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4 Безопасность и экологичность проекта

4.1   Краткая характеристика технологического процесса

Спроектированный участок, является участком  механической обработки заготовок - типа вал, т.е. (тел вращения). На данном участке происходит изготовление деталей; валы, оси, винты ходовые, рейки зубчатые, валы-червячные, валы-шлицевые, скалки и вал-шестерни.

  Таблица  33 - Потребное количество оборудования 

	№ операции
	Наименование операции
	Тип и модель станка
	Габариты станка, 

м2
	Кол-во станков
	Коэффици-ент загрузки

Кз

	015
	Фрез.-центр. 
	МР76А
	4.4
	2
	0.6

	020-025
	Токар.-винт с ЧПУ 
	16К20Ф3
	3.5
	8
	0.78

	035
	Верт.-фрез. 
	6Н13
	2.6
	4
	0,85

	045
	Центр.-шлиф. 
	МВ119
	4
	2
	0,65

	050
	Зубофрез. 
	5306К
	2.5
	2
	0,7

	055-060
	Круг.-шлиф. 
	3М151
	2.8
	5
	0,78

	065
	Токар.-винтор. 
	1К62
	2.7
	1
	0.7


Заготовки, изготавливаемые на участке, проходят обработку на токарных, фрезерно-центровальных, вертикально-фрезерных, центро-шлифовальных, зубофрезерных, шлифовальных, станках. Технологический процесс механической обработки включает в себя операции фрезерования, точения, зубонарезания, шлифования, разметки, и т.д. Исходя из этого к числу опасных и вредных факторов, действующих на участке можно отнести: значительный уровень вибрации и шума, запыленность и загазованность рабочей зоны, недостаточная освещённость, поражение электрическим током, металлической стружкой и нарушение микроклимата.

Вредные и опасные факторы от нового оборудования.

Токарный станок>. Безопасность работы на токарном станке обусловливается его устройством и различными мероприятиями. Однако травмы токарей и в настоящее время не исключены, чаще в легкой, а в отдельных случаях и в тяжелой форме. Причиной несчастных случаев, как правило, является неосторожность и пренебрежение токарей правилами безопасности при работе на токарном станке.

Чаще всего ранения происходят из-за отлетающей 

стружки. Мелкие кусочки стружки отлетают на большое расстояние от места образования. Даже маленькая стружка может нанести тяжелую травму, если она попадет в глаз. Еще большую опасность представляют стальные стружки, образующиеся при скоростном резании некоторых сталей. Самая простая защита от мелких отлетающих стружек — это очки.
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    Более удобным и надежным средством защиты токаря от отлегающих стружек, даже крупных, является прозрачный экран, закрепленный на суппорте. Пример такого экрана показан на рис. 
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При обработке вязких сталей> стружка образуется в виде длинных  спиралей,   перепутывающихся  настолько,   что  удаление   их становится затруднительным, а при работающем станке — очень >опасным. Удалять со станка такие стружки руками нельзя и необходимо применять в этих случаях стальные крючки. Лучше, однако, предупреждать образование подобных стружек, применяя какой-либо из существующих способов стружколомания, рассмотренных ниже.

Улучшения н
Несчастные случаи происходят в результате неосторожного обращения с вращающимися частями станка, главным образом зубчатыми колесами. У современных станков зубчатые колеса закрываются кожухами, причем некоторые кожухи делаются съемными. Несчастные случаи, связанные с зубчатыми колесами, почти всегда происходят по неосторожности или небрежности самого рабочего.

Фрезерный станок

Опасности в работе 
1. Ранение рук и пальцев. 
2. Перелом локтевой кости. 
3. Заматывание волос оправкой фрезы и скальпирование. 
4. Поражение глаз отлетающей стружкой при обработке хрупких металлов. 
Но, кроме указанных, возможны и другие несчастные случаи, характерные для работы на металлорежущих станках. 
До начала работы 
1. Одеть и привести в порядок свою спецодежду: 
а) застегнуть обшлага рукавов на пуговицы; 
б) спрятать волосы под берет, косынку, завязанную без свисающих концов; 
в) надеть защитные очки. 
2. Осмотреть станок и проверить его исправность на холостом ходу; проверить, на месте ли все ограждения и исправны ли они. 
3. Проверить исправность рабочего и вспомогательного инструмента. 
4. Проверить исправность защитного заземления

Для обеспечения безопасности работы на фрезерных станках необходимо, чтобы корпуса электродвигателей и металлические части, закрывающие электроаппаратуру, имели защитное заземление. Все открытые вращающиеся части станка и механизмов должны быть закрыты глухими кожухами, плотно прикрепленными к стенке или другой неподвижной части станка. Кожуха сменных зубчатых и ременных передач должны быть откидными с принудительным закрыванием или съемными. 
К работам на станках допускаются специально обученные лица. Перед началом работы на станке необходимо привести в порядок одежду (застегнуть манжеты рукавов, убрать концы шарфов, галстуков, лент), надеть головной убор и подобрать под него волосы, проверить исправность действия механизмов, предохранительных устройств и заземлений. Станки, при работе которых образуются опилки, стружки, осколки или искры, должны иметь прозрачные защитные экраны, а при отсутствии защитных экранов работу следует выполнять в защитных очках. 

Металлические стружки и опилки удаляют со станков металлической щеткой или крючком. Начинать работу на сверлильном или фрезерном станке можно только после установления полной частоты вращения шпинделя; сверло или деталь надо подавать равномерно, без рывков. Все дальнейшие работы над изделием, такие как; снятие, измерения и т.п., выполнять после выключения станка.

Шлифовальный станок

Перед началом работы на шлифовальном станке следует:
надеть спецодежду так, чтобы она не стесняла движений, не имела развевающихся и свисающих концов, убрать волосы под головной убор,
внимательно осмотреть рабочее место и привести его в порядок (убрать лишние предметы, проверить исправность инструмента, приспособлений и оборудования, расположить инструменты и приспособления в удобном и безопасном порядке, проверить исправность и надежность крепления ограждений, убедиться в исправности решетки под ногами и надежности защитного заземления станка, проверить исправность пускового устройства станка во избежание его самовключения, установить сиденье в положение, удобное для работы, и расположить светильник так, чтобы свет не слепил глаза); смазать руки специальной пастой; осмотреть станок, проверить исправность его отдельных узлов.

Включить местную вытяжную вентиляцию и убедиться в эффективности ее действия, надеть защитные очки.
Во время работы необходимо: поддерживать на рабочем месте чистоту и порядок (своевременно очищать его при помощи щетки и других специальных приспособлений от масла, пыли, не загромождать, аккуратно укладывать материалы, полуфабрикаты и готовые изделия в специальную тару или в штабеля, своевременно убирать готовую продукцию); выполнять работу согласно технологии и указаниям мастера;

4.2 Анализ    опасных    и    вредных    факторов.    Мероприятия    по  улучшению  условий  труда  цехе
По государственному стандарту ГОСТ 12.0.003-74 опасные и вредные факторы делятся на физические, химические, биологические, и психофизиологические.

В данном пункте рассматриваются  вопросы об обеспечении безопасных условий труда в механическом цехе, а так же разрабатываются мероприятия по пожаробезопасности, взрывобезопасности.

Безусловно, безопасность человека, работающего в механическом цехе (и не только) является первоочередной задачей для инженера. Опасным производственным фактором называется такой производственный фактор, воздействие которого приводит к травме или к другому внезапному, резкому ухудшению здоровья. Вредным производственным фактором называется такой производственный фактор, воздействие которого в определенных условиях приводит к заболеванию работающего или снижению трудоспособности.

Опасными фактороами могут служить; открытые токоведущие части оборудования, движущиеся детали машин и механизмов, раскаленные тела, наличие емкостей со сжатыми или вредными веществами и т.п. Примерами вредных факторов являются вредные примеси в воздухе, неблагоприятные метеорологические условия, лучистая теплота, недостаточное освещение, вибрации, шум, ионизирующие и лазерные излучения и т.д.

Техника безопасности - это система организационных мероприятий и технических средств, предотвращающих воздействие на работающих опасных производственных факторов. 

Средства индивидуальной защиты – средства, предназначенные для защиты одного работающего. Они могут относиться как к технике безопасности (например, каска, защищающая от травм), так и к производственной санитарии (респираторы или наушники, защищающие от вредных производственных факторов).Безопасность жизнедеятельности  – наука о комфортном и безопасном взаимодействии человека со средой обитания. Ее основная задача состоит в сохранении работоспособности и здоровья человека, выборе параметров состояния среды обитания и применении мер защиты от негативных факторов естественного и антропогенного происхождения. Основной целью изучения БЖД является приобретение теоретических знаний и практических навыков, необходимых для:
1. создания оптимального состояния среды обитания в зонах трудовой деятельности и отдыха человека; 

2. идентификации (распознавание и количественная оценка) опасных и вредных факторов среды обитания естественного и антропогенного происхождения; 

3. разработки и реализации мер защиты человека и среды обитания от негативных воздействий ; 

4. проектирования и эксплуатации техники, технологических процессов в соответствии с требованиями по безопасности и экологичности; 

5. прогнозирования развития и оценки последствий ЧС; 

6. принятия решений по защите производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий и применения современных средств поражения, а также принятия мер по ликвидации их последствий.
Мероприятия по улучшению условий труда в проектируемом цехе
К числу технических мероприятий относятся: - модернизация оборудования; -внедрение систем автоматического, полуавтоматического и дистанционного управления технологическими процессами, систем автоматического управления технологическими режимами; -частичное изменение технологии работ ; -мероприятия по снижению уровней опасных и вредных факторов; -перепланировка размещения производственного оборудования; -механизация складирования, транспортирования сырья, продукции .
Организационные мероприятия:
 -определение прав и обязанностей в области охраны труда всех работников в   должностных инструкциях; -создание системы управления охраной труда; -утверждение положения о службе охраны труда; -организацию обучения и инструктажей; -организацию кабинета и уголков по охране труда; -обеспечение работников средствами индивидуальной защиты (СИЗ) и аптечками; -организация контроля параметров вредных и опасных факторов.

               Освещение

Правильно запроектированное, выполненное и поддерживаемое в нормальном состоянии ПО способствует повышению производительности труда, повышает качество продукции, а также обеспечивает БТ и снижает утомляемость работающих.

ПО должно быть выполнено таким образом, чтобы полностью исключить следующие неблагоприятные факторы:

   1) недостаточную освещенность на рабочем месте;


2) слепящее действие ламп и блики от них;


3) наличие резких теней, которые могут вызвать полную потерю ориентации работающих. При неудовлетворительном освещении зрительная способность глаз снижается и у человека могут появиться:


- близорукость;


- ожоги от света;


- резь в глазах;


- развиться катаракта

Электробезопасность

- это система организационных и технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и опасного действия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и статического электричества.

Профилактика электротравматизма – сводится к устранению причин, отмеченных ранее:

1. Контроль изоляции (сопротивление изоляции каждого участка в сетях напряжением до 1000 В должно быть не менее 0,5 мОм на фазу) → замена поврежденных участков.

2. Защита от случайного прикосновения – обеспечение недоступности неизолированных частей электроустановок за счет:

Ограждения (сплошные, сетчатые и т.п.);

Блокировки (электрические, механические и др.);

Размещение изолированных проводов временного освещения на недоступной высоте (2,5 м – над рабочими местами; 3,5 м – над проходами; 6,0 м – над проездами).

            Вентиляция

Наиболее опасным и вредным производственным фактором является промышленная пыль, которая образуется на конечной стадии технологического процесса. Чрезмерное скопление пыли на поверхности оборудования и в воздухе рабочей зоны может привести к развитию аварии на данном производстве.

Основными инженерно-экологическими мероприятиями по снижению запыленности производственных помещений  являются: механизация, модернизация  производственных процессов герметического оборудования для транспортировки пылящих материалов, увлажнение сыпучих материалов, применение эффективных аспирационных установок позволит удалять отходы и пыль,  систематическая уборка с помощью  современных средств, применение в качестве средств индивидуальной защиты респираторов, очков, противопыльной спецодежды. В нашем цехе применяется приточно-вытяжная вентиляция.

Защита от шума и вибрации

Повышенная вибрация и шум на участке вызваны работой станков и различного электрифицированного инструмента. Шум на производстве наносит большой ущерб, вредно действуя на организм человека и снижая производительность труда. Утомление рабочих из-за сильного шума увеличивает число ошибок при работе, способствует возникновению травм. Длительное воздействие шума на человека может привести к частичной потере слуха, повышению кровяного и внутреннего давления.

При разработке технологического процесса, при ориентации рабочих мест следует принимать все необходимые меры по снижению шума до значений не превышающих допустимые по ГОСТ 12.1.0.003-80. Необходимо использовать средства индивидуальной защиты: наушники, шлемы, вкладыши по ГОСТ 12.4.051-78. Для уменьшения шума на участке на стенах и потолках размещают звукопоглощающие облицовки, экранирование источников шума.

Воздействие вибрации не только ухудшает самочувствие работающего и снижает производительность труда, но часто приводит к тяжёлому профессиональному заболеванию—виброболезни.

Различают общую и локальную вибрации. Локальной вибрации подвергаются люди, работающие с ручным электрифицированным и пневматическим механизированным  инструментом. Локальная вибрация вызывает спазмы сосудов, которые начинаются с концевых фаланг пальцев и распространяется на всю кисть, предплечье, захватывает сосуды сердца. Вследствие этого происходит ухудшение снабжения конечностей кровью. Одновременно наблюдается воздействие вибрации на нервные окончания, мышечные и костные ткани, выражающееся в нарушении чувствительности кожи , окостенении сухожилий мышц и отложениях солей в суставах кистей рук и пальцев, что приводит к болям, деформациям и уменьшению подвижности суставов. Все указанные изменения усиливаются в холодный и уменьшаются в тёплый период года.

В неавтоматизированных производствах применяют следующие методы по уменьшению вибраций;  в источнике их возникновения, по снижению их на путях распространения, по снижению вредного воздействия вибраций на работающих путём соответствующей организации труда, а также путём применения средств индивидуальной защиты и проведением лечебно-профилактических мероприятий. 

При работе с ручным электрифицированным и пневматическим механизированным инструментом применяют средства индивидуальной защиты рук от вибраций. К ним относятся: рукавицы, перчатки, а также виброзащитные прокладки или пластины, которые снабжены креплением в руке. Общие технические требования к средствам индивидуальной защиты рук от вибраций определены ГОСТ 12.4002-74. Учитывая неблагоприятное воздействие холода на развитие виброболезни, при работе в зимний период рабочих надо обеспечивать тёплыми рукавицами. В целях профилактики виброболезни для работающих с вибрирующим оборудованием рекомендуется специальный режим труда. Рабочие, у которых обнаружена вибрационная болезнь, временно, до решения ВТЭК, должны быть переведены на работу, не связанную с вибрацией, значительным мышечным напряжением и охлаждением рук.
4.3 Расчет шума на участке

Расчёт будем производить по методическим указаниям по основам промышленной экологии.

На проектируемом участке размером 44м×14м×10 м установлены металлорежущие станки:

1-2(  Двухсторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А, габаритные размеры: 4200×1800мм;

2-10 –  Токарно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3, габаритные размеры: 3500×1710мм;

10-14 – Вертикально-фрезерный ст. 6Р11, габаритные размеры 2700×2200мм;

14-16 – Центрошлифо-вальный станок МВ119, габаритные размеры:

4000×2200мм;

16-18 – Зубофрезерный полуавтомат 5К310, габаритные размеры 2500×1200мм;

18-23 – Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151, габаритные размеры 2800×1900мм;

23-24 – Токарно-винторезный станок, габаритные размеры 2700×2100мм;

Таблица 34 - На участке механической обработки установлено 24 станка и машин.

	Наименование оборудования
	Кол-во, шт
	Уровень шума, дБ

	Двухсторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А
	2
	73

	Токрно-винторезный станок с ЧПУ 16К20Ф3
	8
	78

	Вертикально-фрезерный ст. 6Р11
	4
	87

	Центрошлифо-вальный станок МВ119
	2
	75

	Зубофрезерный полуавтомат 5К310
	2
	81

	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	5
	81

	Токарно-винторезный станок 1К62
	1
	73
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Определение уровней звукового давления в расчетных точках.

1) Частотный множитель 
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 для помещений различных объемов

Объем помещения  Более 1000 м
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На средних геометрических частотах октавных полос,  Гц
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	63
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2) Постоянная помещения  на среднегеометрической частоте зависящей от объема помещения (м
[image: image4.wmf]2
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3)  Постоянная помещения В акустически необработанного помещения (м
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4) Площадь стен (м
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5) Постоянная помещения В акустически необработанного помещения  / 

площадь стен:
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7)  Эквивалентная площадь звукопоглощения  (м
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8)  Средний коэффициент звукопоглощения в помещении до его акустической обработки:
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9)  Реверберационый коэффициент звукопоглощения конструкции облицовки:

 Плиты ПА/О минераловатные акустические, перфорация несквозная 13%, диаметр 4 мм, отделка « набрызгом», размер 500
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500 мм. ТУ21-24-60-74

     Коэффициент звукопоглощения при среднегеометрической частоте октавных полос
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Величина суммарного добавочного поглощения, вносимого конструкцией звукопоглощающей облицовки или штучными поглотителями (м
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10) Величина суммарного добавочного поглощения, вносимого конструкцией звукопоглощающей облицовки или штучными поглотителями (м
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11)  Эквивалентная площадь  звукопоглощения поверхностями, не занятыми звукопоглощающей облицовкой, (м
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12)  Эквивалентная площадь  звукопоглощения поверхностями, не занятыми звукопоглощающей облицовкой  (+) Величина суммарного добавочного поглощения, вносимого конструкцией звукопоглощающей облицовки или штучными поглотителями
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13)  Средний коэффициент звукопоглощения акустически обработанного помещения:
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14) (1 - 
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15)  Постоянная помещения  в акустически обработанном помещении
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16)  Постоянная помещения  в акустически обработанном помещении / 

Постоянная помещения  на среднегеометрической частоте зависящей от объема помещения:
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17)  Октавные уровни звукового давления, в расчетных точках соразмерного помещения с несколькими источниками шума:
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18)  Допустимые уровни шума на рабочих местах предприятий

Постоянные рабочие места и рабочие зоны в производственных помещениях и на территории предприятий
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19)  Максимальное снижение уровня звукового давления в каждой октавной полосе при применении звукопоглощающих  покрытий в расчетной точке, расположенной в зоне отраженного звука.
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Результаты расчетов сведем в таблицу 4.5

Таблица 35– Результаты расчетов

	Величина
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	μ
	0.5
	0.5
	0.55
	0.7
	1
	1.6
	3.0
	6.0

	В1000, м2
	154

	В, м2
	77
	77
	84.7
	107.8
	154
	246.4
	462
	924

	S
	2900

	B / S
	0.026
	0.026
	0.029
	0.037
	0.053
	0.084
	0.15
	0.31

	(B / S) + 1
	1.026
	1.026
	1.029
	1.037
	1.053
	1.084
	1.15
	1.31

	A, м2
	61.11
	61.11
	65.65
	78.68
	100.6
	133.9
	178.3
	221.05

	α
	0.209
	0.209
	0.226
	0.27
	0.34
	0.45
	0.14
	0.761

	αО
	0.02
	0.05
	0.21
	0.66
	0.91
	0.95
	0.89
	0.70

	ΔА, м2
	3.48
	8.7
	36.54
	114.8
	158.3
	165.3
	154.8
	121.8

	В`, м2
	30,62
	37.13
	80.03
	294.6
	619.8
	870
	1022
	760.72

	В` / B
	0.397
	0.48
	0.94
	2.73
	4.02
	3.53
	2.21
	0.82

	LФАКТ
	82.7
	82.7
	82.3
	81.3
	79.8
	76
	73.5
	79.7

	LДОП
	99
	92
	86
	83
	80
	76
	74
	85

	ΔL
	-10
	-10
	-3,7
	-1,7
	-0.2
	-
	-0.5
	-5.9


По нормам уровня шума, регламентируемым СниП 23-03-2003  в производственных помещениях и на постоянных рабочих местах допускается уровень шума 80 дБ.

   Станки, установленные на такой фундамент, будут создавать в проектируемом цехе нормальный уровень шума соответствующий нормам СниП 23-03-2003 . Снижение уровня шума на 20-25%. 

4.4 Экологичность проекта

В соответствии с требованиями ГОСТ 17.2.3.02-78 для каждого проектируемого и действующего промышленного предприятия устанавливается предельно допустимый выброс вредных веществ в атмосферу при условии, что выбросы вредных веществ от данного источника в совокупности с другими источниками (с учётом перспективы их развития) не создадут предельную концентрацию превышающую ПДК.

Для выполнения требований ГОСТа на выходе общевентиляционной системы цеха, в котором находится рассматриваемый участок, стоит сухой пылеуловитель циклон типа ЦН-24.

Стружка на проектируемом участке собирается в контейнеры и сортируется по маркам материала. По мере заполнения контейнеров стружка транспортируется в определённое место хранения, в которое свозится стружка со всего завода. Затем она отправляется на переработку. Промышленные и бытовые отходы, не подлежащие переработке, вывозят для утилизации на свалки и полигоны.

Внутренний водопровод цеха предназначен для подачи воды на производственные, хозяйственно-питьевые и противопожарные нужды.

Для спуска производственных и хозяйственных вод предусмотрены канализационные устройства. Канализация состоит из внутренних канализационных устройств, расположенных в здании, наружной канализационной сети (подземных труб, каналов, смотровых колодцев, насосных станций, напорных и самотечных коллекторов, сооружений для очистки, обезвреживания и утилизации сточных вод, устройств их выпуска в водоём). 

Перед сбросом в водоём все сточные воды предприятия подвергаются очистке от вредных веществ. Для выполнения этих требований применяют механические, химические, биологические, а также комбинированные методы очистки. В составе очистных сооружений предусматриваются решётки или решётки-дробилки, песколовки, песковые площадки, отстойники, гидроциклоны, биологические фильтры, сооружения для насыщения очищенных сточных вод кислородом и др.

4.5 Устойчивость к чрезвычайным ситуациям 

Исследуемый участок относится к предприятию, расположенному в г.Азове. Для данной зоны основной чрезвычайной ситуацией являются пожары. Для обеспечения пожаробезопасности производства должны выполняться следующие условия:

1) Во всех подразделениях, административных, складских и вспомогательных помещениях должны быть развешаны таблички с указанием номера телефона пожарной охраны.

2) На предприятии приказом должен быть установлен противопожарный режим. Также должны быть определены и оборудованы места для курения.

3) Должны быть определены места и допустимое количество единовременно находящегося в помещении сырья, полуфабрикатов и готовой продукции.

4) Должен быть установлен порядок и сроки прохождения противопожарного инструктажа.

5) В зданиях и сооружениях, при единовременном нахождении на этаже больше 10 человек, должны быть разработаны и на видных местах вывешены планы(схемы) эвакуации людей в случае пожара, а также предусмотрена система оповещения людей о пожаре.

6) Территория предприятия, склады и другие помещения должны своевременно очищаться от горючих отходов, мусора, опавших листьев. Все эти отходы следует собирать на специальных площадках в контейнеры и затем вывозить.

7) Не разрешается производить работы на оборудовании, установках и станках с неисправностями, могущими привести к пожару.

8) Количество эвакуационных выходов и их размеры, а также протяжённость путей эвакуации должны соответствовать противопожарным нормам строительного проектирования.

9) В цехе должны быть оборудованы противопожарные стенды, на которых находятся шанцевые инструменты, ёмкости с песком, огнетушители. В цехе применяются углекислотные ОУ-5 и порошковые огнетушители.

Пожарная безопасность предусматривает обеспечение безопасности людей и сохранения материальных ценностей предприятия на всех стадиях его жизненного цикла (научная разработка, проектирование, строительство и эксплуатация).

По взрывопожарной и пожарной опасности производственные помещения и здания подразделяются на категории А, Б, В1-В4, Г и Д . Определение кате​горий производится путем последовательной проверки принадлежности поме​щения к категориям от высшей (А) к низшей (Д) для наиболее неблагоприятно​го в отношении пожара или взрыва периода с учетом вида находящихся в аппа​ратах и помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожаро​опасных свойств, а также особенностей технологических процессов.

Здание относится к категории А, если суммарная площадь помещений категории А в нем превышает 5 % площади всех помещений или 200 м.

Допускается не относить здание к категории А, если суммарная площадь помещений этой категории не превышает в здании 25 % суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м ), и эти помещения оборудуются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории Б, если одновременно выполнены два усло​вия - здание не относится к категории А и суммарная площадь помещений категорий А и Б превышает 5 % суммарной площади всех помещений или 200 м .

Допускается не относить здание к категории Б, если суммарная площадь помещений категорий А и Б в здании не превышает 25 % суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м ) и эти помещения оборудуются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории В, если одновременно выполнены два усло​вия - здание не относится к категориям А или Б и суммарная площадь помеще​ний категорий А, Б и В превышает 5 % (10 %, если в здании отсутствуют по​мещения категорий А и Б) суммарной площади всех помещений.

Допускается не относить здание к категории В, если суммарная площадь помещений категорий А, Б и В в здании не превышает 25 % суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 3500 м") и эти помещения оборудуются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории Г, если одновременно выполнены два усло​вия - здание не относится к категориям А, Б или В и суммарная площадь по​мещений категорий А, Б, В и Г превышает 5 % суммарной площади всех поме​щений.Допускается не относить здание к категории Г, если суммарная площадь помещений категорий А, Б, В и Г в здании не превышает 25 % суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 5000 м ) и помещения категорий А, Б, В оборудуются установками пожаротушения.

Здание относится к категории Д, если оно не относится к категориям А, Б, В или Г.

В нашем случае здание цеха относится к категории Г, т.е. пожароопасное.

Пожароопасные свойства применяемых веществ и материалов устанавли​ваются по результатам испытаний или расчетов по стандартным методикам с учетом параметров состояния (давления, температуры и т.д.) или на основании справочных данных. При этом допускается использование показателей пожар​ной опасности для смесей веществ и материалов по наиболее опасному компо​ненту.

      Первичные средства пожаротушения

     В соответствии с типовыми правилами пожарной безопасности промыш​ленных предприятий все производственные, складские, вспомогательные и ад​министративные здания должны быть обеспечены первичными средствами по​жаротушения, использующимися для локализации и ликвидации небольших за​гораний, а также пожаров в их начальной стадии развития.

Количество и вид первичных средств пожаротушения назначается в зави​симости от физико-химических и пожароопасных свойств, применяемых горю​чих веществ, их отношения к огнегасительным веществам, а также площади производственного помещения. При этом необходимое количество первичных средств пожаротушения задается отдельно для каждого помещения.

      К первичным средствам пожаротушения относятся - огнету​шители, гидропомпы (небольшие поршневые насосы), ведра, бочки с водой, лопаты, ящики с песком, асбестовые полотна, войлочные маты, кошмы, ломы, пилы, топоры. Огнетушители бывают химические пен​ные (ОХП-10, ОХПБ-10 и др.), углекислотные (ОУ-2, ОУ-5, ОУ-8, ОУ-15), углекислотно-бромэтиловые (ОУБ-3, ОУБ-7), хладоновые (ОХ-3), порошковые (ОПС-6, ОПС-10). На рис. 2.8 показано уст​ройство огнетушителя  ОУ-2.
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Для различных объектов и помещений существуют нормы приме​нения первичных средств пожаротушения. На каждые 100 м2 пола про​изводственных помещений обычно требуется 1...2 огнетушителя. Вре​мя действия пенных огнетушителей 50...70 с, длина струи 6...8 метров, кратность пены 5, стойкость 40 мин.

Углекислотные огнетушители наполнены сжиженным углекислым газом, находящимся под давлением 6 МПа. Для приведения их в дей​ствие достаточно открыть вентиль.

Порошковые огнетушители применяют для горящих щелочных ме​таллов. Выброс порошкового заряда из баллона производится с по​мощью сжатого воздуха, подаваемого из баллончика. 

 Стационарные средства пожаротушения представляют со​бой неподвижно смонтированные аппараты, трубопроводы и оборудо​вание, которые предназначаются для подачи огнегасительных средств к местам загорания. К ним относятся средства пожарного водоснабже​ния, спринклерные и дренчерные установки, устройства пожарной свя​зи и сигнализации.

Пожарное водоснабжение населенных мест и промышленных предприятий может быть безводопроводным (естественные и искусст​венные водоемы, резервуары) и водопроводным. Безводопроводное во​доснабжение допускается для сравнительно небольших предприятий (территория не более 20 га) с категорией производства Г, Д и с расхо​дом воды на наружное пожаротушение не более 20 л/с.

Водопроводное водоснабжение более надежно и совершенно. Во​допровод состоит из водозаборных сооружений, насосной станции первого подъема, подающей воду на очистные сооружения; резервуа​ров чистой воды, из которых вода насосной станции второго подъема подается по водопроводам в водопроводную сеть и водонапорную башню. Пожарные водопроводы объединяют с водопроводами другого назначения. Для отбора воды на пожарные нужды на водопроводных линиях устанавливают пожарные гидранты подземного и надземного исполнения. Для отыскания гидрантов на стенах зданий, заборах уста​навливают соответствующие указатели. Пожарные гидранты размеща​ют на расстоянии не более 150 м друг от друга, не далее 2,5 м от края дороги и не менее 5 м от стен зданий. Для тушения пожаров в началь​ной стадии внутри зданий предусматриваются внутренние пожарные водопроводы. Внутренние пожарные краны с присоединенными к ним рукавами и стволами устанавливают в нишах и шкафчиках у входов, на площадках отапливаемых лестничных клеток, в коридорах и других доступных местах на высоте 1,35 м от уровня пола.

Спринклерные установки предназначены для автоматической пода​чи воды, или воздушно-механической пены на тушение пожара внутри здания. Они бывают водяными, применяемыми в отапливаемых поме​щениях (температура воздуха выше 4 °С), и воздушными, устраивае​мыми в неотапливаемых помещениях. Спринклерная установка пред​ставляет собой систему трубопроводов, на которых установлены спринклерные головки. Отверстие в диафрагме головки закрывается стеклянным клапаном и удерживается легкоплавким замком, состоя​щим из фигурных пластин, которые связаны между собой легкоплав​ким припоем на основе висмута, свинца, кадмия и олова.

Припой рассчитан на определенную температуру плавления. При достижении температурой воздуха в помещении температуры плавления припоя замок разрушается, и из отверстия спринклерной головки начи​нает поступать вода или пена. Одновременно подается сигнал тревоги.

Дренчерные установки отличаются от спринклерных тем, что в дренчерных головках отсутствуют клапан и легкоплавкий замок. Дренчерные установки бывают ручного и автоматического включения с клапаном группового действия. При автоматическом включении одно​временно подается сигнал тревоги.

Площадь пола, защищаемая одним спринклерным краном, не долж​на превышать 12 м2, а дренчерным — 9 м2. Область применения спринклерных и дренчерных установок определена СНиП 21.0.1—97.

Устройства пожарной связи и сигнализации в значительной степе​ни влияют на успешное тушение пожара. Пожарной связью называется комплекс устройств, позволяющих быстро принимать сообщения о возникновении пожара и оперативно отдавать необходимые распоря​жения по его ликвидации. Система пожарной сигнализации состоит из пожарных извещателей, линий связи и приемных станций.

Связь пожарной охраны по своему назначению делится на связь из​вещения, диспетчерскую и связь на пожаре.

Применяют лучевую и кольцевую (более экономичную) схему включения извещателей. Автоматические извещатели делятся на теп​ловые, ультрафиолетового излучения (световые), ионизационные (ды​мовые), ультразвуковые, инфракрасные и др. По принципу действия извещатели делятся на максимальные и дифференциальные. Макси​мальные извещатели реагируют на определенные абсолютные величи​ны контролируемого параметра. Дифференциальные извещатели реаги​руют только на определенную скорость изменения контролируемого параметра.

А Для каждого предприятия (цеха, лаборатории, мастерской, склада и т.д.) на основе «Правил пожарной безопасности в России», ППБ-01—93 разрабатываются общеобъектовая и цеховые противопо​жарные инструкции.

Разработку противопожарных мер и контроль за их осуществлени​ем предприятиями в нашей стране осуществляют органы Государст​венного пожарного надзора.

Расчет

ОНТП устанавливают методику и порядок определения категорий помещений и зданий производственного и складского назначения по взрывопожарной и пожарной опасности. В зависимости от категории назначаются нормативные требования по планировке и застройке, этажности, выбору строительных конструкций и строительного обору​дования. Категории помещений установлены в зависимости от агрегат​ного состояния горючих веществ и в случае возможного пролива ЛВЖ и ГЖ. 

Категория помещения по пажаровзрывоопасности 

Категория помещения :   Г (пожароопасное) – Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени; горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива.

 Для предупреждения распространения пожара с одного здания на другое между ними предусматривают противопожарные разрывы. При определении размеров противопожарных разрывов учитывают степень огнестойкости зданий. 

Степень огнестойкости одного здания или сооружения . (IV)Предельно допустимая длина эвакуационного участка  (м).
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где  V = 16 м/мин скорость движения людей при вынужденной эвакуации при движении по горизонтальным участкам 


[image: image166.wmf]t

=  4 мин допустимое время эвакуации, при эвакуации из зданий III и IV степеней огнестойкости.

Плотность размещения людей на площади эвакуационного участка 
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где N
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 - численность людей на участке = 59чел.
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= площадь горизонтальной проекции человека = 0,113  (
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S – площадь участка эвакуации
Ширина эвакуационного участка, м:
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где  
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  значение предельной плотности потока 

Ширина эвакуационных участков принимают с учетом ширины строительных элементов зданий и сооружений.

Число путей эвакуации:
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Полученное значение округляют в большую сторону, но в любом случае
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должно быть не менее двух. 
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 EMBED Equation.3  [image: image178.wmf]2
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Расчет пожарного запаса воды 

Требуемый запас воды на наружное пожаротушение  
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где
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 - удельный расход воды на наружное пожаротушение  л/сек;
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t

 - расчетное время тушения одного пожара  обычно принимают – 3 ч.
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n

 - число одновременно возможных пожаров, при площади  1,5 км
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и более 
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n

=2 

Объем воды, необходимый для внутреннего пожаротушения, рассчитывают в зависимости от производительности (расхода) одной струи и числа одновременно действующих струй;
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где  
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 и 
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 - расход воды на одну струю и число струй; для производственных зданий и гаражей высотой до 50 м
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= 2,5 л/с и  
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 =2.

Полная вместимость пожарного резервуара (
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). 
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 - регулируемый запас воды для хозяйственно-технических нужд

      Определение взрывоопасности производственных помещений
В основу оценки взрывоопасное производственных помещений положен энергетический подход, заключающийся в оценке расчетного избыточного дав​ления взрыва 
[image: image195.wmf]D

р и сравнении его с допустимым 
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рДОП  -
Давление во фронте ударной волны - один из наиболее опасных факторов взрыва, воздействующих на людей. Легкие поражения (звон в ушах, головная боль) наступают при избыточном давлении 20...40 кПа, средние (вывихи, по​вреждение органов слуха, носовое кровотечение) - при избыточном давлении 41...60 кПа, тяжелые (контузия, переломы костей, кровотечения из ушей и носа) при избыточном давлении 61... 100 кПа. Если избыточное давление превышает 100 кПа, у людей наблюдаются разрывы внутренних органов, переломы костей, внутренние кровотечения, возможна длительная потеря сознания. При избы​точном давлении более 1 МПа наблюдаются смертельные поражения человека от непосредственного действия ударной волны. Для сравнения: избыточное давление более 50 кПа ломает и вырывает с корнем деревья, стекло разрушает​ся при избыточном давлении 1...7 кПа.

Значения избыточного давления, при которых возникают различные раз​рушения промышленных объектов, указаны в табл. 60 Приложения.

Слабые разрушения характеризуются разрушением окон, дверей, легких перегородок, повреждением крыши, наличием отдельных трещин в стенах верхних этажей, деформацией труб и их повреждением на стыках, повреждени​ем электропроводки и т.п. После капитального ремонта здание может быть вос​становлено.

При средней степени разрушений происходит разрушение внутренних пе​регородок, окон, дверей, крыш, повреждаются или разрушаются чердачные пе​рекрытия, частично стены верхних этажей, возможны трещины в стенах. На​блюдаются отдельные разрывы и деформация трубопроводов, кабелей, повреж​дения станков. Подвалы сохраняются и могут быть использованы после расчи​стки завалов. Восстановление здания возможно после проведения капитально-восстановительного ремонта.

Сильные разрушения характеризуются разрушением части несущих эле​ментов (стен и перекрытий всех этажей). Имеются массовые разрывы трубо​проводов и кабелей. Использование зданий с такими разрушениями невозмож​но и нецелесообразно.

Определение расчетного избыточного давления взрыва.

Расчетное избыточное давление взрыва 
[image: image197.wmf]ð
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 для горючих веществ, состоящих из атомов углерода (С), водорода (Н), кислорода (О). хлора (С1), брома (Вr), йода (I), фтора (F).
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     где 
[image: image199.wmf]ÌÀÕ

ð

 - максимальное давление взрыва стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспериментально или по справочным данным (при отсутствии данных  допускается принимать равным 900 кПа);  

[image: image200.wmf]0
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 - начальное давление, кПа (допускается принимать равным 101 кПа);

m – масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеняющихся (ЛВЖ) и горючих (ГЖ) жидкостей, поступивших в результате аварии в помещение, кг;

z – коэффициент участия горючего во взрыве, допускается принимать = 0.5;
V
[image: image201.wmf]ÑÂ

 -  свободный объем помещения, 
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, = 80%

Р – плотность пара или газа, кг/
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k
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 - коэффициент, учитывающий не герметичность помещения и неадиабатичность процесса горения = 3.

Стехиометрическую концентрацию ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ определяют по формуле:
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     где 
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 = n
[image: image207.wmf]Ñ

+0.25(n
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-n
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)- 0.5n
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= 2+0.25(2-0)-0.5=2 стехиометрический коэффициент кислорода в реакции горения;

     n
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, n
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, n
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- число атомов соответственно углерода, водорода, кислорода и галогенов в молекуле горючего.

Избыточное давление взрыва отдельных веществ, а также смесей:
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где - Н
[image: image216.wmf]T

 теплота сгорания, Дж/кг: для ацетилена = 50.27 МДж/кг;

p
[image: image217.wmf]Â

 - плотность воздуха при начальной температуре = 1.293 кг/л

Т
[image: image218.wmf]0

 - начальная температура воздуха = 295 К.

Избыточное давление взрыва для пылевоздушных смесей, также определяется по формуле. 

Расчетная масса взвешенной в объеме помещения пыли:

m = m
[image: image219.wmf]ÀÁ

 + m
[image: image220.wmf]ÂÇ

= 1.5 + 0.72 = 2.2

где m
[image: image221.wmf]ÀÁ

 - масса пыли, поступившей в помещение в результате аварийной ситуации = 1.5 кг

m
[image: image222.wmf]ÂÇ

= k
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 EMBED Equation.3  [image: image224.wmf]´

m
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= 0.72 кг – расчетная масса взвихрившейся пыли.

k
[image: image226.wmf]ÂÇ

 - доля отложившейся в помещении пыли, способное перейти во взвешенное состояние в результате аварийной ситуации = 0.9

m
[image: image227.wmf]Ï

 - масса пыли, отложившейся к моменту аварии = 0.8 кг.

Расчетное избыточное давление взрыва гибридных взрывоопасных смесей, содержащих газы (пары) и пыль.
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 0.56 + 0.0000004 = 0.5600004

где    
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 давления взрыва.

Определение допускаемого избыточного давления.

Определение взрывоустойчивости здания.

По установленной степени опасности вещества вбирают соответствующий ей уровень ( класс ) взрывоустойчивости сооружения из следующих соотношений:

5 Степень взрывоопасности ( чрезвычайно высокая ) Ацетилен, водород, окись углерода, сероуглерод.

Нормальная скорость горения  и =  0.7 м/c
Индекс опасности  f
[image: image231.wmf]i

= 30 МПа 
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 м/c.

Класс взрывоопасности здания    V(
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Под взрывоустойчивостыо следует понимать отношение допускаемой на​грузки 
[image: image234.wmf]D

р
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 на самый слабый элемент конструкций, устойчивость которого при взрыве может быть обеспечена, к максимальной взрывной нагрузке 
[image: image236.wmf]D

рМАХ в помещении.

     Принятый класс взрывоустойчивости здания ограничивает величину мак​симальной взрывной нагрузки внутри помещения допускаемым избыточным давлением на наиболее слабый элемент, который может оказать влияние на взрывоустойчивость здания в целом.

      Допускаемое избыточное давление в помещении 
[image: image237.wmf]D
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 устанавливается с учетом условий работы и прочности конструкций, а также прочности связей между ними:
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где 
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 - допускаемое давление (статическая нагрузка), определяемое по наиболее слабым конструкциям, которые могут повлиять на взрывоустойчи​вость сооружения = 7

kПР - коэффициент приведения статической нагрузки 

Класс взрывоустойчивости V.   kПР = 1.5

кв - коэффициент, учитывающий ветровой район строительства - V 

кв = 1,35 

Здания среднего типа строят либо полностью из металла, либо с примене​нием сборных железобетонных колонн. Эти здания имеют пролеты до 30 м, вы​соту до 20 м, мостовые краны грузоподъемностью до 100 т.

К зданиям тяжелого типа относят цехи с пролетами 36 м и более, высотой 25...30 м с мостовыми кранами грузоподъемностью до 400 т. Каркас таких зда​ний делают только из стали.

Определение нагрузок, разрушающих остекление. 

Расчетная нагрузка, разрушающая листовое оконное стекло, кПа:

Р
[image: image242.wmf]ÑÒ
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У = 3.2 
[image: image244.wmf]´

 1 = 3.2 ,                                                                                

где рСТ - нагрузка, при которой разрушается листовое оконное стекло

Толщина стекла 4 мм  - 3.2 кПа:   при 1 м
[image: image245.wmf]2

 остекления.

рСТ = 3.2
у - коэффициент условий работы    

Соотношение сторон листа стекла 1 : 1 где  у = 1

      Разрушающую стекло нагрузку при промежуточных значениях площади одного листа следует определять интерполяцией приведенных ранее значений.

      Если в качестве легко разрушаемого элемента конструкции, применяюще​гося для обеспечения сохранности здания при взрыве, используют двойное ос​текление, то разрушающую его нагрузку Р
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 увеличивают, рассчитывая ее по формуле:

Р
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3.2 = 4.8 

Таким образом, на данном предприятии ответственность за соблюдение необходимого противопожарного режима и своевременное выполнение противопожарных мероприятий возлагается на руководителя предпри​ятия и руководителей подразделений. Руководители предприятия обя​заны: обеспечить полное и своевременное выполнение правил пожар​ной безопасности и противопожарных требований строительных норм при проектировании, строительстве и эксплуатации подведомственных им объектов; организовать на предприятии пожарную охрану, добро​вольную пожарную дружину (ДПД) и пожарно-техническую комиссию (ПТК) и руководить ими; предусматривать необходимые ассигнования на содержание пожарной охраны, приобретение средств пожаротуше​ния; назначать лиц, ответственных за пожарную безопасность подраз​делений и сооружений предприятия.

Рассчитывая пожарную взрывоопасность, мы выяснили, что здание цеха относится  к категории Г, в качестве первичных средств пожаротушения на данном предприятии  используются углекислотные огнетушители, ведра, бочки с водой, лопаты, ящики с песком, ломы. В виде стационарного средства пожаротушения имеем дренчерную установку пожаротушения. Также определили степень огнестойкости здания (IV), предельно допустимую длину эвакуационного участка  64 м, количество путей-2, произвели расчет пожарного запаса воды, расчетное избыточное давление взрыва для горючих веществ, избыточное давление взрыва отдельных веществ, а также смесей, допускаемое избыточное давление в помещении, определили нагрузки, разрушающих остекление.
Вывод: рассмотрев всё вышеизложенное, приходим к выводу, что разработанный нами технологический процесс механической обработки детали вал не нарушает правил безопасности труда, тем самым приводит к снижению профессиональных заболеваний и травматизма. Участок соответствует всем требованиям ГОСТов и СНИПов. Проект в целом является экологически безопасным и устойчивым к чрезвычайным ситуациям.

5 Экономическая часть

5.1 Исходные данные

    Таблица 36    – Исходные данные детали «Вал-шестерня»

	Исходные данные (показатели)
	Содержание

	Наименование детали
	Вал-шестерня

	Количество смен 
	2

	Годовая программа выпуска деталей, шт
	2000

	Масса детали, кг
	0,67

	Масса заготовки (поковки), кг
	1,461

	Масса заготовки (прокат), кг
	2,71

	Наименование материала
	Сталь 45 ГОСТ 1050-88

	Цена 1кг материала, руб.

- прокат

- штамповка
	20

30

	Цена 1кг отходов, руб.
	2

	Коэффициент выполнения норм
	1,2

	Количество деталей в партии, шт
	41


      Базовый технологический процесс приведем в таблице 5.2, проектируемый технологический процесс приведем в таблице

Таблица 37 – Базовый технологический процесс обработки детали

	№ операц.
	Наименование операции
	Наименование оборудования и модель
	Нормы времени
	Квалиф. работ

	
	
	
	То
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Тпз
мин
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	Заготовительная
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	010
	Термическая
	
	
	
	
	
	

	015
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	2,5
	2,3
	5,1
	24
	3

	020
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	2,31
	3,28
	6,03
	24
	3

	025
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	7,01
	3,92
	11,8
	24
	3

	030
	Разметка
	
	
	
	
	
	

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 6Н13
	
	
	
	
	4

	040
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	045
	Шлифовальная
	Центрошлифовальный МВ119
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5306К
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	060
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	065
	Токарная
	Токарно-винторезный станок 1К62
	0,1
	0,98
	1,16
	24
	3
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	070
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	075
	Маркировочная
	
	
	
	
	
	

	080
	Контрольная
	
	
	
	
	
	


Таблица 38 – Проектируемый технологический процесс обработки детали

	№ операц.
	Наименование операции
	Наименование оборудования и модель
	Нормы времени
	Квалиф. работ

	
	
	
	То
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Тпз
мин
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	Заготовительная
	
	
	
	
	
	

	010
	Термическая
	
	
	
	
	
	

	015
	Фрезерно-центровальная
	Двусторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А
	0,51
	1,33
	1,97
	15
	4

	020
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	0,78
	2,32
	3,4
	20
	2

	025
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	3,36
	3,52
	7,5
	20
	2

	030
	Разметка
	
	
	
	
	
	

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 6Н13
	5,2
	0,96
	6,0
	10
	4

	040
	Слесарная
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	045
	Шлифовальная
	Центрошлифовальный МВ119
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	060
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5306К
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	080
	Контрольная
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	31,5
	
	


5.2 Определение трудоемкости годового приведенного объема выпуска деталей 

Общая трудоемкость годового приведенного выпуска деталей, Nгод н-час, определяем по формуле:


[image: image250.wmf]60

 

 

1

å

´

=

оп

m

пр

шт

год

N

Т

N

                                             (5.1)


[image: image251.wmf]÷àñ

í

N

ãîä

/

 

83137

60

158357

31,5

 

 

=

×

=


5.3 Определение балансовой стоимости оборудования

Таблица 39 - Ведомость потребного количества оборудования

	№ операции
	Тип и модель станка
	Габа-риты станка
	Количество станков
	Кзаг
	Мощность кВт
	Катего-рия слож-ности ремон-та
	Сумма рем-слож-ности
	Опто-вая цена т. руб.
	Баланс стоимости  т.руб.

	
	
	
	
	
	1 ст.
	Всех стан-ков
	Мех.
	Эл.
	Мех.
	Эл.
	1-го
	Всех
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	015
	Фрез.-центр. МР76А
	5,79
	2
	0,6
	11
	22
	11
	5
	22
	10
	360
	720
	792

	020

025
	Токар.-винт с ЧПУ 16К20Ф3
	5,75
	8
	0,78
	10
	80
	14
	21
	112
	168
	800
	6400
	7040

	035
	Верт.-фрез. 6Н13
	5,8
	4
	0,85
	11
	44
	12,5
	8,5
	50
	34
	340
	1360
	1496

	045
	Центр.-шлиф. МВ119
	5,55
	2
	0,65
	4
	8
	10
	10
	20
	20
	185
	370
	407

	050

055
	Круг.-шлиф. 3М151
	11,28
	5
	0,78
	10
	50
	10
	10
	50
	50
	330
	1650
	1815

	060
	Зубофрез. 5306К
	2,6
	2
	0,7
	4
	8
	10
	12
	20
	24
	290
	580
	638
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	065
	Токар.-винтор. 1К62 
	4,5
	1
	0,7
	11
	11
	12,5
	8,5
	12,5
	8,5
	300
	300
	330

	Итого:
	24
	0,76
	
	223
	
	
	
	
	
	11380
	12518


Балансовая стоимость оборудования, ОПФБалан тыс. руб., определяется по формуле:

                                       ОПФбалан.=∑ОПФопт+ТЗР                                (5.2)
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5.4 Определение годового расхода и стоимости основных материалов

Годовой расход основных материалов определяется на основании нормы расходы на деталь, величина которой определяется в технологической части

Стоимость материалов определяется исходя из стоимости заготовки с учетом воз​вратных сумм за реализованные отходы по формулам:

для базового и проектируемого технологических процессов:

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх                                  (5.4)
Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх)∙Nпр                           (5.5)
где Мгод - стоимость основных материалов на год 

Q заг - вес заготовки в кг 

 Цмат - цена основного материала 

gотх - вес отходов в кг

 Цотх - цена отходов в руб 

Nnp - годовой приведенный выпуск деталей в шт.

для базового техпроцесса:

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх=
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Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх) ∙Nпр=
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для проектируемого техпроцесса:       

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх=
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Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх)∙Nпр= 
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5.5 Расчет годового фонда зарплаты производственных рабочих 

Заработная плата рабочих на одну деталь, Зосн.раб. руб., определяется по формуле:
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Фонд заработной платы, ФЗПосн.. руб., определяется по формуле:
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Годовой фонд заработной платы, ФЗПгод руб., определяется по формуле:
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Фонд дополнительной заработной платы, Фдоп руб., определяется по формуле:
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Для расчета заработной платы необходимо определить квалификацию и разряд рабочих (табл. 5.6)  и расценки на операции.

Определение расценки по операциям, R руб., при одностаночном обслуживании
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где Счас - часовая тарифная ставка

tшт. - норма штучного времени на операцию
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Для определения фонда зарплаты основного определим сумму расценок на обра​ботку деталей с учетом коэффициента многостаночного обслуживания (Кмн=0,65) по таблице 5.5.

Таблица 40- Коэффициент учитывающий многостаночное обслуживание

	Количество обслуж. станков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кмн
	1
	0,65
	0,48
	0,39
	0,35
	0,32
	0.3


Таблица 41 -  Расчет расценок для многостаночного обслуживания

	№

опер
	Сдельная расценка

Рсд, руб
	Коэф. многостаночного обслуживания Кмн
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	015
	0,78
	1
	0,78

	020, 025
	0,22
	0,65
	0,14

	035
	2,38
	1
	2,38

	045
	0,88
	1
	0,88

	050, 055
	2,71
	1
	2,71

	060
	0,96
	1
	0,96

	065
	0,39
	1
	0,39

	Итого:
	8,32
	
	8,24


Зосн.дет=8,32 руб.

ФЗПосн= 8,99×160000= 1318400 руб.

ФЗПгод= 1318400+527360 = 1845760 руб.

Определим среднемесячную зарплату, Зср-мес руб., на одного рабочего по формуле:
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5.6 Расчет цеховой себестоимости детали и определение себестоимости годового приведенного объема выпуска деталей

Цеховая себестоимость складывается из следующих затрат:

Сцех=М+Зосн+Здоп+Зстр+Рсод+Рцех                                        (5.12)

где Сцех - цеховая себестоимость детали, руб.;

М - стоимость материалов (за вычетом отходов), руб.

Зосн - зарплата основная производственных рабочих

Здоп - зарплата дополнительная производственных рабочих

3стр - отчисления на социальное страхование с зарплаты производственных рабочих

Рсод - расходы по содержанию и эксплуатации оборудования

Рцех - цеховые расходы

Порядок определения затрат, составляющих себестоимость детали:

Стоимость материалов (за вычетом отходов) на одно изделие:

M = 42,251 руб.
Основная зарплата производственных рабочих на деталь:

Зосн = 8,24 руб.

Дополнительная зарплата на одну деталь, Здоп руб., определяется в размере 40 % к основной зарплате по формуле:
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Отчисления на социальное страхование, Остр. руб., определяется в размере 14 % к сумме ос​новной и дополнительной зарплаты, по формуле:
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Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования, Рсод руб., определяется в размере 150 %к основной з/п производственных рабочих без доплат по прогрессивно-премиальным системам, т.е. от з/п по тарифу, по формуле:
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Цеховые расходы определяются так же, как и расходы по содержанию и эксплуа​тации оборудования, но в размере 50 %, по формуле:


[image: image280.wmf]%

100

%

50

×

=

осн

цех

З

Р

                                                (5.16)


[image: image281.wmf]12

,

4

5

,

0

24

,

8

=

×

=

öåõ

Ð

 руб.

Результаты расчетов сводим в калькуляцию, представленную в виде таблицы 

Таблица 42 - Калькуляция цеховой себестоимости детали

	Статьи затрат
	Статьи затрат
	Сумма в руб.

	1
	Материалы (за вычетом отходов)
	42,25

	2
	Основная з/п производственных рабочих
	8,24

	3
	Дополнительная зарплата
	3,30

	4
	Отчисления на социальное страхование
	3

	5
	Расходы на содержание и ксплуатац.оборудование
	12,36

	6
	Цеховые расходы
	4,12


Цеховая себестоимость детали Сцех.ед = 73,27 руб

Годовой приведенный объем выпуска деталей Nпр = 160000 шт
Себестоимость годового приведенного объекта выпуска 

                                                                                          Сцех.год = 11723200 руб
5.8 Определение экономической зффективности проектируемого технологического процесса 

Таблица 43 – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование данных
	Базовый вариант
	Проетируемый вариант

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Деталь – представитель
	Вал-шестерня

	2
	Годовой приведенный объем выпуска,

Nприв, шт.
	160000

	3
	Количество наименований обрабатываемых деталей mд, шт
	25

	4
	Модель станка
	1К62
	МР76А
	16К20Ф3

	5
	Норма штучного времени
	22,93
	1,97
	10,9

	6
	Основное время
	11,82
	0,51
	4,14

	7
	Количество станков Сст для базового варианта:
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	16
	2
	8

	8
	Коэффициент загрузки Кзагр для базового варианта:
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	0,82
	0,6
	0,78

	9
	Площадь станка по габаритам
	2.7
	3.5
	3.5

	Продолжение таблицы 43

	1
	2
	3
	4

	10
	Категория сложности ремонта станка

- механической части Rм

- электрической части Rэ
	12,5

8,5
	11

5
	14

21

	11
	Оптовая цена станка Цст тыс. руб.
	300
	360
	800

	13
	Цена приспособления
	входит в цену станка

	14
	Количество рабочих, чел:

Станочников для базового варианта:
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	Наладчиков для базового варианта:
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	4
	1
	4

	
	Дополнительная рабочая сила
	-
	-
	42

	15
	Разряд

- станочников

- наладчиков

- настройщиков инструментов
	3

5

-
	4

5

-
	2

5

6

	16
	Коэффициент многостаночности
	1
	1
	2

	17
	Расценка для базового варианта:
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	7,76
	0,78
	0,14

	
	Итого:
	7,76
	0,92


Таблица 44 – Расчет капитальных вложений по сравниваемым вариантам

	Усл обозн. затрат
	Содержание затрат и расчет
	Базовый вариант, руб.:
	Проетируемый вариант, руб.:

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
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	Балансовая стоимость оборудования, руб.:
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	Стоимость спец приспособлений
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	входит в цену станка
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	Стоимость производственной площади, руб.:
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где Цпл –стоимость 1 м2 площади (30000тыс.руб.)

Sст – площадь станка по габаритам 
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	1
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	Стоимость служебно-бытовых объектов, руб.:
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где Sраб – площадь на 1 чел. (7 м2)

Rдоп – дополн. раб. сила (0,5 чел на 1 станочника)
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	Стоимость оборотных средств, руб.:
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где 3 – число партии деталей, приходящееся на 1 раб. место;
	
	

	
	Итого: 
	14167300
	13555295


Таблица 45 - Расчет себестоимости механической обработки по сравниваемым вариантам

	Усл. обозн. затрат
	Содержание затрат и расчет
	Базовый вариант
	Проектируемый вариант

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5
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	Зарплата производственных рабочих за год, руб.:
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	Зарплата наладчиков за год, руб.:
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где С – часовая тарифная ставка наладчика;
Fэф – полезный фонд времени наладчика (1860 час.)
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	Зарпплата настройщиков, руб.:
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	Годовые затраты на возобновление ПУ, руб.:
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где 1,1 – коэффициент, учитывающий

возобновление перфоленты;

Кпу – стоимость комплектов ПУ за год;

Твып – средний срок выпуска деталей одного наименования (3–5лет)
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	Затраты на ремонт и содержание спец. приспособлений 
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,где Кпр - стоимость комплекта приспособлений на всех наименования деталей 

1.3 - коэффициент, учитывающие затраты на ре​монт
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	Затраты по сборке и разборке приспособлений 
	входит в цену станка
	415096
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	Затраты на амортизацию исодержание помещения, руб.:
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где 
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 – затраты на амортизацию и содержание 1м2 площади (450 руб.);
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 EMBED Equation.3  [image: image334.wmf]
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	Затраты на ремонт и обслуживание станков, руб.:
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где 
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- среднегодовая нормативная ремонтосложность (механической и электрической частей станка);
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- категория сложности ремонта (механической и электрической частей)
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	Затраты на техническое обслуживание и ремонт ПУ, руб.:
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	Итого:
	2962660
	1818980


Таблица 46 – Расчет годового эффекта и срока окупаемости дополнительных капиталовложений

	Обозначение затрат
	Расчет затрат
	Сумма (тыс. руб.)

	
	
	Базовый вариант
	Проектир.

вариант
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	Сумма капитальных вложений, руб.
	14167300
	13555295
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	Себестоимость механической обработки годового выпуска, руб.
	3568890
	2484960
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	Приведенные затраты, руб.:
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где 
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- нормативный коэффициент эффективности капиталовложений(0,2)
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	Годовой экономический эффект, руб.:
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             Определение численности высвобождаемых рабочих, роста производительности труда и снижения себестоимости деталей за счет внедрения станков с ЧПУ

Определение численности высвобождаемых рабочих

Численность высвобождаемых рабочих:






[image: image354.wmf](

)

(

)

доп

н

пр

т

н

пр

т

э

R

R

R

R

R

r

+

+

S

-

+

S

=

D

2

1

1

1

1

 






[image: image355.wmf]=

D

э

r

 (28 + 4) – (10 + 5 + 4) = 13 чел

           Определение роста производительности в результате высвобождения численности рабочих

Рост производительности в результате высвобождения численности:
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где 
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 Снижение себестоимости продукции, СЭ %, определяется по формуле:
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Расчет годового экономического эффекта и срока окупаемости дополнительных капи​тальных вложений на утвержденную программу

Рассчитываем годовой экономический эффект на утвержденную программу по формуле:
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 = 103035 - 277935  = - 174900 руб (убыток)
      Определим сумму капитальных вложений на утвержденную программу, К руб., по формулам:
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 Определим себестоимость механической обработки деталей на утвержденную программу, СМО руб., по формулам:
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Определим приведенные затраты на утвержденную программу, П руб., по формулам

Пбаз=Смо.баз.+0,2 • Кбаз                                                  (5.26)

Ппроект=Смо.проект.+0,2 • Кпроект                                       (5.27)
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       Рассчитываем годовой экономический эффект на утвержденную программу                               
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[image: image377.wmf]год

Э

 = 103035 - 277935  = - 174900 руб (убыток)
Использование техпроцесса на обработку детали «Вал-шестерня» с использованием станков с ЧПУ на приведенную программу целесообразно, так как:

- годовой экономический эффект составит – 1266080 руб.;

- рост производительности труда рабочих на участке – 68,4 %;

- снижение себестоимости продукции – 21,9 %;

- высвобождение численности рабочих – 13 чел.

Внедрение станков с ЧПУ ан утвержденную программу нецелесообразно, так как получается убыток в сумме 174900 руб.

Необходимо использовать детали-спутники.

Таблица 47 – Технико-экономические показатели

	№
	Наименование показателей
	Ед. изм.
	Показатель

	1
	2
	3
	4

	1
	Выпуск продукции

Годовой приведенный объем выпуска деталей
	шт.
	160000

	2
	То же по трудоемкости
	н/ч.
	84000

	3
	То же по себестоимости
	руб.
	11723200

	4
	Годовой объем выпуска типовых деталей
	шт.
	2000

	5
	Оборудование и производственная площадь

Количество оборудования 
	шт.
	24

	6
	Средний коэффициент загрузки оборудования
	-
	0,76

	7
	Балансовая стоимость оборудования
	руб.
	12518000

	8
	Суммарная мощность оборудования
	кВт
	223

	9
	Производственная площадь
	м2
	101,6

	Продолжение таблицы 47

	1
	2
	3
	4

	10
	Стоимость производственной площади
	руб.
	3047400

	11
	Труд 

Количество производственных рабочих:
	чел.
	47

	
	- производственных основных
	
	35

	
	- наладчиков
	
	8

	
	- настройщиков инструмента
	
	4

	12
	Средний разряд основных производственных рабочих
	-
	3,6

	13
	Производительность труда (выработка продукции на 1-го производственного рабочего в год)
	шт.
	3404

	14
	То же по трудоемкости
	н/ч.
	1787

	15
	Среднемесячная зарплата производственных рабочих
	руб.
	4395

	16
	Себестоимость единицы продукции 

Расход материалов
	кг.
	1,461

	17
	Трудоемкость единицы продукции
	н/ч.
	0,525

	18
	Цеховая себестоимость детали
	руб.
	73,27

	19
	Показатели экономической эффективности 

Рост производительности труда
	%
	68,4

	20
	Снижение себестоимости продукции
	%
	21,9

	21
	Высвобождение численности
	чел.
	13

	22
	Годовой экономический эффект
	руб.
	1266080


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тема дипломного проекта: «Механосборочное производство по выпуску упоров задних полуавтоматов для изготовления сетки ».

Автором дипломного проекта произведен анализ существующих на заводе ЗАО «Завод по выпуску кузнечнопрессового оборудования» технологического процесса сборки сборочной единицы «Упор-задний» и механической обработки деталей «Вал-шестерня». Сделан размерный анализ конструкции СЕ и выбран метод достижения заданной точности одного из технических требований. Сформирован технологический процесс сборки.

Произведен анализ технологичности конструкции СЕ и детали. В  проектируемом процессе внесены изменения в существующий технологический процесс изготовления детали: на токарных операциях применены станки с ЧПУ,  разработано приспособление для фрезерования шпон-пазов. Рассчитаны необходимые допуски и размеры заготовки, а также межоперационные размеры. Рассчитаны и назначены режимы резания и нормы времени на механическую  обработку. Разработаны резец канавочный, калибр-скоба, калибр-пробка.

Спроектирован механосборочный цех по выпуску листогибочных прессов и участок механической обработки штоков.

В экономической части дипломного проекта рассчитана экономическая эффективность применения разработанного  технологического процесса «Вал-шестерня». От применения станков с ЧПУ получен  экономический эффект на приведенную программу в сумме 1266080 руб. Предложены мероприятия по охране труда и экологии.
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