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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 
 

ГПМ  гибкий производственный модуль; 
ГПС  гибкая производственная система; 
ИЦ  инструментальный цех; 
МП  малое предприятие; 
МСП  механосборочное производство; 
МСЦ  механосборочный цех; 
РБ  ремонтная база; 
РЕ  условная ремонтная единица; 
РМЦ  ремонтно-механический цех; 
ППР  планово-предупредительный ремонт; 
А  количество транспортных средств, шт.; 
В  средний уровень выполнения норм; 
К  общий коэффициент приведения; 
Кз  коэффициент загрузки оборудования; 
Ки  коэффициент использования транспортных средств; 
Ко  коэффициент приведения по оригинальности; 
Кн  коэффициент, учитывающий неравномерность поступления грузов; 
Кп  коэффициент приведения по любому параметру, оказывающему 

влияние на производительность и себестоимость изготовления и учи-
тывающий особенности механической обработки заготовок или сборки 
изделий; 

Кс  коэффициент, учитывающий долю стоимости 1 ст.ч в общей стоимо-
сти деталей, подлежащих изготовлению в проектируемом цехе или 
МП; 

Кт  коэффициент приведения по точности; 
Ку  коэффициент ужесточения; 
Кзо  коэффициент закрепления операций; 
Кзп  коэффициент запаса; 
Кмо  коэффициент многостаночного обслуживания; 
Кмр  коэффициент, учитывающий механизацию слесарных работ; 
Кпн  планируемый коэффициент перевыполнения норм; 
Куб  коэффициент убыли инструмента из-за поломок; 
КРМЦ  коэффициент, учитывающий распределение станкоёмкости и трудо-

ёмкости ремонтных работ между РМЦ предприятия и РБ; 
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i
Ко   коэффициент приведения деталей i-конструктивно-технологической 

группы; 
КS  коэффициент, учитывающий среднее число рабочих, находящихся в 

отпусках, не работающих вследствие временной нетрудоспособности; 
 К1, К2, К3  коэффициенты приведения, соответственно, по массе, серийно-

сти, сложности; 
M  масса, кг; 
Мпр  масса изделия-представителя, кг; 
Mi  годовой выпуск деталей i-конструктивно-технологической группы, т;
Mx  масса приводимого изделия, кг; 
Пр  годовая потребность в режущем инструменте, шт.; 
Р  количество наименований деталей в конструктивно-технологической 

группе, шт.; 
С  количество технологического оборудования, шт.; 
Со  количество станков обслуживаемых  цехов основного производства, 

шт.; 
Сп  число рабочих мест, шт.; 
Ср  расчётное количество оборудования, шт.; 
Сч  средняя тарифная часовая ставка станочников цеха, руб./ч; 
Соц  количество станков ГПС, работающих с приспособлениями-

спутниками, шт.; 
Срс  число рабочих мест (стендов) для слесарной обработки или сборки, 

шт.; 

i
Cр   количество станков, выполняющих i-ю операцию технологического 

процесса, шт.; 

i
Cт   средняя грузовместимость тары, т; 

СГПМ  количество гибких производственных модулей, шт.; 
Собщ  общее количество станков в поточной линии, шт.; 
Тв  вспомогательное время, мин; 
Тг  годовая станкоёмкость, ст.ч; 
Тд  дополнительное время, мин; 
Ти  средняя продолжительность обработки заготовок на ГПМ, мин; 
То  основное время, мин; 
Тп  время перехода от одного станка к другому, мин; 
Тт  такт выпуска, мин; 
Тх  трудоёмкость приводимого изделия, мин; 
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Тц  средняя продолжительность транспортного цикла, мин; 
Тн  действующая на предприятии норма трудоёмкости, чел.ч; 
Тф  фактическая (достигнутая) трудоёмкость, чел.ч; 
Твн  вспомогательное время, неперекрываемое машинным, мин; 
Твп  вспомогательное время, перекрываемое машинным, мин; 
Тдс  действительное время службы инструмента с учётом возможных пе-

реточек, ч; 
Тис  среднее время деталь-установок, мин; 
Тма  машинное автоматизированное время, мин; 
Тоб  суммарное время обслуживания ГПМ и складов транспортными ме-

ханизмами периодического действия в течение месяца, ч; 
Тпр  трудоёмкость изделия-представителя, мин; 
Тшт  штучное время, мин; 

о
Т   суммарное основное (технологическое) время обработки инструмен-

тов по годовой программе изготовления заданной номенклатуры об-
служиваемых производств, ч; 

сб
гТ   годовая трудоёмкость сборочных работ, ч; 

сл
гТ   годовая трудоёмкость слесарных работ, ч; 

ф
стТ   фактическая станкоёмкость, чел.ч; 

штТ   общее время на обработку заготовки, мин; 

Тшт.к  штучно-калькуляционное время, мин; 
сл.сб
гТ   годовая трудоёмкость слесарно-сборочных работ, чел.ч; 

шт.кТ   общее штучно-калькуляционное время, мин; 

ф
прТ   фактическая трудоёмкость детали-представителя, чел.ч; 

пр
прТ   проектная трудоёмкость изготовления детали-представителя, чел.ч; 

пр
сбТ   проектная трудоёмкость слесарно-сборочных работ, чел.ч; 

пр
стТ   проектная станкоёмкость, ст.ч; 

Ц  продолжительность ремонтного цикла, год; 
Ц2в  двухвидовый ремонтный цикл, год; 
Ц3в  трехвидовый ремонтный цикл, год; 
Чо  число технологических операций, выполняемых или подлежащих 

выполнению в течение месяца цехом, участком или МП, шт.; 
D  стоимость годового выпуска деталей, руб.; 
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Dи  количество деталь-установок, обрабатываемых в ГПС в течение ме-
сяца, шт.; 

Fдо  действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч; 
Fдр  действительный годовой фонд времени рабочих, ч; 
Fст  площадь механических участков изготовления деталей, м2; 
f  среднее число рабочих дней в году, день; 
g  масса типового представителя группы, кг; 
hсл  удельная трудоёмкость слесарно-сборочных работ изготовления 1 т 

инструмента, чел.ч; 
hст  удельная станкоёмкость механической обработки на 1 т инструмен-

та, ст.ч; 
hпр  трудоёмкость (станкоёмкость) обработки 1 т заготовок деталей изде-

лия-представителя, чел.ч (ст.ч); 
hх  искомая трудоёмкость (станкоёмкость) обработки 1 т заготовок де-

талей, чел.ч (ст.ч); 
Ii  запас хранения грузов i-го наименования, т; 
i  номер конструктивно-технологической группы; 
L  величина допустимого стачивания инструмента с учетом возможных 

переточек, мм; 
ℓ  величина стачивания инструмента за одну переточку, мм; 

m  средняя плотность работы (число человек, одновременно работаю-
щих на одном рабочем месте), шт.; 

mи  общая масса инструмента, т; 
mс  число смен работы, шт.; 
N  точная годовая программа, шт.; 
Nк  программа деталей, поставляемых по кооперации, шт.; 
Nм  средняя месячная программа выпуска детали одного наименования, 

шт.; 
Nзк  программа деталей (запасных частей), поставляемых потребителю в 

едином комплекте со сборочной единицей (изделием), шт.; 
Nзр  программа деталей, поставляемых потребителю россыпью и за от-

дельную плату, шт.; 
Nпр  годовая приведённая программа, шт.; 
Nсб  годовая программа выпуска сборочных единиц, кг; 
nк  число поверхностей, имеющих значение шероховатости Ra = Rak , 

шт.; 
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p  число конструктивно-технологических групп, шт.; 
Q  годовой грузопоток, т; 
q  удельная площадь, приходящаяся на один станок, м2; 
qи  годовая потребность в инструменте на один станок, кг; 
qс  средняя грузонапряжённость 1 м2 площади склада, т/ м2; 
R  ремонтная сложность, РЕ; 
Ra  среднее отклонение профиля, мкм; 
Rc  ремонтная сложность единицы оборудования, РЕ; 
Rт  количество транспортно-складских рабочих, чел; 
Rak  k-е значение  Ra, мкм; 
Rно  количество наладчиков оборудования, чел; 
Rсб  количество рабочих-сборщиков, чел; 
Rсл  количество рабочих-слесарей, чел; 
Rст  количество рабочих-станочников, чел; 
r  ремонтоёмкость, РЕ/год; 
tг  время нахождения груза на площадке, дни; 
tсл  удельная трудоёмкость слесарно-сборочных работ по техническому 

обслуживанию и ремонтам на одну ремонтную единицу за один трёх-
видовый ремонтный цикл, чел.ч./РЕгод; 

tст  удельная станкоёмкость работ по техническому обслуживанию и ре-
монам технологического оборудования на одну ремонтную единицу за 
один трёхвидовый ремонтный цикл, ст.ч/РЕгод; 

о
t   суммарное время работы транспортного средства для перемещения 

годового объёма груза, ч; 
z  число наименований грузов в группе, шт.; 
1  показатель степени при расчете коэффициента приведения по массе;
2  показатель степени при расчете коэффициента приведения по точно-

сти; 
3  показатель степени при расчете коэффициента приведения по шеро-

ховатости; 
3  средний коэффициент использования инструмента по основному       

времени. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В современных условиях рыночной экономики принятие решений об ис-
полнении заказа на поставку промышленной продукции недопустимо без 
проверки возможностей существующих у исполнителя производственных 
мощностей. Кроме того, без расчётов потребности в кадрах соответствующей 
квалификации, любой, даже самый выгодный, контракт может привести к 
финансовой катастрофе. Поэтому знания современных методов и методик 
расчёта и проектирования предприятий, цехов и участков необходимы каж-
дому бакалавру, инженеру и менеджеру, работающему в области машино-
строения. 

Проект  это совокупность конструкторских и технологических доку-
ментов, содержащих принципиальное или окончательное решение, дающее 
необходимое представление об устройстве создаваемого изделия, сооружения 
или производственной системы (предприятия, цеха, участка, линии), и исход-
ные данные для последующей разработки рабочей документации. Проектиро-
вание является сложным и трудоёмким процессом, в ходе которого одновре-
менно решаются технические, экономические и организационные вопросы. 

Предприятие – это обособленный технико-экономический и социаль-
ный комплекс, предназначенный для производства полезных для общества 
благ. Среди них выделяют промышленные предприятия, действующие в сфе-
ре материального производства, в том числе механосборочного профиля. 

Цех – основное производственное подразделение промышленного пред-
приятия, выполняющее основные производственные процессы либо функции 
технического и хозяйственного обслуживания. 

Цех включает в себя производственные участки, вспомогательные под-
разделения, служебные (административно-конторские) и бытовые (санитар-
но-бытовые) помещения. 

Участок производственный – объединённая по тем или иным призна-
кам группа рабочих мест (например, группа рабочих мест, объединённая 
транспортно-накопительными устройствами, средствами управления и др.), 
на которых осуществляются технологические процессы изготовления изде-
лий определённого назначения. Участок представляет собой структурную 
единицу цеха, первичным элементом которой является рабочее место. Про-
изводственный участок выделяют в отдельную административную единицу, 
которую возглавляет мастер, старший мастер, или начальник участка (при на-
личии на участке в одной смене, как правило, не менее 25 рабочих). 
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В совокупность конструкторских и технологических документов, приме-
нительно к проекту предприятия, цеха или участка, относят расчётно-
пояснительную записку и чертежи, необходимые для строительства или мо-
дернизации производственного и вспомогательного зданий, пространственно-
го размещения технологического оборудования, обеспечения его энергией и 
др. От правильности и сроков выполнения расчётов во многом зависят себе-
стоимость и конкурентоспособность выпускаемой продукции. Основной це-
лью проектирования является разработка в максимально короткие сроки наи-
более экономичных проектов предприятий и цехов механосборочного профи-
ля, обеспечивающих выпуск высококачественной и конкурентоспособной 
машиностроительной продукции при наиболее благоприятных условиях тру-
да. Учитывая, что малые предприятия (МП) отличаются большим динамиз-
мом и приспособляемостью к изменяющимся условиям, а их отличия в про-
ектировании от цехов с достаточно большой экономической самостоятельно-
стью невелики, в данном пособии при рассмотрении методов проектирования 
использование термина «цех» предполагает отнесение к нему всех понятий, 
касающихся МП. В современных условиях проектирование малых предпри-
ятий и цехов становится комплексной проблемой, объединяющей передовые 
достижения технологии машиностроения, экономики и организации про-
мышленности, строительства и транспорта. На проектирование малого пред-
приятия или цеха, строительство, монтаж и полное освоение проектных про-
изводственных мощностей при неверно выбранной методике расчёта может 
уходить несколько лет. Сокращению сроков и трудоёмкости проектирования 
способствует перевод расчётных и графических работ на ПЭВМ. 

Настоящее учебное информационно-справочное пособие ставит целью 
не только ознакомить студентов с принципами расчёта производственных 
(основных) и вспомогательных цехов механосборочного производства новых 
и модернизируемых предприятий (в том числе малых), но и привить им соот-
ветствующие практические навыки. Актуальность этой задачи обусловлена 
тем, что в настоящее время многие предприятия переходят на выпуск новой 
номенклатуры  продукции, отличающейся большей конкурентоспособностью, 
или существенно модернизируют её в соответствии с требованиями рынка в 
короткие сроки. Взамен крупных возникает много малых предприятий меха-
носборочного профиля, имеющих меньшие накладные расходы, и вследствие 
этого обладающих большей конкурентоспособностью и возможностью при-
обретать новое высокопроизводительное технологическое оборудование. Та-
кие предприятия по методикам расчёта производственных мощностей и орга-
низационной структуре мало отличаются от средних или крупных механо-
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сборочных цехов, как правило, с широкой номенклатурой выпускаемой про-
дукции, гибко реагирующих на изменения потребностей рынка. В связи с 
этим задачи проектирования новых малых предприятий и расчёта модернизи-
руемых цехов и участков всё чаще встречаются в повседневной работе инже-
неров-технологов, бакалавров и менеджеров в области машиностроения. От-
сутствие надлежащих знаний и информации в этой области может привести к 
неоправданным затратам на организацию нового производства или к просчё-
там, сводящим на нет все усилия по организации выпуска новой продукции, 
обладающей большей конкурентоспособностью. 

Настоящее пособие даёт возможность выпускникам высшей школы в об-
ласти машиностроения избежать вышеуказанных ошибок. Методики расчё-
тов, вопросы для повторения, порядок выполнения заданий преподавателя в 
ходе занятий изложены таким образом, что они позволяют студентам не 
только закрепить полученные знания, но и получить определённые профес-
сиональные навыки проектирования. Структурное построение пособия вы-
полнено в виде отдельных практических занятий по дисциплине «Проектиро-
вание машиностроительного производства», охватывающих основные методы 
и методики расчёта производственных систем машиностроения. 

Учебное пособие является обобщением многолетнего опыта преподава-
ния данной дисциплины в Ульяновском государственном техническом уни-
верситете, а также опыта других технических вузов. 

 
Общая методика проведения практических занятий 

 
Студенты, приступающие к практическому занятию, должны предвари-

тельно ознакомиться с его содержанием. Допуск студентов к выполнению 
практического занятия осуществляется только после проверки знания ими со-
ответствующих разделов теоретической части курса. Студенты, имеющие не-
удовлетворительные теоретические знания по разделам курса, относящимся к 
теме занятия, к его выполнению не допускаются. 

Результаты работ, выполненных студентом на практическом занятии, 
оформляют в виде отчёта на нескольких листах формата А 4. Первую страницу 
(титульный лист) отчёта оформляют по образцу, приведённому в практическом 
занятии № 1. Содержание последующих страниц отчёта приведено в методи-
ческих указаниях к каждому практическому занятию. Практическое занятие 
считается завершённым после просмотра и подписи отчёта преподавателем. 
Подготовку некоторых исходных данных и выполнение проверочных расчётов 
следует выполнять на ЭВМ, используя соответствующие программы. 
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Методические указания студентам 
 

При изучении теоретического курса следует совмещать работу на лекци-
ях с самостоятельным изучением материала. Рекомендуемое соответствие за-
трат времени этих двух процессов для различных разделов и тем учебной 
дисциплины, приведено в табл. 1.1. Изучение дисциплины «Проектирование 
машиностроительного производства» должно сформировать у студентов 
представление о её роли и месте в сфере основной профессиональной дея-
тельности. 
 

1.1. Тематический план изучения дисциплины 
 

№ Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 
часов 

аудиторных для  
само-
стоя-
тель-
ного 
изуче-
ния 

ле
кц
ии

 

пр
ак
т.
за
ня
ти
я 

ла
бо
ра
то
рн
ы
е 

ра
бо
ты

 

ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

 

1 Основные понятия и определения. Номенк-
латура и объём машиностроительного про-
изводства 

2    2 4 

2 Подготовка исходных данных и последова-
тельность проектирования машинострои-
тельных производств 

2 2  1  5 

3 Определение состава и количества основно-
го и вспомогательного технологического 
оборудования. Расчёт численности рабо-
тающих на участке, в цехе, на малом пред-
приятии 

8 4  5 15 32 

4 Складская система 1 2  4** 4 5 
5 Транспортная система 1   4** 4 5 
6 Система инструментообеспечения  1 2  4** 4 9 
7 Система ремонтного и технического обслу-

живания 
2 

4 
 4** 4 10 

8 Система контроля качества изделий 1    4 5 
9 Разработка компоновочно-планировочных 

решений производственных систем 
2 

6 
 5 2 15 

 Итого часов:  20 20*   35 90 
*В предлагаемом учебном пособии материал изложен в виде методик пяти практических 
занятий продолжительностью 2  6 часов, причём преподаватель, проводящий практиче-
ское занятие, выдаёт каждому студенту отдельные задания с учётом задания на контроль-
ную работу и наличия программного обеспечения для расчётов подразделений механо-
сборочного производства. 
** Выполняется в зависимости от состава задания на контрольную работу. 
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Полное освоение программного материала по дисциплине требует обяза-
тельного посещения студентами всех видов аудиторных занятий и безуслов-
ного выполнения в режиме как аудиторной, так и внеаудиторной самостоя-
тельной (в том числе контрольной) работы. 

Внеаудиторная самостоятельная работа предусматривает углублённое 
изучение лекционного и дополнительного теоретического материала, выно-
симого на самостоятельную проработку, подготовку к выполнению практиче-
ских занятий, подготовку соответствующих отчётов и выполнение в полном 
объёме с последующей защитой расчётно-графической контрольной работы. 
При самостоятельном изучении теоретического материала по дисциплине 
студенту необходимо обратить особое внимание на освоение современных 
методик проектирования механосборочных, ремонтно-механических и инст-
рументальных цехов, участков и малых предприятий. 

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов планируется кафедрой 
и осуществляется при консультационной помощи преподавателя. Эту работу 
студент организует по своему усмотрению. 
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1. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1.            
РАСЧЁТ ЦЕХА, УЧАСТКА И МАЛОГО ПРЕДПРИЯТИЯ   
МЕХАНОСБОРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
1.1. Исходные данные и определение годовой производственной программы 
 

Последовательность проектирования цехов, участков и МП механосбо-
рочного производства (МСП) во многом определяется исходными данными 
для выполнения расчётов. 

Исходными данными для проектирования механических, механосбо-
рочных, сборочных участков, цехов и малых предприятий механосборочного 
профиля являются: номенклатура объектов производства; годовая производ-
ственная программа; станкоёмкость механической обработки заготовок дета-
лей, входящих в одно изделие; трудоёмкость сборки изделия. 

В качестве руководящей и справочной информации можно использовать 
типовые планировки и компоновки цехов, нормативные и справочные дан-
ные, номенклатурные каталоги металлорежущего оборудования. 

На первом этапе проектирования цехов механосборочного производства 
необходимо установить тип и формы организации производства. 

В соответствии с ГОСТ 14.004, показателем для определения типа про-
изводства является коэффициент закрепления операций 

     
пС

Ч
К о

з.о  ,       (1.1) 

где оЧ  – число технологических операций, выполненных или подлежащих 

выполнению в течение месяца цехом, участком или МП; Сп – число рабочих 
мест (стендов, станков и др.). 

Коэффициент з.оК  = 1 для массового производства; 1 < з.оК   10 для 

крупносерийного; 10 < з.оК   20 для среднесерийного; 20 < з.оК   40 для 

мелкосерийного. Для единичного производства величина з.оК  не регламенти-

руется. 
Поскольку без разработки технологических процессов изготовления де-

талей и нормирования трудоёмкости (станкоёмкости) выполнения технологи-
ческих операций в течение месяца определить число операций и число рабо-
чих мест невозможно, на начальной стадии проектирования для определения 
типа производства можно воспользоваться табл. 1.2 и 1.3 с обязательной про-
веркой принятых решений (при выполнении дипломных проектов и работ) 
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после расчёта числа технологических операций и определения количества 
единиц технологического оборудования и рабочих мест сборки. 

 
1.2. Ориентировочное (предварительное) определение типа производства 

в металлообрабатывающих подразделениях машиностроения [1.10.2 – 1.10.4] 
 

Максимальная  

масса обрабаты-

ваемой заготовки  

(детали), кг 

Тип производства 

единичное 
мелко-

серийное 

cредне-

серийное 

крупно-

серийное 
массовое 

До 200 до 100 1000 … 5000 5000 … 10000 10000 … 

100000 

св. 100000 

201  2000 до 20 20 … 500 500 … 1000 1000 … 5000 5000 … 

1000000 

2001  30000 до 5 5 … 100 100 … 300 300 … 1000 1000 … 5000 

Св. 30000 до 3 3 … 10 10 … 50   

 
 

1.3. Ориентировочное (предварительное) определение типа производства 
при сборке изделий [1.10.2 – 1.10.4] 

 

Трудоёмкость 

сборки изделий, 

чел.ч. 

Тип производства 

среднемесячный выпуск изделий, шт. 

единичное 
мелко-

серийное 

средне-

серийное 

крупно- 

серийное 
массовое 

Свыше 2500 до 1 св. 2 до 4 св. 5   

Cв. 250 до 2500 до 3 св. 3 до 8 св. 9 до 60 св. 60  

Cв. 25 до 250 до 5 св. 8 до 30 св. 31 до 350 св. 351 до 1500 св. 1500 

Cв. 2,5 до 25 до 8 св. 9 до 50 св. 51 до 600 св. 601 до 3000 св. 3000 

Cв. 0,25 до 2,5  до 80 св. 81 до 800 св. 801 до 4500 св. 4500 

До 0,25    св. 1000 до 6000 св. 6000 

 
После выявления типа производства устанавливают форму его организа-

ции: групповую или поточную. В свою очередь, групповая организация про-
изводства может быть переменно-поточной и непоточной. 

Групповая организация производства характеризуется изготовлением 
группы деталей (или других изделий) различной конфигурации на специали-
зированных рабочих местах и основана на использовании типовых техноло-
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гических процессов. В условиях крупно- и среднесерийного производства 
применяют поточно-групповую организацию производства, в основу которой 
положены унифицированные групповые технологические процессы. 

В мелкосерийном и единичном производствах специализация участков, 
цехов и МП основывается на применении типовых технологических  
процессов, для которых характерна групповая непоточная организация  
производства. 

Годовую производственную программу представляют в укрупнённом 
(табл. 1.4) и подетальном виде (табл. 1.5). 

 
1.4. Производственная программа в укрупнённом виде 

 
 

Наимено-
вание  
изделия 

Характери-
стика,  
модель 

Число изделий на 
программу (суммар-
ная масса или стои-
мость), шт., т, руб.

Масса  
(стоимость)  
изделия,  
т, (руб.) 

Масса (стоимость) дета-
лей, т, (руб.) 

на одно 
изделие 

на программу

      

 

Основой для проектирования механических, механосборочных и сбороч-
ных участков, цехов и МП крупносерийного и массового производства явля-
ется подетальная производственная программа и суммарное штучное время 
по операциям технологического процесса. Для единичного, мелко- и средне-

серийного производства  годовые станкоёмкость механической обработки 
заготовок и трудоёмкость сборки изделий. 

 
1.5. Подетальная производственная программа 

 

№ чертежа 

Н
аи
м
ен
ов
ан
ие

  
де
та
ли

 

М
ар
ка

 м
ат
ер
иа
ла

 

В
ид

 з
аг
от
ов
ки

 

Ч
ис
ло

 д
ет
ал
ей

 н
а 

од
но

 и
зд
ел
ие

, ш
т.

 

%
 н
а 
за
п.

 ч
ас
ти

 Число деталей, шт. Масса, кг 
Масса на 

программу, т

уз
ла

 

де
та
ли

 

на
 о
сн
ов
ну

  
пр
ог
ра
м
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у 

на
 з
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ас
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В единичном, мелкосерийном и среднесерийном производстве подеталь-
ную производственную программу представляют только для деталей-
представителей. 

Проектирование механических и механосборочных цехов, участков и 
МП ведут на основании точной, приведённой или условной программ. 

Точную программу рассчитывают в том случае, когда установлена и 
обеспечена нормативно-технической документацией вся номенклатура объ-
ектов производства. Проектирование по точной программе ведут, в основном, 
при массовом и крупносерийном производстве с поточной формой организа-
ции, что и обусловливает необходимость точных расчётов. 

Точную годовую программу выпуска всех объектов производства опре-
деляют по зависимости 

    N = Nсб  nд + Nзк + Nзр + Nк ,     (1.2) 

где Nсб – годовая программа выпуска сборочных единиц, шт.; nд – количество 
деталей одного наименования, входящих в одну сборочную единицу, шт.; Nзк 
– программа деталей (запасных частей), поставляемых потребителю в едином 
комплекте со сборочной единицей (изделием), шт.; Nзр – программа деталей 
(запасных частей), поставляемых потребителю россыпью и за отдельную пла-
ту, шт.; Nк – программа деталей, поставляемых по кооперации на другие 
предприятия, выпускающие аналогичные по назначению изделия, шт. 

Приведённую программу рассчитывают при большом разнообразии из-
готовляемой продукции или при отсутствии точной программы, когда имеют-
ся полные данные только по изделиям-представителям. Для приведения про-
граммы участков к меньшей номенклатуре все изделия делят на группы по 
конструктивному и технологическому подобию. Для каждой группы выбира-
ют изделие-представитель, по которому ведут все последующие расчёты. К 
изделию-представителю предъявляют следующие основные требования: 

 число изделий-представителей должно быть преобладающим в годовой 
программе; 

 общая годовая трудоёмкость изделий-представителей должна состав-
лять наибольшую часть от общей годовой трудоёмкости всех деталей данной 
группы; 

 остальные изделия в группе должны быть сходны с изделием-
представителем по конструктивным признакам, габаритным размерам и  
массе. 
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Расчёт приведенной программы Nпр заключается в условном приравни-
вании каждого изделия группы к выбранному представителю и определению 
их количества с учётом коэффициента приведения К: 

     Nпр = N  К.       (1.3) 

Общий коэффициент приведения рассчитывают по выражению 

    К = К1  К2  К3 … Кп,      (1.4) 

где К1, К2, К3 – коэффициенты приведения, соответственно, по массе, серий-
ности, сложности; Кп – коэффициент приведения по любому другому пара-
метру, оказывающему влияние на производительность и себестоимость изго-
товления и учитывающему особенности механической обработки заготовок 
или сборки рассматриваемых изделий: 

К1 = ඨ൬Мх

М
൰23

;        К2 = ൬ N

Nx
൰1ࢻ

;     К2 = ሺКഥmሻ2ࢻ ∙ Ко,              (1.5) 

где М, N, Мх, Nх – соответственно масса, кг, и программа выпуска, шт., изде-
лий-представителей и приводимых изделий; 1, 2 – показатели степени: 1 = 
0,15 – для объектов лёгкого и среднего машиностроения; 1 = 0,2 – для объек-
тов тяжелого машиностроения. Ко – коэффициент приведения по оригиналь-

ности. Для сборочных цехов, участков и МП К2 = ට࢞࡮࡮  , где В, Вх – соответст-

венно количество оригинальных деталей в изделии-представителе и в приво-
димом изделии. 

Для определения значений ሺКഥmሻ2ࢻ рекомендуется использовать нормати-
вы [1.10.1  1.10.4], приведённые в табл. 1.6. 

 
1.6. Средние значения коэффициента приведения ሺКഥmሻ2ࢻ

 
 

Средний квалитет Кт 6 7 8 11 12 13 ሺКഥmሻ0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 2ࢻ 

 
Для механических цехов, участков и МП К0 = ሺRaതതതതሻ3ࢻ, где Raതതതത – среднее 

значение среднего арифметического отклонения профиля обработанных по-
верхностей изготовляемых деталей, мкм: 
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Raതതതത = ∑ Rак  ∙ nк∑ nк
,                                                  (1.6)  

где  Rак – к-е значение Ra, мкм; nк – число поверхностей, имеющих значение 
Ra = Rак. 

Значение ሺRaതതതതሻ3ࢻ при обработке резанием определяют по нормативам 
[1.10.1  1.10.4], приведённым в табл. 1.7. 

 
1.7. Средние значения коэффициента приведения Ко 

 

Raതതതത, мкм 20 10 5 2,5 1,25 0,63 Ко = ሺRaതതതതሻ1,4 1,2 1,1 1,0 0,97 0,95 3ࢻ 

 
После определения приведённой программы вместо заданного числа из-

делий с обширной номенклатурой дальнейшие расчёты ведут по сокращён-
ной и ограниченной номенклатуре с новым условным числом 





p

i
ix КNN

1
опр ,                        (1.7) 

где р – количество наименований деталей рассмотренной конструктивно-
техноло-гической группы; i – номер группы. 

Результаты расчётов сводят в табл. по форме табл. 1.8. 

1.8. Расчёт приведённой программы 
 

Наимено-
вание  

детали или 
изделия 

№  
по 

чертежу

Наиме-
нование 
предста-
вителя 

Масса, 
кг 

Годовая  
программа 
выпуска Nх,

шт. 

Коэффициенты 
приведения 

Приведённая 
программа 

Nпр, шт. К1 К2 К3 К 

                    

 
Расчёт по условной программе ведут в основном при единичном и мел-

косерийном производствах, когда номенклатура объектов производства очень 
велика или в неё входят изделия, конструкция которых в полном объёме ещё 
не разработана, а иногда и не известна. В последнем случае заданием на про-
ектирование предусматривают выпуск продукции в единицах массы или в 
стоимостном выражении. Для проектирования выбирают условные предста-
вители (детали или изделия, на которые имеются исходные данные и по кото-
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рым ведут дальнейшее проектирование). Обычно в этом случае используют 
среднеотраслевые нормы станкоёмкости или трудоёмкости изготовления од-
ной тонны аналогичных изделий. 

 
1.2. Расчёт станкоёмкости механической обработки 

заготовок и трудоёмкости сборки изделий 
 

В зависимости от этапа проектирования, типа и формы организации про-
изводства, вида производственной программы и других факторов трудоём-
кость (станкоёмкость) изготовления детали или сборки изделия можно опре-
делить различными способами. 

Определение трудоёмкости по технологическому процессу путём 
нормирования затрат времени на выполнение отдельной операции осуществ-
ляют, в основном, при малономенклатурном крупносерийном и массовом 
производстве и расчёте цеха или МП по точной программе. Норму времени 
на i-ю операцию определяют по следующим зависимостям: 

для крупносерийного и массового производства 

Тшт = То + Тв + Тд;       (1.8) 

для единичного, мелко- и среднесерийного производства 

    Тшт.к = Тпз / Nо + То + Тв + Тд;      (1.9) 

общее время на обработку заготовки 

    
 



n

i

n

i
ii

ТТТТ
1 1

шт.кш шт.кшт
; ,    (1.10) 

где штТ и шт.кТ  – соответственно штучное и штучно-калькуляционное время, 

мин; дво Т,Т,Т  – основное, вспомогательное и дополнительное время, мин; 

пзТ  – подготовительно-заключительное время, мин; Nо – число заготовок од-

ного наименования в партии, шт.; n – число технологических операций. 
Для определения трудоёмкости обработки одной заготовки, когда 

известны трудоёмкость обработки другой геометрически подобной заго-
товки из одинакового материала, а также массы двух сравниваемых загото-
вок, пользуются следующим равенством: 

3

2

прпр












М

М

Т

Т хх ,      (1.11) 
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где Тх, Тпр, Мх и Мпр – соответственно трудоёмкость, мин, и масса, кг, приво-
димого изделия и изделия-представителя. 

Когда необходимо вести сопоставления не по общей трудоёмкости 
(станкоёмкости) изделия, а по удельной трудоёмкости (станкоёмкости) 1 т 
массы изделия, используют другое выражение: 

3

пр х

x

М

М

h

h пр  ,                  (1.12) 

где hx – искомая трудоёмкость (станкоёмкость) 1 т заготовок деталей, ч; hпр – 
трудоёмкость (станкоёмкость) обработки 1т заготовок деталей изделия-
представителя, чел. ч. (ст.ч). 

Для более точного сопоставления при определении трудоёмкости (стан-
коёмкости) пользуются общим коэффициентом приведения с учётом коэффи-
циентов на массе (К1), серийности (К2) и сложности (К3): 

КТТx  пр .            (1.13) 

В практике проектирования указанные зависимости используют для 
сравнения трудоёмкости не только отдельных деталей, но и сборочных  
единиц. 

Определение трудоёмкости методом сравнения находит применение, 
в основном, при проектировании цеха по приведенной программе. 
         При укрупнённом проектировании цехов по условной программе тру-
доёмкость (станкоёмкость) определяют по заданным технико-
экономическим показателям. 

Наиболее часто заданием на проектирование цеха по условной програм-
ме предусматривается годовой объём выпуска изделий производства по 
суммарной массе или стоимости. 

Когда выпуск изделий производства задан по массе, используют средне-
отраслевые нормы станкоёмкости изготовления 1 т аналогичных деталей или 
трудоёмкости сборки близких по сложности изделий. 

В этом случае годовая станкоёмкость деталей, подлежащих выпуску, 

 


p

i
iМТТ

i
1

мг ,      (1.14) 

где 
iMТ  станкоёмкость изготовления 1 т деталей, ст. ч; Мi – годовой выпуск 

деталей i-конструктивно-технологической группы, т; р  число конструктив-
но-технологических групп деталей. 
Аналогично определяют трудоёмкость сборки изделий. 
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Когда выпуск изделий задан по стоимости, годовая станкоёмкость дета-
лей, подлежащих выпуску, 

     
ч

с
г С

КD
Т


 ,         (1.15) 

где D – стоимость годового выпуска деталей, руб.; сК  – коэффициент, учиты-

вающий долю стоимости 1 ст.ч в общей стоимости деталей, подлежащих из-
готовлению в проектируемом цехе; чC  – средняя тарифная часовая ставка 

станочников цеха (в соответствии с планируемым средним разрядом рабочих-
станочни-ков), руб./ч. 

Аналогично определяют трудоёмкость сборки изделий. 
При разработке проектов новых МП и цехов единичного и мелкосерий-

ного производства, а также при реконструкции или расширении действующе-
го производства и при укрупнённых расчётах станкоёмкость можно опреде-
лить по данным действующих цехов и предприятий, выпускающих ту же 
или аналогичную продукцию. 

В основу расчёта принимают фактическую (достигнутую) трудоёмкость 
Тф аналогичных или данных изделий с учётом коэффициента ужесточения за 
счёт принятой более прогрессивной технологии: 

     
В

Т
Т

100н
ф 
 ,      (1.16) 

где нТ  – действующая на предприятии норма трудоёмкости, чел. ч; В – сред-
ний уровень выполнения норм, %; 
фактическая станкоёмкость 

     мо
фф

ст КТТ   ,      (1.17) 

где Кмо – средний коэффициент многостаночного обслуживания. 
Фактическая (достигнутая) станкоёмкость предприятия для целей проек-

тирования должна быть дополнительно ужесточена путём умножения на ко-
эффициент ужесточения Ку: 

     у
ф
ст.

пр
ст. КТТ  .      (1.18) 

Для определения коэффициента ужесточения разрабатывают новые тех-
нологические процессы изготовления нескольких деталей-представителей и 
определяют проектную станкоёмкость обработки техническим нормировани-
ем расчётно-аналитическим методом. Полученные данные сопоставляют с за-
водскими нормами на однотипные детали. Сопоставление ведут по видам ра-
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бот, т. е. отдельно для токарных, сверлильных, фрезерных и других работ, и, 
таким образом, определяют соответствующие коэффициенты ужесточения. 
Принятые Ку распространяют на остальные детали и изделия. 

Коэффициент ужесточения можно определить также по формуле 

     пнн
пр

пр
пр

у
100

К
Т

ВТ
К 




 ,     (1.19) 

где н
пр

пр
пр ТТ ,  соответственно трудоёмкость изготовления детали-

представителя проектная и нормируемая (по данным предприятия); Кпн – 
планируемый коэффициент перевыполнения норм. 

Величина Ку характеризует степень совершенствования разработанных 
технологических процессов в сравнении с процессами, действующими на ба-
зовом предприятии. Значения Ку не должны быть больше 0,85, в противном 
случае новые технологические процессы следует переработать. 

С целью закрепления теоретического материала, изложенного в подраз-
делах 1.1 и 1.2, необходимо изучить контрольные вопросы, изложенные в 
подразделе 1.9, и заполнить тест для самоконтроля. 

 
1.3. Расчёт количества основного и вспомогательного  

технологического оборудования для механической обработки  
и мест для сборки изделий 

 

Технологическое оборудование цеха подразделяют на основное и вспо-
могательное. 

К основному технологическому оборудованию относят оборудование, 
выполняющее технологические операции обработки заготовок и сборки изде-
лий, предусмотренные номенклатурой изделий и производственной програм-
мой цеха, участка или МП, и расположенное на производственных площадях 
проектируемого подразделения механосборочного производства. 

Вспомогательное оборудование предназначено для обслуживания основ-
ного оборудования производственных участков и размещается во вспомога-
тельных службах цеха или МП. 

Расчёт количества единиц основного оборудования зависит в основ-
ном от типа производства и осуществляется двумя основными методами: 

 по расчётной станкоёмкости механической обработки заготовок; 
 по технико-экономическим показателям. 
Расчёт по станкоёмкости производят при детальном проектировании 

участков и цехов или МП серийного и массового производства. 
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Расчёт по технико-экономическим показателям производят главным об-
разом при проектировании подразделений единичного и мелкосерийного ма-
шиностроительного производства, когда станкоёмкость механической обра-
ботки подробно не рассчитывают, а также при укрупненном проектировании 
подразделений всех типов производства. 

При проектировании механических цехов, участков и МП с поточной 
формой организации производства количество основного оборудования для 
каждой конкретной операции определяют по формуле  

т

шт

Т

Т
С р  ,                          (1.20) 

где Тт – такт выпуска, мин. 
Для однопредметной поточной линии: 

N

F
Т до

т  ,                                                       (1.21) 

где Fдо – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч. 
Значение Fдо принимают по нормативам. 
Общее количество станков в поточной линии Собщ определяют как сумму 

принятых для отдельных операций станков piС : 

     



n

i
piСС

1
общ .                    (1.22) 

При проектировании механических цехов, участков и МП группового 
производства (единичного, мелкосерийного, серийного), а также при укруп-
нённом проектировании подразделений крупносерийного и массового произ-
водства, количество основного технологического оборудования определяют 
по общей (годовой) станкоёмкости всей номенклатуры изготовляемых дета-
лей: 

зд.о.

г

КF

Т
Ср 

 ,              (1.23) 

где Кз – коэффициент загрузки оборудования. 
Средние значения Кз = 0,8… 0,9 принимают для единичного и мелкосе-

рийного производства, для серийного производства  0,75…0,85, для массо-

вого и крупносерийного  0,65… 0,75. 
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Полученное по вышеприведённым формулам дробное (расчётное) число 
округляют до целого и находят принятое число единиц технологического 
оборудования. При этом, если дробная часть числа составляет менее 10 % от 
расчётной величины, то ее отбрасывают; если больше, то число увеличивают 
до ближайшего большего целого числа. 

Состав оборудования по типам станков определяют по процентному соот-
ношению различных станков в технологическом процессе изготовления изде-
лия-представителя или в цехе (МП), с аналогичным производством (табл. 1.9). 
 

1.9. Процентное соотношение различных типов станков в цехах, участках 
и МП механосборочного производства [1.1.4] 

 

Станки 
Непоточное 
производство

Поточное средне-
серийное производст-

во  

Поточное крупносерийное
и массовое производство 

Простые токарные 2,6 7,5 3 
Револьверные 12 6,3 3,4 
Многорезцовые 
одношпиндельные 

1,2 11,3 7,6 

Токарные автоматы и  
полуавтоматы много-
шпиндельные 

0,5 2,6 8,1 

Строгальные 7,2   
Горизонтально- и 
вертикально-фрезерные 

14,2 10 5,7 

Протяжные 
вертикальные и 
горизонтальные 

 
0,5 

 
2 

 
3,6 

Сверлильные и 
расточные 
одношпиндельные 

12,5 17 12 

Агрегатно-сверлильные  3 12,6 

Автоматические линии   1,6 

Круглошлифовальные 9 7,2 5,5 
Внутришлифовальные 6,6 2,7 1,6 
Прочие 9,1 30,4 35,3 
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При проектировании сборочных цехов и участков или МП количество 
основного технологического оборудования при его значительной загрузке 
определяют по зависимостям, используемым при проектировании механиче-
ских цехов. При незначительном объёме работ для сборочного цеха, участка 
или МП принимают минимальный комплект оборудования, необходимого 
для выполнения технологического процесса сборки. 

Число рабочих мест (стендов) для сборки определяют по выражению 

     
mF

Т
С




д.о

сб
г

рс ,      (1.24)  

где сб
гТ  трудоёмкость сборки годовой программы изделий всех наименова-

ний в МП, цехе, участке, чел.ч; m – средняя плотность работы (число человек, 
одновременно работающих на одном рабочем месте). При работе на верстаке 
m = 1, а при работе на стендах для узловой и общей сборки m = 2, 3, 4 и т. д. в 
зависимости от габаритных размеров, сложности сборки и других особенно-
стей собираемого изделия. 

Для поточного производства число рабочих мест рсС  определяют, исходя 

из штучного времени на операцию и такта выпуска: 

mТ

Т
С




т

шт
рс  .                                 (1.25), 

Полученное по вышеприведённым зависимостям дробное (расчётное) 
число округляют до целого и находят принятое число рабочих мест. 

Расчёт количества единиц вспомогательного оборудования (стан-
ков), устанавливаемого в ремонтной базе, заточном отделении и в мастерской 
по ремонту технологической оснастки и инструмента цеха или МП ведут раз-
ными методами в зависимости от типа производства и степени детализации 
проектных решений. 

При укрупненных расчётах количество станков, устанавливаемых в ре-
монтной базе, определяют по нормам технологического проектирования в 
зависимости от общего количества основного технологического оборудова-
ния, установленного в цехе или МП (табл. 1.10). 

При детальных расчётах, осуществляемых в процессе проектирования 
механосборочных цехов или МП крупносерийного и массового производства, 
количество станков в ремонтной базе определяют по годовой ремонтоёмкости 
основного технологического оборудования и с учётом формы организации 
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ремонтных работ на предприятии. Подробные сведения о методике расчётов 
приведены в разделе 3 настоящего пособия. 

 
1.10. Нормы количества станков в ремонтной базе [1.10.4] 

 
Количество основного техно-
логического оборудования в 
цехе или   МП, шт. 

100 180 200 250 300 400 500 1000 

Количество станков в ремонт-
ной     базе, шт. 

2 3 4 5 6 7 9 10 

 
Заточное отделение рекомендуется создавать с расчётом обслужива-

ния, как правило, всех цехов производственного корпуса или МП. Количество 
универсальных станков общего назначения в заточном отделении определяют 

по процентному отношению к числу обслуживаемых: для МП или цехов мас-
сового и крупносерийного производств с количеством обслуживаемых стан-
ков до 200 – 4 %, свыше 200 – 3 %; для цехов или МП среднесерийного, мел-
косерийного и единичного производств – 3 % , для всех вспомогательных це-

хов  2 %. 

Если в составе обслуживаемого заточным отделением станочного парка 
имеются многошпиндельные или агрегатные станки, то расчёт оборудования 
заточного отделения ведут по приведённому числу станков Сп: 

Сп = С + Са  Ка +См  Км,              (1.26) 

где Са и См – соответственно количество шпинделей агрегатных и много-
шпиндельных станков; Ка и Км – коэффициенты, учитывающие неодновре-
менность работы шпинделей: Ка = 0,15; Км = 0,4 . 

Количество специальных заточных станков определяют по нормам тех-
нологического проектирования (табл. 1.11). 

Кроме того, в состав вспомогательного оборудования заточного отделе-
ния входят обдирочно-шлифовальный станок, заточные станки для дисковых 
пил и центровочных сверл, ручной пресс. 
Количество станков мастерской (отделения) по ремонту технологической 
оснастки и инструмента определяют по нормам технологического проек-
тирования (табл. 1.12). 
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1.11. Нормы для расчёта количества специальных заточных станков [1.10.4] 
 

 
Затачиваемый  
инструмент 

Нормы обслуживания зубообрабатывающего оборудования  
одним специальным заточным станком 

станки количество, шт. 

Червячные фрезы 
зубофрезерные одношпиндельные 
зубофрезерные двухшпиндельные 

10 
6 

Резцовые головки зубострогальные 4 

Шеверы шевинговальные 10 

Протяжки 
одноплунжерные протяжные 
двухплунжерные протяжные 

15 
8 

Долбяки зубодолбёжные 20 

 
 

1.12. Нормы для расчёта количества станков мастерской ремонта 
 технологической оснастки и инструмента [1.10.4 – 1.10.5] 

 

Число обслуживаемых  
станков механического  

цеха или МП, шт. 

Число основных станков в отделении, шт. 
Производство 

массовое и 
крупносерийное 

среднесерийное мелкосерийное 

До 100 3 3 2 
160 4 4 3 
250 6 5 4 
400 8 7 6 
630 11 10 8 

1000 14 12 10 
1300 16 14 11 
1600 18 15 12 
2000 20 17 14 
2500 22 19 16 

 
В состав отделений по ремонту технологической оснастки, кроме основ-

ных станков, входит вспомогательное оборудование в количестве примерно 
40 % от числа основных станков этих отделений, но не менее 3 и не более 11 
единиц. В число вспомогательного оборудования входят обдирочно-
шлифовальные станки, настольное точило, настольно-сверлильные станки, 
прессы (ручной и гидравлический), электроэрозионный станок для извлече-
ния сломанного инструмента из отверстий и др. 
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1.4. Расчёт численности и определение состава работающих 
в механосборочном цехе или в МП 

 

1.4.1. Состав работающих 
 

Состав и численность работающих в цехах и на МП механосборочного 
профиля  определяется  характером  производственного  процесса  и  степе-
нью  его автоматизации,  уровнем  специализации  вспомогательных  служб  
и  другими  факторами. 

В общем случае в состав работающих в МП и цехах механосборочного 
профиля входят: производственные (основные) рабочие, вспомогательные 

(подсобные) рабочие, инженерно-технические работники, служащие (счётно-
конторский персонал), младший обслуживающий персонал. 

К производственным рабочим механических и сборочных цехов или 
МП относят станочников и наладчиков оборудования, слесарей для выполне-
ния ручных и механизированных операций механической обработки и сбор-
ки, мойщиков деталей и других рабочих, занятых непосредственно выполне-
нием операций технологического процесса обработки заготовок и сборки ма-

шин, предусмотренных заданием на проектирование и специализацией под-
разделений механосборочного производства. 

К вспомогательным рабочим относят транспортных и складских ра-
бочих цеха или МП, рабочих вспомогательных служб, операторов меха-
низмов по уборке стружки и производственных помещений, рабочих-
контролёров и др. 

К категории инженерно-технических работников (ИТР) относят ру-

ководителей цеха или МП (начальника цеха – директора МП, его заместите-
лей, начальников участков, отделений, мастеров), а также инженеров-
технологов, техников, экономистов, нормировщиков, диспетчеров, механи-
ков, энергетиков и др. 

К служащим относят работников бухгалтерии (цеховой или предпри-
ятия), осуществляющих расчёты, относящиеся к данному цеху или МП. 

К младшему обслуживающему персоналу (МОП) относят операторов 

уборочных машин (уборщиков) административно-конторских и санитарно-
бытовых помещений, работников цеховых и заводских хранилищ (архивов) 
технической документации и др. 
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Всё более широкое применение в цехах и МП автоматизированного 
оборудования приводит к уменьшению удельного веса производственных 
рабочих. Одновременно возрастает доля высококвалифицированных  
(в том числе с инженерным и среднетехническим образованием) вспомога-
тельных рабочих, занятых обслуживанием сложного технологического обо-
рудования. 

Существенные изменения в структуру инженерного труда вносит все бо-
лее широкое использование персональных ЭВМ. Трудоёмкую работу по по-
иску справочных данных, стандартов, нормативно-технической и архивной 
документации, выполнению расчётов и оформлению технической документа-
ции, в том числе технических и рабочих проектов технологического оборудо-
вания и оснастки, разработке и оформлению технологических процессов вы-
полняют с помощью ПЭВМ. Кроме повышения качества инженерных разра-

боток, использование ПЭВМ способствует повышению производительности 
инженерного труда и обеспечивает сокращение численности работающих 
этой категории. 

Внедрение ПЭВМ вносит изменения и в структуру административно-
управленческого персонала, в том числе связанного с бухгалтерским учётом и 
расчётами. 

Численность вспомогательных рабочих, ИТР, служащих определяют 

только при расчётах цехов и МП. 
В связи с переходом промышленных предприятий на рыночную эконо-

мику, появлением различных форм собственности, образованием МП, взаи-
модействующих с крупными акционерными обществами и государственны-
ми предприятиями, а также в связи с разным уровнем компьютеризации 
производства, состав и штатное расписание работающих (особенно катего-
рии ИТР и служащих), определяемые при проектировании, не являются 

окончательными и обязательными для исполнения при реализации проекта 
цеха или МП. 

Правление акционерного общества и собственник предприятия вправе 
самостоятельно устанавливать структуру, состав и штатное расписание рабо-
тающих. При этом целевой функцией принятого решения является, как пра-
вило, минимизация себестоимости выпускаемой продукции надлежащего ка-
чества при условии нормальной (по санитарным нормам) интенсивности тру-
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да. Однако последнее, в основном, не касается расчёта численности основных 
и, отчасти, вспомогательных рабочих. 

Расчёт числа работающих в зависимости от вида производственной про-
граммы и степени детализации проектных решений ведут различными  
методами. 

 
1.4.2. Расчёт численности производственных (основных) рабочих 

 

При расчёте цехов, участков и МП механосборочного производства по 
точной программе численность рабочих-станочников поточных линий опре-
деляют для каждой операции в отдельности по количеству станков и коэффи-
циенту многостаночного обслуживания: 

 sКm
К

С
R п  1с

мо
ст ,          (1.27) 

где mc – число смен работы; sК  – коэффициент, учитывающий среднее число 

рабочих-станочников, находящихся в отпусках, не работающих вследствие 

временной нетрудоспособности и др.; sК = (0,12…0,20). 

Величину коэффициента многостаночного обслуживания можно опреде-
лить расчётным и графическим методами. 

При определении Кмо расчётным методом для каждой операции, насчи-
тывающей С станков, 

пвпвн

внма
мо ТТТ

ТТ
К




 ,          (1.28) 

где Тма – машинное автоматизированное время; Твн – вспомогательное, не пе-
рекрываемое машинным, время; Твп – вспомогательное, перекрываемое ма-
шинным, время; Тп – время на переход от одного станка к другому. 

Если величина Кмо получается больше единицы и дробной, то дробь от-
брасывают. При Кмо > С предусматривается совмещение профессий и обслу-
живание одним станочником нескольких операций. 

Более точно величину Кмо можно определить путем построения графиков 
(циклограмм), на которых для каждого станка откладывают по горизонтали 
составляющие штучного времени Тма, Твн, Твп, Тп. Путем совмещения времен 
Тма, Твн и Тп можно получить несколько вариантов обслуживания станков ка-

33



 

35 
 

ждой операции и выбрать из них лучший. При определении коэффициента 
многостаночного обслуживания графическим методом проектант одновре-
менно выдает станочнику рекомендации по рациональной организации труда 
на рабочих местах. 

При построении циклограмм для каждого станка из группы, обслужи-
ваемой одним рабочим-станочником, в выбранном масштабе составляется 

график выполнения технологической операции во времени. В тех случаях, ко-
гда станочник обслуживает одинаковые станки для выполнения одной техно-
логической операции (станки-дублёры), построение циклограммы не вызыва-
ет затруднений (рис. 1.1).  

Если станочник обслуживает несколько станков, выполняющих разные 
технологические операции, построение циклограммы начинают со станка с 
наибольшим машинным автоматизированным временем. Как видно из цикло-

граммы (рис. 1.2, а), в начале цикла два станка будут простаивать в течение 
времени Тс, затем простои будут сведены к минимуму и, практически, не вы-
зовут уменьшения общего коэффициента загрузки оборудования. 

 

 

Рис. 1.1. Циклограмма многостаночного обслуживания 

При многостаночном обслуживании могут объединяться станки с боль-
шим различием машинного автоматизированного времени. В этом случае 
станочник, обслуживающий станки с меньшим значением Тма (по сравнению 
с тактом), для повышения коэффициента многостаночного обслуживания 
догружается обслуживанием дополнительного оборудования с иным циклом 

работы (рис. 1.2, б).   
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Рис. 1.2. Циклограмма многостаночного обслуживания станков, выполняю-
щих разные операции обработки: а  при небольшом различии машинного 
автоматизированного времени Тма нескольких станков-дублёров, занятых 
выполнением одной операции; б  при значительном различии машинного 
автоматизированного времени нескольких станков, занятых выполнением 
разных операций: Тц1, Тц2, Тц3  соответственно, время цикла 1, 2 и 3 станка; 

Тс1, Тс2, Тс3  время простоя, соответственно, 1, 2 и 3 станка 
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Расчёт численности рабочих-сборщиков поточных линий сбR  осуществ-

ляется для каждой операции в отдельности: 

 sКm
Т

Т
R  1с

т

шт
сб .     (1.29) 

Общую численность основных рабочих механосборочного цеха, участка 

или МП рассчитывают путём суммирования расчётного числа станочников и 
слесарей для каждой операции в отдельности. 

При небольшом объёме слесарной механической обработки в цехе, на 
участке или МП число рабочих-слесарей определяют по годовой трудоёмко-

сти слесарных работ сл
гТ : 

др

сл
г

сл F

Т
R   ,         (1.30)  

где Fдр  действительный годовой фонд работы рабочих, ч (принимается по 

нормативам). 
Если данных о годовой трудоёмкости слесарных работ цеха, участка или 

МП нет, то число разметчиков и слесарей межоперационной сборки прини-

мают в процентах от количества рабочих-станочников основного производст-
ва. Для массового и крупносерийного производства – 1…3 %, для среднесе-
рийного – 5 %, для мелкосерийного и единичного – до 10 %. 

В условиях крупносерийного и массового производства для обслужива-
ния механизированных и автоматических поточных линий в составе основ-
ных рабочих предусматривают наладчиков, число которых определяют по 
нормам обслуживания, установленным для оборудования каждого типа 

[1.10.1, 1.10.4]. Так, например, в зависимости от точности и сложности обра-

ботки, один наладчик может обслужить: токарных станков – 11  18; агрегат-

но-сверлильных – 5  12; универсально-шлифовальных – 8  16; токарных с 

ЧПУ – 4  10; сверлильных и фрезерных с ЧПУ – 8  16; многоцелевых стан-

ков и роботизированных технологических комплексов – 3  6; сборочных по-

луавтоматов и автоматов – 5  8; сборочных гибких переналаживаемых моду-

лей (ГПМ) – 4  6. При определении числа наладчиков специальных автома-

тических и механизированных поточных линий можно использовать данные 
табл. 1.13. Число операторов автоматической линии определяют по данным 
табл. 1.14.  
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1.13. Нормы численности наладчиков автоматических и механизированных 
поточных линий в расчёте на одну смену[1.10.4] 

 
 

Категория сложности наладки 
Количество рабочих пози-

ций  
(станков), обслуживаемых 

одним наладчиком 
Особосложная – многошпиндельные токарные полуавто-
маты; двухсторонние торцешлифовальные; бесцентрово-
шлифоваль-ные автоматы, осуществляющие изготовление 
деталей и заготовок точностью 5  6 квалитета 

2 

Сложная – изготовление деталей и заготовок 5  6 квалите-
та в совокупности с изготовлением деталей 7  9 квалитетов

4 

Средней сложности – изготовление деталей и 
заготовок 7  9 квалитетов 

6 

Простая – изготовление деталей и заготовок грубее  
7  9 квалитетов 

8 

 
 

1.14. Нормы численности операторов автоматических линий  
при работе в одну смену[1.10.4] 

 

Тип автоматической линии Число операторов 

Линии с автоматической передачей заготовок на последую-
щую операцию 

1 

Линии без автоматической передачи заготовок на после-
дующую операцию 

2 

 
При расчёте участка, цеха и МП по приведённой программе (в основном 

– расчёты цехов и МП среднесерийного и мелкосерийного производства, а 
также укрупненные расчёты участков, цехов и МП крупносерийного произ-
водства) число рабочих-станочников определяют по годовой станкоёмкости: 

модр

1
пршт.к

ст
модр

г
ст КF

NТ
R

КF

Т
R

р

i
ii



 



 или  .   (1.31) 

Среднее значение Кмо определяют статистическим путем (по норматив-
но-технической документации или с использованием данных табл. 1.15). 
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1.15. Средние значения коэффициента многостаночного обслуживания для 
отдельных групп станков в МП и цехах механосборочного производства 

[1.10.1-1.10.5] 
 

Группа станков Кмо 

Универсальные токарные, фрезерные, шлифовальные, сверлиль-
ные, долбёжные, строгальные, протяжные 

1 

Токарные одно- и многошпиндельные многорезцовые полуавтома-
ты, гидрокопировальные полуавтоматы 

1 

Многошпиндельные автоматы, обрабатывающие центры 2  3 

Специальные шлифовальные и доводочные полуавтоматы 2  4 

Одношпиндельные зубострогальные полуавтоматы 3  4 

Зубодолбёжные и зубофрезерные станки 4  5 

Крупные и уникальные токарные, карусельные, расточные, про-
дольно-фрезерные, продольно-строгальные и т. п. станки 

 
0,5 

 
 
Аналогичным путем определяют численность слесарей-сборщиков: 

   
др

1
пршт.к

сб
др

сб
г

сб F

NТ
R

F

Т
R

р

i
ii

 
 или ,   (1.32) 

где сб
гТ   годовая трудоемкость сборочных работ, чел.ч . 

При расчёте механизированных и комплексно-механизированных участ-

ков, цехов и МП единичного, мелко- и среднесерийного производства, а так-
же при расчёте участков из обрабатывающих центров в производствах всех 
типов учитывают, что рабочие-станочники имеют высокую квалификацию и 
сами выполняют наладку. Поэтому дополнительного штата наладчиков в 
этом случае, как правило, не предусматривают. 

В автоматизированном производстве к числу производственных рабочих 
относят наладчиков-операторов гибких производственных систем (ГПС). Их 

численность определяют в зависимости от числа ГПМ в их составе. Один 

оператор-наладчик обслуживает следующее число ГПМ: токарных – 3  4; 

карусельных – 2; сверлильно-фрезерно-расточных – 2  3; шлифовальных – 2 

 3; зубообрабатывающих – 3  4; ГПМ для электрофизической и электрохи-

38



 

40 
 

мической обработки – 3  4; сборочных – 2  3. Меньшие значения принима-

ют при включении в ГПС до пяти модулей. 
Количество наладчиков-операторов Rно , входящих в штат гибкого авто-

матизированного участка, 

    
нзмодр

здогпм
но ККF

КFС
R




  ,      (1.33) 

где Сгпм – количество ГПМ на участке; Кнз – допустимый коэффициент нор-

мативной занятости, устанавливаемый в соответствии с рекомендациями 

НИИ труда в пределах 0,75  0,9. 

При расчёте участка, цеха или МП по условной программе количество 
рабочих-станочников Rст можно определить по числу станков или по годовой 

станкоёмкости: 

  
модр

г
ст

модр

здоп
ст КF

Т
R

КF

КFС
R







 или  .   (1.34) 

Число рабочих-сборщиков Rсб определяют по годовой трудоёмкости сле-
сарно-сборочных работ: 

     
др

сб
г

сб F

Т
R   .       (1.35) 

 
1.4.3. Расчёт численности вспомогательных рабочих,  

инженерно-технических работников, служащих  

и младшего обслуживающего персонала 
 

Определение численности вспомогательных рабочих, инженерно-

технических работников (ИТР), служащих и младшего обслуживающего пер-
сонала (МОП) осуществляется, как правило, только при расчётах цехов и МП. 

При укрупненных расчётах численность вспомогательных рабочих опре-
деляют в процентах от численности производственных рабочих (табл. 1.16). 
При детальном проектировании вспомогательных служб число вспомогатель-
ных рабочих определяют либо по нормам обслуживания, либо в зависимости 
от трудоёмкости выполняемого объема работ. 
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1.16. Нормативы численности вспомогательных рабочих, ИТР и служа-
щих[1.10.4] 

 

Цехи  
или  
МП 

Тип  
производства 

Вспомогатель-
ные рабочие: 

процент от числа 
производствен-
ных рабочих 

Число ИТР: процент от 
числа основных станков 
механического цеха,  
МП или от числа  

производственных рабо-
чих сборочного цеха, МП 

Служащие: 
процент от 
числа произ-
водственных 
рабочих 

Механи-
ческие,  
в том  
числе  
автомат-
ные и  
автомати-
зирован-
ные 

массовое 20  25 20  15 0,1  0,4 

крупносерийное 20  25 21  15 0,6  1,6 

среднесерийное 20  25 22  16 0,9  1,9 

мелкосерийное  
и единичное 

20  25 24  18 1,2  2,2 

крупносерийное  
и массовое 

30  35 20  15 0,1  1,6 

Сбороч-
ные 

массовое 20  25 10  7 0,1  1,4 

крупносерийное 20  25 10  8 0,6  1,6 
среднесерийное 20  25 11  8 0,9  1,9 
мелкосерийное  
и единичное 

20  25 12  9 1,2  2,2 

 
При детальных расчётах численность рабочих-станочников цеховых 

(корпусных) ремонтных баз и ремонтных баз МП, отделений по ремонту тех-
нологической оснастки и инструмента, заточных отделений определяют по 
числу станков или годовой станкоёмкости ремонтных работ. Численность 
слесарей механической обработки, занятых ремонтом технологического обо-

рудования, приспособлений и инструмента, составляет 30  35 % от числа 

станочников ремонтной базы на каждую профессию. Количество слесарей-
ремонтников, слесарей-электриков, слесарей-трубопроводчиков, смазчиков 
определяют по количеству единиц оборудования, обслуживаемого одним 

вспомогательным рабочим: соответственно 60  80 станков на одного слеса-

ря-ремонтника, 80  100 станков на одного слесаря-электрика. 

Из общего числа работающих в цехе или МП для дальнейших расчётов 

санитарно-бытовых помещений ориентировочно принимают 10  15 % жен-
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щин среди станочников; 2  3 % среди слесарей и 35  40 % среди вспомога-

тельных рабочих. 
При двухсменной работе цеха или МП численность работающих в пер-

вой смене среди производственных (основных) рабочих составляет 60 %, сре-

ди вспомогательных рабочих – 60  65 %. 

При укрупненном проектировании численность ИТР механосборочных 
цехов или МП определяют по нормам технологического проектирования в за-

висимости от числа основных станков, а численность ИТР сборочных цехов – 
в зависимости от числа производственных рабочих. В табл. 1.16 приведены 
нормы для определения численности ИТР механических и сборочных цехов и 
МП с учётом разработки технологических процессов и управляющих про-
грамм для оборудования с ЧПУ на ПЭВМ, а также проектирования специаль-
ных приспособлений и инструментов. Бóльшие значения норм соответствуют 
числу основных станков цеха до 50 или числу производственных рабочих 

сборочного цеха до 75, меньшие значения – числу станков более 400 и числу 
производственных рабочих более 500. 

При детальных расчётах численность ИТР уточняют в соответствии с 
разработанной структурой цеха или МП и схемой его управления. Предпола-
гается, что 70 % ИТР работают в первую смену, а в конторских помещениях – 
65 %. 

Число служащих механических и сборочных цехов или МП определяют 

по нормам в зависимости от числа производственных рабочих (см. табл. 
1.16). Меньшие значения соответствуют численности производственных ра-
бочих цеха более 500 человек, большие – численности производственных ра-
бочих менее 75. 

Численность МОП определяют по нормам технологического проектиро-
вания: один человек на 500…600 м2 площади обслуживаемых помещений. 

С целью закрепления знаний, полученных при изучении подразделов 1.3 

и 1.4, рекомендуется изучить контрольные вопросы и заполнить тест для са-
моконтроля (см. подраздел 1.9). 
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1.5. Порядок выполнения работ на практическом занятии № 1 
 

В процессе выполнения практического занятия надлежит рассчитать 
программу цеха, участка или МП, определить станкоёмкость механической 
обработки заготовок и трудоёмкость сборки изделий, произвести расчёты и 

определить состав основного и вспомогательного технологического оборудо-
вания и рабочих мест, рассчитать необходимое количество и выбрать (по 
профессиям) состав работающих для заданного объёма производства. Исход-
ные данные для расчёта выдаёт преподаватель, осуществляющий руководство 
практическими занятиями, каждому студенту в отдельности. 

 

1.6. Средства технического оснащения 
 

 Учебное пособие и методические указания к практическим занятиям; 

 исходные данные для расчёта (техническое задание на проектирова-
ние); 

 справочная и базовая информация, каталоги металлорежущего обору-
дования; 

 персональный компьютер на платформе Intel ( AMD или аналогичной); 

 выделенный сервер на платформе Intel (AMD); 

 локальная сеть; 

 средства телекоммуникации (концентраторы, коммутаторы, сетевые 
карты). 

Используемые компьютеры и телекоммуникационные средства должны 
иметь подключение к интернету для доступа к каталогам ведущих станко-
строительных фирм и дилерских центров по продаже технологического обо-
рудования. 

Аналогичные технические средства используются на всех остальных           
занятиях. 

 
1.7. Последовательность выполнения расчётов на практическом занятии 
 

 Изучить основные методики проектирования механосборочных участ-
ков, цехов и МП; 

 на основе технического задания на проектирование (исходных данных 
для проектирования), выданного преподавателем, установить тип и форму 
организации производства. Результаты анализа занести в отчёт; 
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 рассчитать точную, приведённую или условную программы. При рас-
чёте по точной программе занести в табл. (см. табл. 1.5) данные о программе 
выпуска (с учётом запасных частей) и массе изделий, изготовляемых в соот-
ветствии с техническим заданием. При расчёте по приведённой программе 
заполняют таблицу по форме табл. 1.8. Коэффициенты приведения находят 
по зависимостям (1.5). В таблицу по форме табл. 1.5 заносят приведённую 
программу на все изделия и детали, изготовляемые в соответствии с заданием 
на проектирование. При расчёте по условной программе (по потребной массе 
или по стоимостному выражению) заполняют таблицу по форме табл. 1.4; 

 рассчитать станкоёмкость механической обработки заготовок и трудо-
ёмкость сборки изделий. В зависимости от избранной методики проектирова-
ния и исходных данных технического задания для этой цели используют за-
висимости (1.9) – (1.18). Результаты расчётов занести в отчёт; 

 рассчитать и определить состав основного и вспомогательного техно-
логического оборудования для механической обработки и рабочих мест сбор-
ки. Для этой цели, в зависимости от выбранной методики и степени точности 

расчётов, используют зависимости (1.20) – (1.26) и данные табл. 1.9  1.12. 
Результаты расчётов заносят в таблицу по форме табл. 1.9 и 1.17; 

 
1.17. Сводная ведомость основного и вспомогательного оборудования 

 

Наименование 
оборудования 

Модель 
Габаритные 
размеры  

в плане, мм 

Количество  
оборудования,  

шт. 

Мощность, кВт 

единицы  
оборудования 

общая 

      

 

 используя зависимости (1.27)  (1.35) и данные табл. 1.13  1.16, опре-
делить численность производственных (основных) рабочих-станочников, сле-
сарей-сборщиков и слесарей механической обработки, а также вспомогатель-
ных рабочих в зависимости от выбранной методики расчёта и исходных дан-
ных технического задания на проектирование. Численность ИТР, служащих и 
МОП определяют в процентном отношении к численности рабочих. Опреде-
лить половой состав и численность работающих по сменам, используя для 
этого показатели, приведенные на с. 38–39. Результаты расчёта заносят в 
сводную ведомость по форме табл. 1.18; 

 сделать выводы по работе и оформить отчёт. 
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1.18. Сводная ведомость работающих в цехе или МП 
 

Группы работающих 

Численность 
Обоснование  

расчёта всего 
в том числе в  

многочисленной сме-
не 

Производственные рабочие: 
а) станочники 
б) слесари, слесари-сборщики 
в) разметчики и пр. 

   

Итого производственных рабо-
чих 

   

Вспомогательные рабочие   …% от производствен-
ных рабочих 

Итого рабочих 
из них женщин 

   

ИТР 
Служащие 
МОП 

 
 

 
 

…% от производствен-
ных рабочих 

Всего работающих    

 
 

1.8. Содержание отчёта 
 

Отчёт по практическому занятию выполняют в отдельной тетради. Ти-
тульный лист отчета следует оформлять по образцу, представленному на с. 
43. В выводах по работе следует отразить степень полноты расчётов, пригод-
ность выбранной методики расчёта для использования на действующем пред-
приятии по месту прохождения последней практики (для студентов очного 
обучения) или по месту постоянной работы (для студентов заочной и заочно-
вечерней форм обучения). 
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1.9. Контрольные вопросы 
 

  
1.9.1. Можно ли на начальной стадии проектирования 
цеха, участка и МП определить тип производства по ко-
эффициенту закрепления операций? 

 

1.9.2. Применима ли поточная форма организации в ус-
ловиях единичного производства? 

 

1.9.3. Целесообразно ли в условиях крупносерийного и 
массового производств осуществлять проектирование 
цеха, участка или МП по приведённой программе? 

 

1.9.4. Следует ли при расчёте приведённой программы 
сборочного цеха или МП учитывать точность собирае-
мых деталей? 

 

1.9.5. Целесообразно ли осуществлять расчёты цеха, 
участка или МП с малой номенклатурой и большим го-
довым выпуском готовых изделий по условной про-
грамме? 

 

1.9.6. Возможно ли для условий мелкосерийного произ-
водства при расчётах трудоёмкости (станкоёмкости) 
выпускаемой продукции использовать ранее рассчитан-
ный коэффициент приведения? 

 

1.9.7. Используют ли среднеотраслевые нормы станко-
ёмкости (трудоёмкости) 1 тонны близких по конфигура-
ции и технологии изготовления изделий при расчёте це-
хов или МП по точной программе? 

 

1.9.8. Можно ли при расчёте реконструируемых цехов 
или МП использовать данные по трудоемкости и стан-
коёмкости изделий существующего производства, под-
лежащих выпуску после реконструкции, на новом тех-
нологическом оборудовании? 

 

1.9.9. Считаете ли Вы, что коэффициент ужесточения, 
определённый для одной из деталей конструктивно-
технологической группы, может быть использован для 
определения станкоёмкости изготовления деталей дру-
гих конструктивно-технологических групп по номенк-
латуре проектируемого цеха? 

 

1.9.10. В результате расчётов величина коэффициента уже-
сточения составила 0,9. Следует ли в этом случае осущест-
влять разработку новых технологических процессов? 

 

Да Нет 
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1.9.11. Относятся ли металлорежущие станки цеховой 
ремонтной базы и мастерской по ремонту технологиче-
ской оснастки и инструмента к основному оборудова-
нию цеха? 

 

1.9.12. Можно ли осуществлять расчёты количества 
основного оборудования цеха или МП единичного 
производства, исходя из штучного времени на 
операцию и такта? 

 

1.9.13. Учитывают ли при расчётах количества 
заточного оборудования цеха количество шпинделей 
агрегатных и многошпиндельных станков? 

 

1.9.14. Следует ли при расчёте количества станков 
мастерской по ремонту технологической оснастки и 
инструмента учитывать тип производства 
проектируемого цеха? 

 

1.9.15. Включают ли в состав основных рабочих цеха 
контролёров и мастеров вспомогательных служб? 

 

1.9.16. Зависит ли численность основных рабочих цеха 
и инженерно-технических работников от степени 
автоматизации производственных процессов в цехе ? 

 

1.9.17. Целесообразно ли осуществлять расчёт 
численности рабочих-станочников механосборочного 
цеха или МП единичного производства для каждой 
операции в отдельности ? 

 

1.9.18. Возможно ли при расчётах коэффициента 
многостаночного обслуживания выработать 
рекомендации по рациональной организации труда 
работающих ? 

 

1.9.19. Используют ли данные о среднем числе рабо-
тающих, находящихся в отпусках, и не работающих 
вследствие временной нетрудоспособности при 
расчётах их численности ? 

 

1.9.20. Можно ли при определении числа наладчиков 
механизированных и автоматических поточных линий 
учесть точность изготовляемых деталей ? 

 

1.9.21. Осуществляют ли расчёты числа наладчиков при 
проектировании цехов и МП единичного, мелко- и 
среднесерийного производства ? 
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1.9.22. Учитывают ли при расчётах числа сборщиков 
плотность сборки ? 
1.9.23. Определяют ли при расчётах численности 
работающих в цехе или МП половой состав ? 

 

1.9.24. Как Вы считаете, можно ли определить 
численность рабочих-станочников по количеству 
обслуживаемых ими станков ? 

  

 
1.10. Литература для самостоятельной работы 

 

1.10.1. Вороненко, В.П. Проектирование машиностроительного произ-
водства : учебник для вузов / В.П. Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. Схирт-
ладзе.  М.: Дрофа, 2006.  360 с. 

1.10.2. Проектирование участков и цехов машиностроительных произ-
водств : учебное пособие  / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов [и 
др.]; под ред. В.В. Морозова. – Старый Оскол : ТНТ, 2009. – 452 с. 

1.10.3. Проектирование машиностроительных производств : учебное по-
собие / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов [и др.]; под ред. 
В.В. Морозова.  Владимир: Влад. госуниверситет, 2004. – 364 с. 

1.10.4. Киселёв, Е.С. Проектирование механосборочных и вспомогатель-
ных цехов машиностроительного производства : учебное пособие / Е.С. Кисе-
лёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : УлГТУ, 1999.  120 с. 

1.10.5. Киселёв, Е.С. Практические и тренировочные занятия по проек-
тированию механосборочных, инструментальных и ремонтно-механических 
цехов : учебное пособие / Е.С. Киселёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск 
: УлГТУ, 1999.  47 с. 
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2. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2.          
РАСЧЁТ ЦЕХА, УЧАСТКА И  МАЛОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

2.1. Исходные данные и основные сведения о методиках  
расчёта цехов, участков и малых предприятий 

инструментального производства 
 

Инструментальные цехи (ИЦ), входящие в состав машиностроительных 
предприятий, относят к числу вспомогательных. Они предназначены для из-
готовления и ремонта специального инструмента, приспособлений, штампов, 
кокилей, пресс-форм и другой технологической оснастки. Эти цехи, как пра-
вило, являются типичными представителями цехов мелкосерийного и еди-
ничного производства с непоточными формами их организации, при этом ко-
эффициент закрепления операций Кзо обычно не более 20. В последние годы в 
России возрождаются специализированные инструментальные производства 
новых видов инструментов и технологической оснастки, главным образом, 
для высокоскоростного технологического оборудования. Чаще всего органи-
зуют малые предприятия, обслуживающие группу машиностроительных 
предприятий. Учитывая, что принципиальной разницы в расчётах и проекти-
ровании между инструментальным цехом и МП инструментального произ-
водства нет, в дальнейшем будем отмечать лишь некоторые особенности по-
следних, связанные с ориентацией на обслуживание предприятий различных 
отраслей машиностроения отдельных регионов РФ. При проектировании но-
вых и модернизации действующих ИЦ и МП машиностроительных произ-
водств следует учитывать, что стандартные и нормализованные виды режу-
щих и измерительных инструментов, приспособлений, штампов и другой ос-
настки выгоднее приобрести у специализированных заводов и фирм, осуще-
ствляющих серийный выпуск этой продукции. Принято считать, что до 50 % 
потребностей в режущем инструменте при мелкосерийном, 40 % при средне-
серийном и 30 % при крупносерийном и массовом производстве экономиче-
ски выгодно удовлетворять за счет оптовых поставок специализированных 
заводов и фирм. 

В зависимости от размеров и функционального назначения в состав ИЦ и 
МП инструментального производства входят следующие участки: режущего 
инструмента, приспособлений, измерительного и вспомогательного инстру-
мента, нанесения износостойких покрытий, изготовления быстросменных 
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пластин твердых сплавов, ремонта пневматического и механизированного 
инструмента для сборочных работ; заточное, заготовительное, сварочное, 
термическое, контрольное отделения, а также склады (кладовые) материалов, 
в том числе вспомогательных заготовок, готовых и ремонтируемых изделий, 
инструментально-раздаточная кладовая, измерительная лаборатория, админи-
стративно-конторские и санитарно-бытовые помещения. 

Нормами предусмотрены методики проектирования подразделений ин-
струментального производства по изготовлению штамповой и литейной осна-
стки и по изготовлению и ремонту режущего, вспомогательного, мерительно-
го инструмента и приспособлений. 

В данном разделе настоящего пособия представлены методики расчёта 
цеха и МП по изготовлению и ремонту инструмента и приспособлений. 

Расчёт цехов и МП инструментального производства осуществляют с ис-
пользованием следующих методик: по точной программе, по приведённой про-
грамме  и  по  технико-экономическим  показателям  (укрупненные  методики). 

Расчёт по точной программе предусматривает разработку операцион-
ных и маршрутно-операционных технологических процессов на все типы ин-
струментов и приспособлений. Поэтому такой расчёт возможен только для 
крупных узкоспециализированных инструментальных цехов и МП при срав-
нительно ограниченной номенклатуре объектов производства. В этом случае 
в первую очередь определяют годовую потребность в инструменте предпри-
ятий-потребителей (заказчиков). 

Годовую потребность Пр в режущем инструменте по каждому типораз-
меру изделий (в штуках) определяют по выражению  

Пр = То   -1
дcT ,                     (2.1) 

где То – суммарное основное (технологическое) время обработки данным 
инструментом заготовок по годовой программе изготовления заданной но-

менклатуры изделий обслуживаемых производств, ч; дcT  – действительное 

время службы инструмента данного типоразмера с учетом возможных его пе-
реточек, ч. 

Суммарное основное время То обработки заготовок на предприятиях-
потребителях по каждому типу станков, использующих инструмент данного 
типоразмера, приближённо определяют следующим образом: 

То = Fдо  Кз  о,                   (2.2) 
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где о – средний коэффициент использования инструмента каждого типораз-

мера по основному времени на станках механического цеха: токарные станки  
0,4…0,45, токарно-карусельные и лобовые – 0,55, сверлильные – 0,4; расточ-
ные – 0,55; многоцелевые – 0,12. 

Действительное время службы инструмента 

    Тдс = (L/ℓ + 1)  c  Куп ,      (2.3) 

где L – величина допустимого стачивания инструмента по размеру, лимити-

рующего число переточек, мм; ℓ  величина стачивания за одну переточку, 

мм; с – экономически обоснованный для конкретных условий обработки пе-
риод стойкости инструмента между двумя переточками, ч; Куб – коэффициент 
убыли инструмента из-за поломок. 

Величины допустимого стачивания инструмента L и стачивания за одну 
переточку ℓ, а также коэффициент убыли инструмента из-за поломок Куб ус-
танавливают по нормативным данным (табл. 2.1) или определяют по стати-
стическим заводским данным. Период стойкости инструмента, соответст-
вующий установленному режиму резания, можно определить по нормативам, 
справочникам и нормам технологического проектирования. Результаты опре-
деления годовой потребности в режущем инструменте Пр оформляют в виде 
таблицы, составленной по форме табл. 2.2. 

Установив годовую потребность в инструменте каждого типоразмера, 
приступают к разработке технологических процессов их изготовления (как 
правило, только при дипломном проектировании), и на основании установ-

ленных норм времени определяют годовую станкоёмкость р
пр
стг ПТТ   и го-

довую трудоёмкость слесарно-сборочных работ р
пр
сб

сл.сб.
г ПТТ   при изго-

товлении инструмента данного типоразмера ( пр
сб

пр
ст ТТ и соответственно про-

ектные станкоёмкость и трудоёмкость изготовления инструмента по всем 
операциям технологического процесса). 

Расчёт инструментального цеха или МП по приведённой программе 
ведут в том случае, когда задана номенклатура инструмента с указанием ко-
личества по каждой конструктивно-технологической группе и инструмента-
представителя. При этом время на проектирование цеха или МП по сравне-
нию с расчётом по точной программе существенно сокращается, так как от-
падает необходимость разработки технологических процессов изготовления 
инструмента всех типоразмеров. Методика расчёта по приведённой програм-
ме идентична расчёту, подробно рассмотренному в разделе 1.  
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2.1. Исходные данные для расчёта срока службы режущего инструмента 
[2.6.4 – 2.6.6]*) 

 

Наименование 
инструмента 

Размер, лими-
тирующий  
число  

переточек 

Величина  
допустимого 
стачивания  

L, мм 

Величина  
стачивания  
за одну пе-
реточку ℓ, 

мм 

Коэффи-
циент 

случайной 
убыли Куб

Резцы 
твёрдосплавные

толщина 
пластинки С (0,6  0,7) 0,15  0,5 1,1  1,3 

быстрорежущие то же (0,7  0,9) 0,3  0,6 1,1  1,15

Фрезы цельные 
быстрорежущие 

цилиндрические

высота зуба Н

Н 0,4  0,6 1,05 
концевые 0,6 Н 0,2  0,3 то же 
дисковые Н 0,3  0,5 то же 
угловые (0,5  2,0)  Н 0,25 то же 

Фрезы с встав-
ными твёрдо-
сплавными но-
жами 

торцовые 
ширина 

пластинки В 

(0,6  0,7) В 0,6  0,9 1,15 

дисковые (0,5  0,7)  В 0,5  0,7 1,20 

Свёрла 
спиральные 

быстрорежущие
длина 

режущей части 
ℓ0 

(0,6  0,8)  ℓ0 1,1  2,0 1,05  1,40

твёрдосплавные
длина 

пластины ℓп 
0,6 ℓп 0,4  0,7 1,05  1,20

Зенкеры 
быстрорежущие

длина 
режущей части 

ℓ0

(0,5  0,6)  ℓ0 0,9  1,4 1,05  1,2

твёрдосплавные
длина 

пластины ℓп 
(0,5  0,6)  ℓп 0,8  1,0 1,1  1,2 

Развёртки 
быстрорежущие длина калиб-

рующей части 
ℓк

(0,6  0,7)  ℓк 0,4  1,2 1,05  1,1

твёрдосплавные 0,5 ℓк 1,0  1,2 1,1  1,2 

Фрезы червячные быстрорежущие
толщина зуба 

В
0,7 В 0,2  0,8 1,1 

Долбяки быстрорежущие высота зуба Н (0,6  0,7)  Н 0,2  1,1 1,1  1,3 

Протяжки быстрорежущие
длина спинки 

зуба В 
0,6 В 1,15  0,25 1,05 

*) Учитывая относительно малый объём и узкие области применения лезвийного инструмента из 
сверхтвёрдых материалов и минералокерамики, при расчётах, как правило, не учитывают специ-
фику их эксплуатации (малый износ, большой срок службы), что, практически, не оказывает влия-
ния на конечные результаты. 

 
Результаты расчёта приведённой программы ИЦ или МП заносят в ведо-

мость, составленную по форме табл. 2.3. 
Расчёт ИЦ или МП по точной и приведённой программам можно исполь-

зовать лишь при ограниченной номенклатуре изделий. 
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Учитывая, что ИЦ и МП инструментального производства имеют боль-
шую номенклатуру изготовляемых изделий, их рассчитывают, в основном, по 
технико-экономическим показателям. Эти методики проектирования называ-
ются укрупненными, они являются примерами проектирования цеха или ма-
лого предприятия по условной программе. 

Известно несколько методик расчёта инструментального цеха и МП 
по технико-экономическим показателям: 

1)  по потребной массе инструмента и техоснастки на единицу обслу-
живаемого технологического оборудования предприятия-потребителя; 

2)  по нормам расхода инструментальной оснастки на единицу продук-
ции предприятия-потребителя; 

3)  по годовой потребности инструмента и оснастки на единицу обслу-
живаемого технологического оборудования в ценностном выражении («цен-
ностная» методика); 

4)  на основе определения производственной мощности действующих 

цехов и МП инструментального производства в зависимости от производст-
венной мощности обслуживаемых подразделений (предприятий-заказчиков); 

5)  на основе применения укрупнённых нормативов процентного соот-

ношения числа единиц технологического оборудования ИЦ и МП и количе-
ства обслуживаемого технологического оборудования предприятий-
заказчиков. 

Наиболее часто в практике проектирования МП и ИЦ машиностроитель-
ных предприятий используют методики расчёта № 1 и № 5. 

Методика расчёта цеха или МП по потребной массе инструмента 
(методика № 1) основана на использовании показателей годовой потребности 
в инструментальной оснастке на один станок основного производства пред-
приятия-заказчика. 

Общую массу инструмента mи (режущего, измерительного, вспомога-
тельного, а также приспособлений и техоснастки в тоннах, необходимую для 
выполнения годовой программы выпуска изделий основного производства 

предприятия-заказчика, определяют следующим образом: 

     mи = Со  qи  10-3 ,         (2.4) 

где Со – количество станков обслуживаемых цехов основного производства, 
шт.; qи – годовая потребность в инструменте на один станок, кг (табл. 2.4). 
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Годовую станкоёмкость механической обработки Тг и годовую трудоём-

кость слесарно-сборочных работ сл.сб.
гТ  при изготовлении инструмента и при-

способлений каждого типоразмера находят по следующим зависимостям: 

Тг = hст  mи;        
сл.сб.
гТ  = hсл  mи ,                                (2.5) 

где hст и hсл  соответственно удельная станкоёмкость механической обра-

ботки (ст.ч) и трудоёмкость слесарно-сборочных работ (чел.ч) при изготовле-
нии 1 т инструмента (табл. 2.4). 

 

2.4. Ориентировочная годовая потребность в инструменте и приспособлениях 
на единицу основного оборудования обслуживаемых цехов,  

включая инструментальные*), и трудоёмкости изготовления, ремонта 
и восстановления 1 т инструмента и приспособления [ 2.6.2  2.6.6 ] 

 

 
Технико-экономические 

показатели 

Потребность на один металлорежущий станок, шт.
в инструменте в прис-

пособ-
лениях 

режущем 
измери-
тельном 

вспомога-
тельном 

 Годовая потребность в инструменте  
 для производства машин средних  
 размеров qи, кг 

единичное и мелкосерийное производство 
80…90 12…14 30…40 30…40 

среднесерийное производство 
90…100 14…16 40…50 70…90 

крупносерийное и массовое производство 
100...130 16…20 50…70 110...150 

 Поправочные коэффициенты: 
 при изготовлении крупных изделий 

 
1,3 

 
1,3 

 
1,2 

 
1,8 

 при изготовлении малых изделий 0,8 0,8 0,8 0,5 
 при нанесении одно- и многослойных
износостойких покрытий на инстру
мент  

0,5 1,0 1,0 1,0 

 при использовании многоцелевых
станков с ЧПУ и обрабатывающих цен-
тров 

0,5 1,0 1,0 1,0 

 Трудоёмкость и станкоёмкость изго-
товления, ремонта и восстановления  
1 т инструмента, чел. ч 

    

   станочных работ hст 2000… 
2400 

3000… 
3500 

1350… 1500 900… 1000

    слесарно-сборочных работ hсл 200…240 
1500 

…1750 
550… 750 450… 500

*) При работе  в три смены применяется дополнительный коэффициент 1,3; при работе
в одну смену – 0,7. 
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При расчётах трудоёмкости и станкоёмкости изготовления инструмента 
и приспособлений по всем методикам необходимо учитывать потребность не 
только цехов основного производства заказчика, но и вспомогательных про-
изводств (ремонтно-механического, экспериментального, инструментального 
и др.), а также работы по восстановлению и ремонту инструмента и техосна-
стки. При отсутствии детальных расчётов массу инструмента, предназначен-
ного для выполнения этих работ, принимают в пределах 10…20 % от массы 
инструмента основного производства. 

Общее количество металлорежущих станков, потребных для изготовле-
ния инструмента определённого типа (режущего, измерительного, вспомога-
тельного, а также приспособлений), можно рассчитать по зависимости (1.23), 
а число рабочих мест для слесарно-сборочных работ – по зависимости (1.24). 

Расчёт количества металлорежущих станков инструментального 
цеха или МП по методике № 5 относится к наименее точным и использует-
ся, в основном, на стадии разработки технического задания, или, реже, техни-
ческих проектов. Как отмечалось выше (см. с. 52), в этом случае количество 
станков ИЦ или МП определяют в процентном отношении к количеству об-
служиваемых станков. 

При этом расчётное количество станков  

     Ср = С  Ст  Кп  Кк ,     (2.6) 

где С – количество единиц обслуживаемого оборудования, тыс. шт.; Ст – коли-
чество станков ИЦ или МП на 1000 единиц обслуживаемого оборудования це-
хов основного производства, шт. (табл. 2.5); Кп – коэффициент, учитывающий 
уровень централизованных поставок инструмента (табл. 2.6); Кк – коэффициент, 
учитывающий численность обслуживаемого оборудования (табл. 2.7). 

При расчётах трудоёмкости и станкоёмкости изготовления инструмента 
и приспособлений по всем методикам необходимо учитывать потребность не 
только цехов основного производства заказчика, но и вспомогательных про-
изводств (ремонтно-механического, экспериментального, инструментального 
и др.), а также работы по восстановлению и ремонту инструмента и техосна-
стки. При отсутствии детальных расчётов массу инструмента, предназначен-
ного для выполнения этих работ, принимают в пределах 10…20 % от массы 
инструмента основного производства. 
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2.5. Количество основных станков инструментального цеха или МП 
на 1000 единиц обслуживаемого оборудования [2.6.6] 

 

Характер изделий 
основного производства 

Количество станков Ст в инструментальном 
цехе или на МП 
тип производства 

крупносерий-
ное и массовое

средне-
серийное 

мелкосерийное
и единичное 

Сложные или крупные изделия (автомо-
били, станки, самолёты и др.) 100  115 85  95 75  85 

Изделия средней сложности (компрессо-
ры, насосы, мотоциклы и др.) 85  95 75  85 65  75 

Изделия малой сложности и мелкие 
(сельскохозяйственные машины, под-
шипники, велосипеды и др.) 

75  85 65  75 60  65 

 
2.6. Поправочный коэффициент Кп к нормам количества станков  

по уровню поставки и серийности производства [2.6.6] 
 

Уровень поставки инст-
румента со стороны (% от 

стоимости) 

Коэфффициент Кп 

тип производства 
крупносерийное  

и массовое 
среднесерийное 

мелкосерийное  
и единичное 

30   1,0 

35   0,95 

40  1,0 0,9 

45  0,95 0,85 

50 1,0 0,9 0,8 
55 0,95 0,85 0,75 
60 0,9 0,8 0,7 
65 0,85 0,75 0,65 
70 0,8 0,7 0,6 
75 0,75 0,65 0,55 
80 0,7 0,6 0,5 
85 0,65 0,55 0,45 

 
2.7. Поправочный коэффициент Кк к нормам количества станков  

по числу обслуживаемого оборудования [2.6.5  2.6.6] 
 

Количество обслужи-
ваемого оборудования 
в основных цехах 

 
6300 

 
4000 

 
2500 

 
1600 

 
1000 

 
630 

 
400 

 
250 

Кк 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0 1,05 1,10 1,15 
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Общее количество металлорежущих станков, потребных для изготовле-
ния инструмента определённого типа (режущего, измерительного, вспомога-
тельного, а также приспособлений), можно рассчитать по зависимости (1.23), 
а число рабочих мест для слесарно-сборочных работ – по зависимости (1.24). 

Для обслуживания сборочных цехов крупносерийного и массового про-
изводства, оснащенных большим количеством сложного механизированного 
инструмента и приспособлений, на одно место с применением механизиро-
ванного инструмента предусматривают дополнительно 0,05 – 0,08 станков (от 
количества рабочих мест сборки) в ИЦ [2.6.4  2.6.6]. Кроме того, для участ-
ков заточки инструмента вспомогательных цехов принимают 2 % от количе-
ства обслуживаемых станков. Общее количество основного технологического 
оборудования ИЦ или МП в этом случае распределяют между участками и 
отделениями с использованием данных табл. 2.8. 

При укрупнённом проектировании количество рабочих мест слесарно-
сборочных работ принимают в размере 45 – 55 % от расчётной численности 
оборудования цеха или МП. 

 
2.8. Укрупнённые нормы распределения основного технологического 

оборудования (станков) между участками и отделениями 
инструментального цеха или МП [2.6.6] 

 
Наименование участка или 

отделения 
Норма в % от количества основного технологи-

ческого оборудования ИЦ или МП 

Режущего инструмента 35  40 

Измерительного инструмента 13  15 

Вспомогательного инструмента 16  18 

Приспособлений 20  23 

Восстановления инструмента 3  4 
 Итого:   100 % 

 

Самостоятельные отделения (участки) изготовления отдельных видов 
инструмента и приспособлений организуют в структуре ИЦ или МП, если ко-
личество станков данного отделения (участка) может составить минимальный 
комплект оборудования, с помощью которого возможно реализовать закон-
ченный технологический процесс изготовления данной группы инструментов 
(табл. 2.9). 

Состав минимального комплекта основных станков ИЦ или МП указан в 
табл. 2.10. Если по выполненному расчёту общее количество основных стан-
ков ИЦ будет меньше 15, отдельный ИЦ или МП не проектируют, а органи-
зуют инструментальный участок. 
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2.9. Примерное процентное соотношение количества основных станков 
инструментального производства [2.6.5 – 2.6.6] 

 
 
 

Группы станков 

Отделение (участок) 
режущего 
инстру-
мента 

измеритель-
ного инстру-

мента 

вспомога-
тельного  

инструмента

приспо-
собле-
ний 

восстанов-
ления 

инструмента
Токарно-винторезные 11  13 31  35 41  45 33  37 21  25 
Токарно-затыловочные 2,5  3,5     
Токарно-револьверные 1,5  2,5  3  5   
Координатно-расточные   1,5  2,5 8  10  
Поперечно- и продольно-
строгальные 

2  3 2,5  3,5 5  7 13  17 5  7 

Долбёжные 0,8  1,2  1,5  2,5 1,5  2,5  
Универсально- и горизон-
тально-фрезерные 

12  14 14  15 11  14 8  10 9  11 

Вертикально-фрезерные 2,5  3,5 1,5  2,5 5  7 1,5  2,5 4  6 
Зубообрабатывающие 0,8  1,2 0,8  1,2  1,5  2,5  
Круглошлифовальные 13  15 13  15 10  12 6  8 13  17 
Плоскошлифовальные 11  13 14  16 5  7 7  9 10  12 
Внутришлифовальные 4  6 2,5  3,3 3,5  4,5 3,5  4,5 5  7 

Резьбошлифовальные 3  5 1,5  2,5    

Бесцентрово-
шлифовальные 

0,8  1,2  0,8  1,2  2,5  3,5 

Оптические профиле-
шлифовальные 

 1,5  2,5    

Зубошлифовальные 1,5  2,5     

Шлифовально-
затыловочные 

2,5  3,5     

Доводочные 1,5  2,5 6  8   18  20 

Заточные 13  15     

Разные 4  6 3  4 2  3 4  6 2  3 

 Итого: 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

 
Заготовительное, сварочное, термическое, кузнечное, гальваническое, 

ремонтное отделения ИЦ рекомендуется объединять с такими же отделения-
ми ремонтно-механического цеха. 

При наличии в проектируемом или реконструируемом ИЦ или МП уста-
новок для нанесения износостойких покрытий типа «Искра», «Булат», «Мир», 
«Пуск», «Юнион»  и др. следует организовать соответствующее отделение 
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(участок). Количество таких установок определяется их производительно-
стью и объёмом инструмента, подвергаемого обработке. 

 

2.10. Минимальный комплект основных станков ИЦ или МП [2.6.4  2.6.6] 
 

Тип станка* Ориентировочные размеры, мм Мощность, кВт 

 Токарно-винторезный 160 × 1000 До 4,5 
  То же 210 × 750 7,0 
 Токарно-винторезный       повы-  
шенной точности 

180 × 710 4,5 

 Токарно-затыловочный наибольший размер  
затылуемой фрезы 40 × 50 

0,5/1,5 

 Универсально-фрезерный с пово-  
ротной головкой 

250 × 1000 2,8 

 Вертикально-фрезерный с пово-  
ротной головкой 

1250 × 320 7 

 Копировально-фрезерный 1250 × 320 7 
 Поперечно-строгальный 650 (ход стола) 4,5 
 Долбёжный 200 (ход долбяка) 2,8 
 Вертикально-сверлильный 25 (диаметр сверла) 2,8 
 Вертикально-сверлильный 35 (диаметр сверла) 4,5 
 Координатно-расточной 520 × 380 (размер стола) 0,85 
 Круглошлифовальный 200 × 700 7,0 
 Резьбошлифовальный 200 × 500 (размер изделия) 4,8 
 Плоскошлифовальный 1000 × 300 (размер стола) 4,5 
 Внутришлифовальный 6  25 (предел диаметров 

шлифуемого изделия) 
4,7 

 Универсально-заточной 250 × 600 (высота центров,  
расстояние между центрами) 

0,6 

 Заточной для резцов из быстроре 
жущей стали 

50 × 50 (сечение резца) 2,8 

 Станок для доводки твёрдосплав-
ных резцов 

40 × 40 (сечение резца) 0,4 

 Станок для заточки сверл 3  12 (предел диаметров сверла) 0,65 
 * по одному станку каждого типа, всего – 20 станков.
 

Общую численность вспомогательного оборудования определяют по 
нормам технологического проектирования в зависимости от количества ос-
новных станков ИЦ или МП, причём она колеблется в широких пределах: от 
18 % (для 250 и более станков) до 40 % (для 20 станков и менее) (табл. 2.11). 
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Вспомогательное оборудование располагается и во вспомогательных 
службах цеха или МП (ремонтная база и др.). Его численность определяют по 
нормам технологического проектирования, аналогичным нормам расчёта 
вспомогательных служб цехов и МП механосборочного производства (см. 
раздел 1). Однако в числе вспомогательных служб ИЦ или МП инструмен-
тального производства могут отсутствовать мастерская по ремонту техноло-
гической оснастки и инструментов и заточное отделение, функции которых 
выполняют основные производственные участки. Минимальное количество 
конкретного оборудования, выделяемое на отделение (участок) инструмен-
тального цеха или МП в соответствии с рекомендациями табл. 2.11, должно 
быть не менее 1 единицы. 

 
2.11. Примерный состав вспомогательного (прочего)  

оборудования ИЦ или МП [2.6.4  2.6.7] 
 

Оборудование 

Количество основных станков, в расчёте  
на которое выделяют одну единицу  
вспомогательного оборудования , шт. 

режущего 
инстру-
мента 

измери-
тельного 
инстру-
мента 

вспомо-
гательного 
инстру-
мента 

приспо-
соблений 

восста-
новления 
инстру-
мента 

1 2 3 4 5 6 
 Станки: 
сверлильные (вертикальные и 
радиальные) с диаметром свер-
ления 15-20 мм 

35  45 15  20 15  20 15  20 15  20 

настольно-сверлильный 15  20 15  20 15  20 10  15 10  15 
настольно-токарный  80  100    
настольно-фрезерный  20  25    
обдирочно-шлифовальный 25  35 25  35 25  35 25  35 25  35 
настольно-точильный 30  40 40  50 40  50 50  60 15  20 
заточной для заборной  
части метчиков 

80  100     

шлифовальный для центровых 
отверстий 

35  40 40  60 60  80   

анодно-механический профи-
лировочный для резцов 

25  30     

гравировальный (копироваль-
но-фрезерный) 

15  20 20  25 20  25 20  25 20  25 

полировальный 80  100 80  100    
доводочный для плоских изде-
лий 

 40  60    
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Окончание табл. 2.11 

1 2 3 4 5 6 
опиловочный  40  60 40  60 40  60 20 25 
контурно-шлифовальный    30  35  
клеймовочный 45  60     
пила ленточная лобзиковая  40  60    

Прессы: 
ручной (реечный или 
винтовой) 

  20  25   

гидравлический 20  30 30  35 30  35 25  30 20  25 
кривошипный   20  25   

Делительная машина  50  60    
Оборудование для сварки: 
сварочный трансформатор 

   20  25  

сварочная стыковая машина 40  50     
машина для сварки трением 40  50     

 
Количество производственных рабочих-станочников ИЦ или МП опре-

деляют по зависимости (1.34), а количество рабочих, выполняющих слесарно-
сбо-рочные работы,  по зависимости (1.35). 

При укрупнённых расчётах количество рабочих-слесарей принимают в 
процентном отношении от количества станочников соответствующего участ-
ка: режущего инструмента – 5…7%; вспомогательного и измерительного – 
20…70 %; приспособлений – 35…40%; восстановления инструмента – 
15…20 %. В среднем число рабочих-слесарей составляет 30…35% от числа 
станочников ИЦ или МП. 

Число вспомогательных рабочих принимают в количестве 15…20% от 
численности основных производственных рабочих (в том числе рабочие-
контролёры – 2…3%). 

Инженерно-технические работники составляют 10…12%, служащие 
1,5…2 % и младший обслуживающий персонал – 1…1,5 % от численности 
всех рабочих цеха. 

При двухсменной работе ИЦ или МП численность работающих в первой 
смене среди основных рабочих составляет 60 %, среди вспомогательных  
60…65 %. 

Количество ИТР, работающих в конторских помещениях, составляет 
примерно 45…50 % от их общей численности. 

Состав ИТР, служащих и МОП уточняют в соответствии с разработан-
ной структурой цеха или МП и схемой его управления. 
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Из работающих в цехе ориентировочно принимают 10…15 % женщин 
среди станочников, 2…3 % среди слесарей и 35…40 % среди вспомогатель-
ных рабочих. 

Средний разряд производственных рабочих ИЦ – 4,5, для участков, ис-

пользующих станки с ЧПУ,  3,5 и 5 соответственно операторы и операторы-
программисты. 

Для закрепления материала, изложенного в подразделе 2.1, следует отве-
тить на контрольные вопросы подраздела 2.5 и заполнить тест для                   
самоконтроля. 

 
2.2. Порядок выполнения работ на практическом занятии № 2 

 

В процессе выполнения практического занятия № 2 надлежит выбрать 
методику расчёта инструментального цеха или МП инструментального про-
изводства, обеспечивающую (из числа возможных) наибольшую точность 
технологических расчётов. Затем необходимо определить годовую станкоём-
кость механической обработки и трудоёмкость слесарно-сборочных работ. В 
заключение следует выполнить расчёт (или определить по нормам техноло-
гического проектирования) числа основного и вспомогательного технологи-
ческого оборудования и рассчитать необходимое количество работающих в 
цехе или в МП. 

Задание на проектирование выдаёт каждому студенту преподаватель, ко-
торый проводит практическое занятие. 

Средства технического оснащения, используемые на практическом заня-
тии, см. в подразделе 1.6. 

 
2.3. Последовательность расчётов 

 

 Изучить основные методики проектирования цехов малых предпри-
ятий инструментального производства; 

 на основании технического задания на проектирование, выданного 
преподавателем, выбрать методику, обеспечивающую наибольшую точность 
расчётов ИЦ или МП инструментального производства; 

 определить годовые значения станкоёмкости и трудоёмкости изготов-
ления инструментов и приспособлений (при использовании точных методик 
расчёта и при расчёте по потребной массе) по зависимости (2.5) и с использо-
ванием данных табл. 2.4; 
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 определить потребное для выполнения технического задания на проек-
тирование количество основного технологического оборудования расчётом 
по станкоёмкости (по зависимостям на с. 58, 60 или (1.23), (1.24) и (2.6)), с 
использованием норм технологического проектирования (табл. 2.5 – 2.7). Ре-
зультаты расчётов заносят в табл., выполненную по форме табл. 1.17; 

 распределить расчётное количество основного оборудования по участ-
кам (отделениям) с использованием рекомендаций табл. 2.8 – 2.10; 

 используя зависимости (1.34), (1.35), определить численность произ-
водственных (основных) рабочих-станочников, слесарей механической обра-
ботки и сборки, а также вспомогательных (подсобных) рабочих в зависимо-
сти от исходных данных (по данным с. 66). Численность ИТР, служащих и 
МОП определить в процентах от численности рабочих. Определить половой 
состав и численность работающих по сменам, используя для этого показате-
ли, приведённые на с. 67. Результаты расчётов заносят в сводную ведомость 
по форме табл. 1.18; 

 сделать выводы по работе и оформить отчёт. 
 

2.4. Содержание отчёта 
 

Отчёт по практическому занятию оформляют в отдельной тетради.  
Титульный лист отчёта следует оформлять по образцу, представленному в 
подразделе 1.8. В выводах по работе следует оценить возможность использо-
вания выбранной методики на действующем предприятии по месту прохож-
дения последней практики (для студентов очной формы обучения) или по 
месту постоянной работы (для студентов заочной и заочно-вечерней форм 
обучения). 

 
2.5. Контрольные вопросы 

 

Тесты для самоконтроля 
 

 

2.6.1. На Ваш взгляд, является ли характерной поточ-
ная форма организации производства в ИЦ машино-
строительных предприятий? 

 

2.6.2. Существует ли какая-либо взаимосвязь между 
коэффицентом закрепления технологического оборудо-
вания Кзо и уровнем приобретения инструмента у специ-
ализированных предприятий ? 

 

   

   

Да Нет 
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2.6.3. Целесообразно ли осуществлять расчёт ИЦ по 
точной программе для небольших машиностроительных 
предприятий с обширной номенклатурой объектов 
производства ? 

 

2.6.4. Зависит ли действительное время службы инст-
румента от величины снимаемого припуска при его 
заточке ? 

 

2.6.5. Имеются ли какие-либо отличия в методиках 
расчёта ИЦ или МП инструментального производства от 
расчёта МСЦ по приведённой программе ? 

 

2.6.6. Являются ли методики укрупнённных расчётов 
ИЦ и МП наиболее распространёнными в практике тех-
нологического проектирования подразделений инстру-
ментального производства ? 

 

2.6.7.Учитываются ли удельная станкоёмкость меха-
нической обработки и трудоёмкость слесарно-сбороч-
ных работ на изготовление 1 т инструмента при расчете 
ИЦ или МП относительным методом ? 

 

2.6.8. Выполненными расчётами установлено, что 
общее число основных станков инструментального 
производства предприятия составляет 14 единиц. 
Следует ли в этом случае организовать отдельный ИЦ ? 

 

2.6.9. Учитывают ли при расчётах инструментального 
цеха трудоёмкость заточки режущего инструмента, 
используемого в самом проектируемом цехе ? 

 
 

2.6.10. Являются ли методики расчёта ИЦ и МП по 
потребной массе и по нормам расхода инструменталь-
ной оснастки на единицу продукции типичными пред-
ставителями методик расчёта цехов по условной 
программе ? 

 
 

2.6.11. Можно ли при расчёте цеха или МП по потреб-
ной массе инструмента и техоснастки на один станок 
основного производства суммировать годовые потреб-
ности инструмента на станок qи и удельные станкоёмко-
сти механической обработки hст и находить годовую 
станкоёмкость цеха по их значениям ? 
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2.6.12. Зависит ли количество основного оборудова-
ния в ИЦ и МП, рассчитываемого на основе укрупнён-
ных нормативов (методика № 5), от сложности изделий 
основного производства ? 
 2.6.13. Является ли методика № 5 расчёта количества 
металлорежущих станков ИЦ и МП наиболее точной ? 

 

 
 

2.6. Литература для самостоятельной работы 

 

2.6.1. Вороненко, В.П.  Проектирование машиностроительного произ-
водства : учебник для вузов /В.П. Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. Схирт-
ладзе.  М.: Дрофа, 2006.  360 с. 

2.6.2. Проектирование участков и цехов машиностроительных произ-
водств: учебное пособие / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов 
[и др.]; под ред. В.В. Морозова. – Старый Оскол : ТНТ, 2009. – 452 с. 

2.6.3. Проектирование машиностроительных производств : учебное по-
собие / В.П. Вороненко, А.Г. Схиртладзе, В.В. Морозов [и др.]; под ред. 
В.В. Морозова.  Владимир: Влад. госуниверситет, 2004. – 364 с. 

2.6.4. Палей, М.М. Технология и автоматизация инструментального про-
изводства : учебник для вузов / М.М. Палей.  Волгоград : Машиностроение, 
1995. – 488 с. 

2.6.5. Инструментальное обеспечение машиностроительных производств 
: учебник для вузов / В.А. Гречишников, А.Р. Маслов, Ю.М. Соломенцев 
[и др.]; под ред. Ю.М. Соломенцева. – М.: Высшая школа, 1999. – 312 с. 

2.6.6. Киселёв, Е.С. Проектирование механосборочных и вспомогатель-
ных цехов машиностроительного производства : учебное пособие / Е.С. Кисе-
лёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : УлГТУ, 1999.  120 с. 

2.6.7. Киселёв, Е.С. Практические и тренировочные занятия по проекти-
рованию механосборочных, инструментальных и ремонтно-механических це-
хов : учебное пособие / Е.С. Киселёв; под редакцией Л.В. Худобина.  Улья-
новск : УлГТУ, 1999.  47 с. 
 
    

   

   

66



 

68 
 

3. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3.           
РАСЧЁТ СИСТЕМЫ РЕМОНТНОГО И ТЕХНИЧЕСКОГО  
ОБСЛУЖИВАНИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО  
ПРОИЗВОДСТВА 

 
3.1. Исходные данные для расчёта, организация ремонтных работ  

и структура ремонтной службы машиностроительного производства 
 

Система ремонтного и технического обслуживания предназначена для 
выполнения работ по техническому обслуживанию и ремонту основного и 
вспомогательного технологического оборудования машиностроительного 
производства, а также для организации наиболее эффективного его использо-
вания и модернизации в период эксплуатации. Ремонтные службы машино-
строительного предприятия включают в себя ремонтно-механический цех 
(РМЦ) и ремонтные базы (РБ) – цеховые, корпусные или определённых про-
изводств. В составе предприятия могут быть основной РМЦ и ремонтно-
механические цехи механосборочного, прессово-кузнечного, металлургиче-
ского и других производств. 

Малые предприятия ремонтного профиля организуют, как правило, для 
выполнения работ по техническому обслуживанию и ремонтам основного и 
вспомогательного оборудования машиностроительных предприятий региона 
или предприятий отдельных отраслей промышленности, расположенных в 
географической близости. В ряде случаев их функции распространяются 
только на выполнение капитальных ремонтов технологического оборудова-
ния отдельных типов. 

РМЦ и МП ремонтного профиля относятся к предприятиям единичного и 
мелкосерийного производства при групповой (непоточной) форме его орга-
низации. В некоторых случаях, главным образом при изготовлении запасных 
частей, возможна организация предметно-замкнутых участков с поточно-
групповой формой организации производства. 

Различают централизованный, децентрализованный и смешанный мето-
ды выполнения ремонтных работ. 

При централизованном методе организации производства ремонт всех 
видов оборудования производят силами РМЦ машиностроительного пред-
приятия. Такой метод используют в основном для небольших механосбороч-
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ных заводов мелкосерийного производства с количеством оборудования при-
мерно до 600 единиц. 

При децентрализованном методе организации все ремонтные работы 
на предприятии производят силами либо РБ или РМЦ отдельного производ-
ства, либо силами специализированного МП ремонтного профиля. Этот метод 
обычно используют на заводах крупносерийного и массового производства с 
большими цехами, в которых сосредоточено много однотипного оборудова-
ния. В этом случае в основном РМЦ предприятия изготовляют нестандартные 
сложные сменные детали и запасные части, которые не могут быть изготов-
лены в РБ или РМЦ. Кроме того, в РМЦ предприятия выполняют капиталь-
ный ремонт особо сложного и точного оборудования. 

При организации производства смешанным методом капитальный 
ремонт технологического оборудования выполняют силами РМЦ предпри-
ятия или МП ремонтного профиля, а все остальные виды ремонтных работ – 
на РБ. 

Соответственно принятому конкретным предприятием методу организа-
ции ремонтных работ между РМЦ и РБ или МП распределяют планируемую 
к выполнению годовую трудоёмкость и станкоёмкость ремонтных работ, а, 
следовательно, и количество оборудования ремонтных служб и численность 
работающих в них. 

РМЦ или МП ремонтного профиля проектируют на основе системы пла-
ново-предупредительного ремонта (ППР) и рациональной эксплуатации тех-
нологического (металлорежущего, кузнечно-прессового, литейного, подъём-
но-транспортного и др.) оборудования машиностроительного предприятия , 
которая имеет целью предупреждение интенсивного износа оборудования, 
сокращает возможности непосредственного выхода его из строя и позволяет 
осуществить ремонтные работы в кратчайший срок путём предварительной 
подготовки. Система ППР предусматривает выполнение плановых ремонтов 
и мероприятий по техническому обслуживанию технологического оборудо-
вания в заранее установленные сроки, что уменьшает вероятность аварийного 
выхода его из строя, повышает срок службы и сокращает экономические и 
временные затраты на работы по техническому обслуживанию и ремонтам в 
несколько раз. Таким образом, сущность ППР заключается в том, что по-
сле того как оборудование проработало определённое количество часов, 
оно принудительно подвергается различным видам профилактики и пла-
новым ремонтам, периодичность, содержание и последовательность ко-
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торых определяется его служебным назначением, габаритными размера-
ми, конструктивными и ремонтными особенностями, а также условия-
ми эксплуатации. 

Внеплановые (оперативные) ремонты выполняют только в случае не-
предвиденной необходимости. К ним относятся аварийные ремонты вследст-
вие неблагоприятных природных явлений, а также ремонты, вызванные кон-
структивными и технологическими дефектами эксплуатируемого технологи-
ческого оборудования в гарантийные сроки его работы или нарушениями пра-
вил эксплуатации обслуживающим персоналом. 

ППР включает в себя: межремонтное обслуживание, осмотры, текущий 
(малый и средний) и капитальный ремонты. На ряде промышленных пред-
приятий мероприятия ППР именуют по-другому, например, техническое об-
служивание (ТО): ТО1, ТО2, ТО3 и т. д. Однако принципиальная сущность 
ППР при этом не изменяется. Трудоёмкость работ по межремонтному обслу-
живанию не учитывается при нормировании работ по ППР, так как оно осу-
ществляется персоналом, работающим на технологическом оборудовании 
(станочниками, наладчиками и др.). Затраты на межремонтное обслуживание 
заложены в штучное время на выполнение технологических операций. 

Отрезок времени между пуском оборудования в эксплуатацию и первым 
капитальным ремонтом (для нового оборудования) или между двумя после-
довательными капитальными ремонтами (для находящегося в эксплуатации 
оборудования) называется ремонтным циклом (Ц). Структура ремонтного 
цикла определяется перечнем и последовательностью выполнения за этот от-
резок времени ремонтных работ и работ по техническому обслуживанию и 
зависит от классификационной принадлежности и возраста технологического 
оборудования. Табулированные данные по продолжительности и трёхвидовой 
(по видам ремонтов) структуре ремонтных циклов приведены в единой сис-
теме планово-предупредительного ремонта технологического оборудования 
(ЕСППР). В настоящее время наряду с трёхвидовой структурой Ц3в широко 
применяют двухвидовую Ц2в, при которой из структуры ремонтного цикла 
исключают средний ремонт. При проектировании РМЦ или МП укрупнённы-
ми методами для определения продолжительности и структуры Ц можно ис-
пользовать данные табл. 3.1. 

РМЦ и другие подразделения ремонтных служб и МП ремонтного про-
филя рассчитывают по годовой ремонтоёмкости. 
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3.1. Продолжительность и структура ремонтного цикла  
технологического оборудования [3.10.2  3.10.4] 

 

Система 
ППР 

Ремонтный цикл в годах 
Структура ремонтно-
го цикла универсаль-

ного станка*) 

тип производства 
крупносерийное, 

массовое 
средне-
серийное 

мелкосерийное,
единичное 

Трёхвидовая 
(Ц3в) 

5,5 7,0 8,0 
К-О-М1-О-М2-О-С-
О-М3-О-М4-О-К**)

Двухвидовая 
(Ц2в) 

3,5 4,5 5,0 
К-О-М1-О-М2-О-М3-

О-М4-О-К 
*) Станок нормальной точности, массой до 10 т, находится в эксплуатации менее 10 лет. 
**) К – капитальный ремонт; О – осмотр; М1 М4 – малые ремонты; С – средний ремонт  

 
 

3.2. Расчет годовой ремонтоёмкости 
 

Проектирование ремонтных служб предприятий или МП ремонтного 
профиля выполняют на основе программы, представляющей собой общий 
объем работ по техническому обслуживанию и всем видам ремонтов обору-
дования и другим работам (модернизации и изготовления нестандартного 
оборудования и др.), подлежащим выполнению в течение года. Межремонт-
ное обслуживание оборудования в этот объём условно не включают, так как 
эту работу выполняет вспомогательный и основной персонал производствен-
ных цехов (учитывается отдельно от ремонтных служб). 

Степень сложности ремонта каждой единицы оборудования оцени-
вают категорией сложности ремонта, зависящей от её конструктивных и тех-
нологических особенностей, указанных в паспортной характеристике. Кате-
горию сложности ремонта или ремонтную сложность любого агрегата 
устанавливают путём сопоставления его с агрегатом-эталоном, в качестве ко-
торого для технологического оборудования принят токарно-винторезный ста-
нок 16К20, которому соответствует 11 категория ремонтной сложности, а все 
виды ремонтных работ, выполняемых за один ремонтный цикл, оценивают 
одиннадцатью условными ремонтными единицами (РЕ). Категории слож-
ности ремонта приводят в паспортных данных технологического оборудова-
ния. Структура ремонтного цикла различна для различных видов оборудова-
ния, вследствие чего различны трудоёмкость и станкоёмкость работ, выпол-
няемых за один ремонтный цикл. В табл. 3.2 приведены средние нормы, при-
нятые при технологическом проектировании для трёхвидовой системы ППР и 
рекомендуемые для укрупнённых расчётов РМЦ или МП. 
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При двухвидовой структуре и сокращенной продолжительности ремонт-
ного цикла (Ц2в = 0,625 Ц3в) увеличиваются трудоёмкость и станкоёмкость 
капитального ремонта одной ремонтной единицы. Эта трудоёмкость по сле-
сарным и прочим работам – 37 чел. ч, станкоёмкость – 15,1ст. ч, всего 52,1 ч 
(вместо 33,1 ч для трёх видовой структуры, см. табл. 3.2). Трудоёмкости и 
станкоёмкости малого ремонта и осмотра остаются без изменения. При этом 
общая годовая трудоёмкость 1 РЕ практически не изменяется. 

Годовой объем работ по техническому обслуживанию и плановым ре-
монтам оборудования (в РЕ), подлежащий выполнению ремонтными служба-
ми, называют ремонтоёмкостью 

      r = R / Ц,      (3.1) 

где R – общая ремонтная сложность оборудования в РЕ; Ц – продолжитель-
ность ремонтного цикла для того же оборудования, год. 

 
3.2. Трудоёмкость (tсл) и станкоёмкость (tст) работ по техническому 

обслуживанию и ремонтам технологического оборудования 
(механическая часть) на 1 РЕ за один трёхвидовый ремонтный 

цикл (Ц3в) [3.10.1  3.10.4] 
 

Вид работы 

Кол-во 
единиц на 
один ре-
монтный 
цикл 

На один вид работы На один ремонтный цикл 
слесарные 
и прочие 

работы, чел. 
ч 

станочные 
работы, 
ст. ч 

итого, 
ч 

слесарные и 
прочие 

работы, tсл, 
чел. ч 

станочные 
работы, 
tст, ст. ч 

итого, ч

Капитальный 
ремонт 
(включая ос-
мотр перед 
ним) 

1 22,0 11,1 33,1 22,0 11,1 33,1 

Средний 
ремонт 

2 16,5 7,0 23,5 33,0 14,0 47,0 

Малый 
ремонт 

6 4,1 2,0 6,1 24,6 12,0 36,6 

Осмотр 10 0,75 0,1 0,85 7,5 1,0 8,5 
Итого:    - 87,1 38,1 125,2 

 
В практике проектирования РМЦ машиностроительных заводов годовую 

ремонтоёмкость, в основном, определяют укрупнённым расчётом. Норматив-
ные значения средней ремонтной сложности и средней продолжительности 
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цикла по видам оборудования или предприятию в целом при укрупнённых 
расчётах заносят в таблицу, выполненную по форме табл. 3.3. 

 
3.3. Расчёт годовой ремонтоёмкости 

 

Вид 
оборудования 

Количест-
во единиц 
оборудо-
вания  
С, шт. 

Средняя ремонт-
ная сложность  
одной единицы 
оборудования 

Rc, РЕ 

Общая 
ремонтная 

сложность вида 
оборудования 
С  Rc, РЕ 

Средний  
ремонтный 
цикл по виду 
оборудования 

Ц, год 

Годовая  
ремонтоём-
кость по виду 
оборудования

r, РЕ 

Металло-
режущее 

     

Кузнечно-
прессовое 

     

Литейное      

Подъёмно-
транспортное 

     

Итого по 
предприятию: 

     

 
Годовая ремонтоёмкость данного вида оборудования равна: 

r = Rc  С / Ц,                     (3.2) 

где Rс  ремонтная сложность единицы оборудования, РЕ. 
При укрупненных расчётах в среднем можно принимать : 
десятую категорию ремонтной сложности для металлорежущего обору-

дования; восьмую – для литейного; пятнадцатую – для кузнечно-прессового; 
десятую – двенадцатую – для подъёмно-транспортного оборудования. 

Ремонтоёмкость технологического оборудования ремонтных служб, са-
нитарно-технического и прочего неучтённого оборудования учитывают ко-
эффициентом Крс = 1,15. 

Электротехническое оборудование не включают в состав оборудования, 
обслуживаемого в РМЦ, так как его ремонтируют, как правило, в электроре-
монтном цехе. 

Нормами технологического проектирования рекомендовано учитывать, 
что в функции РМЦ и МП ремонтного профиля включают работы по изго-
товлению нестандартного оборудования и по модернизации ремонтируемого 

оборудования. При этом при расчёте РМЦ для небольших заводов (R  20000 

РЕ) следует увеличивать годовую ремонтоёмкость на 10 % (К = 1,1), а для 

средних и крупных (R > 20000 РЕ) – на 5 % (К = 1,05). 
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3.3. Расчёт трудоёмкости слесарно-сборочных и прочих работ  
и станкоёмкости механической обработки 

 

Общая годовая трудоёмкость ремонтных работ включает трудоёмкость 

слесарных и прочих работ сл
гТ  

и станочных работ Тг: 

г
сл
г TТT  ;      (3.3) 

сл
сл
г trТ  ;              Тг = r  tст .     (3.4) 

Значения tсл и tст принимают по табл. 3.2, исходя из условия приобрете-
ния запасных частей от специализированных предприятий (со стороны) в ко-
личестве 10 % общей потребности в них и выполнения собственными силами 
всех плановых капитальных ремонтов. 

Если машиностроительное предприятие осуществляет закупки запасных 
частей в большом количестве и использует возможности специализирован-
ных ремонтных предприятий (в том числе малых) при выполнении капиталь-
ных ремонтов технологического оборудования (в основном – уникального), в 
расчётах годовой трудоёмкости следует учитывать данные табл. 3.4. 

 
3.4. Коэффициенты снижения трудоёмкости ремонтных работ в 
зависимости от уровня закупок запасных частей и выполнения 

капитальных ремонтов специализированными предприятиями [3.10.5] 
 

Запасные части Капитальный ремонт 
% получения 
со стороны 

коэффициент Кзч 
% выполнения 
на стороне 

коэффициент Ккр 

станочные работы 
10 1,00 0 1,00 
20 0,94 10 0,97 
30 0,88 20 0,94 
40 0,82 30 0,91 
50 0,76 40 0,88 
1 2 3 4 
60 0,70 50 0,85 
70 0,64 60 0,82 

слесарные и прочие работы 
10 1,000 0 1,000 
20 0,975 10 0,975 
30 0,950 20 0,950 
40 0,925 30 0,925 
50 0,900 40 0,900 
60 0,875 50 0,875 
70 0,850 60 0,850 
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С учетом поправочных коэффициентов: 

крзчрссл
сл
г ККККtrТ  ;                          (3.5) 

крзчрсстг ККККtrТ  .                           (3.6) 

 
3.4. Расчёт количества и состава оборудования ремонтных служб 

 

Организационная структура РМЦ или МП ремонтного профиля опреде-
ляется, главным образом, масштабом обслуживаемого производства и коли-
чеством ремонтируемого оборудования. 

Станочное оборудование РМЦ или МП подразделяют на основное и 
вспомогательное. В общезаводской классификации всё оборудование ре-
монтных служб относят к вспомогательному. Количество основного оборудо-
вания ремонтных служб определяют расчётом по трудоёмкости станочных 
работ. Общее количество основного оборудования РМЦ или МП находят по 
зависимости: 

здо

РМЦкрзчрсст

здо

РМЦг
РМЦ КF

КККККtr

КF

КТ
С









  ,      (3.7) 

где КРМЦ – коэффициент, учитывающий распределение трудоёмкости или 
станкоёмкости ремонтных работ между РМЦ предприятия и РБ (табл.3.5) 
 
3.5. Распределение станкоёмкости ремонтных работ между РМЦ и РБ [3.10.5] 

 
Общее число единиц основно-
го оборудования ремонтных 

служб Ср 

КРМЦ  
тип производства 

массовое и 
крупносерийное 

среднесерийное мелкосерийное  
и единичное 

 25 1,00 1,00 1,00 

26  40 0,75…0,80 0,80…0,85 0,85…0,90 

41  63 0,70…0,75 0,80…0,85 0,85…0,90 

64  100 0,65…0,70 0,75…0,80 0,80…0,85 

101  160 0,60…0,65 0,75…0,80 0,80…0,85 

161  250 0,55…0,60 0,70…0,75  
 251 0,51…0,55   
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Величину коэффициента загрузки оборудования Кз принимают по 
табл. 3.6. 
 

3.6. Коэффициент загрузки оборудования в ремонтно-механических цехах 
[3.10.2 – 3.10.5] 

 
R  104 до 3 3…5 5…10 св. 10 

Кз 0,6 0,65 0,7 0,75 

 
Не рекомендуется создавать отдельные РБ на небольших предприятиях, 

для которых общее количество основных станков по расчёту получается ме-
нее 25 единиц. 

Основное оборудование РМЦ или МП ремонтного профиля – универ-
сальные станки для обработки резанием. На участках изготовления запасных 
частей в последнее время используют станки с ЧПУ и обрабатывающие цен-
тры. Комплекты станков должны обеспечить возможность изготовления или 
восстановления деталей ремонтируемого оборудования с требуемой точно-
стью. Рекомендуемый состав основного оборудования РМЦ и МП ремонтно-
го профиля приведен в табл. 3.7, а РБ в табл.3.8. 

 
3.7. Примерное процентное соотношение типов основных станков  

в РМЦ или МП ремонтного профиля [3.10.4] 
 

Тип станка % Тип станка % 
Токарные и револьверные 38  50 Вертикально-фрезерные 5  6 
Карусельные и лоботокарные*)  Зубообрабатывающие 7  8 

Круглошлифовальные 5  6 
Сверлильные с диаметром сверле-
ния более 50 мм 

2  3 Внутришлифовальные 2  3 
Плоскошлифовальные 4  5 

Расточные 5  6 Специально-шлифовальные 2  3 
Долбёжные 2  3 Продольно-строгальные 3  4 
Универсально- и  
горизонтально-фрезерные 

6  7 Прочие 3  4 

Итого: 100 
 *) Карусельные и лоботокарные станки принимают при наличии крупного ремонтируемого обо- 
рудования и включают в счёт количества токарных станков. 
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3.8. Примерный состав металлорежущих станков в РБ[3.10.4] 
 

 
Тип станков*) 

Количество единиц оборудования при общем  
количестве станков в РБ, шт. 

5 7 10 14 18 25 
Токарно-винторезные 2 3 3 6 7 10 
Универсально-фрезерные 1 1 1 1 2 3 
Вертикально-фрезерные   1 1 1 2 
Поперечно-строгальные 1 1 1 1 2 3 
Долбёжные    1 1 1 
Сверлильные 1 1 2 2 3 3 
Универсально-шлифовальные  1 1 1 1 2 
Плоскошлифовальные   1 1 1 1 
*) При отсутствии в обслуживаемом цехе заготовительного участка в состав РБ включают отрез-
ной станок. 

 

Если число станков в РМЦ или МП не превышает 15 единиц, принимают 
минимальный комплект, примерный состав которого указан в табл. 3.9. 

 
3.9. Примерный состав минимального комплекта основных станков  

РМЦ или МП ремонтного профиля [3.10.4] 
 

Станок*) Размеры, мм 
Число 
станков 

Токарно-винторезный 

максимальный диаметр обработки × меж-
центровое расстояние 

до 400 × 710 
400 × 1000 
400 × 1500 
630 × 1500 
630 × 3000 

 
 
1 
2 
1 
1 
1 

Вертикально-сверлильный наибольший диаметр сверления 50 1 

Универсально-фрезерный размеры стола 320 × 1250 2 

Вертикально-фрезерный размер стола 320 × 1250 1 

Поперечно-строгальный ход 700 1 

Долбёжный ход 200 1 

Универсальный 
круглошлифовальный 

наибольшие размеры  
обрабатываемых изделий: 

диаметр 300 
длина 1000 

 
 
 
1 

Плоскошлифовальный размер стола 300 × 1000 1 

Зубофрезерный наибольший диаметр зубчатого колеса 750 1 

 Итого: - 15 
*) При отсутствии в цехах обслуживаемого предприятия крупных станков, а также в случае невоз-
можности кооперирования с другими предприятиями в минимальный комплект станков МП или 
РМЦ допускается включать продольно-строгальный, расточной и радиально-сверлильный станки.
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Вспомогательное оборудование МП или РМЦ, размещаемое, как прави-
ло, на слесарных участках и отделениях, не рассчитывают, а принимают ком-
плектно в зависимости от числа единиц основного оборудования проекти-
руемого подразделения по табл. 3.10. 

 
3.10. Примерный состав вспомогательного и слесарно-сборочного 

оборудования РМЦ или МП [3.10.2  3.10.5] 
 

Оборудование 

Число единиц вспомогательного оборудования при 
числе единиц основного оборудования РМЦ или МП 

15 25 40 60 100 160 200 250 

Cтанки: 
отрезной 1 1 1 2 3 4 4 5 

обдирочно-шлифовальный 1 1 2 2 3 3 4 4 

центровочный    1 1 1 2 2 

сверлильный диаметром  
сверления до 50 мм 1 2 3 3 4 5 5 6 
настольно-сверлильный 1 2 3 4 5 7 8 9 

Прессовое оборудование: 
гидравлический пресс     1 2 2 2 

ручной пресс 1 2 2 2 3 4 4 5 

Ножницы приводные    1 1 1 1 1 

Моечная машина       2 2 

Ванна моечная 1 1 1 1 1 1 1 1 

Сварочное оборудование: 
сварочный трансформатор 1 1 1 2 3 4 4 5 
аппарат для металлизации    1 1 2 2 2 

пост газовой сварки, резки и 
наплавки 1 1 1 2 3 4 4 5 
установка для импульсно-
дуговой электронаплавки    1 1 1 2 2 

 Итого: 8 11 14 22 30 40 45 51 

Примечания: 1. Восстановление размеров и покрытие деталей гальваническими методами выпол-
няют в порядке кооперирования с отделениями металлопокрытий других цехов и обслуживаемых 
предприятий. 2. В случаях, когда в составе предприятия не предусмотрен цех для изготовления не-
стандартного оборудования, в состав РМЦ можно включать пресс-ножницы, гибочные вальцы и 
другое прессово-заготовительное оборудование. 
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При отсутствии в производственном корпусе общекорпусного заточного 
отделения и мастерской по ремонту инструмента и технологической оснастки 
количество вспомогательного оборудования, размещаемого в этих службах, 
находят по нормам технологического проектирования для механосборочных 
цехов (см. табл. 1.10, 1.11). 

Число рабочих мест (стендов) демонтажа и слесарно-сборочных работ: 

  
mF

КККККtr

mF

КТ
С










до

РМЦкрзчрссл

до

РМЦ
сл
г

рс .    (3.8) 

 
 

3.5. Расчёт численности и состава работающих 
 

Все рабочие ремонтно-механических служб по общезаводской класси-
фикации относятся к вспомогательным. Однако внутри РМЦ или МП ре-
монтного профиля они делятся на основных и вспомогательных. В состав ос-
новных рабочих механосборочных отделений (станочного, заготовительного, 
демонтажного, слесарно-сборочного, испытательного и др.) входят станочни-
ки, слесари, маляры, сварщики, термисты и др. 

Численность рабочих-станочников Rст определяют по годовой станкоём-
кости или по числу основных станков РМЦ или МП: 

пнмодр

доРМЦ
ст

пнмодр

РМЦг
ст ККF

FС
R

ККF

КТ
R








 или  ,           (3.9) 

где Кпн – коэффициент, учитывающий перспективную переработку норм вре-
мени: Кпн > 1 (для новых заводов Кпн = 1,3 … 1,4). 

Численность слесарей и других основных рабочих РМЦ (кроме станоч-
ников): 

   
пндр

мрРМЦ
сл
г

сл КF

ККТ
R




  ,   (3.10) 

где Кмр – коэффициент, учитывающий дальнейшую механизацию слесарных 
работ (для новых заводов Кмр = 0,75…0,80). 

Численность вспомогательных рабочих РМЦ или МП при укрупненных 
расчётах принимают в размере 15…18 % от расчётного числа основных рабо-
чих (в том числе рабочих-контролёров 2…3 %). 
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Кроме контролёров в число вспомогательных рабочих включают кла-
довщиков, раздатчиков инструментов, крановщиков, электрокарщиков, стро-
пальщиков, транспортных рабочих, уборщиков стружки и производственных 
помещений цеха, электриков и др. 

В первой смене (при двухсменной работе) 55…60 % основных рабочих и 
60…65 % вспомогательных. Инженерно-технические работники составляют 
8…10 %, служащие 1,5…2 %, младший обслуживающий персонал 1…1,5 % 
от количества всех рабочих. Состав ИТР и служащих уточняют в соответст-
вии с разработанной структурой РМЦ. Около 55 % ИТР работают в админи-
стративно-конторских помещениях, а остальные – непосредственно в произ-
водстве (на участках). 

Для расчёта санитарно-бытовых площадей цеха принимают, что среди 
станочников 10…15 %, среди слесарей  2…3 %, а среди вспомогательных ра-
бочих – 40…50 % составляют женщины. 

Для закрепления материала, изложенного в подразделах 3.1  3.5, следу-
ет ответить на контрольные вопросы подраздела 3.9 и заполнить тест для са-
моконтроля. 

 
3.6. Порядок выполнения работ на практическом занятии № 3 

 

При выполнении практического занятия № 3, изучив задание на проек-
тирование, выданное преподавателем каждому студенту в отдельности, в за-
висимости от исходных данных надлежит выбрать методику расчёта РМЦ 
или МП, обеспечивающую (из числа возможных) наибольшую точность тех-
нологических расчётов. Затем необходимо определить годовую ремонтоём-
кость, станкоёмкость механической обработки и трудоёмкость ремонтных 
слесарно-сборочных работ. В заключение  выполнить расчёт или определить 
по нормам технологического проектирования число основного и вспомога-
тельного технологического оборудования и рассчитать необходимое количе-
ство работающих в цехе или в МП. 

Средства технического оснащения, необходимые для практического за-
нятия, перечислены в первом разделе. 

 
3.7. Последовательность расчётов 

 

 Изучить основные методики расчётов РМЦ машиностроительного 
производства и малых предприятий ремонтного профиля; 
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 на основании технического задания на проектирование (исходных дан-
ных для выполнения практического занятия), выданного преподавателем, вы-
брать методику проектирования, обеспечивающую наибольшую точность 
расчётов РМЦ или МП ремонтного профиля; 

 определить годовые значения ремонтоёмкости, станкоёмкости и трудо-
ёмкости ремонтных слесарно-сборочных работ по зависимостям (3.1) – (3.6) и 
с использованием данных табл. (3.1, 3.2, 3.4  3.6). Результаты расчёта ремон-
тоёмкости занести в таблицу по форме табл. 3.3; 

 определить потребное для выполнения технического задания на проек-
тирование количество основного технологического оборудования расчётом 
по станкоёмкости (по зависимостям (3.7) – (3.8), или с использованием норм 
технологического проектирования (табл. 3.5 – 3.6). Результаты расчётов зане-
сти в таблицу по форме табл. 1.17; 

 распределить расчётное количество основного оборудования по типам 
и моделям с использованием каталогов металлорежущего оборудования и ре-
комендаций табл. 3.7 – 3.9. Результаты расчётов занести в таблицу по форме 
табл.1.17; 

 используя зависимости (3.9) и (3.10) определить численность произ-
водственных (основных) рабочих-станочников, слесарей-ремонтников, а так-
же вспомогательных (подсобных) рабочих в зависимости от исходных дан-
ных (по данным с. 44). Численность ИТР, служащих и МОП определить в 
процентах от численности всех рабочих. Определить половой состав и чис-
ленность работающих по сменам, используя для этого показатели, приведён-
ные на с. 44. Результаты расчётов занести в сводную ведомость по форме 
табл. 1.18; 

 сделать выводы по работе и оформить отчёт. 
 

3.8. Содержание отчёта 
 

Отчёт по практическому занятию оформляют в отдельной тетради. Ти-
тульный лист отчета следует оформлять по образцу, представленному в под-
разделе 1.8. В выводах по работе следует оценить пригодность выбранной 
методики для применения на действующем предприятии по месту прохожде-
ния последней практики (для студентов очной формы обучения) или по месту 
постоянной работы (для студентов заочной и заочно-вечерней форм обуче-
ния). 
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3.9. Контрольные вопросы 
 

  
 

 
3.9.1. Возможна ли организация в РМЦ предметно-

замкнутых участков с поточной формой организации 
производства? 

 

3.9.2. Могут ли быть в составе одного машинострои-
тельного предприятия несколько РМЦ? 

 

3.9.3. Предполагает ли какая-либо форма организа-
ции ремонтных работ на предприятии отсутствие РБ в 
механических и сборочных цехах? 

 

3.9.4. Существует ли какая-либо структура ремонт-
ной службы машиностроительного предприятия без 
РМЦ предприятия? 

 

3.9.5. Предусматривают ли мероприятия ППР меры, 
направленные на предупреждение интенсивного износа 
оборудования? 

 

3.9.6. Зависит ли структура ремонтного цикла техно-
логического оборудования от срока его эксплуатации? 

 

3.9.7. Может ли существовать структура ремонтного 
цикла, исключающая средние ремонты технологиче-
ского оборудования? 

 

3.9.8. Входит ли межремонтное обслуживание в со-
став мероприятий ППР? 

 

3.9.9. Имеется ли какая-либо взаимосвязь между 
сроком службы и степенью сложности ремонта едини-
цы технологического оборудования? 

 

3.9.10. Одинакова ли продолжительность ремонтного 
цикла для двух- и трёхвидовой системы ППР? 

 

3.9.11. Зависит ли ремонтоёмкость технологического 
оборудования от срока его эксплуатации? 

 

3.9.12. Учитывается ли при расчете РМЦ машино-
строительных предприятий ремонтоёмкость санитарно-
технического оборудования предприятия? 

 

  3.9.13. Существует ли какая-либо взаимосвязь между 
размерами машиностроительного предприятия и объе-
мом работ по изготовлению нестандартного оборудо-
вания и модернизации технологического оборудования, 

 

Да Нет 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

81



 

83 
 

включаемым в годовую ремонтоёмкость РМЦ ? 
3.9.14. Учитывают ли при расчётах годовой трудоем-

кости ремонтных работ возможность получения для 
ремонта технологического оборудования запасных час-
тей от специализированных организаций? 

 

3.9.15. Зависит ли организационная структура РМЦ 
или МП ремонтного профиля от количества технологи-
ческого оборудования в его подразделениях?  

 

3.9.16. Может ли быть суммарное количество метал-
лорежущих станков в ремонтных базах основных цехов 
предприятия больше количества станков в РМЦ? 

 

3.9.17. Общее количество металлорежущих станков 
(полученное расчетом) для организации ремонтных 
служб машиностроительного завода составило 24 еди-
ницы. Будете ли Вы распределять это количество стан-
ков между РМЦ и РБ механических цехов?  

 

3.9.18. Есть ли какое-либо отличие в определении 
количества вспомогательного оборудования, разме-
щаемого в заточном отделении и в мастерской по ре-
монту инструмента и технологической оснастки РМЦ и 
в механических цехах основного производства?  

 

3.9.19. Возможен ли при расчётах численности рабо-
чих-станочников и слесарей учёт перспективной пере-
работки норм времени и механизации слесарных ра-
бот? 

 

 

3.9.20. На Ваш взгляд, численность рабочих-
контролёров РМЦ превышает ли численность рабочих 
той же специальности в механических цехах? 

 

 
3.10. Литература для самостоятельной работы 

 

3.10.1. Вороненко, В.П. Проектирование машиностроительного произ-
водства : учебник для вузов / В.П.Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. Схирт-
ладзе.  М. : Дрофа, 2006.  360 с. 

3.10.2. Проектирование участков и цехов машиностроительных произ-
водств : учебное пособие / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов 
[и др.]; под ред. В.В. Морозова. – Старый Оскол : ТНТ, 2009. – 452 с. 
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3.10.3. Проектирование машиностроительных производств : учебное по-
собие / В.П. Вороненко, А.Г. Схиртладзе, В.В. Морозов [и др.]; под ред. 
В.В. Морозова.  Владимир : Влад. госуниверситет, 2004. – 364 с. 

3.10.4. Киселёв, Е.С. Проектирование механосборочных и вспомогатель-
ных цехов машиностроительного производства : учебное пособие / 
Е.С.Киселёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : УлГТУ, 1999.  120 с. 

3.10.5. Киселёв Е.С. Практические и тренировочные занятия по проекти-
рованию механосборочных, инструментальных и ремонтно-механических це-
хов : учебное пособие / Е.С. Киселёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : 
УлГТУ, 1999.  47 с. 
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4. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4.       
РАСЧЁТ СКЛАДСКОЙ СИСТЕМЫ МЕХАНОСБОРОЧНОГО  
ЦЕХА И МАЛОГО ПРЕДПРИЯТИЯ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО  
ПРОФИЛЯ 

 
4.1. Исходные данные для проектирования, назначение  
и состав  складской системы механосборочного цеха  

и малого предприятия машиностроительного производства 
 

Склады в современном производстве выполняют важную роль регулято-
ра технологического процесса, поддерживая и задавая его ритм, являясь свое-

образным демпфером отклонений от синхронности и равномерности произ-
водственных циклов. Большая роль складов объясняется ещё и тем, что они 
служат в настоящее время не только для временного накопления грузов: на 
них выполняют, кроме операций складирование грузов, ещё и внутрисклад-
ские разгрузочные, транспортные, погрузочные, сортировочные, комплекто-
вочные и промежуточные перегрузочные операции, а также некоторые техно-
логические операции, которыми начинаются или заканчиваются производст-

венные процессы: подбор технологических комплектов, предмонтажные ра-
боты, ориентация и фиксирование заготовок на кассетах и спутниках, техни-
ческий контроль и др. 

Таким образом, основная цель создания и функционирования любого 
склада состоит в том, чтобы принимать с транспорта (например, 
внутризаводского) грузопоток с одними параметрами, перерабатывать 
и выдавать его на другой транспорт (например, на внутрисистемный 

транспорт ГАП) с другими параметрами и выполнять это преобразова-
ние с минимальными приведенными (отнесёнными к массе груза) затра-

тами. 
По организационной структуре различают централизованные и де-

централизованные складские системы. В первом случае создают один 
склад или более складов, размещённых в одном месте, при децентрализо-
ванной системе – несколько складов в соответствии с их функциональным 

назначением. 
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По функциональному назначению цеховые склады разделяют на склады 
полуфабрикатов, материалов и заготовок, межоперационные и промежуточ-
ные склады, склады готовой продукции и др. 

По степени механизации и автоматизации различают механизиро-
ванные и автоматизированные склады. 

По технологии работ склады разделяют на комплектовочные и склады, 

предназначенные для хранения грузов, поступающих в таре. В комплекто-
вочных складах комплектуют транспортную партию в соответствии с плано-
вым заданием: эти склады разделяют на склады, выдающие комплекты полу-
фабрикатов одного наименования, и склады, выдающие комплекты полуфаб-
рикатов разных наименований. 

По виду складирования склады делят на штабельные и стеллажные. 

По высоте хранения различают низкие (до 5 м), средние (5  8 м) и вы-

сотные (свыше 8 м) склады, а по компоновке – прямоточные и тупиковые. 
Структуры складов и их размещение в значительной мере определяются 

типом производства и характером технологического процесса. Состав исход-
ных данных, необходимых для проектирования нового или для реконструк-

ции существующего склада, приведён в табл. 4.1. Основными исходными 
данными являются сведения о номенклатуре грузов. При небольшом количе-
стве наименований грузов (до одной сотни) указывают точные названия гру-
зов всей номенклатуры. Если грузы поступают в таре, то за единицу груза 
принимают одну тару. 

При  большой  номенклатуре  необходимо разделять грузы  на  группы.  
В процессе формирования групп и выбора типичного представителя каждой 

группы следует учитывать совместимость грузов по технологическим, сани-
тарно-техническим, противопожарным и другим условиям, физическое подо-
бие грузов, близость габаритных размеров, массы (в том числе объёмной), 
технологии переработки грузов на складе, условий хранения, размеров  
партии. 
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4.2. Расчёт основных параметров складов полуфабрикатов,  
материалов и заготовок, межоперационных и промежуточных складов 

 
Определение параметров условного типового представителя единицы 

грузов основано на предпосылке, что этот представитель занимает на складе 
такой же объём, что и все грузы рассматриваемой группы. Сначала опреде-
ляют общий запас грузов по данной группе: 

     


z

i
iII

1
,       (4.1) 

где m – число наименований грузов в группе; Ii – запас хранения грузов i-го 
наименования, т. 

Остальные искомые величины определяют по формулам математической 
статистики (математического ожидания значений соответствующих величин). 

Длину типового представителя грузов а1 определяют следующим  
образом: 

  


z

i

i
ii I

I
ааMа

1
1 .       (4.2) 

Ширину b1 и высоту h1 типового представителя находят по зависимостям, 
аналогичным (4.2). 

          Математическое ожидание V объёма, занимаемого типовым предста-
вителем  

   


z

i

i
iiii I

I
hbаVMV

1
 .     (4.3) 

Далее определяют произведение М [аi]  M [bi]  M [hi] и сравнивают его с ве-
личиной V. Если они равны, то окончательно принимают 

а = а1; b = bi; h = h1.     (4.4) 

Если эти величины не равны, то следует произвести корректировку а1, 
 b1, h1 таким образом, чтобы равенства (4.4) соблюдались. 

Масса типового представителя группы g 




z

i

i

I

I
gg

1
1 .              (4.5) 

Годовой грузопоток Q и запас хранения типового представителя грузов 
I находят соответственно по выражениям: 
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 
 
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; .             (4.6) 

Исходные данные для проектирования склада задают в детерминирован-
ном или стохастическом виде в зависимости от имеющихся возможностей их 
точной оценки и прогнозирования изменений (в размерах грузопотоков, гру-
зов, составе номенклатурных групп и т. д.). При формировании исходных 
данных для проектирования складов ГАП необходимо учитывать прежде все-
го возможности изменения номенклатуры заготовок и деталей. 

Склады проектируют за одну стадию (рабочий проект) или за две стадии 
(проект и рабочая документация). Рабочий проект склада выполняют обычно 
в два этапа. На первом этапе определяют техническую возможность и эконо-
мическую целесообразность основных технологических, конструктивных и 
объемно-планировочных решений складской системы, а на втором разраба-
тывают рабочие чертежи склада. 

При большом объёме выпуска целесообразно организовывать склады 
полуфабрикатов, материалов и заготовок при соответствующих цехах-
потребителях. В условиях крупносерийного и массового производства склады 
материалов и заготовок располагают при заготовительном цехе предприятия.     
В единичном и серийном производстве в механосборочных и вспомогатель-
ных цехах организуют цеховые склады, которые размещают в начале пролё-
тов в соответствии с типовыми технологическими процессами. В цехах мас-
сового и крупносерийного производства для хранения заготовок предусмат-
ривают площадки в начале поточной линии. 

Межоперационные склады предназначаются для хранения деталей при 
переходе от одной операции к другой и проектируются только при непоточ-
ном производстве для заготовок, прошедших контроль после предыдущей 
обработки и ожидающих отправки на следующую операцию. 

Небольшой межоперационный запас полуфабрикатов в условиях поточ-
ного производства находится непосредственно у станков или на подвесном            
конвейере. 

Промежуточный склад является местом накопления и хранения окон-
чательно обработанных деталей. Кроме того, на него поступают детали и уз-
лы, необходимые для комплектования сборки, из других цехов и предпри-
ятий. 

В условиях непоточного производства промежуточный склад организу-
ют в виде отдельного помещения. При поточном производстве необходимые 

88



 

90 
 

заделы готовой продукции складируют у сборочных мест или размещают над 
конвейерами в подвешенном состоянии. 

При укрупнённом проектировании цехов площадь складов определяют 
на основании нормативных данных о запасах хранения заготовок, полуфаб-
рикатов и готовых деталей, используя технико-экономические показатели 
аналогичных цехов. 

 
4.3. Укрупнённые методы расчёта площадей складов полуфабрикатов,  
материалов и заготовок, межоперационных и промежуточных складов 

 
При расчёте площади Sс складов полуфабрикатов, материалов и загото-

вок, а также промежуточных складов исходят из необходимого запаса и гру-
зонапряжённости пола: 

р
c Кqf

wQ
S




 ,      (4.7) 

где w – число дней запаса, принимаемое по табл. 4.2; f – среднее число рабо-
чих дней в году (f = 245…255); q – средняя грузонапряжённость 1 м2 площа-
ди склада (см. табл. 4.2); Кр – коэффициент использования площади склада, 
учитывающий проходы и проезды; принимают по нормативам в зависимо-
сти от вида транспортируемых средств, используемых на складе (см.  
табл. 4.2). 

Приведённые в табл. 4.2 нормы грузонапряжённости относятся к средне-
серийному производству. Для других производств следует принимать попра-
вочные коэффициенты: 0,8 – единичное и мелкосерийное; 1,1 – крупносерий-
ное; 1,2 – массовое. 

Площадь межоперационного склада Sм определяют по формуле  

     
 

р
м

1

Кqf

MwQ
S




  ,     (4.8) 

где М – среднее число операций обработки заготовок. 
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4.4. Определение численности и состава работающих 
на складах укрупнённым методом 

 

Число кладовщиков, обслуживающих склады цехов механосборочного 
производства, определяют при укрупнённом проектировании в зависимости 
от числа станков в механических и вспомогательных цехах и числа производ-
ственных рабочих в сборочных цехах по приведённым в табл. 4.3 нормам. 
 

4.3. Нормы технологического проектирования для определения  
числа кладовщиков, обслуживающих склады цехов  
механосборочного производства [4.13.4 – 4.13.7] 

 

Склад 

Число производственных станков механического цеха или 
число производственных рабочих сборочного цеха, 

обслуживаемых одним кладовщиком 
Производство 

единичное 
средне-
серийное 

крупно-
серийное 

массовое 

механический цех 
Заготовок 125 135 180  
Межоперационный 65 80 105  

сборочный цех 
Готовых деталей 65 80 105 105 
Готовых узлов 180 270 360 360 
Комплектующих изделий 90 160 270 270 

 
4.5. Точные расчёты основных параметров складов полуфабрикатов,  

материалов и заготовок, межоперационных и промежуточных складов 
 

При детальных расчётах складов учитывают номенклатуру заготовок, 
полуфабрикатов, деталей и определяют основные параметры склада: потреб-
ное количество тары, число ячеек, секций, стеллажей, подъёмно-
транспортного и складского оборудования и на основе планировки уточняют 
потребную площадь и определяют число работающих. 

При этом определяют запас хранения Зх по каждой группе заготовок       
(деталей) 

     
365

wQ
Зх


  .      (4.9) 
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Далее определяют число единиц тары (поддонов) ПD для размещения не-
обходимого запаса по каждой группе заготовок или деталей во вновь проек-
тируемых складах: 

     ПD = Зх / Ю ,     (4.10) 

где Ю – средняя вместимость тары выбранного типа. 
Потребное количество тары для складов, расположенных в существую-

щих зданиях, определяют по количеству складских мест для тары каждого 
типоразмера по планировке склада. 

Общее количество тары определяют с учётом коэффициента запаса 
К = 1,0 – 1,1, учитывающего нахождение тары в ремонте и на рабочих мес-
тах. 

Потребное количество стеллажей 

     Пс = Л1 / Л,               (4.11) 

где Л – длина стеллажа, принятого по планировке, мм; Л1 – общая длина 
стеллажей, мм. 

     2
тря

1 Л
КК

П
Л D 


  ,    (4.12) 

где Кя – количество ярусов стеллажей; Ктр – количество тары (изделий), раз-
мещаемой в ячейке; Л2 – длина ячейки стеллажа, мм. 

Общая площадь склада дополнительно включает площадь для временно-
го хранения принимаемых и отпускаемых грузов, площадь подъездных путей, 
проходов и служебных помещений. 

Площадь для временного хранения грузов Sвр обычно определяют по за-
висимости: 

     
qf

tКQ
S




 гн
вр  ,     (4.13) 

где Кн – коэффициент, учитывающий неравномерность поступления                
(Кн = 1,5…1,7) грузов; tг – время нахождения груза на площадке (обычно 2-3 
дня); q  грузонапряжённость приёмной и отпускной площадок, принимае-
мая равной половине средней грузонапряжённости склада q: 

     
с

яттр

f

КСК
q i


  ,           (4.14) 
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где 
i

Ст  – средняя грузовместимость тары, т; fс – площадь, занимаемая одной 

секцией стеллажа, м2. 
 

4.6. Расчёт количества подъёмно-транспортных средств 
для выполнения складских работ 

 

Количество  A мостовых кранов (кранбалок), авто- и электропогрузчи-
ков, кранов-штабелёров, штабелирующих кареток-операторов и других подъ-
ёмно-транспортных средств периодического действия для выполнения опера-
ций на складах определяют по зависимости: 

     
идо

нo

КF

Кt
А




   ,     (4.15) 

где 
ot  суммарное время работы транспортного средства для перемещения 

годового объёма груза, ч; Ки – коэффициент использования транспортного 
оборудования (Ки =0,6…0,8). 

Суммарное время 
ot  
транспортных операций по перемещению годового 

объёма груза транспортом периодического действия 

i

i

m

m

i
m

z

КzТ
t



 
 

 60
1

птц

o  ,     (4.16) 

где Тц  – средняя  продолжительность  одного  транспортного цикла, мин; 




m

i
т i

z
1

 суммарный грузопоток, перерабатываемый данным видом транспор-

та, т; Кпт – число транспортных операций в технологическом процессе пере-
мещения; 

iтz – масса груза, перемещаемого транспортным средством за один 

цикл, т. 
Среднюю продолжительность одного транспортного цикла перемещения 

можно определить по следующим зависимостям: 
для мостовых кранов 

о
т

п

кп
ц

2252
t

VV

L

V

Н,
Т 


;    (4.17) 

для авто- и электропогрузчиков 
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o
кп

ц
212

t
V

L

V

Н,
Т   ;     (4.18) 

для кранов-штабелёров 

o
пт

п

кп
ц 360

2212
t

nVV

L

V

Н,
Т 





;   (4.19) 

для штабелирующих кареток-операторов 

o
ткп

ц
4212

t
VV

L

V

Н,
Т 





,    (4.20) 

где Н – средняя высота подъёма груза, м; L и ℓ  п   соответственно продоль-

ное и поперечное расстояние транспортирования, м; ℓ  поперечный ход ка-
ретки-оператора, м; Vп, Vк, Vт – соответственно скорости вертикального, про-
дольного и поперечного транспортирования, м/мин;  – сумма углов пово-
рота колонны штабелёра за полный цикл работы, град; nп – частота поворотов 
колонны штабелёра, об/мин; tо – дополнительное время, затрачиваемое на 
уточнение установки, захват и освобождение груза, включение кнопок управ-
ления, наклон рамы и др. Величину tо определяют для каждого вида подъём-
но-транспортного средства хронометражом. При укрупненных расчётах при-
нимают: для мостового крана – 1…2 мин; автопогрузчика вилочного – 1,6 
мин; автопогрузчика с крановой стрелой – 1,8…2,0 мин; электропогрузчика 
вилочного – 0,75 мин. 

Принятое число подъёмно-транспортных средств Ап определяют по за-
висимости 

Ап = А / з ,           (4.21) 

где з – средний коэффициент загрузки подъёмно-транспортных средств. Для 
мостовых кранов з = 0,6…0,8; для электропогрузчиков – 0,75…0,80; для ав-
топогрузчиков – 0,65…0,75; для кранов-штабелёров – 0,8…0,9. 
 
4.7. Расчёт численности и определение состава работающих на складах 

 
Численность рабочих Rт, занятых на погрузочно-разгрузочных и транс-

портно-складских работах, рассчитывают по трудоёмкости работ для каждой 
профессии работающих: 
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др

р

т F

КТ
R D

 ,          (4.22) 

где Тр – трудоёмкость работ для каждой профессии рабочих, чел. ч; КD – ко-
эффициент дополнительных функций (принимают по нормативам для каждой 
профессии). 
 

4.8. Особенности проектирования автоматизированных складов 
 

Создание автоматизированных производств, в том числе гибких (ГАП), 
предусматривает автоматизацию складирования заготовок, готовых деталей, 
приспособлений и другой необходимой оснастки и запасных частей. Однако 
цель складирования в автоматизированном производстве не сводится только 
к накоплению заделов, как это имеет место при традиционной организации 
производства. Склад в условиях автоматизированного производства является 
по существу транзитным устройством, обеспечивающим автоматический вы-
бор нужной заготовки или оснастки по команде от управляющей ЭВМ, и мо-
жет быть единым для нескольких автоматических линий, ГАЛ, ГАУ. Гиб-
кость и автоматизация складских систем увеличиваются благодаря их много-
рядности, многоэтажности и применению автоматических перегружателей-
штабелёров. 

Автоматизированный склад может состоять из различных сочетаний ря-
да технологических отделений: зоны хранения грузов, отделений приёма и 
выдачи грузов, отделения укладки деталей и изделий в транспортно-
складскую тару и др. Наиболее часто применяемый в автоматизированном 
производстве стеллажный склад может включать в том или ином сочетании 
набор из следующих элементов: стеллажные конструкции, автоматизирован-
ные складские штабелирующие машины (складской робот), транспортно-
складская тара, устройства для передачи тары (гружёной или порожней) со 
штабелирующей машины на накопитель (в том числе напольные конвейеры 
или специальные устройства), устройства для передачи тары с накопителя на 
транспортную систему автоматических линий, в том числе ГАЛ, ГАУ и в об-
ратном направлении, технические средства систем автоматического управле-
ния складами и др. 

Автоматизированный склад в ГАУ и ГАЛ является составной частью ав-
томатизированной транспортно-складской системы. 

Автоматизированная транспортно-складская система (АТСС) представ-
ляет собой совокупность транспортных средств, автоматизированных складов 
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и устройств технологического сопряжения, выполняющих следующие  
функции: 

 приём, хранение и выдача заготовок, полуфабрикатов, оснастки, при-
способлений, инструмента и готовых деталей; 

 комплектование и разукомплектование в соответствии со сменно-
суточ-ным заданием комплектов деталей и инструментов; 

 доставка комплектов в рабочую зону станка. 
Работа ГАУ и ГАЛ зависит от работы транспортной системы, которая 

может состоять только из системы транспортирования заготовок (деталей) 
или включать в себя ещё и систему транспортирования инструмента. 

Транспортная система связывает между собой станки и позиции загрузки 
заготовок и выгрузки деталей. Она располагается вдоль станков с одной сто-
роны (прямолинейная) или вокруг них (круговая), а транспортирование спут-
ников с заготовками или деталями осуществляется непрерывным или дис-
кретным транспортом. Дискретный транспорт (штабелёры, транспортные ро-
боты и др.) усложняет конструктивное решение, но занимает меньшую, чем 
непрерывный транспорт, площадь и позволяет использовать один или не-
сколько спутников на каждое наименование деталь-установок, обрабатывае-
мых в комплексе. 

При обработке заготовок в приспособлениях-спутниках (ГПС корпусных 
деталей) максимальное количество Dи деталь-установок различных наимено-
ваний, обрабатываемых в ГПС в течение месяца, определяют по зависимости: 
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где Соц – количество станков ГПС, работающих с приспособлениями-спутни-
ками, шт; Nм – средняя месячная программа выпуска деталей одного наиме-
нования; Тшс – среднее штучное время деталь-установки, мин. 

Число ячеек Мя склада-накопителя спутников 

     Мя = Кзп  Dн,      (4.24) 

где Кзп – коэффициент запаса, обеспечивающий надёжную работу ГПС; 
Кзп = 1,1…1.3. 

При обработке заготовок партиями, перемещаемыми к станкам в унифи-
цированной таре (заготовки деталей типа тел вращения и др.), число ячеек 
склада определяют по числу партий запуска в течение месяца или другого 
расчётного промежутка времени: 
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где Тп – средняя продолжительность обработки партии заготовок на ГПМ, ч: 

     Тп = Тср  NQ ,        (4.26) 

NQ – средний размер партии, шт.; оr  – среднее число операций обработки 

деталей в ГПС; Тср  среднее время обработки одной заготовки на ГПМ, мин. 
Для перемещения спутников, тары с заготовками и деталями между 

стеллажами, позициями загрузки-выгрузки и контроля применяют робокары 
(транспортные роботы), штабелёры, каретки-операторы и другие транспорт-
ные механизмы. 

Расчёт количества транспортных средств периодического действия (на-
пример, штабелёров) ведут по выражению 

до
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где Тоб – суммарное время обслуживания ГПМ и складов (станков и стелла-
жей) штабелёром или другим транспортным механизмом периодического 
действия в течение месяца, ч: 

 
60

с2с2с1с1
об

ТКТК
Т


  ,   (4.28) 

где К1с – число перемещений между стеллажами и станками за месяц; К2с – то 
же между станками; Т1с и Т2с – соответственно среднее время, затрачиваемое 
на перемещение заготовок между стеллажами и станками и между станками, 
мин. 

Время на выполнение штабелёром одной передачи: 

    Тсс = 2 Тк.э + 2 Тпх + Твс + Тпс,    (4.29) 

где Тк.э – время расчёта и передачи кадра от ЭВМ на локальную систему 
ЧПУ, управляющую штабелёром, мин (Тк.э  0,1 мин); Тпх – время подхода к 
заданной позиции, мин: 
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где Lx и Ly – соответственно длина перемещения в продольном и поперечном 
направлениях (по осям Х и У), м; Vx  и  Vy   соответственно скорости пере-
мещения по осям Х и У, м/мин; Твс – время работы цикловой автоматики те-
лескопического стола штабелёра по выполнению приема «взять спутник» (из 
ячейки стеллажа или загрузочного устройства станка); Тпс – время работ по 
выполнению приёма «поставить спутник»; ориентировочно Твс = Тпс = 
0,150,25 мин. 

В табл. 4.4 приведены технические характеристики отечественных авто-
матизированных складов, используемых в ГАП, а в табл. 4.5 даны типовые 
ряды стеллажей автоматизированных складов. 

При необходимости более детального проектирования автоматических 
или автоматизированных складов ГАП следует использовать методы и мето-
дики, изложенные в специальной литературе. 

Для закрепления материала, изложенного в подразделах 4.1 – 4.8, следу-
ет ответить на контрольные вопросы подраздела 4.12 и заполнить тест для 
самоконтроля. 
 

4.9. Порядок выполнения работ на практическом занятии № 4 
 

В ходе выполнении практического занятия № 4, изучив задание на про-
ектирование, выданное преподавателем каждому студенту в отдельности, в 
зависимости от исходных данных надлежит выбрать методику проектирова-
ния складской системы машиностроительного производства, обеспечиваю-
щую (из числа возможных) наибольшую точность технологических расчётов. 
Затем необходимо определить основные размеры площадей, занимаемых 
складами. В заключение выполнить расчёт или определить по нормам техно-
логического проектирования число основного и вспомогательного техноло-
гического оборудования спроектированного склада и рассчитать необходимое 
количество работающих в складской системе. 

Средства технического оснащения приведены в п.1.6. 
 

4.10. Последовательность расчётов 
 

 Изучить основные методики проектирования подразделений складской 
системы машиностроительного производства; 

 на основании технического задания на проектирование, выданного 
преподавателем, выбрать методику проектирования, обеспечивающую наи-
большую точность расчётов основных площадей, занимаемых складами, и 
численности работающих в складской системе; 
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 рассчитать площади,  потребные для размещения складов заготовок, 
материалов и полуфабрикатов, а также межоперационных и промежуточных 
складов, с использованием зависимостей (4.7), (4.8); 

 при выполнении точных расчётов параметры проектируемых складов 
определить с использованием зависимостей (4.9) – (4.13); 

 определить потребное для выполнения технического задания на проек-
тирование количество основного технологического оборудования расчётом 
по трудоёмкости (по зависимостям (4.15) – (4.21)). Результаты расчётов зане-
сти в таблицу по форме табл. 1.17; 

 используя зависимость (4.22) или нормы технологического проектиро-
вания (табл. 4.3), найти численность рабочих складской системы с использо-
ванием исходных данных (табл. 4.1.). Определить половой состав и числен-
ность работающих по сменам, используя для этого показатели, приведённые 
на с. 42. Результаты расчётов занести в сводную ведомость по форме 
табл. 1.18; 

 расчёт автоматизированной транспортно-складской системы выпол-
нить с использованием зависимостей (4.23)  (4.30) и данных табл. 4.4 и 4.5; 

 сделать выводы по выполненной работе и оформить отчёт. 
 

4.11. Содержание отчёта 
 

Отчёт по практическому занятию оформляют в отдельной тетради. Ти-
тульный лист отчёта следует оформлять по образцу, представленному в под-
разделе 1.8. В выводах по работе следует оценить возможность использова-
ния выбранной методики для применения на действующем предприятии по 
месту прохождения последней практики ( для студентов очной формы обуче-
ния) или по месту постоянной работы (для студентов заочной и заочно-
вечерней форм обучения). 
 

4.12. Контрольные вопросы 
 

Тест для самоконтроля 

4.12.1. Включают ли в число основных функций складов, 
кроме операций складирования и временного накопления 
грузов, ещё какие-либо технологические операции? 
4.12.2. Допускается ли какое-либо изменение параметров 
грузов, находящихся на складах во время их хранения? 
4.12.3. Зависит ли структура складов от типа производст-
ва и характера технологического процесса? 

Да Нет 
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4.12.4. Учитывают ли при формировании групп и выборе 
типового представителя каждой группы грузов на складе 
характер технологического процесса, выполненного до 
их хранения? 
4.12.5. Можно ли исходные данные для проектирования 
склада задать в стохастическом виде? 
4.12.6. Есть ли какие-либо особенности в формировании 
исходных данных для проектирования складов ГАП? 
4.12.7. Возможна ли организация межоперационных 
складов в цехах с поточной организацией производства? 
4.12.8. Допускается ли хранение покупных деталей и уз-
лов на промежуточном складе механосборочного цеха 
поточного производства? 
4.12.9. Учитывают ли при расчёте складов полуфабрика-
тов, материалов и заготовок среднее число операций по 
их обработке? 
4.12.10. Существует ли какая-либо разница в определе-
нии площади промежуточных и межоперационных скла-
дов цехов непоточного механосборочного производства? 
4.12.11. Может ли промежуточный склад цеха с поточной 
формой организации производства размещаться в подве-
шенном состоянии непосредственно над сборочными 
конвейерами? 
4.12.12. Зависят ли нормы грузоподъёмности площади 
складов от типа производства ? 
4.12.13. Возможно ли определение числа кладовщиков, 
обслуживающих склады цехов механосборочного произ-
водства, в зависимости от площади складов? 
4.12.14. Влияет ли вид подъёмно-транспортного склад-
ского оборудования на коэффициент использования пло-
щади склада ? 
4.13.15. Включает ли общая площадь склада площади 
подъездных путей, проходов, проездов, служебных по-
мещений ? 
4.12.16. Учитывают ли при расчёте складов неравномер-
ность поступления и отпуска грузов? 
4.12.17. Зависит ли средняя длительность цикла переме-
щения грузов от вида подъёмно-транспортных средств, 
используемых на складах? 
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4.12.18. Учитывают ли при определении численности ра-
бочих, занятых на погрузочно-разгрузочных и транс-
портно-складских работах, дополнительные работы, свя-
занные с обслуживанием склада? 
4.12.19. Включается ли в состав функций АТСС ГАП 
комплектование и разукомплектование комплектов 
деталей и инструментов? 

 

4.12.20. Зависит ли число ячеек склада-накопителя 
спутников ГПС от числа партий запуска в течение 
месяца? 

 

4.12.21. Включает ли суммарное время обслуживания 
ГПМ и складов штабелёром время расчёта и передачи 
кадра от ЭВМ на локальную систему ЧПУ, управляющую 
штабелёром? 

 

 
4.13. Литература для самостоятельной работы 

 
4.13.1. Вороненко, В.П. Проектирование машиностроительного произ-

водства : учебник для вузов / В.П.Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. Схирт-
ладзе.  М.: Дрофа, 2006.  360 с. 

4.13.2. Проектирование участков и цехов машиностроительных произ-
водств : учебное пособие / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов 
[и др.]; под ред. В.В.Морозова. – Старый Оскол : ТНТ, 2009. – 452 с. 

4.13.3. Проектирование машиностроительных производств : учебное по-
собие / В.П. Вороненко, А.Г. Схиртладзе, В.В. Морозов [и др.]; под ред. 
В.В.Морозова.  Владимир : Влад. госуниверситет, 2004. – 364 с. 

4.13.4. Киселёв, Е.С. Проектирование механосборочных и вспомогатель-
ных цехов машиностроительного производства : учебное пособие / Е.С. Кисе-
лёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : УлГТУ, 1999.  120 с. 

4.13.5. Киселёв, Е.С. Практические и тренировочные занятия по проек-
тированию механосборочных, инструментальных и ремонтно-механических 
цехов: учебное пособие / Е.С. Киселёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : 
УлГТУ, 1999.      47 с. 

4.14.6. Маликов, О.Б. Склады гибких автоматизированных производств 
О.Б. Маликов. – Л. : Машиностроение.  Ленинградское отделение, 1986.   
188 с. 

4.14.7. Проектирование гибких производственных систем механической 
обработки заготовок. МР-040-79-86, МР-040-80-86.  М.: «Оргстанкинпром», 
1986.  92 с. 
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5. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5.           
РАСЧЁТ  ПЛОЩАДЕЙ  И КОМПОНОВКА 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕХОВ  
И МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

 
5.1. Исходные данные и основные сведения о методах расчёта  
площадей и компоновках современных механосборочных,  
инструментальных, ремонтно-механических цехов и 

малых предприятий машиностроительного производства 
 

Площадь цеха или малого предприятия по своему назначению разделяют 
на производственную, вспомогательную, санитарно-бытовую и администра-
тивно-конторскую. Размеры вспомогательных служб, санитарно-бытовых и 
административно-конторских помещений определяют только для всего цеха 
или малого предприятия и не рассчитывают для производственных участков. 

К производственной площади МСЦ и малых предприятий механосбо-
рочного профиля относят площади: 

 поточных и автоматических линий, гибких производственных систем и 
участков; 

 основных (производственных) отделений и участков станочного, моеч-
ного, термического и другого технологического оборудования; 

 отделений и участков промежуточной, узловой и общей сборки  
изделий; 

 отделений и участков окраски и сушки деталей, узлов и изделий; 

 отделений и участков испытаний, консервации и упаковки узлов и         
изделий. 

В состав производственных площадей участков изготовления деталей 
входят следующие площади: 

 занятые металлорежущими станками, прессами, термическим и моеч-
ным оборудованием, автоматическими и поточными механизированными ли-
ниями, гибкими производственными системами и другим технологическим 
оборудованием с учётом пультов управления, электрических шкафов, систем 
подачи и очистки смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) и др.; 
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 используемые для размещения разметочных плит, верстаков и рабочих 
столов разметчиков, инструментальных шкафов (тумбочек, столиков), этаже-
рок для хранения материалов, заготовок; 

 необходимые для технического обслуживания оборудования в период 
его эксплуатации и ремонта; 

 для контроля и временного хранения межоперационных заделов заго-
товок и деталей; 

 занятые межоперационными транспортными и грузовыми наземными 
устройствами; 

 проходов и проездов. 
В состав производственных площадей сборочных участков включают 

следующие площади: 

 используемые для непосредственной сборки изделий или узлов (сбо-
рочный плац, стенды, рабочие места, конвейеры и т. п.) с учётом проходов 
между рабочими местами или вокруг собираемых изделий или их узлов; 

 для испытаний, регулировки, обкатки, окраски и сдачи ОТК собранных 
изделий с необходимыми проходами; 

 занятые технологическим оборудованием и рабочими верстаками; 

 занятые межоперационными складочными площадками для обрабо-
танных деталей и узлов, находящихся непосредственно у собираемых  
изделий. 

В состав производственной площади ИЦ или МП инструментального 
профиля входят площади следующих отделений и участков: режущего инст-
румента, измерительного инструмента, вспомогательного инструмента, при-
способлений, заготовительного (отрезного) со сварочными участком, заточ-
ного, термического, металлопокрытий, кузнечного, напайки пластин твердых 
сплавов, ремонта пневматического и ручного механизированного инструмен-
та для сборочных работ, а также складов материалов, заготовок, готовых и 
ремонтируемых изделий и др. 

В состав производственной площади РМЦ или МП ремонтного профиля 
входят площади следующих отделений и участков: заготовительного; демон-
тажного (разборочно-промывочного); механического (изготовления и восста-
новления изношенных деталей); слесарно-сборочного; металлизации и на-
плавки; гальванического (металлопокрытий); кузнечного; термического; ис-
пытательного; окрасочного и др. 

103



 

105 
 

Производственную площадь цеха или МП определяют в два этапа. На 
первом этапе проектирования производственную площадь определяют расчё-
том по величине удельной площади, приходящейся на единицу производст-
венного оборудования и на одного слесаря-сборщика. На втором этапе проек-
тирования производственную площадь уточняют путём разработки техноло-
гической планировки (плана расположения всего оборудования, рабочих 
мест, подъемно-транспортных средств, проездов, проходов, складочных мест 
заготовок и др.). 

Площадь Fcт механических участков изготовления деталей механосбо-
рочных и инструментальных цехов или МП 

Fст = С1  q1 + C2  q2 + C3  q3,    (5.1) 

где С1, С2 и С3 – количество соответственно малого, среднего и крупного обо-
рудования, шт.; q1, q2, q3 – удельная производственная площадь, приходящая-
ся на единицу оборудования, м2. 

Габаритные размеры в плане металлорежущих станков с учетом шкафов, 
пультов управления и других выносных узлов: малые станки – до 1800 × 800 
мм, средние – до 4000 × 2000 мм , особо крупные – до 1600 × 6000 мм . 

Удельная производственная площадь, приходящаяся на единицу обору-
дования, зависит от габаритных размеров выбранного оборудования и транс-
портных средств. Последние определяют ширину проездов между рядами 
станков.  В среднем, независимо от отраслевой принадлежности цеха или МП 
для малых станков q1 = 14…18 м2, для средних q2 = 18…22 м2, для крупных  
q3 = 22…44 м2 [5.8.4]. 

Поскольку в составе цеха или МП имеется оборудование разных габа-
ритных размеров, для предварительной оценки требуемой площади удобнее 
пользоваться удельными показателями q для аналогичных цехов, обобщён-
ных по ряду действующих предприятий отраслей или ранее выполненных 
проектов.     В этом случае производственную площадь F участка цеха или 
МП рассчитывают так: 

     F = C  q,       (5.2) 

где С – общее количество металлорежущего оборудования цеха или малого 
предприятия. 

Показатели  удельной  производственной  площади  q  приведены в 
табл. 5.1 – 5.3. 
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5.1. Удельные площади механических цехов и МП  
мелко- и среднесерийного производства [5.8.1 – 5.8.5] 

 

Участки изготовления технологических 
групп деталей 

Размеры деталей*), мм

Общая площадь, при-
ходящаяся на единицу 
производственного 
оборудования, м2 **) 

 Базовые детали больших размеров 
4000 < ℓ  ≤ 8000; 
1500 < b  3000 

200 

 Базовые детали средние (станины, плиты, 
траверсы, поперечины и т. п.) ℓ  ≤ 400, b  200 150 

 Корпусные детали (корпуса, кожухи, сто-
лы, плиты и т. п.) 

1000 < ℓ  ≤ 2000; 
b  1000 

70 

 То же ℓ  ≤ 1000, b  500 40 
 Планки, рычаги, кронштейны и т. п. ℓ  ≤ 700, b  500 30 
 Крупные тела вращения (планшайбы, зуб-
чатые колеса, шпиндели, колонны и т. п.) 

D > 1000, 
ℓ > 3000 

120 

 То же 
320  D  1000 
700  ℓ  ≤ 3000

80 

 Детали типа тел вращения средние  200 < D  320 
ℓ  ≤ 700 

45 

 Мелкие  D  200 35 
 Токарно-револьверные  D  65; ℓ  ≤ 100 25 
 То же D  25 20 
 *) ℓ  длина; b – ширина; D – диаметр детали. 
 **) Площадь на единицу оборудования, включённого в ГПС, следует принимать с коэффи-
циентом 2. 

 
При укрупнённых расчётах общую производственную площадь РМЦ или 

МП ремонтного профиля определяют по удельной площади на единицу ос-
новного оборудования (табл. 5.4). 

В зависимости от вида оборудования для РМЦ или МП рекомендуется 
применять поправочные коэффициенты: для малого оборудования 0,7…0,9, 
для тяжёлого и крупного 1,1…1,3. 

Из общей площади РМЦ или МП ремонтного профиля механическое 
(станочное) отделение (с заготовительным участком) занимает 40…50 %, сле-
сарно-сборочное отделение (с испытательным и окрасочным участком) – 
30…35 % (без учёта площадей термического, жестяницко-медницкого, куз-
нечно-сварочного отделений). 
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5.2. Удельная площадь производственных участков механической обработки 
цехов и малых предприятий автомобильной промышленности [5.8.1 – 5.8.4] 

 

Цех, МП Назначение изготовляемых деталей 

Общая площадь, 
приходящаяся  
на единицу  

производственного 
оборудования, м2 *)

Шасси легковые автомобили 
автомобили грузоподъёмностью, т :   
до 5 

23 
 

30 
св. 5  34 

Двигателей двигатели, мощностью, кВт: до 50 
свыше 50 до 88 
св. 88 до147 
св. 147 

27 
30 
32 
36 

Коробок перемены пе-
редач и агрегатов 

легковые и грузовые автомобили грузо-
подъёмностью до 1,5 т 
грузовые автомобили грузоподъёмностью, 
т : до 5 
св. 5 

 
19 

 
21 
23 

Механические специализированные производства массо-
вых деталей и изделий (шестерни, поршни, 
кузовная арматура, карбюраторы и др.), 

для автомобильных прицепов 

 
 

24 
28 

С автоматическими  
линиями жесткого типа 

 
 

 
35 

Автоматные**) детали со средней массой, т :  
до 0,040 
св. 0,040 

20 … 23 
25 … 35 

*) В значениях удельной общей площади учтены площади складов готовых деталей. 

**) Для автоматных цехов или МП меньшие значения удельной общей площади даны 
при использовании одношпиндельных, большие – многошпиндельных автоматов. 
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5.3. Удельная площадь на единицу основного оборудования ИЦ (отделений, 
участков) и малых предприятий инструментального профиля[5.8.7] 

 
 

Отделение (участок, мастерская) 
Площадь, м2 

Изделия 
крупные средние мелкие

Отделения, участки ИЦ или МП 
Режущего инструмента 21 18 16 
Измерительного инструмента 24 20 18 
Вспомогательного инструмента 25 21 19 
Приспособлений 30 26 24 
Заготовительное (отрезное) со сварочным участком 40 38 36 

Мастерские, отделения, участки в производственных цехах 
По ремонту технологической оснастки и инструмента 24 22 20 
Заточные отделения 12 10 8 

 
 

5.4. Удельная площадь на единицу основного оборудования  
РМЦ или МП ремонтного профиля [5.8.4] 

 
Число единиц основного оборудования  

РМЦ или МП, шт. 
Удельная площадь на единицу основного 

оборудования, м2 ≤ 20 46 
40 44 
60 42 

100 40 
160 38 ≥ 160 36 

 

При расчёте производственных площадей сборочных участков и  цехов  
или МП, а также слесарных отделений цехов и МП станкостроительной и ав-
томобильной промышленности удельную площадь на одно рабочее место 
можно определить по табл. 5.5 – 5.6. Показатели, приведённые в табл. 5.6, не-
обходимо увеличить в 1,2 раза при стендовой (непоточной) сборке и в 1,2 – 
1,5 раза при автоматической (автоматизированной) сборке узлов и агрегатов 
автомобилей. 

При расчёте производственных площадей сборочных участков и цехов 
или МП других отраслей промышленности ориентировочно можно использо-
вать показатели удельной площади, приходящейся на одного слесаря: при 
сборке и механической обработке мелких изделий – 5…6 м2, средних – 
18…25 м2, крупных – 25…60 м2. 
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5.5. Удельная площадь сборочных участков станкостроительных заводов 
 и малых предприятий станкостроительного профиля 

(мелко- и среднесерийного производство) [5.8.1 – 5.8.5] 
 

Размеры сборочных 
единиц в плане, мм 

Производственная площадь, прихо-
дящаяся на одно рабочее место, м2 *) Вид и условия сборки 

Общая сборка станков 
до 800 16 … 19 стационарная 

св. 800 до 1500 (2,5 + ℓ) × (5,75 + ℓ)**) то же 

св. 1500 до 3000 (3 + ℓ) × (5,5 + b + ℓ) то же 
св. 3000 (3 + ℓ) × (5,75 + b + ℓ) то же 

  (3 + ℓ) × (5,5 + b) конвейерная 
Испытания станков 

до 800 14 … 14,5 стационарная 
св. 800 до 1500 (2,5 + ℓ) × (5,5 + b) то же 
св. 1500 до 3000 (3 + ℓ) × (5,5 + b) то же 

Св. 3000 (3 + ℓ) × (5,75 + b) то же 
Узловая сборка с одной стороны объекта 

до 1200 × 700 7 … 10 стационарная, доставка дета-
лей краном и тележкой  

до 1200 × 700 11…13 то же, при конвейерной сборке
до 1200 × 700 15  стационарная, доставка дета-

лей подвесным конвейером 
до 1200 × 700 18 то же, при конвейерной сборке

Узловая сборка вокруг объекта 
до 1200 × 700 13 …14 стационарная, доставка дета-

лей краном и тележкой 
св. 1200 × 700 (2 + ℓ) × (5,5 + b) то же 
до 1200 × 700 21 то же,при доставке деталей 

подвесным краном 
Участки шабрения 

до 1200 × 700 10 … 13 рабочая зона с одной стороны 
до 1200 × 700 13… 14 рабочая зона вокруг объекта 
св. 1200 × 700 (2 + ℓ) × (4,25 + b) то же 
до 1200 × 700 (2 + ℓ) × (4,5 + b) то же 

* ) Показатель удельной общей площади, учитывающий площади для хранения межопера-
ционных заделов, кладовых и магистральных проездов, увеличивается по сравнению с 
нормативным в 1,3 раза. 

**) ℓ  длина объекта сборки, b – его ширина, м 
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5.6. Удельная площадь сборочных участков цехов и 
малых предприятий автомобильной промышленности [5.8.1 – 5.8.4] 

 
Цех, участок или 
МП, наименова-
ние сборочной 

единицы 

Норма общей  
площади, прихо-
дящейся на одно 
рабочее место, м2

Применение норм удельной площади 

меньшее значение большее значение 

Общая сборка автомобиля 

Цехи или МП с 
главными кон-
вейерами сборки 
легковых авто-
мобилей: 

80 … 150 
для микролитражных 

автомобилей 
для автомобилей 
среднего литража 

грузовых 120 … 200 
для автомобилей грузо-
подъёмностью до 1 т 

для автомобилей 
грузоподъёмностью 

до 7 и более т 

Сборка и испытание автомобилей 

Цехи и МП кон-
вейерной сборки 
двигателей 

20 … 40 
для двигателей мощностью 

до 57 кВт 
для двигателей  
мощностью  

110 кВт и более Участки  
испытания 

20 …70 то же 

Участки исправ-
ления дефектов 

15 … 20 то же то же 

Участки уком-
плектования и 
сдачи 

15 … 30 то же то же 

Сборка и испытания узлов 

Ведущие мосты, 
гидроподъёмни-
ки, амортизато-
ры 

30 … 45 
для автомобилей грузо-
подъёмностью до 1 т 

для автомобилей  
грузоподъёмностью  

до 7 и более т 

Коробки пере-
дач, раздаточные 
коробки, редук-
торы ведущих 
мостов 

15 … 20 то же то же 

Сцепления, ру-
левые управле-
ния, гидроусили-
тели, узлы тор-
мозной системы 

10 … 15 то же то же 
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К вспомогательным площадям механических, сборочных, МСЦ, ИЦ и 
РМЦ или МП относятся площади станочного и слесарного отделений ре-
монтной базы, мастерской энергетика, кладовой запасных частей, инструмен-
тально-раздаточных кладовых, отделения приготовления и распределения 
СОЖ по производственным участкам, складов материалов и заготовок, меж-
операционных складов, промежуточных складов готовых деталей, узлов, по-
купных изделий (приборов, нормалей и пр.), контрольных отделений, отделе-
ний сбора и переработки стружки, помещений под энергетические и санитар-
но-технические установки и др. 

Нормы проектирования вспомогательных площадей цехов и малых 
предприятий приведены в табл. 5.3, 5.7  5.10. 

 
5.7. Нормы расчёта площадей ремонтной базы цеха или МП [5.8.4] 

 

Наименование отделения Измеритель для расчёта площадей 
Норма  

площади,  
м2 

Станочное  на 1 станок ремонтной базы 22…28 

Слесарное  на 1 слесаря (по многочисленной смене) 8…10 

Отделение по ремонту  
электрооборудования и 
электронных систем 

%  от площади станочного и слесарного 
отделений ремонтной базы 

35…40 

Склад (кладовая) запасных 

частей 
то же 25…30 

Отделение сбора и переработ-
ки стружки 

%  от производственной площади цеха 3…4 

Отделение приготовления 
СОЖ 

то же 0,6…1,2 

Склад масла на 1 обслуживаемый станок 0,1…0,12 

Помещения компрессорных 
установок 

%  от производственной площади цеха 0,8…6 

Помещения вентиляционных 
систем 

то же 5…7,5 

 
 

110



11
2   

 

  
5.

8.
 Н
ор
м
ы

 р
ас
чё
та

 и
нс
тр
ум

ен
та
ль
ны

х 
кл
ад
ов
ы
х 
це
ха

 и
ли

 М
П

 [
5.

8.
4,

 5
.8

.7
] 

 

У
ча
ст
ок

 
М
С
Ц

, 
И
Ц

, Р
М
Ц

, 
М
П

 

Н
аи
м
ен
ов
ан
ие

 
кл
ад
ов
ой

 

Г
аб
ар
ит
ы

  
ус
та
но
вл
ен
но
го

 
в 
це
хе

 о
бо
ру
до

-
ва
ни
я,

  
м
м

 

М
ас
са

 
со
би

-
ра
ем
ы
х 

из
де
ли
й,

т 

Т
ип

 п
ро
из
во
дс
тв
а 

П
ок
аз
ат
ел
и 

 
дл
я 
ра
сч
ёт
а 

пл
ощ

ад
ей

 

Н
ор
м
ы

 
пл
ощ

ад
и 

ед
ин
ич
но
е,

м
ел
ко

-
се
ри
йн
ое

ср
ед
не

-
се
ри
йн
ое

 
кр
уп
но

-
се
ри
йн
ое

м
ас
со
во
е

М
ех
ан
и-

че
ск
ий

 
ин
ст
ру
м
ен

-
та
ль
но

-
ра
зд
ат
оч
на
я 

 

до
 1

80
0 
 

80
0 

до
 4

00
0 
 

20
00

до
 8

00
0 
до

 
40

00
 

 
0,

70
 

1,
00

 
1,

40
 

0,
40

 
0,

60
 

0,
80

 

0,
30

 
0,

50
 

0,
80

 

0,
20

 
0,

30
 

0,
30

 

ко
ли
че
ст
во

 
пр
ои
зв
од
ст

-
ве
нн
ог
о 
об
о-

ру
до
ва
ни
я 

на
 е
ди
ни
цу

 
об
ор
уд
ов
а-

ни
я,

 м
2 

пр
ис
по
со
бл
е-

ни
й 

до
 1

80
0 
 

80
0 

до
 4

00
0 
 

20
00

до
 8

00
0 
 

40
00

 
0,

60
 

0,
80

 
1,

20
 

0,
35

 
0,

50
 

0,
70

 

0,
25

 
0,

40
 

0,
60

 

0,
15

 
0,

20
 

0,
20

 
то

 ж
е 

то
 ж
е 

аб
ра
зи
во
в 

до
 1

80
0 
 

80
0 

до
 4

00
0 
 

20
00

до
 8

00
0 
 

40
00

 
0,

55
 

0,
70

 
0,

80
 

0,
40

 
0,

45
 

0,
50

 

0,
40

 
0,

45
 

0,
50

 

0,
40

 
0,

50
 

0,
50

 

ко
ли
че
ст
во

 
ш
ли
ф
ов
ал
ьн
ы
х 

и 
по
ли
ро
ва
ль

-
ны

х 
ст
ан
ко
в 

то
 ж
е 

С
бо
ро
ч-

ны
й 

кл
ад
ов
ая

  
ин
ст
ру
м
ен
то
в 
и 

пр
ис
по
со
бл
е-

ни
й 

 
 д
о 

0,
2 

до
 2

,0
 

до
 1

5,
0

до
 5

0,
0

 0
,5

0 
0,

60
 

0,
80

 
1,

00
 

 0
,3

5 
0,

80
 

0,
50

 
0,

60
 

 0
,3

0 
0,

35
 

0,
45

 
 

 0
,3

0 
0,

35
 

  

ко
ли
че
ст
во

 
пр
ои
зв
од
ст

-
ве
нн
ы
х 

 
ра
бо
чи
х 

на
  

1 
ос
но
вн
о-

го
 р
аб
оч
е-

го
, м

2 

111



 

113 
 

 5.9. Укрупнённые*) нормы расчёта площадей складского  
хозяйства цеха или МП [5.8.1 – 5.8.4] 

 
Наименование склада Измеритель для расчёта площадей Норма площади 

 Материалов и заготовок % от станочной площади 10 … 15 
Межоперационные склады 
(площадки) 

то же 7 … 10 

Промежуточные склады го-
товых деталей и узлов, по-
купных изделий  

то же 10 

Вспомогательных 
материалов 

на 1 станок цеха, м2 (мéньшие зна-
че- 

ния для массового производства, 
бóльшие – для единичного) 

0,2 … 0,1 

*) Детальные расчёты площадей складского хозяйства цеха приведены в разделе 4. 
 

 
5.10. Нормы расчёта площади системы контроля качества изделий  

[5.8.1 – 5.8.4] 
 

Наименование отделения Измеритель для расчёта площади Норма площади 
 Контрольно-поверочный 
пункт 

на 1 станок основного производства, м2  
(не менее 25 м2 в целом) 

0,1 … 0,2 

 Пункт поверки и ремонта 
калибров и кладовая об-
менного фонда (для круп-
носерийного и массового 
производства) 

на 1 станок обслуживаемого 
технологического  
оборудования, м2 

0,18 … 0,3 

 
Состав санитарно-бытовых помещений механосборочных и вспомо-

гательных цехов и МП регламентируется строительными нормами и прави-
лами СНиП 2.09.04 в зависимости от санитарной характеристики технологи-
ческих процессов. По этому показателю технологические процессы механо-

сборочного производства разделяют на две группы (1 и 2) и пять подгрупп  
1а, 1б, 1в, 2а, 2б, 2в. 

1 группа включает технологические процессы, сопровождаемые загряз-
нением тела (рук) и спецодежды работающих веществами 3 и 4 классов опас-
ности (малоопасные): 1а – технологические процессы сопровождаемые за-
грязнением только рук (точное приборостроение); 1б – сопровождаемые за-
грязнениями тела и спецодежды, которые удаляются без применения специ-
альных моющих средств (сборка, холодная обработка металлов (кроме чугун-
ных заготовок) без применения СОЖ); 1в – сопровождаемые загрязнением 
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тела и спецодежды особо загрязняющими веществами, которые могут быть 
удалены только с применением специальных моющих средств (холодная об-
работка металлов с применением СОЖ и чугуна без применения СОЖ). 

2 группа включает технологические процессы, протекающие при избыт-
ке явного тепла или при неблагоприятных метеорологических условиях: 2а – 
при избытке явного конвекционного тепла (термические операции и отделе-
ния); 2б – при избытке явного лучистого тепла (термические операции и от-
деления); 2в – связанные с воздействием влаги, вызывающие намокание 
спецодежды и обуви (моечные операции и отделения). 

В состав санитарно-бытовых помещений цеха или МП входят: гардероб-
ные и умывальные – для всех групп (для подгрупп 1б, 1в и группы 2 гарде-
робные домашней и спецодежды должны предусматривать двойные шкафы 
на каждого работающего); душевые для всех подгрупп за исключением 1а; 
помещения для сушки рабочей одежды – 2в; для обеих групп: комната личной 
гигиены женщин (при численности среди работающих свыше 50 женщин); 
санузлы, устройства питьевого водоснабжения (располагаются на расстоянии 
от рабочих мест не более 75 м); медицинские пункты (при численности рабо-
тающих от 50 до 300 человек, свыше 300 – фельдшерский здравпункт); по-
мещения ручных ванн (при производственных процессах, связанных с вибра-
цией, передающейся на руки); помещения ножных ванн (установки гидромас-
сажа ног, предусматриваются при производственных процессах, связанных с 
работой стоя, или связанных с вибрацией, передающейся на ноги), камеры 
сухого жара (сауны); помещения общественного питания: при числе рабо-
тающих в смену более 200 человек – столовая, при числе работающих в сме-
ну менее 30 человек – комната приёма пищи (не менее 12 м2). 

Норма расчёта площадей санитарно-бытовых служб приведена в 
табл. 5.11. Площадь отдельного помещения не должна быть меньше 9 м2. 

Площадь административно-конторских помещений определяют также 
СНиП 2.09.04 из расчёта 4 м2 на одного работника управления и 6 м2 на одно-
го работника конструкторского или технологического бюро. Площадь каби-
нетов руководителей должна составлять не более 15 % общей площади рабо-
чих помещений. При кабинетах руководителей цехов и МП и их заместителей 
следует предусматривать приёмные. Допускается устраивать общую прием-
ную на два кабинета. Площадь приёмных должна быть не менее 9 м2. 
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5.11. Норма расчёта санитарно-бытовых помещений  
проектируемого цеха или МП [5.8.1 – 5.8.6] 

 

Помещение 
Нормы для определения потребного 

количества расчётных единиц 
Норма 

площади, м2 

 Гардеробная один двойной закрытый шкаф на каждого  
рабочего цеха 

0,43 

 Санузел 1 кабина на 12 женщин или на 18 мужчин в многочис-
ленной смене 

2,6 

 Душевые каби-
ны  
и преддушевая 

1 кабина и тамбур на 3 чел. подгр. 2б; на 5 чел.  1в, 2в;  
7 чел.  2а; 15 чел.  1б; 20 чел  1а  
(по многочисленной смене при сочетании признаков 
различных групп производственных процессов – по 
группе с наиболее высокими требованиями) 3 кабины 
на 1 преддушевое место 

1,62 

 Умывальная 1 кран на 7 чел.  подгр. 1а; 10 чел.  1б;  
20 чел для остальных подгрупп (по многочисленной 
смене и подгруппе с наиболее высокими требованиями) 

1,05 … 1,75 

 Ножные ванны 1 ванна на 40 человек в многочисленной смене 1,0 
 Ручные ванны 1 ванна на 3 человека, пользующихся ручными  

ваннами в смену 
1,5 

 Личной гигиены 
женщин 

1 кабина на 50 женщин в многочисленной смене  
(размещается совместно с санузлами) 

4,6 

 Курительная 1 место на одного работающего в многочисленной сме-
не 

0,03 

 Камера сухого  
жара (сауна) 

1 место на 20 чел. работающих в многочисленной  
смене 

0,6 

 Устройство  
питьевого 
водоснабжения 

1 место на 100 чел.  2а, 2б; 200 чел. – остальных групп 
производственных процессов в многочисленной смене 

0,35 

 Для отдыха и  
психологической 
разгрузки 

Одно место на работающего в многочисленную смену 0,2 

 Общественного 
питания 

1 посадочное место на 4 чел. работающих в многочис-
ленной смене 

1,0 
 

 Медицинский 
пункт 

организуется при численности работающих от 50 до 300 чел. 12 м2 – 
при списочном составе от 50 до 150 чел., 18 м2 – при списочном соста-
ве работающих в многочисленной смене от 151 до 300 чел. 
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5.2. Выбор типа зданий для размещения производственных, 
вспомогательных, санитарно-бытовых и административно- 

конторских площадей цеха или малого предприятия 
 

При выборе типа здания для цеха или МП необходимо учитывать соот-
ветствие его современным функциональным, техническим, экономическим и 
архитектурно-художественным требованиям. 

Функциональные требования заключаются в обеспечении нормального 
функционирования размещаемого в цехе или МП технологического оборудо-
вания, рабочих мест и создании благоприятных санитарно-гигиенических ус-
ловий труда и бытового обслуживания работающих. 

Технические требования заключаются в обеспечении прочности, устой-
чивости, долговечности и в противопожарных мероприятиях, а также в воз-
можности возведения здания индустриальными методами. 

Экономические требования преследуют цель сведения к минимуму за-
трат  на строительство и эксплуатацию здания. 

Архитектурно-художественные требования предусматривают прида-
ние зданию красивого архитектурного облика. 

При проектировании новых цехов и МП механосборочного производства 
производственные участки и вспомогательные службы рекомендуется распо-
лагать в производственных (одно- и многоэтажных) зданиях. Санитарно-
бытовые и административно-конторские помещения размещают, как правило, 
во вспомогательном (многоэтажном) здании, пристраиваемом к основному 
производственному, или в многоэтажных вставках, расположенных перпен-
дикулярно продольной стене производственного здания. 

Механические, сборочные, МСЦ, ИЦ, РМЦ и МП среднего, тяжёлого и 
особо тяжёлого машиностроения располагают в одноэтажных промышленных 
зданиях. Эти здания могут быть бескаркасными и каркасными, одно- и мно-
гопролётными, бескрановыми и оборудованными лёгкими или тяжёлыми 
кранами, со светоаэрационными фонарями и бесфонарными, а также без-
оконными с искусственным микроклиматом и освещением. 

Основными параметрами здания каркасного типа являются ширина про-
летов и их количество, шаг колонн, высота пролётов, длина и ширина здания 
(рис. 5.1). 

Ширина пролётов  расстояние между осями продольно располагаемых 
колонн. 

Шаг колонн – расстояние между осями колонн в направлении продоль-
ной оси пролёта. 
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Рис. 5.1. Типы одноэтажных производственных зданий:  

а, б, в  соответственно пролётный, ячейковый, зальный тип 
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Высота пролёта – расстояние от уровня пола до низа несущих конструк-
ций покрытий на опоре. 

По расположению опор различают промышленные здания пролётного, 
ячейкового и зального типов. 

Пролётный тип здания характерен преобладанием величины пролётов 
над шагом колонн (рис. 5.1, а). Здания такого типа используют для размеще-
ния производств с продольным направлением технологических потоков. 

Ячейковый  тип здания характерен квадратной или близкой к квадрат-
ной сеткой колонн (рис. 5.1, б). Такие здания используют для производств с 
различными направлениями потоков. Подъёмно-транспортное оборудование 
в таких зданиях можно перемещать в двух взаимно перпендикулярных на-
правлениях. Часто используется напольный и подвесной транспорт. 

Здания зального типа используют в случае необходимости обеспечения 
большого внутреннего пространства (рис. 5.1, в). Ширина пролётов в таких 
зданиях достигает 72 и более метров. 

Унифицированные размеры пролётов, шаг колонн и высоту одноэтаж-
ных промышленных зданий следует выбирать из табл. 5.12. 
 
5.12. Основные параметры унифицированных типовых секций одноэтажных  
промышленных зданий машиностроительных производств [5.8.4, 5.8.6] 

 

Длина, м Ширина, м Пролёт, м 
Шаг колонны, 

м 
Шаг ферм, м Высота, м 

Основные секции для бескрановых зданий с подвесным транспортом 
72 144 24 12 6; 12 6; 7,2 
72 72 24 12 6; 12 6; 7,2 
72 144 12 12 6; 12 6; 7,2 
72 72 12 12 6; 12 6; 7,2 

Основные секции для крановых зданий 
72 144 24 12 12 10,8; 12,6 
72 72 24 12 12 10,8; 12,6 
72 144 18 12 12 10,8; 12,6 
72 72 18 12 12 10,8; 12,6 
1 2 3 4 5 6 

Дополнительные секции для крановых зданий 
72 30 30 6 6 16,2; 18 
72 48 24 12 6; 12 10,8; 12,6 
72 24 24 6 6 10,8; 12,6 
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Новые цехи и МП среднего и тяжёлого машиностроения размещают в 
одноэтажных промышленных зданиях, компонуемых из основных и дополни-
тельных унифицированных типовых секций (УТС). 

Основные секции (для продольных пролётов) имеют размеры 14472 м и 
7272 м; дополнительные секции (для поперечных пролётов) – 2472 м, 4872 
м; 3072 м. Сетки колонн для одноэтажных многопролетных зданий состав-
ляют 1812 м и 2412 м, где 12 – шаг колонны, 18, 24 – ширина пролётов. 

Пролёты меньшей длины используют для цехов с малогабаритным обо-
рудованием. Для производств с крупногабаритным оборудованием ширина 
пролётов может быть увеличена до 30 или даже до 36 м. 

Для сборочных пролётов используют дополнительные (крановые) секции 
размерами 2472 м, 4872 м и 3072 м. 

Наиболее распространённые УТС с размерами в плане 14472 м, с сет-
кой колонн 1218 и 1224 м представлены на рис. 5.2. 

В лёгком машиностроении и в приборостроении наибольшее распро-
странение получили многоэтажные производственные здания. Такие здания 
компонуют из унифицированных типовых секций размерами 4848, 4836 и 
4824 м. 

Обычно эти здания имеют от 2 до 5 этажей с сеткой колонн 66, 69, 
99, 612, 618 и 624 м. Типы и размеры основных унифицированных сек-
ций многоэтажных производственных зданий приведены на рис. 5.3. Широко 
распространены многоэтажные здания с сеткой колонн 612, 618 и 624 м. 
Укрупнённые сетки колонн увеличивают ёмкость здания на 8…15 %. Ширину 
корпуса принимают, как правило, 24 м. Увеличение ширины здания приводит 
к ухудшению освещённости средней зоны и допускается в случае размещения 
вспомогательных и бытовых помещений в средних пролетах, а также при ис-
пользовании комбинированного освещения: естественного у наружных стен и 
искусственного в средней части здания. Высота здания колеблется от 3,6 м 
(для бескрановых этажей) до 6 м (верхние этажи с мостовыми кранами) и да-
же до 5,2 м (нижние этажи). 

Помещения санитарно-бытового и административно-культурного об-
служивания рабочих и служащих на машиностроительных заводах распола-
гают в пристройках к производственным зданиям, в отдельно стоящих здани-
ях или непосредственно в производственных. Последнее нежелательно из-за 
большой стоимости 1 м2 производственной площади и сложно реализуемых 
по СНиП 2.09.04 необходимых санитарно-гигиенических условий. Пристрой-
ки примыкают либо со стороны торцовых, либо со стороны продольных стен. 
Предпочтителен первый вариант (рис. 5.4). 
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Рис. 5.2. Основные унифицированные типовые секции одноэтажных  
производственных зданий

119



12
1   

 

   

 
  

тр
ёх
эт
аж

но
е 
с 
по
дв
ес
ны

м
 к
ра
но
м

; 
 и

 
 т
рё
хп
ро
лё
тн
ое

 ч
ет
ы
рё
хэ
та
ж
но
е 
с 
по
дв
ес
ны

м
 к
ра
но
м

; 
к 
 
тр
ёх
пр
ол
ёт
но
е 
пя
ти
эт
аж

но
е 

с 
по
дв
ес
ны

м
 к
ра
но
м

; 
л 
 
тр
ёх
пр
ол
ёт
но
е 
тр
ёх
эт
аж

но
е 
с 
м
ос
то
вы

м
 к
ра
но
м

; 
м

 -
 т
рё
хп
ро
лё
тн
ое

 ч
ет
ы
рё
хэ
та
ж
но
е 
с 
м
ос
то
вы

м
 

кр
ан
ом

; н
 -

 т
рё
хп
ро
лё
тн
ое

 п
ят
иэ
та
ж
но
е 
с 
м
ос
то
вы

м
 к
ра
но
м
 

Р
ис

. 
5.

3.
 О

сн
ов
ны

е 
ун
иф

иц
ир
ов
ан
ны

е 
ти
по
вы

е 
се
кц
ии

од
но
эт
аж

ны
х 
пр
ом

ы
ш
ле
нн
ы
х 
зд
ан
ий

: 
а 
 
дв
ух
пр
ол
ёт
но
е

тр
ёх
эт
аж

но
е 
бе
ск
ра
но
во
е;

 б
 

 д
ву
хп
ро
лё
тн
ое

 ч
ет
ы
рё
х-

эт
аж

но
е 
бе
ск
ра
но
во
е;

 в
 –

 N
-п
ро
лё
тн
ое

 т
рё
хэ
та
ж
но
е 
бе
с-

кр
ан
ов
ое

; 
г 
 

N
-п
ро
лё
тн
ое

 ч
ет
ы
рё
хэ
та
ж
но
е 
бе
ск
ра
но
во
е;

 
д 
 

N
-п
ро
лё
тн
ое

 п
ят
иэ
та
ж
но
е 
бе
ск
ра
но
во
е;

 е
 –

 д
ву
хп
ро

-
лё
тн
ое

 т
рё
хэ
та
ж
но
е 
с 
по
дв
ес
ны

м
 к
ра
но
м

; 
ж

- 
дв
ух
пр
ол
ёт
но
е

че
ты
рё
хэ
та
ж
но
е 

 с
  п
од
ве
сн
ы
м

 к
ра
но
м

;  
з 
 
тр
ёх
пр
ол
ёт
но
е 

120



 

122 
 

 
 

 

Рис. 5.4. Схемы размещения бытовых помещений (заштрихованы): a  при-
стройка к торцу цеха; б  пристройка к продольной стороне цеха; в  схема 

плана главного корпуса АвтоВАЗа: 1  цех окраски кузовов; 2  кузовной цех; 
3 цех металлопокрытий; 4  арматурно-радиаторный цех; 5  цех обивки;     

6  цех изготовления и сборки  двигателей;  7  цех шасси и  коробки передач;  
8  автоматный цех; 9  ремонтная база; 10  колёсный цех 

 
 

а)                                                                          б) 

в) 
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В отдельных случаях санитарно-бытовые и административно-конторские 
помещения располагают в подвалах или полуподвалах, на антресолях, сво-
бодных производственных площадях, в межферменном пространстве, в спе-
циальных надстройках над производственным зданием, что также нежела-
тельно. 

В связи с максимальным блокированием зданий широко практикуют 
размещение административно-конторских и санитарно-бытовых помещений 
во вставках, которые располагают в местах поперечных и продольных темпе-
ратурных швов секции (см. рис. 5.4). 

Объёмно-планировочные решения административно-конторских и сани-
тарно-бытовых помещений пристраиваемых или отдельно стоящих вспомога-
тельных зданий унифицированы (СНиП 2.09.04. Административные и быто-
вые здания). Они  компонуются  из УТС длиной 36, 48, 60 м и шириной 12 
или 18 м (рис. 5.5). В основу этих УТС положены сетки колонн (6+6)6 м или 
(6+6+6)6 м. Для отдельно стоящих вспомогательных зданий наиболее часто 
используют сетку колонн (6+6+6)6 м. 

Вспомогательные здания для размещения административно-конторских 
и санитарно-бытовых помещений цеха обычно строят двух  четырехэтаж-
ными (высота этажа – 3,3 м), что обеспечивает максимальное приближение 
общецеховых служб к производственным участкам. Свободные площади (на 
верхних этажах) используют для размещения общезаводских и общекорпус-
ных служб. 

 
5.3. Компоновка цехов и малых предприятий механосборочного 

и вспомогательного производств 
 

Компоновка – это чертёж с изображением на нем в плане производст-
венных участков, вспомогательных служб, магистральных проездов, входных 
и въездных проёмов, административно-конторских и санитарно-бытовых по-
мещений цеха или нескольких цехов, размещённых в одном корпусе, без про-
странственного размещения оборудования. 

Компоновку выполняют в масштабе 1:200 или 1:500 (1:400) в зависимо-
сти от размера цеха в соответствии с правилами и условными обозначениями 
ЕСКД. 

К компоновке может быть приложен поперечный разрез здания с указа-
нием высоты пролётов до нижнего пояса ферм, а для крановых пролётов – до 
отметки головки кранового рельса. Все высотные отметки должны быть даны 
относительно пола первого этажа здания. При наличии подвальных, вторых и 
последующих этажей их компоновочные планы, как и план 1 этажа, распола-
гают на чертеже. 
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Рис. 5.5. Объёмно-планировочные решения (УТС) административно-бытовых зданий 
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При разработке компоновки отделения и участки цеха необходимо рас-
полагать в определённой технологической последовательности производст-
венного процесса. В основу компоновки цеха закладывают следующие прин-
ципы: 

 кратчайший путь перемещения заготовок и деталей; 
 движение заготовок и деталей в одном направлении без перекрёстных 

и возвратных перемещений; 
 непосредственная близость конечных пунктов линий изготовления де-

талей к рабочим местам узловой или общей сборки; 
 рациональное использование всей площади цеха. Пространственный 

объём высоты здания следует использовать для размещения транспортных 
устройств и складов заготовок, деталей и комплектующих изделий; 

 максимальные удобства для работы и отдыха производственного пер-
сонала при одновременном обеспечении высокой производительности техно-
логических процессов и техники безопасности; 

 возможность создания общекорпусных вспомогательных баз (заточно-
го отделения, мастерской по ремонту технологической оснастки и инстру-
мента, ремонтной базы и др.). 

Производственные и вспомогательные цехи можно размещать в отдель-
но стоящих или сблокированных зданиях. Цех размещают в отдельно стоя-
щем здании, как правило, только в тяжёлом и особо тяжёлом машинострое-
нии. 

Объединение (блокирование) цехов, связанных общим производствен-
ным процессом, и размещение их в одном здании обеспечивает более высо-
кие технологические показатели и уменьшает площадь заводской территории. 

Наиболее распространённые в машиностроении варианты взаимного 
расположения сборочных и механических участков  и  цехов представлены на 
рис. 5.6. В поточном массовом и крупносерийном производстве участки узло-
вой сборки размещают в конце линий механической обработки. Отделение 
или цех общей сборки при этом размещают в конце корпуса или в его сере-
дине так, чтобы конвейер общей сборки был расположен перпендикулярно 
линиям механической обработки (см. рис. 5.6, б). В серийном и единичном 
производстве используют компоновочные схемы размещения цеха (отделе-
ния) общей сборки в отдельном пролёте, расположенном перпендикулярно 
или параллельно пролётам механических цехов (см. рис. 5.6, в и г). 
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Рис. 5.6. Схемы компоновок механических и сборочных цехов (или участков 
МСЦ): а, б  сборочный цех (участок) расположен перпендикулярно линиям 
механической обработки соответственно в конце или середине корпуса в про-
должении пролётов механического цеха (участка); в, г  сборочный цех распо-
ложен в отдельном пролёте соответственно перпендикулярно или параллельно 

пролётам механических цехов 
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В цехах с поточной формой организации производства вспомогательные 
службы располагают, как правило, в стороне от потока на границе с соседним 
цехом или вдоль торцовых или продольных стен производственного здания. 
Последнее в ряде случаев нецелесообразно, так как при этом ухудшается ес-
тественная освещённость рабочих мест. В крупносерийном и  массовом про-
изводствах производственные участки специализируют на изготовлении и 
сборке отдельных агрегатов или узлов машин с законченным производствен-
ным циклом. В серийном производстве (реже в крупносерийном и массовом) 
организуют специализированные предметно-замкнутые участки по изготов-
лению деталей типа валов, шестерён, болтов, корпусных и других деталей. 

В некоторых производствах (в основном непоточном мелкосерийном и 
единичном) вспомогательные службы занимают в цехе центральное положе-
ние по отношению к обслуживаемым участкам. Склады материалов и загото-
вок размещают в начале цеха, смежно или вместе с заготовительным участ-
ком или отделением. 

При проектировании новых цехов административно-конторские и сани-
тарно-бытовые помещения следует размещать во вспомогательном здании, 
примыкающем к основному производственному зданию или расположенному 
во вставках производственного корпуса. При этом следует руководствоваться 
приведёнными ниже рекомендациями: 

 гардеробные располагают близко к входам в здание; 
 в гардеробных предусматривают запасные выходы на случай пожара; 
 каждый этаж многоэтажного вспомогательного здания должен иметь 

вдоль торцовых стен лестничные клетки; 
 душевые следует располагать смежно с гардеробными; 
 душевые и преддушевые не рекомендуется располагать у наружных 

стен; 
 умывальные необходимо размещать смежно с гардеробными; расстоя-

ние от умывальников до шкафов не должно быть меньше 2 м; 
 ножные ванны следует размещать в преддушевых или в умывальных; 
 санузлы в многоэтажных зданиях должны быть на каждом этаже; ку-

рительные следует размещать смежно с санузлами; 
 расстояние от рабочих мест до помещений общественного питания при 

продолжительности обеда 30 мин не должно превышать 300 м; 
 медицинский пункт располагают на первом этаже вспомогательного 

здания вблизи наиболее многолюдных участков; 
 административно-конторские помещения в многоэтажном здании сле-

дует располагать на втором или третьем этаже; 
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 контору цеха размещают вблизи кабинетов начальника цеха и его за-
местителей. 

Техника выполнения компоновок сводится к следующему: 
 наносят в масштабе сетку колонн, стены выбранного здания, помечают 

границы цеха, магистральных проездов, места размещения компрессорных и 
трансформаторных станций; 

 определяют границы производственных участков и отделений проек-
тируемого цеха исходя из последовательности выполнения технологических 
процессов и наличия вспомогательных служб, необходимых для обслужива-
ния производства; 

 в соответствии с выбранным направлением грузопотоков и людских 
потоков устанавливают внутрицеховые технологические и противопожарные 
проезды и проходы; 

 определяют местоположение вспомогательного здания и наносят его 
на план. 

Пример компоновки ремонтно-механического цеха представлен на рис. 
5.7. Общие правила выполнения компоновок цехов и МП и условные обозна-
чения элементов строительных зданий приведены в литературе для самостоя-
тельного обучения. 

Для закрепления материала, изложенного в подразделах  5.1  5.3, следу-
ет ответить на контрольные вопросы  подраздела 5.7 и заполнить тест  для 
самоконтроля. 
 

5.4. Порядок выполнения практического занятия № 5 
 

При выполнении практического занятия после изучения варианта зада-
ния, выданного преподавателем, необходимо рассчитать площади цеха, ис-
пользуя данные табл. 5.1  5.11, разбив эти площади на производственные, 
вспомогательные, санитарно-бытовые и административно-конторские. Затем, 
используя рекомендации подраздела 5.3 и рис. 5.1  5.7, следует выполнить 
компоновку проектируемого цеха или МП с использованием компьютера или 
вручную на миллиметровке. 

Средства технического оснащения приведены в подразделе 1.6. 
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5.5. Последовательность расчётов 
 

 Изучить основные сведения о компоновках механосборочных, инстру-
ментальных и ремонтно-механических цехов и МП; 

 рассчитать площади цехов или МП, дифференцировав их на производ-
ственные, вспомогательные, санитарно-бытовые и административно-контор-
ские (табл. 5.1  5.11). Результаты расчётов занести в отчёт по форме табл. 5.13; 

 
5.13. Сводная ведомость площадей цеха 

 
Наименование площадей Размер, кв. м 

Производственные 
Вспомогательные 

Итого: 
Санитарно-бытовые 
Административно-конторские 

Всего: 

 
 
 

 

 выбрать рациональное объёмно-планировочное решение проектируе-
мого цеха или малого предприятия (табл. 5. 12, рис. 5.1 - 5.7); 

 разработать на экране дисплея или на миллиметровке компоновочный 
план проектируемого цеха (малого предприятия); 

 сделать выводы по работе. 
 

5.6.Содержание отчёта 
 

Отчёт по работе выполняется на отдельных листах бумаге (тетради) и 
содержит исходные данные для работы, результаты расчётов, сводную ведо-
мость площадей цеха, его компоновку и выводы по работе. Титульный лист 
отчёта следует выполнять по образцу, представленному в подразделе 1.8. В 
выводах по работе следует отразить степень полноты расчётов и предложить 
пути их совершенствования. 
 

5.7. Контрольные вопросы 
 

Тест для самоконтроля 
5.8.1. Входят ли в состав производственных площадей 
МСЦ площади для проездов между производственными 
участками ? 
5.8.2. Относятся ли к производственным площадям ИЦ 
площади складов материалов, заготовок, готовых и 
ремонтируемых изделий ? 

 

Да Нет 
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5.8.3. Является ли определение производственной площади 
по величинам удельной площади, приходящейся на 
единицу производственного оборудования и на одного 
слесаря-сборщика, основанием для окончательного 
принятия решения о размерах проектируемого цеха ? 
5.8.4. Входят ли в состав удельной производственной пло-
щади, приходящейся на единицу технологического обору-
дования, площади, занятые транспортными средствами для 
межоперационного перемещения заготовок ? 
5.8.5. Есть ли какие-либо различия в определении произ-
водственных площадей МСЦ и РМЦ ? 
5.8.6. Включают ли в состав производственной площади 
цеха площади промежуточных складов, складов готовых 
деталей, узлов, покупных изделий ? 
5.8.7. Относятся ли площади станочных отделений цехо-
вых ремонтных баз к вспомогательным площадям цеха ? 
5.8.8. Зависят ли площади цеховых инструментальных 
кладовых от типа производства ? 
5.8.9. Является ли количество производственных рабочих 
сборочного цеха показателем для расчёта площадей 
цеховых инструментальных кладовых ? 
5.8.10. Можно ли определить площадь цехового склада 
вспомогательных материалов в процентах от станочной 
площади цеха ? 
5.8.11. Оказывает ли влияние на состав санитарно-бытовых 
помещений цехов механосборочного производства харак-
тер технологических процессов ? 
5.8.12. Следует ли учитывать при выборе типов производ-
ственного и вспомогательного зданий их архитектурно-
художественные особенности ? 
5.8.13. Целесообразно ли использовать здания зального 
типа для размещения механосборочных цехов 
автомобильной промышленности ? 
5.8.14. Имеется ли какая-либо взаимосвязь между высотой 
выбранного производственного здания и массой 
обрабатываемых заготовок ? 
5.8.15. Могут ли на верхних этажах многоэтажных 
производственных зданий располагаться пролёты с 
мостовыми кранами ? 
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5.8.16. Существуют ли какие-либо ограничения длины 
вспомогательных зданий ? 
5.8.17. Возможно ли размещение вспомогательных служб в 
центре цеха с поточной формой организации производства? 
5.8.18. Соответствует ли современным СНиПам размеще-
ние душевых и преддушевых у наружных стен зданий ? 

 
 

5.8. Литература для самостоятельной работы 
 

5.9.1. Вороненко, В.П.  Проектирование машиностроительного произ-
водства : учебник для вузов. / В.П. Вороненко, Ю.М. Соломенцев, А.Г. 
Схиртладзе .  М. : Дрофа, 2006.  360 с. 

5.9.2. Проектирование участков и цехов машиностроительных произ-
водств : учебное пособие / А.Г. Схиртладзе, В.П. Вороненко, В.В. Морозов [и 
др.]. Под ред. В.В. Морозова. – Старый Оскол : ТНТ, 2009. – 452 с. 

5.9.3. Проектирование машиностроительных производств : учебное по-
собие / В.П. Вороненко, А.Г. Схиртладзе, В.В. Морозов [и др.]; под ред. 
В.В.Морозова.  Владимир : Влад. госуниверситет, 2004. – 364 с. 

5.9.4. Киселёв, Е.С. Проектирование механосборочных и вспомогатель-
ных цехов машиностроительного производства : учебное пособие / Е.С. Кисе-
лёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : УлГТУ, 1999.  120 с. 

5.9.5. Киселёв, Е.С. Практические и тренировочные занятия по проекти-
рованию механосборочных, инструментальных и ремонтно-механических це-
хов : учебное пособие / Е.С. Киселёв; под ред. Л.В. Худобина.  Ульяновск : 
УлГТУ, 1999.  47 с. 

5.9.6. Строительные нормы и правила СНиП 2.09.04-87. Административ-
ные и бытовые здания.  М. : Государственный комитет СССР по делам 
строительства, 1987.  50 с. 

5.9.7. Организация инструментального хозяйства машиностроительного 
завода. ОМТРМ 0662-003-87. Ч.2.  М. : НИИМАШ, 1987.  214 с. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Цель настоящего учебного пособия – отражение современного уровня 

методик расчёта основных и вспомогательных цехов, участков и малых пред-
приятий механосборочного производства машиностроительной промышлен-
ности. Переход от плановой (государственной) к рыночной экономике и 
вступление страны в ВТО внёс черты динамизма в развитие машиностроения 
России.  Предприятия вынуждены  в зависимости от потребительского спроса 
постоянно совершенствовать свою продукцию, а значит, и изменять структу-
ру производственных мощностей, добиваясь повышения её конкурентоспо-
собности не только на внутреннем, но и на внешнем рынках сбыта. Это весь-
ма сложная задача, без решения которой невозможно развитие России в це-
лом. Поэтому каждый менеджер, бакалавр, магистр, инженер, работающий в 
области машиностроения должен обладать основами знаний в области проек-
тирования и расчёта современных подразделений машиностроительных 
предприятий. Данное учебное пособие в концентрированной форме содержит 
основные сведения в этой области. В учебном пособии даны основные мето-
дики расчёта механосборочных, инструментальных, ремонтно-механических 
цехов, участков и малых предприятий машиностроительных отраслей про-
мышленности, рассмотрены вопросы расчёта складской системы механосбо-
рочного цеха и малого предприятия машиностроительного профиля. Приве-
дены справочные и нормативные данные, необходимые для проектирования. 
Большое внимание уделено компоновочным решениям цехов, участков и ма-
лых предприятий и задачам модернизации современного производства. Мате-
риалы, изложенные в пособии, соответствуют требованиям государственного 
образовательного стандарта подготовки бакалавров и магистров по направле-
нию 151900 «Конструкторско-технологическое обеспечение машинострои-
тельных производств» и дипломированных специалистов по специальности 
151001 «Технология машиностроения», а также содержанию программы  
дисциплины «Проектирование машиностроительного производства». 

В пособии системно изложены все основные методики проектирования, 
необходимые элементы справочно-сопроводительного аппарата (список ос-
новных обозначений и аббревиатур, введением, в котором изложены основ-
ные определения). В конце каждой главы приведены контрольные вопросы и 
литература для самостоятельной работы. 

Учебное пособие окажет существенную помощь студентам машино-
строительных специальностей вузов и средних специальных учебных заведе-
ний при изучении  дисциплины «Проектирование машиностроительного про-
изводства» и решении практических задач в ходе выполнения дипломных и 
выпускных работ и проектов. Пособие будет полезно инженерно-техни-
ческим работникам технологических служб машиностроительных предпри-
ятий, занимающихся технологическим проектированием и повышающим 
свою квалификацию. 
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