транспортных систем.

15 С учетом каких параметров производится расчет количества транспортных средств?

16 Что относится к основному и вспомогательному  транспортному оборудованию?

17 Назовите функции, выполняемые системой инструментообеспечения.

18 Дайте структуру системы инструментообеспечения цеха.

19 Как рассчитать площадь для хранения режущих инструментов?

20 Где и как целесообразно располагать подразделения системы инструментообеспечения?

21 Какие задачи возлагаются на цеховую ремонтную базу, отделение по ремонту электрооборудования?

22 Как определить площадь ремонтной базы?

23 Какие способы транспортирования и удаления стружки применяют в механических цехах?

24 Какие способы снабжения станков охлаждающими жидкостями  применяют в механических цехах?

25 Как обеспечивается снабжение станков и рабочих мест сборки сжатым воздухом?

26 Как обеспечивается микроклимат и чистота воздуха в цехе?

27 Назовите структуру системы охраны труда.

28 Какие вы знаете средства для обеспечения безопасной работы обслуживающего персонала?

29 Перечислите основные принципы размещения помещений и средств для охраны труда.

Раздел 3 Компоновочно-планировочные решения при 
проектировании участков и цехов 

Тема 3.1 Принципы выбора компоновочной схемы 
производственного здания

Основные принципы, определяющие выбор компоновки цехов. Связь компоновочной схемы с принятой организационной формой механосборочного производства. Специализация участков и цехов в зависимости от типа производства
Расположение производственных участков цеха механосборочного производства (компоновочная схема цеха). Объемно-планировочные решения производственных зданий. Компоновочные планы
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

При изучении данной темы учащиеся должны познакомиться с основными принципами, компоновочными и планировочными решениями при проектировании поточного автоматизированного производства.

Тема 3.2 Выбор вариантов расположения оборудования в 
 зависимости от типа производства
Расположение станков в условиях непрерывной и переменно-поточной линий. Примеры компоновочных решений механосборочных цехов. Размещение станков на подетально-специализированных участках серийного производства. Расположения оборудования относительно транспортного средства. Условия работы оборудования
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

Расположение станков на участках и линиях механической обработки определяется организационной формой производственного процесса, длиной станочных участков, числом станков, видом межоперационного транспорта, способом удаления стружки и другими факторами. 

Относительно прост выбор варианта расположения станков непрерывно- и переменно-поточных линий. здесь последовательность размещения оборудования практически однозначно определяется последовательностью выполнения операций технологического процесса. Задача рационального размещения оборудования сводится к выбору варианта размещения станков относительно транспортного средства, числа рядов станков и общей конфигурации поточной (автоматической) линии.

Относительно транспортного средства возможны варианты продольного, поперечного, углового и кольцевого размещения станков.
В зависимости от длины технологического потока и длины станочного участка применяют однорядное и многорядное размещение станков.

Значительно сложнее выбрать оптимальный вариант размещения станков для подетально-специализированных участков серийного производства. На этих линиях можно одновременно изготовлять партии разных деталей, поэтому вариант размещения влияет на транспортные расходы, себестоимость продукции и капитальные вложения, на непрерывность и ритмичность производства.

Возможны три различных варианта расположения станков на предметно-замкнутых (подетально-специализированных) участках: точечный, при котором отсутствуют межоперационные связи между станками; рядный, при котором оборудование размещено в линейной последовательности, соответствующей ходу технологического процесса характерной детали; гнездовой, при котором станки размещают группами в зависимости от межоперационных связей между ними.

Выбор рациональной планировки участков и линий ГПС имеет много общего в подходе, принципах размещения станочных модулей и критериях оптимальности, рассмотренных выше.
В большинстве существующих ГПС используется линейный принцип размещения ГПМ. При небольшом числе станков их размещают в один ряд, при числе более четырёх – в два ряда. Компоновка ГПС также может быть замкнутой или П – образной.

Во многом размещение ГПМ в ГПС определяется типом автоматизированной транспортно-складской системы, с помощью которой регулируют потоки заготовок, инструментов, приспособлений, тары и деталей. В зависимости от вида применяемой транспортно-складской системы могут быть три различные схемы планировок ГПС: планировка с централизованным складом; планировка со складом- накопителем в составе транспортной системы; планировка с перемещением деталей транспортным средством в составе склада.

Тема 3.3 Особенности компоновки автоматизированных 
 участков, цехов и оборудования ГПС

Особенности размещения оборудования в ГПС. Варианты размещения станочных модулей. Влияние автоматизированной транспортно-складской системы (АТСС) на планировку оборудования
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

Важным этапом при технологическом проектировании автоматизированных участков и цехов является выбор принципа их формирования, который в свою очередь, зависит от сложности выпускаемой продукции, программы выпуска и режима работы производства. Существуют три принципа формирования производственных участков и цехов, определяющих форму организации производства: линейный, предметный и технологический.

При поточной форме организации производства используют линейный принцип, характеризующийся строго определенной последовательностью выполнения операций технологического процесса в каждый момент времени. Чаще всего этот принцип реализуется в виде автоматических поточных линий.

С повышением номенклатуры изготовляемых изделий становится целесообразным использовать общность технологических маршрутов и формировать производственные подразделения, используя предметный принцип. Применительно к формированию цехов – это создание механосборочных предметно-специализированных производства (например, цеха двигателей, шасси и т.п.), где сосредоточивается все оборудование, которое необходимо для полного изготовления сборочной единицы. Формирование участков по этому принципу производится в зависимости от конструктивного вида изделий, например, участок корпусных деталей, участок валов и т.п. Основным преимуществом данного принципа является повышенная ответственность за выпуск качественной продукции, короткие материальные потоки и упрощается структура управления производством.

При значительной номенклатуре изготовляемых изделий эффективен технологический принцип формирования производственных подразделений, характеризующийся выполнением однотипных операций технологического процесса и использованием однотипного технологического оборудования. Применительно к созданию цехов этот принцип реализуется путем формирования специально механических и сборочных цехов, а участки создают в зависимости от вида выполняемой операции (например, участок токарный, фрезерный и т.п.). К преимуществам данного принципа можно отнести единство системы управления для всех сборочных или механообрабатывающих работ, единый уровень требований к качеству деталей и выполнения сборочных работ, упрощение структуры управления на участке благодаря специализации работ.

Выбор принципа формирования участков и цехов оказывает большое влияние на синтез структуры производственной системы, т.е. обоснованное определение ее состава. При формировании структуры автоматизированных участков и цехов следует учитывать и ряд ограничений, например, по виду обрабатываемого материала на участке, который накладывает определенные ограничения по сбору и переработке стружки, по совместимости технологического оборудования и т.п.
Тема 3.4 Основные строительные параметры и 
конструктивные элементы производственных 
зданий
Типы, конструкции и основные параметры зданий для цехов механосборочного производства. Направления развития проектирования современных производственных зданий
Конструкционные элементы производственных зданий
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

При изучении данной темы учащиеся должны познакомиться с основными параметрами и конструктивными элементами производственного здания и методикой предварительного определения площади цеха.
Тема 3.5 Планировка расположения оборудования и 
обеспечивающих подсистем на производственных 
участках
Порядок планировки расположения оборудования. Варианты размещения обеспечивающих подсистем на производственных участках
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

При изучении данной темы учащиеся должны познакомиться с основными принципами и примерами компоновочных решений цехов механосборочного производства.

Также необходимо изучить требования, предъявляемые к планировкам участка или цеха. 

Основным принципом при разработке плана расположения оборудова​ния является обеспечение прямоточности движения деталей в процессе их обработки, т.е. увязка планировки с технологическим процессом, а также ус​тановление оптимальных расстояний между станками, и между станками и смежными с ними элементами зданий согласно действующим нормам тех​нологического проектирования.

Основные этапы разработки планировок.

Тема 3.6 Технико-экономическая оценка проекта
Расчет  показателей технико-экономической оценки проекта
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации

Задание на проектирование строительной части следует выполнять с учетом требований к элементам объемно-планировочных решений (сетка колонн; высота помещений; нагрузка, создаваемая оборудованием; наличие транспортных средств напольных и подвесных; грузоподъемность и габаритные размеры лифтов; категория помещения по взрывопожароопасности; наличие агрессивных сред; отделка помещений и полов; необходимость защиты от шума).
Объекты проектирования подразделяют на два вида: 
- вновь проектируемые автоматизированные производства; 
- создаваемые путем технического перевооружения производства.

Для функционирования автоматизированных производственных систем требуются надежные системы обеспечения различными видами энергоресурсов (электроэнергией, теплом, сжатым воздухом), технологическими газами, водой и т.д. Наряду с обеспечением производства энергетическими ресурсами не менее важна защита окружающей среды – снижение загрязнений в сточных водах до допустимых концентраций, а также отработанных воздушных выбросов.
Автоматизированные системы энергообеспечения, кроме снижения трудозатрат на обслуживание и повышение надежности их работы, обеспечивают технико-экономический эффект благодаря оптимизации технологических процессов их получения и использования.

Экономическую эффективность проекта рассчитывают на различных стадиях создания, внедрения и эксплуатации автоматизированных производственных систем. Расчеты имеют различное назначение и характеризуются степенью точности исходных данных, способами их получения и детализацией самих расчетов.

Показатели экономической эффективности являются общими для всех стадий жизненного цикла системы. Их определяют в следующих целях:

- для выбора из числа альтернативных вариантов проектных решений наиболее рационального;

- для оценки экономической эффективности создания автоматизированных производственных систем на всех стадиях создания, внедрения и эксплуатации;
- для обоснования необходимости разработки НИР и планов технического перевооружения предприятий для создания автоматизированных производственных систем.

Определение экономической эффективности внедрения любого мероприятия по новой технике, проводимого на предприятии (по автоматизации, механизации, организации производства и труда) базируется на сопоставлении технико-экономических показателей производства продукции по базовому (заменяемому) и проектному вариантам.

Тема 3.7 САПР технологических процессов
Использование САПР при технологическом проектировании. Виды САПР
Литература: [3]; [5]
Методические рекомендации
Технологическое проектирование машиностроительных заводов в короткий срок прошло путь от простой систематизации имеющегося практического опыта в области проектирования до создания научной дисциплины, которая формировалась еще в середине 30-х годов прошлого столетия.

В этот период ученые разрабатывают научно обоснованную методику проектирования машиностроительных предприятий. Для решения  больших и сложных задач проектирования  создается система проектных институтов, которые на основе углубленного изучения специфики отрасли используют при проектировании все новейшие достижения  науки и техники, внедряют новые технологические процессы, применяют типовые проекты, стандартные конструкции, системы автоматизированного проектирования (САПР), а также осуществляют связь с научно-исследовательскими, проектно-конструкторскими, строительными организациями и промышленными предприятиями  в целях быстрейшего внедрения в проекты результатов их работ.

Вопросы для самоконтроля

1 Как определяются общая и производственная площади цеха при укрупненном и детальном проектировании?

2 Назовите основные строительные параметры производственных зданий и факторы, влияющие на их выбор.

3 Какие варианты размещения оборудования возможны на станочных участках и линиях?

4 Назовите варианты размещения станочных модулей в ГПС.
5 Какие особенности необходимо учесть при проектировании участков и цехов для производства высокоточных изделий?

6 Назовите основные принципы, определяющие выбор компоновки цеха.

7 Как размещают вспомогательные отделения цеха по отношению к производственным участкам и линиям?

8 Каковы особенности размещения оборудования в ГПС?

9 Что указывается в задании на проектирование санитарно-технической части?

10 Что входит в состав задания на проектирование энергетической части?

11 Назовите основные технико-экономические показатели проекта цеха.

Список используемых источников
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4 Основы создания гибких автоматизированных производств / под редакцией Б. Б. Тимофеева. – К.: Техника, 1990. – 144 с. 
5 Проектирование автоматизированных участков и цехов / под редакцией Ю. М. Соломенцева. – М.: Высш.шк., 2000. – 272 с.

6 Справочник технолога-машиностроителя. Т1 / под редакцией          А. Г. Косиловой, Р. Е. Мещерякова. – Москва: Машиностроение, 1985. – 656 с.

7 Справочник технолога-машиностроителя. Т2 / под редакцией                  А. Г. Косиловой, Р. Е. Мещерякова. – Москва: Машиностроение, 1985. – 496 с.

Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 

дисциплине «Проектирование автоматизированных участков 
и цехов» 

1 История и перспективы развития автоматизированного производства

2 Основные задачи, разрабатываемые и решаемые при  проектировании

3 Последовательность проектирования механосборочного производства

4 Системы автоматизированного проектирования (САПР) участков и цехов

5 Подготовка исходных данных и порядок проектирования механосборочного производства

6 Этапы предпроектных работ

7 Основные положения по выбору состава  технологического оборудования

8 Структура, функции и классификация гибкого автоматизированного производства (ГАП)

9 Методы определения трудоемкости и станкоемкости обработки и сборки

10 Расчет количества основного технологического оборудования для поточного производства

11 Расчет числа рабочих мест для поточной линии сборки

12 Расчет количества основного технологического оборудования при непоточном производстве
13 Расчет числа рабочих мест при непоточной сборке

14 Укрупненные способы определения количества основного технологического оборудования

15 Типы производства, их характеристика. Назовите прогрессивные виды оборудования для основных типов производства.

16 Принципы формирования автоматизированных участков и цехов

17 Компоновочные схемы  механосборочных цехов

18 Основные варианты размещения производственных участков механосборочного производства, их достоинства и недостатки, условия применения

19 Предварительное определение площади цеха и основных параметров производственного здания

20 Основные строительные параметры производственных зданий и факторы, влияющие на их выбор

21 Выбор варианта расположения оборудования на участках механической обработки

22 Варианты размещения оборудования в непрерывно- и  переменно-поточных линиях

23 Варианты размещения станочных модулей в ГПС

24 Планировка оборудования и рабочих мест

25 Особенности расположения оборудования и рабочих мест на участках сборки 

26 Требования к условиям работы оборудования
27 Определение состава и числа работающих. Пути уменьшения численности работающих в механосборочном производстве

28 Особенности определения численности работающих в ГПС

29 Принципы построения  и структура автоматизированной складской системы

30 Проектирование подсистемы хранения проката и штучных заготовок

31 Проектирование подсистемы хранения полуфабрикатов и изделий

32 Проектирование подсистемы хранения технологической оснастки и вспомогательных материалов

33 Накопительные подсистемы на участках автоматических линий и ГПС

34 Определение  площади склада при укрупненных методах расчета, при детальном проектировании

35 Назначение и классификация  транспортных систем

36 Схема транспортных связей и технологический процесс транспортирования

37 Внутрицеховая и межоперационная транспортная система

38 Транспортные системы автоматических линий и ГПС

39 Классификация транспортных роботов

40 Классификация роботизированных технологических комплексов (РТК), используемых в механосборочном производстве

41 Функции и структура систем инструментообеспечения

42 Определение номенклатуры и количества используемого инструмента

43 Проектирование отделения по восстановлению режущего инструмента и ремонту оснастки

44 Назначение и структура системы ремонтно-технического обслуживания
45 Технико-организационные направления ремонтно-технического обслуживания
46 Проектирование подсистемы удаления и переработки стружки

47 Проектирование подсистем приготовления и раздачи охлаждающих жидкостей

48 Проектирование подсистемы электроснабжения, снабжения сжатым воздухом, обеспечения микроклимата и необходимой чистоты воздушной среды

49 Назначение и виды контроля качества изделий

50 Средства для автоматического контроля качества изделий

51 Проектирование испытательных отделений

52 Назначение и структура системы охраны труда

53 Основные принципы размещения помещений и средств для охраны труда

54 Назначение, принципы и методика построения систем управления производством

55 Выбор компоновочной схемы здания

56 Основные принципы  компоновочных решений цехов механосборочного производства

57 Увязка компоновочного плана цеха с генеральным планом завода

58 Разработка заданий по строительной части проекта
59 Разработка заданий по санитарно-технической и энергетической частям проекта

60 Технико-экономическая оценка проекта
Практические задания 61-65
Определите число станков для каждой операции поточной линии обработки деталей (обработка выполняется на одношпиндельных полуавтоматах). Исходные данные приведены в таблице 4.

Практические задания 66-70

Определите число станков для  каждой операции поточной линии обработки деталей (обработка выполняется на универсальных станках). Исходные данные приведены в таблице 5.

Практические задания 71-75 

Используя укрупненный метод расчета, определите, сколько всего станков основного производства потребуется для изготовления изделий, а также по группам оборудования (для автомобилестроения), используя данные таблицы 2. Коэффициент загрузки принять равным 0,85. Исходные данные приведены в таблице 6.

Практические задания 76-80 

Используя укрупненный метод расчета, определите, сколько всего станков основного производства потребуется для изготовления изделий, а также по группам оборудования (для станкостроения), используя данные таблицы 2. Коэффициент загрузки принять равным 0,8. Исходные данные приведены в таблице 7.
Практические задания 81- 90

Определите площадь секции восстановления режущего инструмента для цеха непоточного производства, выпускающего изделия среднего размера. Исходные данные брать в таблице 3.

Таблица 3
	Типы станков
	Номера заданий

	
	Непоточное производство,

изделия среднего размера 
	Поточное производство,

изделия крупного размера 

	
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	Токарные, токарно-револьверные, шт.
	28
	23
	25
	35
	32
	29
	24
	23
	23
	21

	Расточные, шт
	10
	 7
	 2
	 9
	24
	21
	26
	24
	25
	26

	Сверлильные, шт
	15
	10
	21
	 8
	21
	17
	15
	26
	24
	34

	Агрегатные, шт
	 5
	 3
	10
	13
	15
	19
	18
	13
	18
	28

	Строгальные, долбежные, шт
	 4
	 4
	12
	12
	14
	 9
	16
	17
	19
	26

	Фрезерные, шт
	15
	15
	 7
	53
	19
	26
	24
	19
	13
	27

	Протяжные, шт
	  4
	  5
	  3
	26
	  8
	18
	23
	24
	21
	16

	Зубообрабатывающие, шт
	  8
	10
	  9
	25
	24
	23
	17
	26
	26
	14

	Шлифовальные и хонинговальные, шт.
	10
	12
	11
	14
	17
	14
	15
	29
	28
	19


Таблица 4
	Наименование

операций
	Номера заданий

	
	61
	62
	63
	64
	65

	
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней

	Фрезерно-центровальная
	  3,8
	N=50 000

С= 2

Д = 253
	-
	N=10 000

С= 1

Д = 254
	  4,2
	N=20 000

С= 2

Д = 252
	-
	N=5 000

С= 1

Д = 255
	-
	N=40 000

С= 2

Д = 253

	Токарная
	17,2
	
	  8,2
	
	-
	
	16,0
	
	24,0
	

	Токарная с ЧПУ
	18,4
	
	10,8
	
	19,8
	
	  9,6
	
	28,2
	

	Фрезерная
	-
	
	  8,6
	
	  8,2
	
	12,4
	
	18,8
	

	Сверлильная
	  6,8
	
	12,4
	
	-
	
	  8,4
	
	12,8
	

	Шлифовальная
	18,2
	
	16,8
	
	16,2
	
	18,0
	
	26,5
	


Таблица 5
	Наименование

операций
	Номера заданий

	
	66
	67
	68
	69
	70

	
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней
	tшт,

мин
	N, шт

С, смен

Д, дней

	Фрезерно-центровальная
	-
	N=30 000

С= 2

Д = 253
	-
	N=15 000

С= 1

Д = 254
	   5,2
	N=20 000

С= 2

Д = 254
	6,8
	N=5 000

С= 1

Д = 255
	-
	N=40 000

С= 2

Д = 253

	Токарная
	20,6
	
	12,6
	
	-
	
	-
	
	19,0
	

	Токарная
	12,3
	
	11,5
	
	18,4
	
	7,6
	
	  23
	

	Фрезерная
	   35
	
	  6,3
	
	  5,3
	
	9,4
	
	-
	

	Сверлильная
	-
	
	  4,1
	
	-
	
	7,9
	
	14,7
	

	Шлифовальная
	22,3
	
	   11
	
	   21
	
	6,6
	
	  9,8
	


Таблица 6
	Наименование

операций
	Номера заданий

	
	71
	72
	73
	74
	75

	
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней

	Фрезерно-центровальная
	    2
	N=5 000

С = 1

Д = 253
	    3
	N=8 000

С = 2

Д = 254
	2,5
	N=10 000

С = 1

Д = 254
	2
	N=15 000

С = 2

Д = 255
	5
	N=12 000

С = 1

Д = 253

	Токарная
	3,2
	
	    2
	
	1,5
	
	3
	
	3
	

	Токарная
	3,8
	
	    4
	
	    4
	
	4
	
	5
	

	Фрезерная
	5,3
	
	    6
	
	    2
	
	3
	
	2
	

	Сверлильная
	2,7
	
	3,5
	
	    3
	
	5
	
	2
	

	Шлифовальная
	3,9
	
	2,5
	
	    5
	
	1
	
	2
	


Таблица 7
	Наименование

операций
	Номера заданий

	
	76
	77
	78
	79
	80

	
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней
	Т,

чел.-ч.
	N, шт

С, смен

Д, дней

	Фрезерно-центровальная
	1,2
	N=6 000

С = 2

Д = 252
	2
	N=7 000

С = 1

Д = 254
	3,5
	N=8 000

С = 2

Д = 253
	3
	N=9 000

С = 1

Д = 252
	4,5
	N=10 000

С = 2

Д = 250

	Токарная
	4,2
	
	4
	
	1,5
	
	2
	
	3,5
	

	Расточная
	2,3
	
	1
	
	    3
	
	6
	
	    3
	

	Зубофрезерная
	7,8
	
	5
	
	    4
	
	4
	
	    1
	

	Сверлильная
	2,5
	
	3
	
	    6
	
	5
	
	    1
	

	Шлифовальная
	3,0
	
	2
	
	    5
	
	3
	
	    4
	


Таблица 8 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу по учебной дисциплине «Проектирование 
автоматизированных участков и цехов»

	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1   29

60   61
	2   30

59   62
	3   31

58   63
	4   32

57   64
	5   33

56   65
	6   34

55   66
	7   35

54   67
	8   36

53   68
	9   37

52   69
	10   38

51   70

	1
	11   39

50   81
	12   40

1   82
	13   41

2   83
	14   42

3   84
	15   43

4   85
	16   44

5   86
	17   45

6   87
	18   46

7   88
	19   47

8   89
	20  48

9   90

	2
	21   49

10   71
	22   50

11   72
	23   51

12   73
	24   52

13   74
	25   53

14   75
	26   54

15   76
	27   55

16   77
	28   56

17   78
	32   57

18   79
	31   58

19   80

	3
	30   59

20   61
	29   60

21   62
	1   60

20   63
	2   59

21   64
	3   58

22   65
	4   57

23   66
	5   56

24   67
	6   55

25   68
	7   54

26   69
	8   53

27   70

	4
	9   52

28   81
	10   51

29   82
	11   50

30   83
	12   49

31   84
	13   48

32   85
	14   47

33   86
	15   46

34   87
	16   45

35   88
	17   44

36   89
	18   43

37   90

	5
	19   42

50   71
	20   41

53   72
	21   40
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