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1 Рабочая программа по дисциплине

 1.1 Цели и задачи  изучения дисциплины

Основной целью преподавания дисциплины является формирование у студентов единого представления о процессе проектирования вагоноремонтного предприятия (вагонного депо или вагоноремонтного завода) как специализированного промышленного предприятия в системе железнодорожного транспорта.

1.2  Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Изучив дисциплину «Проектирование вагонных депо и ремонтных заводов», студент должен:

1.2.1. Знать научные основы проектирования промышленных предприятий, особенности проектирования депо и вагоноремонтных заводов (ВРЗ) железнодорожного транспорта.

1.2.2. Владеть методами разработки технических требований (условий) на проектирование вагоноремонтного предприятия (депо или ВРЗ); производства технико-экономического обоснования проектируемого объекта; разработки генерального плана предприятия, компоновочных решений производственных участков предприятия, определения требований техники безопасности, охраны труда и экологии окружающей среды.

1.2.3. Владеть приемами выполнения частей проектов вагоноремонтного предприятия.

1.3 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	№№ семестров
	
	
	11,12

	Аудиторные занятия:
	
	
	16

	Лекции
	
	
	8

	Практические и семинарские занятия
	
	
	8

	Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	
	
	-

	Индивидуальные занятия
	
	
	-

	Самостоятельная работа
	
	
	104

	ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	
	
	120

	Текущий контроль
(вид текущего контроля и количество, №№ семестров)
	
	
	контр раб 2, 11,12 сем

	Курсовая работа (курсовой проект) (№ семестра)
	
	
	-

	Виды промежуточного контроля
(экзамен, зачет) - №№ семестров
	
	
	диф.зачет 11,12 сем


1.4 Содержание курса

1.4.1 Разделы дисциплины и виды занятий

	N п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Практичес-кие занятия, час

	1.
	Теоретические основы проектирования вагонного депо и вагоноремонтного завода
	3
	2

	2
	Расчеты, выполняемые при проектировании вагоноремонтных предприятий 
	3
	5

	3
	Компоновка производственных участков, генеральный план вагоноремонтного предприятия, строительные решения
	1
	1

	4
	Оценка технического уровня и качества проекта вагоноремонтного предприятия
	1
	


1.4.2 Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Теоретические основы проектирования вагонного депо и вагоноремонтного завода

1.1 Задачи и содержание курса «Проектирование вагонных депо и вагоноремонтных заводов». Организация проектирования промышленных предприятий.

Задачи и содержание курса «Проектирование вагонных депо и вагоноремонтных заводов». Связь дисциплины со смежными техническими и экономическими дисциплинами. 

Организация проектирования промышленных предприятий. Система организации проектирования. Основные задачи, решаемые при разработке проектов. Основные методы проектирования предприятий. Этапы проектирования. Технико-экономическое обоснование (ТЭО) строительства, реконструкции или технического перевооружения предприятия. Стадии проектирования. Содержание проектных материалов.

1.2. Задачи проектирования и реконструкции вагоноремонтных предприятий 

Установление максимально допустимой программы ремонта вагонов и обеспечение вагоноремонтного предприятия объектами ремонта. Проверка обеспеченности предприятия людскими и материальными ресурсами. Анализ структуры ремонтируемых вагонов по типу и объему ремонта. Анализ трудоемкости ремонта вагонов. Формирование технического задания (ТЗ) на проектирование нового предприятия или проект реконструкции или технического перевооружения существующего предприятия. 

1.3. Производственная структура и состав вагоноремонтного предприятия 

Структура вагонного депо: вагоносборочный участок (ВСУ), тележечный участок, колесно-роликовый участок (КРУ), контрольный пункт автосцепки (КПА), ремонтно-комплектовочный участок, автоконтрольный пункт автотормозов (АКП), производственно-хозяйственные обустройства.

Структура вагоноремонтного завода (ВРЗ): цех подготовки вагонов к ремонту (очистка, разборка); цех правки; вагоносборочный цех; цех ремонта ходовых частей; цех ремонта автосцепного оборудования; производство запасных частей подвижного состава (литейное, формирование колесных пар; энергосиловой цех; производственно-хозяйственные обустройства). 

1.4. Техническая оснащенность вагоноремонтных предприятий. Характеристика технологического оборудования 

Наружная обмывка вагонов и их частей. Ремонтно-правильные работы. Ремонтно-сборочные работы. Ремонт вагонов и их частей сваркой и наплавкой. Окраска вагонов. 

Ремонт ходовых частей. Ремонт автосцепного оборудования. Ремонт автотормозного оборудования. Ремонт крышек люков и торцевых дверей полувагонов. Ремонт котлов цистерн. Ремонт внутреннего оборудования пассажирских вагонов. Изготовление запасных частей для вагонов. 

Поточно-конвейерные линии (ПКЛ) для ремонта вагонов и их частей. Классификация поточных линий. Элементы ПКЛ. Основные параметры ПКЛ.

Раздел 2. Расчеты, выполняемые при проектировании вагоноремонтных предприятий

2.1. Методы и алгоритмы расчета производственной мощности вагоноремонтных предприятий. 

Понятие о производственной мощности (ПМ) предприятия. Фактический выпуск продукции. Основные требования к расчету ПМ. Расчет ПМ депо по ремонту вагонов и контейнеров. Расчет сопряженности ПМ участков депо: тележечного, колесно-роликового, КПА, механического отделения. Расчет пропускной способности ППВ. Алгоритм расчета ПМ депо по ремонту грузовых вагонов. 

2.2. Расчет параметров производственных участков вагоноремонтных предприятий. 

Обоснование и выбор формы организации производственного процесса ремонта вагонов. 

Стационарный метод ремонта: расчет программы ремонта вагонов и их частей; выбор и расчет потребного количества технологического оборудования, расчет линейных размеров производственных участков.

Поточный метод ремонта: расчет параметров поточных линий (ПКЛ); выбор и расчет потребного количества технологического оборудования; расчет линейных размеров производственных участков. 

Раздел 3. Компоновка производственных участков, генеральный план вагоноремонтного предприятия, строительные решения

3.1 Компоновка производственных участков и генеральный план вагоноремонтного предприятия. 

Компоновка и требования к размещению участков (цехов). Определение основных размеров участков (цехов). Нормы технологического проектирования депо для ремонта грузовых и пассажирских вагонов. Генеральный план вагоноремонтного предприятия. Основные положения разработки генерального плана. Требования к разработке генерального плана, коэффициенты застройки и использования площади, ориентирование объекта по отношению к странам света и «Розе ветров», размещение на станции. Расчет длины путей для накопления вагонов, ожидающих ремонта и отремонтированных. Расчет емкости парка для колесных пар. Пояснительная записка и показатели генерального плана. 

3.2. Элементы строительного дела. 

Классификация элементов зданий. Строительные материалы. Строительные элементы. Фундаменты зданий, колонны, несущие конструкции покрытий, фонари, кровли, стены, окна и двери, полы производственных помещений. Задание для архитектурно-строительной и сантехнической частей проекта. 

3.3. Определение потребности в энергии, сжатом воздухе, воде, паре. 

Силовая электроэнергия, осветительная электроэнергия. Сжатый воздух. Вода. Пар. 

3.4. Экономическая часть проекта и пояснительная записка. 

Основные средства. Оборотные средства. Расчет затрат по элементам. Фонд заработной платы. Себестоимость. Технико-экономические показатели проекта. Пояснительная записка. 

Раздел 4. Оценка технического уровня и качества проекта вагоноремонтного предприятия

4.1. Оценка технического уровня и качества проекта вагоноремонтного предприятия. 

Номенклатура единичных показателей для оценки. Производительность труда. Уровень автоматизации производства. Удельный вес ручного труда в основном и вспомогательном производствах. Прибыль. Фондоотдача. Удельные капитальные вложения. Удельные строительно-монтажные работы. Нормативные значения единичных показателей технического уровня. 

Формирование технических требований на проектирование,, реконструкцию и техническое перевооружение  вагоноремонтного предприятия. 

1.4.3 Лабораторный практикум

Не предусмотрено

1.4.4 Практические занятия

	N п/п
	N раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1
	1
	Разработка маршрутной схемы ремонта вагона

	2
	1
	Оформление маршрутной карты ремонта вагона

	3
	2 
	Расчет производственной мощности вагонных депо 

	4
	2
	Проектирование вагоносборочного участка депо по ремонту пассажирских вагонов 

	5
	2
	Проектирование вагоносборочного участка депо по ремонту грузовых вагонов

	6
	2
	Проектирование участка по ремонту тележек грузового депо

	7
	3
	Определение площадей и схемы расстановки оборудования вагоносборочного участка

	8
	3
	Определение площадей и схемы расстановки оборудования тележечного участка


1.5 Самостоятельная работа

1.5.1 Контрольная работа номер 1. Показатели работы вагоноремонтного предприятия. 

1.5.2 Контрольная работа номер 2. Проектирование предприятия по ремонту и техническому обслуживанию вагонов.

1.6 Учебно-методическое обеспечение дисциплины

1.6.1 Рекомендуемая литература

Основная литература.

1. Проектирование вагоноремонтных предприятий: Учебник для вузов ж.-д. транспорта/К.А.Сергеев, В.Н.Жданов, О.Ю.Кривич, Т.А.Фролова; под ред. К.А.Сергеева.- М.:ГОУ "Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте", 2009.-265 с.
Дополнительная литература. 

2. Вагонное хозяйство: Учебник/ Н. З. Криворучко, В. И. Гридюшко, В. П. Бугаев. М.: Транспорт, 1988. 295 с. 

3. Проектирование зданий железнодорожного транспорта: Учебное пособие для студентов строительных специальностей вузов железнодорожного транспорта/ Н.И. Абрамов, И.Б. Каспэ, В.Н.Мастаченко. И.А. Сазыкин, К.И. Хабибулин; Под ред. В.Н.Мастаченко. - М.: УМК МПС России. 2000.

4. Гридюшко В.И., Бугаев В.П., Криворучко Н.З. Вагонное хозяйство: Учебное пособие для вузов - 2-е изд., переработанное и дополненное - М.: Транспорт, 1988.

5. Вагонное хозяйство: Учебник для ВУЗов ж.-д. транспорта/ П.А.Устич, И.И.Хаба, В.А.Ивашов и др.; Под ред. П.А.Устича/- М.:Маршрут, 2003. – 560с.
2 Методические указания для студентов

2.1 Задания на контрольные работы

2.1.1 Контрольная работа номер 1.

Контрольная работа номер один состоит из трех вопросов, на которые студент отвечает письменно, и технологической части. 

При оформлении работы следует соблюдать требования методических указаний к дипломному проектированию для студентов специальности «В» «Проектирование предприятий вагонного хозяйства при реконструкции и перевооружении».

Вопросы для контрольной работы  приведены ниже. Первый и второй вопрос являются общими для всех вариантов. Третий вопрос студент выбирает  по таблице 2.1  в соответствии с вариантом, который определяется по последней цифре учебного шифра. 

Технологическая часть включает в себя выбор метода ремонта вагона или его узла, разработку технологической схемы ремонта и оформление  соответствующей маршрутной карты. Технологический процесс студент выбирает в соответствии с темой дипломного проекта (по согласованию с руководителем проекта).

При выполнении работы следует учитывать требования методических указаний к дипломному проектированию для студентов специальности «В» «Проектирование предприятий вагонного хозяйства при реконструкции и перевооружении» и настоящих методических указаний.

Вопросы для контрольной работы номер 1.

Вопрос номер 1.

Показатели работы вагонного депо (участка). Порядок расчета показателей работы вагонного депо (участка).

Вопрос номер 2.

Разработка технологических процессов: исходные данные для разработки, порядок разработки, оформление (виды документов, их назначение, система обозначения).

Вопрос номер 3.

Вопрос выбирается по таблице 2.1 согласно варианту, который определяется по последней цифре учебного шифра студента.

Таблица 2.1

	Номер варианта
	Вопрос

	1
	Расчет рабочей силы для участков (депо). 

	2
	Признаки поточного производства, параметры поточных линий

	3
	Схема генерального плана предприятия, назначение, разработка, обоснование

	4
	Задачи, решаемые при проектировании и методы их решения

	5
	Порядок проектирования вагоноремонтного предприятия

	6
	Расчет производственной мощности.

	7
	Расчет размеров (длины, ширины, площади) вагоносборочного участка

	8
	Фронт работ. Что характеризует, способы определения, от чего зависит.

	9
	Фонд рабочего времени участка 

	0
	Продолжительность технологического цикла.


2.1.2 Контрольная работа номер 2.

Контрольная работа состоит из двух частей. 

В первой части студент производит расчет нормативных показателей работы предприятия, выбранного в качестве базового варианта для дипломного проектирования в соответствии с требованиями методических указаний к дипломному проектированию для студентов специальности «В» «Проектирование предприятий вагонного хозяйства при реконструкции и перевооружении».

Во второй части работы студент производит выбор основных параметров работы базового варианта предприятия на перспективу в соответствии с требованиями методических указаний к дипломному проектированию для студентов специальности «В» «Проектирование предприятий вагонного хозяйства при реконструкции и перевооружении» и настоящих методических указаний.

Базовое предприятие выбирается в соответствии с темой дипломного проекта (по согласованию с руководителем проекта). 

При оформлении работы следует соблюдать требования методических указаний к дипломному проектированию для студентов специальности «В» «Проектирование предприятий вагонного хозяйства при реконструкции и перевооружении».

2.2 Методические указания к выполнению контрольных работ

2.2.1 Порядок разработки технологической документации на ремонт вагонов и их узлов

Правила разработки технологических процессов определены в ГОСТе 14.301-83 «Общие правила разработки технологических процессов». 

Технологический процесс (ТП) разрабатывается на основе типового. При отсутствии такового за основу принимаются технология, действующая на предприятиях. 

Исходная информация: 

Базовая - включает данные, содержащиеся в конструкторской документации на изделия, а также программу выпуска  этого изделия. 

Руководящая - включает данные, содержащиеся в документах:

- правила ремонта и инструкции;

- стандарты на оборудование и оснастку;

- документы на типовые, групповые и единичные ТП. 

Справочная - включает данные, содержащиеся в документах:

- технологическая документация основного производства;

- описание прогрессивных методов ремонта и средств технологического оснащения;

- планировка производственных участков. 

Порядок разработки ТП: 

- сбор и анализ исходных данных;

- выбор типового ТП, если таковой отсутствует, то поиск аналогичного;

- составление технологического маршрута ремонтируемого изделия;

- разработка технологических операций;

- нормирование ТП;

- определение требований техники безопасности. 

2.2.2 Правила оформления  технологической документации на ремонт вагонов и их узлов

2.2.2.1 Виды и комплектность документов 

Виды и комплектность документов, а также правила их оформления установлены системой государственных стандартов «Единой системы технологической документации ЕСТД». На базе этих стандартов разработан руководящий документ «Оформление и комплектация технологических документов на предприятиях  и в организациях вагонного и пассажирского хозяйства РТМ 32 ЦВ200 -87», который определяет порядок оформления документации на предприятиях вагонного и пассажирского хозяйства.

При разработке комплектов документации на ремонт вагонов и их узлов используются следующие виды технологических документов:

Титульный лист (ТЛ) ГОСТ 3.1105-84 - первый лист комплекта документов. 
Маршрутная карта (МК) ГОСТ 3.1118-82 - предназначена для маршрутного описания технологического процесса. 

Операционная карта (МК/ОК) ГОСТ 3.1118-82 - предназначена для операционного описания технологического процесса. 

Карта технологического процесса ремонта (МК/КТПР) ГОСТ 3.1118-82 - предназначена для  операционного описания технологического процесса ремонта

Карта эскизов (КЭ) ГОСТ 3.1105-84- графический документ, предназначен для пояснения технологического процесса. 

Технологическая инструкция (ТИ) ГОСТ 3.1105-84-предназначена для описания общих положений технологического процесса. 

Ведомость технологических документов (ВТД) ГОСТ 3.1122-84 предназначена для указания полного состава документов в комплекте.

К графическим документам относятся карты эскизов, все остальные к текстовым.
2.2.2.2 Система обозначения и кодирования ТД. 

Обозначение технологического документа состоит из трех разделов (Рисунок 2.1)
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Рисунок 2.1 ─ Структура обозначения технологической документации

После кода организации-разработчика и кода характеристики документа проставляют точки. 

Код организации-разработчика присваивают по классификатору предприятий. Если код не присвоен, первый раздел в обозначении отсутствует.

Примечание. При выполнении контрольной работы и дипломного проекта в качестве кода предприятия-разработчика студент проставляет свой шифр.

Второй раздел обозначения технологической документации (код характеристики документа) имеет структуру, показанную на 
рисунке 2.2.
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Рисунок 2.2 ─ Структура кода характеристики документа

Ниже приводятся соответствующие коды, из которых составляется код-характеристика документа.

Коды видов документации:

01 - комплект технологических документов;

10 - маршрутная карта;

20 - карта эскизов;

25 - технологическая инструкция;

40 - ведомость технологических документов;

60 - операционная карта

50 – карта технологического процесса дефектации

Коды видов  технологических процессов по организации:

0 - без указания;

1 - единичный процесс (операция);

2 - типовой процесс (операция);

Коды видов технологических процессов по методу выполнения:

00 - без указания;

01 - общего назначения;

02 - ремонт (восстановление);

03 - технологический контроль;

04 - механическая обработка;

73 - нанесение лакокрасочного покрытия (окраска);

88 - слесарные, слесарно-сборочные работы;

90 - сварка.

Порядковый регистрационный номер присваивает разработчик документации. 

На рисунке 2.3. показаны примеры обозначения технологической документации.

Пример 1

1725.01001.00003
Пример 2

1888.10190.00233
Пример 3

       25201.00001
Рисунок 2.3.—Примеры обозначения технологической документации

2.2.3. Правила оформления маршрутных, операционных карт, карт технологического процесса ремонта и дефектации

2.2.3.1. Общие положения

Маршрутные, операционные карты, карты технологического процесса дефектации выполняются на форме маршрутной карты.

Для данных документов применены формы 4 (заглавный лист) и 3б (последующие листы) маршрутной карты по ГОСТ 3.1118-82. 

Бланк документа состоит из основной надписи и формы документа.

Основная надпись  является общей для маршрутной и операционной карт, технологической инструкции,  ведомости технологических документов и титульного листа. Основные надписи первого (Рисунок 2.4) и последующих листов (Рисунок 2.5) различаются. 

В основной надписи первой страницы документа обязательно указание:

· обозначения комплекта технологической документации, выполненного в соответствии с требованиями п.2.2.2.2 
(графа 25). При заполнении графы код предприятия –разработчика не проставляется; 

· количества листов в документе (графа 26);

· порядкового номера листа документа (графа 27);

· наименования предприятия-разработчика документации (графа 1); 

Примечание. При выполнении контрольных работ и дипломных проектов в этой графе указывается шифр студента.

· обозначения документа выполненного в соответствии с требованиями п.2.2.2.2  (графа 4). Заполнение графы производится в две стоки: верхняя строка ─ код предприятия–разработчика, нижняя строка ─ кот-характеристика документации и порядковый номер документа;

· наименования детали или сборочной единицы, на ремонт которой разработан документ (графа 6);

· видов работ, фамилий исполнителей, их подписей и дат подписей (графы 12, 13, 14, 15 соответственно);

· условного обозначения документа (графа 28);

· наименования документа (графа 29);

· порядкового номера листа документа по нумерации всего комплекта документации (графа 29а).

Примечание. При выполнении контрольных работ и дипломных проектов в этой графе указывается номер страницы контрольной или пояснительной записки.

В основной надписи второй страницы документа обязательно указание:

· обозначения комплекта технологической документации, выполненного в соответствии с требованиями п.2.2.2.2  
(графа 25). При заполнении графы код предприятия –разработчика не проставляется;  

· порядкового номера листа документа (графа 27);

· обозначения документа выполненного в соответствии с требованиями п.2.2.2.2  (графа 4). Заполнение графы производится в две стоки: верхняя строка ─ код предприятия–разработчика, нижняя строка ─ кот-характеристика документации и порядковый номер документа; 

· условного обозначения документа (графа 28);

· наименования документа (графа 29);

· порядкового номера листа документа по нумерации всего комплекта документации (графа 29а).
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Форма МК располагается между верхним и нижним блоками основной надписи и состоит из шапки и поля для записи технологической информации (операций). Для заполнения формы следует учитывать, что она представляет собой таблицу с 6-ю различными шапками, отмеченными служебными символами – буквами (рисунок 2.6):

“В” - адресная информация об операции - номер цеха, участка. рабочего места, где выполняется операция, номер операции и ее наименование

”Г”- информация о документах, необходимых при выполнении данной операции

”Д”- информация о применяемом в операции оборудовании

”Е”- информация о трудозатратах

”Л/М”- информация по комплектации изделия сб.единицами (деталями) (символ “Л”) или информация по применяемым материалам (символ”М”)

“Н/М”- информация по комплектации изделия сб.единицами (деталями) с указанием обозначения сб.единицы, обозначения подразделения откуда(куда-при разборке) они поступают, кода единицы величины, единицы нормирования, количество на изделие и нормы расхода(символ “Н”); или информация по применяемым материалам c указанием кода материала, обозначения подразделения откуда он поступает, кода единицы величины, единицы нормирования, количество на изделие и нормы расхода (символ”М”),
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Рисунок 2.6 ─ Шапка формы МК

В шапку МК не вынесены служебные символы:

“О” - описание операции;

“Т” - применяемый инструмент

“Р”- технологические режимы сварки, наплавки и т.п. Допускается технологические режимы указывать после текста  содержания перехода или операции в содержании операции (“О”).

В случае необходимости размещения информации на нескольких строках служебный символ проставляется один раз и далее не дублируется.

2.2.3.2. Порядок записи адресной информации (строка “В”)

Запись информации по обозначениям цеха, участка, рабочего места (Цех, Уч., РМ) выполняется в соответствии с порядком, установленном на предприятии. 

Нумерация операций (Опер.) выполняется числами ряда арифметической прогрессии 5, 10, 15, 20 и т.д. Промежуточные числа, при необходимости, используют для нумерации операций, разрабатываемых дополнительно или взамен аннулированных при внесении изменений в тех. процесс. Нумерация аннулированной операции не применяется. В условиях обработки или проектирования документов с применением средств вычислительной техники нумерацию операций следует выполнять трехзначными цифрами: 005; 010; 015 и т.д.

Код и наименование операции. (Код, наименование операции). Запись кода операции допускается не производить.

Запись наименования операции выполняется с прописной буквы. Примеры наименований операций: 

Сварка;

Наплавка;

Слесарная;

Разборка;

Сборка;

Токарная;

Фрезерная;

Сверлильная;

Дефектоскопирование;

Контроль;

Транспортирование.

2.2.3.3. Порядок записи  информации о применяемых документах (строка “Г”)

Ссылки на документы, которые необходимы для выполнения данной операции (Карты эскизов, технологическая инструкция, операционные карты, инструкции по охране труда и т.д.)  записываются в строку со служебным символом “Г” соответствующими обозначениями (по ГОСТ 3.1201-85). Например, ссылка на операционную карту номер 3 производится следующим образом: 1234.60000.00003.

2.2.3.4. Порядок записи информации о применяемом оборудовании (строка “Д”)

Информация об оборудовании включает следующие данные: 

- код оборудования

- наименование

- модель

- инвентарный номер

Код оборудования. Если информация не обрабатывается средствами вычислительной техники, код оборудования проставлять не следует.

Наименование.  Записывается в соответствии с паспортом оборудования со строчной буквы. Разрешается применять сокращения. (ток. ст-к - токарный станок). Наименование допускается не указывать при указании модели.

Модель.  Записывается в соответствии с паспортом оборудования. 

Инвентарный номер. Форма записи: “ Инв.N...”. Допускается не указывать.

2.2.3.5. Порядок записи информации о трудозатратах (строка “Е”)

В строку “Е” заносится информация об исполнителях и данные по расчету трудозатрат (нормировании). 

В графах строки “Е” указывается:

Степень механизации (СМ) - степень механизации;

Профессия (Проф.)- код профессии исполнителя 
(таблица 2.2.);

Разряд (Р) - разряд, необходимый для выполнения операции;

Условия труда (УТ) - код условий труда (таблица 2.3);

Количество работающих (КР) - количество занятых на  выполнении операции;

Количество одновременно ремонтируемых (обрабатываемых) изделий (КОИД) - количество одновременно ремонтируемых (обрабатываемых) изделий;

Единица нормирования (ЕН) - единица, на которую установлена норма расхода материала или норма времени (1, 10, 100 и т.п.);

Объем производственной партии (ОП) - объем производственной  партии в штуках;

Коэффициент штучного времени (Кшт) - коэффициент штучного времени;

Подготовительно-заключительное время (Тпз) - подготовительно-заключительное время на операцию;

Штучное время (Тшт) - штучное время на операцию.

При разработке  документов обязательно заполнять графы Проф, Р, УТ, КР, КОИД.

Таблица 2.2.-Коды профессий 

	Профессия
	Код

	Аккумуляторщик
	10047

	Бригадир
	11242

	Водитель автопогрузчика 
	11453

	Газорезчик
	11618

	Дефектоскопист по магнитному и ультразвуковому контролю 
	11830

	Контролер (всех наименований)
	12920

	Кузнец на молотах и прессах
	13225

	Кузнец ручной ковки
	13227

	Маляр
	23796

	Мастер вагонного депо
	23815

	Машинист крана
	13790

	Машинист моечной машины
	13891

	Машинист моечной установки
	13890

	Машинист тепловоза
	14241

	Паяльщик
	16546

	Подсобный (транспортный) рабочий
	16771

	Приемщик вагонов
	00001

	Сверловщик
	18355

	Слесарь по ремонту подвижного состава
	18540

	Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования
	18590

	Столяр
	18874

	Строгальщик
	18891

	Стропальщик
	11897

	Токарь
	19149

	Фрезеровщик
	19479

	Электросварщик на автоматах
	19905

	Электросварщик ручной сварки
	19906


Таблица 2.3.-Коды условий труда

	Условия труда
	Код

	Нормальные
	1

	Тяжелые
	2

	Особо тяжелые
	3


2.2.3.6. Порядок записи содержания операции (строка “О”)

Последовательность записи содержания операции:

- ключевое слово - характеризует выполняемое действие (Сверлить)

- дополнительная информация ( при необходимости)- количество обрабатываемых (собираемых, проверяемых и т.п.) поверхностей деталей , собираемых составных частей изделия, контролируемых параметров, их вид (Сверлить 4 сквозных )

- наименование предметов производства, обрабатываемых поверхностей и конструктивных элементов (Сверлить 4 сквозных отверстия) 

- условное обозначение поверхностей конструктивных элементов и указание параметров  (при необходимости) (Сверлить 4 сквозных отверстия, выдерживая диаметр 20 -0,21 )

-дополнительная информация (при необходимости) - условные обозначения и величины радиусов закругления (r), фасок (c). 

В тексте маршрутного описания помимо содержания операции, при необходимости, указывается  дополнительная информация по вспомогательным действиям и техническому контролю - “Контроль исполнителем”, и т.п.

2.2.3.7. Порядок записи информации о применяемом инструменте (строка “Т”)

Информацию о применяемом инструменте в маршрутной карте записывают после содержания операции, с привязкой к служебному символу “Т”. Порядок записи:

- Приспособления

- Вспомогательный инструмент, наладки к базовым приспособлениям

- Режущий, слесарный инструмент

-Средства измерения

Информация предусматривает наличие наименования, модели, типа, ГОСТа. (Нутромер НИ10-18-1 ГОСТ 868-82)

2.2.3.8. Порядок записи информации о комплектующих (строки “Л”, "Н”)

Информация о комплектующих указывается в операциях сборки. Необходимость указания данной информации устанавливается разработчиком документации.

К указанной информации относят:

- Наименование детали, сб. единицы (Строка “Л”) При необходимости перед наименованием детали допускается указывать номер позиции по чертежу, карте эскизов.

- Обозначение деталей, сб. единиц по конструкторскому документу (Обозначение, Код) (Здесь и далее строка “Н”)

- Обозначение подразделения предприятия, откуда поступают комплектующие на сборку (ОПП)

- Единица величины (шт) (ЕВ)

- Единица нормирования (ЕН)

- Количество деталей, необходимых для сборки (КИ)

2.2.3.9. Порядок записи  информации о материалах (строки “М”)

Информация о материалах  характерна для операций сборки (смазочные материалы), сварки (флюсы, электроды и т.п.), очистки (моющие средства), дефектоскопирования (магнитные суспензии, порошки и т.п.), изготовления (заготовки, листы и т.п). В случае операции сборки запись информации о материалах производят после записи информации о комплектующих 
(см. п.2.2.3.8).

К указанной информации относят:

- Наименование материала

- Обозначение материала по классификатору (Обозначение, Код)

- Обозначение подразделения предприятия откуда поступает материал (ОПП)

- Единица величины (кг, м, шт ) (ЕВ)

- Единица нормирования (ЕН) ─ количество изделий, на которое установлена норма расхода материала или количество заготовок изделий 

- Количество, необходимое для выполнения операции  (КИ)

- Норма расхода материала (Н.рас.)

2.2.4. Заполнение операционной карты

Операционная карта применяется при необходимости описания  переходов операции (Очистка, Сборка, Наплавка, Дефектоскопирование и т.д.). 

Операционную карту выполняют на форме маршрутной карты. В нижнем блоке основной надписи в месте указания условного обозначения документа (графа 28 рисунки 2.4 и 2.5) проставляется МК/ОК.

Порядок заполнения строк адресной информации (“В”), информации о документах (“Г”), оборудовании (“Д”), трудозатратах (“Е”), инструменте(“Т”), материалах (“М”) и комплектующих (“Л”,”Н”) аналогичен применяемому при заполнении маршрутной карты. 

В порядок описания содержания операции (строка “О”) вносятся следующие изменения. Операция разбивается на основные и вспомогательные переходы. Порядковые номера переходов - арабские цифры 1,2,3.... После каждого перехода указывается применяемый инструмент (строка”Т”). В случае, если один и тот же инструмент применяется в нескольких переходах допускается после указания инструмента (в том переходе, где он применяется в первый раз) указать в скобках номера соответствующих переходов. (Нутромер НИ10-18-1 ГОСТ 868-82 (пер.4,6)).

2.2.5. Заполнение карты технологического процесса дефектации

Карта технологического процесса дефектации содержит информацию по техническому контролю изделия (детали, сб.ед.).

Карту технологического процесса дефектации выполняют на форме маршрутной карты. В нижнем блоке основной надписи в месте указания условного обозначения документа (графа 28 рисунки 2.4 и 2.5) проставляется МК/КТПД., а на первую строку поля записи технологической информации помещается дополнительная строка шапки формы со служебным символом Д/Т (рисунок 2.7) . Размеры граф строки - произвольные. Назначение граф блока Д/Т приведены в таблице 2.4.
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 Рисунок 2.7 –Расположение блока Д/Т карты технологического процесса дефектации, выполненной на форме МК

Таблица 2.4 – Назначение граф блока Д/Т

	Обозначение графы
	Содержание графы

	Код, наименование дефекта
	Код, наименование дефекта.


Продолжение таблицы 2.4

	Обозначение графы
	Содержание графы

	РЧ
	Данная графа заполняется для дефектов типа износ. Указывается размер детали в месте дефекта по конструкторскому чертежу.

	ДР
	Указывается предельная величина дефекта (предельный размер детали в месте дефекта), при котором деталь считается годной.

	СТО
	Указываются инструменты, которыми выявляется дефект

	--
	Резервная графа. Заполняется при необходимости по усмотрению разработчика.


2.2.6. Правила оформления карты эскизов 

Карты эскизов содержат графическую информацию:

- изображения изделий, сборочных единиц и деталей;

- основные размеры, их предельные отклонения;

- обозначения шероховатости;

- дефекты;

- поясняющие надписи и т.д.

Для карт эскизов применяются формы 7 и 7а по ГОСТ 3.1105-84.

Основная надпись карты эскизов показана на рисунках 2.8 и 2.9.

Заполнения граф основой надписи изложены в п. 2.2.3.1.
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Эскизы выполняются с соблюдением масштаба или без соблюдения масштаба, но с примерным выдерживанием пропорций. 

Изображение изделия на эскизе в основном должны быть представлены в их рабочем положении.

Для удобства записи информации рекомендуется все размеры, а также конструктивные элементы обрабатываемых поверхностей условно нумеровать арабскими цифрами и проставлять в окружности диаметром 6-8 мм (см. рисунок 2.10). Простановку номеров целесообразно выполнять по часовой стрелке, начиная с левой верхней части эскиза.
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Рисунок 2.10

Виды дефектов условно нумеруются арабскими цифрами и проставляются  в окружности диаметром 6-8 мм с полочкой-выноской (см. рисунок 2.11). Простановку номеров дефектов целесообразно выполнять по часовой стрелке, начиная с левой верхней части эскиза. Слева от изображения или под ним выполняется поясняющая надпись. 
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Рисунок 1.11

При необходимости на картах эскизов выполняются таблицы с соответствующими техническими требованиями. 

При разработке карт эскизов на операции сборки-разборки детали и сборочные единицы нумеруются арабскими цифрами. Обозначение производится на выносной линии с полкой. Нумерация выполняется с возрастанием по часовой стрелке или в соответствии с конструкторским чертежом.

2.2.8. Выбор и расчет количества оборудования для ВСУ

Выбор оборудования для ВСУ производится в соответствии с технологическим процессом работы ВСУ.

Количество оборудования для ВСУ рассчитывается в следующей последовательности:

1. Определяется программа ремонта на оборудовании i-го типа по формуле:

Ni = N Wi,



(2.1)

где
Ni — годовая программа ремонта на оборудовании i-го типа, шт/год;


N — годовая программа ВСУ, ваг/год;


Wi — коэффициент преобразования годовой программы производственного участка в потребную производительность "i"-ой операции, шт/ваг.

Примечание. При расчете по формуле (2.1) следует учесть, что коэффициент Wi представляет собой количество деталей (сборочных единиц) в одном вагоне, которые ремонтируются с применением данного типа оборудования. Например, при расчете приспособлений для демонтажа пятника Wi = 2 (два пятника на вагон).

2. Определяют потребное количество единиц оборудования "i"-го типа по формуле:

Кобi = Ni Ti/ k Fуч,



(2.2)

где
Кобi — потребное количество единиц “i"-го типа оборудования;


Ni — годовая программы ремонта на оборудовании i-го типа, шт/год;


Ti — штучное время на "i"-ой операции, ч/шт;


k — коэффициент, учитывающий простой оборудования, k=0,85-0,95;


Fуч — годовой фонд рабочего времени участка, ч/год.

3 Методические материалы для преподавателей

3.1 Конспект лекций

Лекция №1 Общие вопросы  проектирования вагоноремонтных предприятий железнодорожного транспорта

1 Термины и определения

Проект (от латинского projektus - брошенный вперед) - совокупность документов, описывающих достижение поставленной цели.

Проектирование - разработка проекта.

Технологическое проектирование - разработка технологических решений проекта.

Документ - материальный объект, содержащий в зафиксированном виде информацию, оформленную в установленном порядке.

Новое строительство предприятия - создание предприятия на новой площадке.

Расширение предприятия - строительство его вторых и последующих очередей, строительство или расширение основных цехов.

Реконструкция предприятия - переустройство предприятия с заменой средств технологического оснащения и частичной перепланировкой его зданий и сооружений (но не основных цехов).

Техническое перевооружение предприятия - переустройство предприятия с заменой средств технологического оснащения без изменения его зданий и сооружений.

Производственная структура (по ГОСТ 14.004 - 83) - состав цехов и служб предприятия с указанием связей между ними.

Цех (по ГОСТ 14.004 - 83) - совокупность производственных участков.

Производственный участок (по ГОСТ 14.004 - 83) - группа рабочих мест, организованных по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому.

Отделение - территориально обособленная часть производственного участка, организованная по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому.

Рабочее место (по ГОСТ 14.004 - 83) - элементарная единица структуры предприятия, где размещены исполнители работы, обслуживаемое технологическое оборудование, часть конвейера, на ограниченное время оснастка и предметы труда.

Единичное производство (по ГОСТ 14.004-83) - производство, характеризуемое малым объемом выпуска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не предусматривается.

Серийное производство (по ГОСТ 14.004-83) - производство, характеризуемое изготовлением и ремонтом изделий периодически повторяющимися партиями (мелкосерийное, среднесерийное, крупносерийное производство).

Массовое производство (по ГОСТ 14.004-83) - производство, характеризуемое большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ремонтируемых продолжительное время, в течение которого на большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция.

Коэффициент плотности застройки kп - отношение площади, занимаемой зданиями и крытыми сооружениями к площади всего участка.
Коэффициент использования площади kи - отношение площади, занимаемой зданиями, сооружениями и устройствами к площади всего участка.

Производственная программа (по ГОСТ 14.004 - 83) (Ni)- перечень выпускаемых изделий с указанием объема выпуска по каждому наименованию на планируемый период времени [шт./период времени].

Годовая программа (N), [шт./год].

Сменная программа (Nсм), [шт./смена].

Объем выпуска (по ГОСТ 14.004 - 83) (N)- количество изделий определенных наименований типоразмеров и исполнений, изготавливаемых или ремонтируемых предприятием или его подразделением в течение планируемого периода времени, [шт./период времени].

Производственная мощность (по ГОСТ 14.004 - 83) (Nmax)- расчетный, максимально возможный в определенных условиях объем выпуска изделий в единицу времени, [шт./период времени].

Годовой фонд рабочего времени одного рабочего (Fр) - нормативное количество часов работы одного рабочего в течение года, [ч./год].

Годовой фонд рабочего времени участка (F) - нормативное количество часов работы участка в течение года, [ч./год].

Количество сменных контингентов (m) - количество рабочих, работающих на одном и том же рабочем месте в разные смены.

Количество смен (Dсм) - количество рабочих смен участка в год, [см./год].

Продолжительность смены (tсм) - время от начала до окончания смены, [ч/см].

Производственный цикл (Тпр) - интервал времени, от начала до конца производственного процесса изготовления или ремонта изделия, [ч].

Технологический цикл (Т) - время, затрачиваемое от начала до конца технологического процесса, [ч].

Фронт работ (Ф) - количество одновременно ремонтируемых (обрабатываемых) изделий, [шт.].

Технологическая позиция - часть площади производственного участка, оснащенная специализированным технологическим оборудованием для выполнения одной или нескольких операций.

Количество позиций (Кпоз).
Количество изделий на позиции (Кизд).
Количество однотипного оборудования (Коб), [шт.].

Количество рабочих (Кp), [чел].

Производительность труда (П) - количество изделий, выпускаемых (ремонтируемых) одним человеком за единицу времени, [шт/чел *ч]

Трудоемкость (Н) - количество времени, затрачиваемое одним человеком на выпуск (ремонт) одного изделия, [чел*ч/шт].

Себестоимость ремонта (С) - денежные затраты на производство единицы продукции, [руб./шт.].

Прибыль (Р) - разность между доходами от реализации продукции и затратами на ее производство, [руб.].

Поточное производство (по ГОСТ 14.004-83) - производство, характеризуемое расположением средств технологического оснащения в последовательности выполнения операций технологического процесса и определенным интервалом выпуска изделий.

Поточная линия - комплекс взаимосвязанного оборудования, работающего согласованно с заданным ритмом по единому технологическому процессу. Рабочие места размещаются в соответствии с последовательностью технологического процесса.

Позиция поточной линии - элементарная часть поточной линии, где размещается технологическое оборудование и рабочие места для выполнения одной или нескольких операций.

Количество поточных линий (Кл)

Такт выпуска ( (по ГОСТ 3.1109-82) - интервал времени, через который периодически производится выпуск изделий или заготовок определенных наименования, типоразмера и исполнения, [ч./шт.].

Ритм выпуска (R) (по ГОСТ 3.1109-82) - количество изделий или заготовок определенных наименований, типоразмеров и исполнений, выпускаемых в единицу времени.

Производственный процесс (по ГОСТ 14.004 - 83) - совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления и ремонта продукции

Технологический процесс (по ГОСТ 3.1109-82) - часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или) определению состояния предмета труда

Технологическая операция (по ГОСТ 3.1109-82) - законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте

Технологический переход (по ГОСТ 3.1109-82) - законченная часть технологической операции, выполняемая одними и теми же средствами технологического оснащения при постоянных технологических режимах и установке

Технологический режим - (по ГОСТ 3.1109-82) - совокупность значений параметров технологического процесса ( температура, скорость резания, подача и т.п.) в определенном интервале времени

Технологическое оборудование (по ГОСТ 3.1109-82) - средства технологического оснащения, в которых для выполнения определенной части технологического процесса размещаются материалы или заготовки, средства воздействия на них, а также технологическая оснастка

Технологическая оснастка (по ГОСТ 3.1109-82) - средства технологического оснащения, дополняющие технологическое оборудование для выполнения определенной части технологического процесса (режущий инструмент, штампы, калибры, модели и т.п.)

Приспособление (по ГОСТ 3.1109-82) - технологическая оснастка, предназначенная для установки или направления предмета труда или инструмента при выполнении технологической операции

Инструмент (по ГОСТ 3.1109-82) - технологическая оснастка, предназначенная для воздействия на предмет труда с целью изменения его состояния 

Технологическая готовность производства (по ГОСТ 14.004 - 83) - наличие на предприятии полных комплектов конструкторской и технологической документации и средств технологического оснащения, необходимых для осуществления заданного объема выпуска продукции с установленными технико-экономическими показателями 
Технологическая подготовка производства (по ГОСТ 14.004 - 83) - совокупность мероприятий, обеспечивающих технологическую готовность производства.

Технологический документ - материальный объект, содержащий в зафиксированном виде оформленную в установленном порядке информацию о технологическом процессе.

2 Цель и задачи проекта

Проект производственной системы должен дать ответ на два основных вопроса:

· какой должна быть еще не существующая система?

· как ее реализовать?

Цель проекта любой производственной системы заключается в отыскании наиболее рационального способа использования ее ресурсов (люди, средства производства, финансы, информация) для получения заданной продукции. Для достижения главной цели необходимо решить целый ряд частных задач.

Выполнить проект - значит дать проектные решения всех его задач: социальных, технико-экономических, технологических, организационных, строительных, санитарно-технических, энергетических и т.д.

В общем случае проектирование производственной системы можно разложить на следующие основные этапы:

Первый этап - (предпроектный) включающий в себя анализ необходимости и целесообразности предполагаемого строительства; разработку задания на проектирование; выполнение изыскательских работ (топография, геология, экология); обоснование выбора площадки строительства и др.

Второй этап - технологическое проектирование.

Третий этап - разработка технических решений по всем подсистемам объекта (строительной, санитарно-технической, энергетической и др.) и взаимная увязка их между собой.

Лекция №2 Порядок проектирования предприятий.
1 Нормативные документы, определяющие порядок проектирования предприятий.

В основе нормативной базы проектирования предприятий железнодорожного транспорта лежат три основные категории документов:

· система нормативных документов в строительстве, основные положения которой содержатся в "СНиП 10-01-94. Строительные нормы и правила. Система нормативных документов в строительстве. Основные положения. - М.: ГП ЦПП, 1996." [1] и которая включает в себя федеральные нормативные документы (СНиП, ГОСТ, СП), а также территориально-строительные нормы субъектов Российской Федерации (ТСН);

· система нормативных документов органов госнадзора;

· система нормативных документов МПС России.

Перечень основных нормативных документов, на основе которых выполняется проектирование вагоноремонтных предприятий, приведен в конце пособия (См. "Список использованных источников").

Порядок проектирования предприятий определен в "СНиП 11-01-95. Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений. - М.: ГП ЦЕНТРИНВЕСТпроект, 1995."

Разработка проектной документации на строительство (новое строительство, расширение, реконструкция и техническое перевооружение) объектов осуществляется на основе утвержденных (одобренных) Обоснований инвестиций в строительство предприятий, зданий и сооружений. Проектная документация детализирует принятые в обоснованиях решения и уточняет основные технико-экономические показатели.

Основным проектным документом на строительство объектов является, как правило, технико-экономическое обоснование (проект) строительства. На основании утвержденного в установленном порядке проекта строительства разрабатывается рабочая документация.

Разработка проектной документации осуществляется при наличии определенных документов - предпроектных материалов.

2 Предпроектные материалы (исходные данные).

К предпроектным материалам относятся следующие документы:

· задание на проектирование;

· обоснование инвестиций в строительство (утвержденное);

· решение о предварительном согласовании места размещения объекта (утвержденное);

· акт выбора земельного участка (трассы) для строительства и прилагаемые к нему материалы;

· архитектурно-планировочное задание;

· технические условия на присоединение проектируемого объекта к источникам снабжения, инженерным сетям и коммуникациям;

· сведения о проведенных с общественностью обсуждениях решений о строительстве объекта;

· исходные данные по оборудованию, в том числе индивидуального изготовления;

· необходимые данные по выполненным научно-исследовательским и опытно-конструкторским работам, связанным с созданием технологических процессов и оборудования;

· материалы инвентаризации, оценочные акты и решения органов местной администрации о сносе и характере компенсации за сносимые здания и сооружения;

· материалы, полученные от местной администрации и органов государственного надзора, в том числе характеристика социально-экономической обстановки, природных условий и состояния природной окружающей среды, данные о существующих источниках загрязнения и другие сведения в соответствии с требованиями природоохранных органов, санитарно-эпидемиологические условия в районе строительства;

· имеющиеся материалы инженерных изысканий и обследований, обмерочные чертежи существующих на участке строительства зданий и сооружений, подземных и наземных сетей и коммуникаций;

· чертежи и технические характеристики продукции предприятия;

· задание на разработку тендерной документации на строительство (при необходимости);

· заключения и материалы, выполненные по результатам обследования действующих производств, конструкций зданий и сооружений;

· технологические планировки действующих цехов, участков со спецификацией оборудования и сведениями о его состоянии, данные об условиях труда на рабочих местах;

· условия на размещение временных зданий и сооружений, подъемно-транспортных машин и механизмов, мест складирования строительных материалов;

· другие материалы.

3 Состав и содержание задания на проектирование объектов производственного назначения.

Задание на проектирование является основным исходным документом и должно включать в себя следующие разделы.

1. Основание для проектирования;

2. Вид строительства (новое строительство, расширение, реконструкция, техническое перевооружение);

3. Стадийность проектирования;

4. Требования по вариантной и конкурсной разработке;

5. Особые условия строительства;

6. Основные технико-экономические показатели объекта, в том числе мощность, производительность, производственная программа;

7. Требования к качеству, конкурентоспособности и экологическим параметрам продукции;

8. Требования к технологии и режиму работы предприятия.

9. Требования к архитектурно-строительным, объемно-планировочным и конструктивным решениям;

10. Выделение очередей и пусковых комплексов, требования по перспективному расширению предприятия;

11. Требования и условия к разработке природоохранных мер и мероприятий;

12. Требования к режиму безопасности и гигиене труда;

13. Требования по ассимиляции производства;

14. Требования по разработке инженерно-технических мероприятий гражданской обороны и мероприятий по предупреждению чрезвычайных ситуаций;

15. Требования по выполнению опытно-конструкторских и научно-исследовательских работ;

16. Состав демонстрационных материалов.

4 Состав и содержание проектной документации.

Проект на строительство предприятий, зданий и сооружений производственного назначения состоит из следующих разделов:

1. Общая пояснительная записка

2. Генеральный план и транспорт

3. Технологические решения;

4. Организация и условия труда работников. Управление производством;

5. Архитектурно-строительные решения;

6. Инженерное оборудование, сети и системы;

7. Организация строительства;

8. Охрана окружающей среды;

9. Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций;

10. Сметная документация;

11. Эффективность инвестиций

Состав и содержание разделов проекта на строительство предприятий, зданий и сооружений производственного назначения приводится ниже.

5 Общая пояснительная записка 

Основание для разработки проекта, исходные данные для проектирования, краткая характеристика предприятия и входящих в его состав производств, данные о проектной мощности и номенклатуре, качестве, конкурентоспособности, техническом уровне продукции, сырьевой базе, потребности в топливе, воде, тепловой и электрической энергии, комплексном использовании сырья, отходов производства, вторичных энергоресурсов; сведения о социально-экономических и экологических условиях района строительства.

Основные показатели по генеральному плану, инженерным сетям и коммуникациям, мероприятия по инженерной защите территории.

Общие сведения, характеризующие условия и охрану труда работающих, санитарно-эпидемиологические мероприятия, основные решения, обеспечивающие безопасность труда и условия жизнедеятельности маломобильных групп населения.

Сведения об использованных в проекте изобретениях.

Технико-экономические показатели, полученные в результате разработки проекта, их сопоставление с показателями утвержденного (одобренного) обоснования инвестиций в строительство объекта и установленными заданием на проектирование; выводы и предложения по реализации проекта.

Сведения о проведенных  согласованиях проектных решений; подтверждение соответствия разработанной проектной документации государственным нормам, правилам, стандартам, исходным данным, а также техническим условиям и требованиям, выданным органами государственного надзора (контроля) и заинтересованными организациями при согласовании места размещения объекта. Оформленные в установленном порядке согласования об отступлениях от действующих нормативных документов.

6 Генеральный план и транспорт

Краткая характеристика района и площадки строительства; решения и показатели по генеральному плану (с учетом зонирования территорий), внутриплощадочному и внешнему транспорту, выбор вида транспорта, основные планировочные решения, мероприятия по благоустройству территории; решения по расположению инженерных сетей и коммуникаций; организация охраны предприятия.

Основные чертежи:

Ситуационный план размещения предприятия, здания, сооружения с указанием на нем существующих и проектируемых внешних коммуникаций, инженерных сетей и селитебных территорий, границы санитарно-защитной зоны, особо охраняемые территории. Для линейных сооружений приводится план трассы (внеплощадочных и внутриплощадочных), а при необходимости - продольный профиль трассы;

Картограмма земляных масс;

Генеральный план, на котором наносятся существующие и проектируемые (реконструируемые) и подлежащие сносу здания и сооружения, объекты охраны окружающей среды и благоустройства, озеленения территории и принципиальные решения по расположению внутриплощадочных инженерных сетей и транспортных коммуникаций, планировочные отметки территории. Выделяются объекты, сети и транспортные коммуникации, входящие в пусковые комплексы.

7 Технологические решения

Данные о производственной программе. Краткая характеристика и обоснование решений по технологии производства. Данные о трудоемкости (станкоемкости) изготовления продукции, механизации и автоматизации технологических процессов. Состав и обоснование применяемого оборудования, в том числе импортного. Решения по применению малоотходных и безотходных технологических процессов и производств, повторному использованию тепла и уловленных химреагентов. Число рабочих мест и их оснащенность. Характеристика межцеховых и цеховых коммуникаций.

Предложения по организации контроля качества продукции.

Решения по организации ремонтного хозяйства.

Данные о количестве и составе вредных выбросов в атмосферу и сбросов в водные источники (по отдельным цехам, производствам, сооружениям).

Технические решения по предотвращению (сокращению) выбросов и сбросов вредных веществ в окружающую среду; оценка возможности возникновения аварийных ситуаций и решения по их предотвращению.

Вид, состав и объем отходов производства, подлежащих утилизации и захоронению.

Топливно-энергетический и материальный балансы технологических процессов.

Потребность в основных видах ресурсов для технологических нужд.

Основные чертежи:

Принципиальные схемы технологических процессов;

Технологические планировки по корпусам (цехам) с указанием размещения оборудования и транспортных средств;

Схемы грузопотоков.

8 Управление производством, предприятием и организация условий и охраны труда рабочих и служащих

Настоящий раздел выполняется в соответствии с нормативными документами Минтруда России. В этом разделе рассматриваются:

Организационная структура управления предприятием и отдельными производствами, автоматизированная система управления и его информационное, функциональное, организационное и техническое обеспечение; автоматизация и механизация труда работников управления; результаты расчетов численного и профессионально-квалификационного состава работающих; число и оснащенность рабочих мест. Санитарно-гигиенические условия труда работающих. Мероприятия по охране труда и технике безопасности, в том числе решения по снижению производственных шумов и вибраций, загазованности помещений, избытка тепла, повышения комфортности условий труда и т. д.

9 Архитектурно-строительные решения

Сведения об инженерно-геологических, гидрогеологических условиях площадки строительства. Краткое описание и обоснование архитектурно-строительных решений по основным зданиям и сооружениям; обоснование принципиальных решений по снижению производственных шумов и вибраций, бытовому, санитарному обслуживанию работающих.

Мероприятия по электро-, взрыво- и пожаробезопасности; защите строительных конструкций, сетей и сооружений от коррозии.

Основные чертежи:

Планы, разрезы и фасады основных зданий и сооружений со схематическим изображением основных несущих и ограждающих конструкций.

10 Инженерное оборудование, сети и системы

Решения по водоснабжению, канализаций, теплоснабжению, газоснабжению, электроснабжению, отоплению, вентиляции и кондиционированию воздуха.

Инженерное оборудование зданий и сооружений, в том числе: электрооборудование, электроосвещение, связь и сигнализация, радиофикация и телевидение, противопожарные устройства и молниезащита и др.

Диспетчеризация и автоматизация управления инженерными системами.

Основные чертежи:

Принципиальные схемы теплоснабжения, электроснабжения, газоснабжения, водоснабжения и канализаций и др.;

Планы и профили инженерных сетей;

Чертежи основных сооружений;

Планы и схемы внутрицеховых отопительно-вентиляционных устройств, электроснабжения и электрооборудования, радиофикации и сигнализации, автоматизации: управления инженерными системами и др.

11 Организация строительства

Настоящий раздел разрабатывается в соответствии со СНиП «Организация строительного производства» и с учетом условий и требований, изложенных в договоре на выполнение проектных работ и имеющихся данных о рынке строительных услуг.

12 Охрана окружающей среды

Настоящий раздел выполняется в соответствии с государственными стандартами, строительными нормами и правилами, утвержденными Минстроем России, нормативными документами Минприроды России и другими нормативными актами, регулирующими природоохранную деятельность.

13 Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций

Настоящий раздел выполняется в соответствии с нормами и правилами в области гражданской обороны, защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

14 Сметная документация

Для определения сметной стоимости строительства предприятий, зданий и сооружений (или их очередей) составляется сметная документация в соответствии с положениями и формами, приводимыми в нормативно-методических документах Минстроя России.

Основные положения по составлению этой документации приведены в настоящем разделе.

Состав документации, разработанной на стадии проект, должен содержать:

· - сводные сметные расчеты стоимости строительства и, при необходимости, сводку затрат(составляются в том случае, когда капиталовложения предусматриваются из разных источников финансирования);

· - объектные и локальные сметные расчеты;

· - сметные расчеты на отдельные виды затрат (в т. ч. на проектные и изыскательские работы).

В составе рабочей документации:

· объектные и локальные сметы (составляются, если это предусмотрено договором на выполнение рабочей документации).

Для определения стоимости строительства рекомендуется   использовать действующую сметно-нормативную (нормативно-информационную) базу, разрабатываемую, вводимую в действие и уточняемую в установленном порядке.

Стоимость строительства в сметной документации заказчика   рекомендуется приводить в двух уровнях цен:

· - в базисном (постоянном) уровне, определяемом на основе действующих сметных норм и цен.

· - в текущем или прогнозном уровне, определяемом на основе цен, сложившихся ко времени составления смет или прогнозируемых   к периоду осуществления строительства.

В состав сметной документации проектов строительства включается также пояснительная записка, в которой приводятся данные, характеризующие примененную сметно-нормативную (нормативно-информационную) базу, уровень цен и другие сведения, отличающие условия данной стройки.

На основе текущего (прогнозного) уровня стоимости, определенного в составе сметной документации, заказчики и подрядчики формируют свободные (договорные) цены на строительную продукцию.

Эти цены могут быть открытыми, то есть уточняемыми в соответствии с условиями договора (контракта) в ходе строительства, или твердыми (окончательными).

В результате совместного решения заказчика и подрядной строительно-монтажной организации оформляется протокол (ведомость) свободной (договорной)  цены на строительную продукцию по соответствующей форме.

При составлении сметной документации, как правило, используется ресурсный (ресурсно-индексный) метод, при котором сметная стоимость строительства определяется на основе данных проектных материалов о потребных ресурсах (рабочей силе, строительных машинах, материалах и конструкциях) и текущих (прогнозных) ценах на эти ресурсы.

В сводном сметном расчете отдельной строкой предусматривается резерв средств на непредвиденные работы и затраты, исчисляемый от общей сметной стоимости (в текущем уровне цен) в зависимости от степени проработки и новизны проектных решений. Для строек, осуществляемых за счет капитальных вложений, финансируемых из республиканского бюджета Российской Федерации, размер резерва не должен превышать трех процентов по объектам производственного назначения и двух процентов по объектам социальной сферы.

Дополнительные средства на возмещение затрат, выявившихся после утверждения проектной документации в связи с введением по решениям Правительства Российской Федерации повышающих коэффициентов, льгот, компенсаций и др., следует включать в сводный сметный расчет отдельной строкой, с последующим 'изменением итоговых показателей стоимости строительства и утверждением произведенных уточнений инстанцией, утвердившей проектную документацию.

15 Эффективность инвестиций

На основе количественных и качественных показателей, полученных при разработке соответствующих разделов проекта, выполняются расчеты эффективности инвестиций.

Производится сопоставление обобщенных данных и результатов расчетов с основными технико-экономическими показателями, определенными в составе обоснований инвестиций в строительство данного объекта, заданием на проектирование и на его основе принимается окончательное решение об инвестировании и реализации проекта.

В соответствующих разделах проекта следует приводить:

- спецификации оборудования, составляемые применительно к форме, установленной государственными стандартами СПДС;

- исходные требования к разработке конструкторской документации на оборудование индивидуального изготовления, что оговаривается в договоре (контракте)

16 Основные задачи, исходные данные и алгоритм технологического проектирования

Основой проекта предприятия является детально разработанная технологическая часть. Решение вопросов всех остальных частей проекта - строительной, энергетической, санитарно-технической, транспортной, генерального плана предприятия и др. - производится на основе данных и требований технологической части. Процесс разработки технологической части проекта называется технологическим проектированием и включает в себя решение следующих задач:
Задача №1 - Подготовка исходных данных
Задача №2 - Разработка технологических процессов, выполняемых на предприятии (принципиальные схемы ТП, маршрутное описание технологий).

Задача №3 - Разработка структуры предприятия.

Задача №4 - Технологическое проектирование вагоносборочного участка.

Задача №5 - Технологическое проектирование производственных участков.

Задача №6 - разработка заданий для энергетической (определение потребного количества электрической энергии, газа, пара, сжатого воздуха), строительной, сантехнической и других частей проекта;

Задача №7 - расчет экономических показателей участка (себестоимость, рентабельность, срок окупаемости капитальных вложений, приведенные затраты и др.)

Исходные данные для разработки технологической части проекта вагоноремонтного предприятия можно представить в виде следующих информационных блоков:

Блок №1 - производственная программа предприятия;

Блок №2 - режим рабочего времени предприятия;

Блок №3 - нормы продолжительности технологических циклов выполняемых на участках;

Блок №4 - конструкторская документация на обслуживаемые (ремонтируемые) вагоны и их составные части;

Блок №5 - технологическая документация предприятий-аналогов;

Блок №6 - нормативно-техническая документация на ремонт и ТО вагонов и их составных частей (правила ремонта, руководства, инструкции, типовые технологические процессы, нормы технологического проектирования и др.).

Блок №7 - каталоги средств технологического оснащения.

Алгоритм технологического проектирования вагоноремонтного предприятия показан на рисунке 1.

	Подготовка исходных данных
	Блок №1 - производственная программа предприятия

Блок №2 - режим рабочего времени предприятия

Блок №3 - нормы продолжительности технологических циклов выполняемых на участках

Блок №4 - конструкторская документация на обслуживаемые (ремонтируемые) вагоны 

Блок №5 - технологическая документация предприятий-аналогов

Блок №6 - нормативно-техническая документация на ремонт и ТО вагонов

Блок №7 - каталоги средств технологического оснащения
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	Разработка принципиальных схем технологических процессов, выполняемых на предприятии
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Определение количества и состава подразделений, входящих в производственные участки

Определение количества и состава рабочих мест, входящих в подразделения

Установление административно-управленческих связей между подразделениями



	Технологическое проектирование ВСУ (выбор основных параметров)
	Определение продолжительности технологического цикла для ВСУ 

Определение режима работы ВСУ.

Расчет сменной и годовой программы для ВСУ

Расчет фронта работы для ВСУ

Расчет поточных линий для ВСУ

Определение потребности в технологическом оборудовании для ВСУ

Расчет размеров и состава помещений для ВСУ

Расчет общей площади ВСУ и разработка его планировки



	Технологичес-кое проектирование производствен-ных участков
	Определение продолжительности технологического цикла участка

Определение режима работы участка
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Расчет размеров и состава помещений участка

Расчет общей площади участка и разработка его планировки



	Разработка заданий для энергетической, строительной, сантехнической и других частей проекта



	Расчет экономических показателей участка

(себестоимость, рентабельность, срок окупаемости капитальных вложений, приведенные затраты и др.)


Рисунок 1

 Лекция №3 Цель, исходные данные и порядок технологического проектирования производственного участка

1 Цель

Цель проекта любой производственной системы заключается в отыскании наиболее рационального способа использования ее ресурсов (люди, средства производства, финансы, информация) для получения заданной продукции.

Отыскать рациональный способ использования ресурсов системы можно лишь на основе количественной (расчетной) оценки ее основных технико-экономических показателей.

Производственная система считается спроектированной, когда определены (многовариантными расчетами) ее основные технико-экономические показатели, обеспечивающие наиболее рациональный способ использования ее ресурсов и описаны пути практической реализации этих показателей.

В частности, при технологическом проектировании любого производственного участка количественной оценке подлежат следующие показатели его работы:

N - годовая программа, [шт/год].

Nсм - сменная программа, [шт/смена].

F - годовой фонд рабочего времени ВСУ, [ч./год].

m - количество сменных контингентов.

Dсм - количество смен, [см./год].

tсм - продолжительность смены производственного участка, [ч/смена].

Т - технологический цикл, [ч].

Ф - фронт работ, [вагон.],

Коб - количество однотипного оборудования, [шт.].

Кp - количество рабочих, [чел].

П - производительность труда, [шт/чел *ч]

С - себестоимость ремонта, [руб./шт].

Р - прибыль, [руб./год].

2 Исходные данные

В качестве исходных данных при технологическом проектировании производственного участка используются следующие показатели:

N* - планируемая годовая программа производственного участка, [шт/год]. Устанавливается заданием на проектирование. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

tсм - продолжительность смены производственного участка, [ч/смена]. Устанавливается заданием на проектирование.

m - количество сменных контингентов. Устанавливается заданием на проектирование.

"Структура участка" - состав его подразделений (отделения, линии, позиции, рабочие места). Определяется по результатам проектирования техпроцессов. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

"Схемы техпроцессов", выполняемых на участке. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. Как правило, выполняется графически для предприятия в целом. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

Т* - продолжительность технологических циклов техпроцессов, выполняемых на участке, [ч]. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

Кпоз* - количество позиций для производственного участка. Определяется по результатам проектирования техпроцессов . По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

Кизд* - количество изделий на позиции, [шт]. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется

Нi - нормативы трудоемкостей по профессиям производственного участка, [чел*ч/шт]. 

Si - нормативы станкоемкостей по оборудованию производственного участка, [станко*ч/шт]

Эi - нормативы расхода энергетических ресурсов, [Квт*ч/шт и др.]

Mi - нормативы расхода материалов и запчастей, [шт/шт, кг/шт и др.].

Примечание:

1) знаком * помечены параметры, подлежащие корректировке в процессе проектирования;

2) Hi, Si, Эi и Mi определяются по нормам технологического проектирования.

3 Порядок проектирования

1) Расчет и выбор фронта работы.

2) Расчет и выбор годового количества рабочих смен.

3) Расчет и выбор сменной и годовой программы.

4) Корректировка продолжительности технологического цикла.

5) Определение потребности в технологическом оборудовании.

6) Расчет количества рабочих.

7) Расчет размеров и состава помещений.

8) Расчет общей площади производственного участка и разработка его планировки.

9) Разработка схем грузопотоков по территории производственного участка.

Лекция №3 Расчеты, выполняемые при технологическом проектировании производственного участка с поточной организацией производства

1 Расчет фронта работ для участка

На первом этапе определяем количество поточных линий на участке (первое приближение) по формуле:

Кпл* = N* Т*/Fр m Кпоз* Кизд,


(1)

где
Кпл*

количество поточных линий на участке (первое приближение);


N*

планируемая годовая программа участка, [изд/год];


Т*

продолжительность технологического цикла участка, [ч]


Fр

годовой фонд рабочего времени одного рабочего, [ч/год];


m

количество сменных контингентов;


Кпоз*
количество позиций для участка;


Кизд*
количество изделий на позиции, [изд].

На втором этапе полученное значение Кпл* округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Кпл.

На третьем этапе определяем фронт работ для участка по формуле:

Ф = Кпл Кпоз* Кпоз*,



(2)

где
Кпл

количество поточных линий участка;


Кпоз*
количество позиций;


Кизд*
количество изделий на позиции, [изд].

2 Расчет и выбор количества рабочих смен

Определяем первое приближение искомой величины по формуле:

D*см = m Fр/tсм,



(3)

где
D*см

количество рабочих смен участка в год, [смена/год], (первое приближение);


m

количество сменных контингентов;


Fр

годовой фонд рабочего времени одного рабочего, [ч/год];


tсм

продолжительность смены (время от начала до окончания смены), [ч/смена].

Полученное значение D*см округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Dсм.

3 Расчет сменной программы поточной линии

Определяем первое приближение искомой величины по формуле:

Nпл* = N*/ Dсм Кпл,



(4)

где
Nпл*

сменная программа поточной линии [изд/смена];


N*

планируемая годовая программа участка, [изд/год];


Dсм

количество рабочих смен участка в год, [смена/год];


Кпл

количество поточных линий.

Полученное значение Nпл* округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Nпл.

4 Расчет сменной программы для участка

Определяем первое приближение искомой величины по формуле:

Nсм = Nпл Кпл,



(5)

где
Nсм

сменная программа участка [изд/смена];


Nпл

сменная программа поточной линии [изд/смена];


Кпл

количество поточных линий участка.

6 Расчет годовой программы для участка

Искомую величину определяем по формуле: 

N=Nсм Dсм,



(6)

где
N

годовая программа участка, [изд/год];


Nсм

сменная программа участка, [изд/смена];


D*см

количество рабочих смен участка в год, [смена/год].

7 Корректировка продолжительности технологического цикла

По полученным параметрам (Nсм и Ф) определяем расчетное значение продолжительности технологического цикла:

Т = Ф tсм/Nсм,



(7)

где
Т

технологический цикл для ВСУ, [ч];


Ф

фронт работ участка, [изд];


tсм

продолжительность смены (время от начала до окончания смены), [ч/см].


Nсм

сменная программа участка, [изд/смена].

По полученному значению Т корректируем технологическую документацию, разработанную ранее.

8 Расчет количества рабочих производственного участка

8.1 Определение годового фонда рабочего времени производственного участка

Годовым фондом рабочего времени участка (F) называется нормативное количество часов работы участка в течение года, [ч./год], которое определяют по формуле:

F = Fр m,



(6)

где
F

годовой фонд рабочего времени производственного участка, [ч/год];


Fр

годовой фонд рабочего времени одного рабочего, [ч/год];


m

количество сменных контингентов.

Годовым фондом рабочего времени одного рабочего (Fр) называется нормативное количество часов работы одного рабочего в течение года, [ч./год], которое зависит от:

- количества рабочих часов в неделе, которое устанавливается законодательством;

- количества праздничных дней в году, которое устанавливается законодательством;

- количества предпраздничных дней в году;

- общего количества дней в году (365 или 366).

Поэтому годовой фонд рабочего времени одного рабочего для каждого года рассчитывается отдельно и закрепляется законодательным актом в масштабах всех отраслей РФ. Расчет выполняется для конкретного режима рабочего времени (продолжительность рабочего дня = 8ч, продолжительность рабочей недели = 40 ч, количество рабочих дней в неделе = 5) по формуле:

Fр = (Дг - Двых -Дпр)х8 - 1х Дпп,



(7)

где
Дг

общее количество дней в году (365 или 366);


Двых

количество выходных (субботы + воскресения) дней в году;


Дпр

количество праздников в году;


Дпп

количество предпраздничных дней в году, не попадающих на субботы и воскресенья.

8.2 Расчет количества производственных рабочих

К производственным рабочим относятся рабочие, непосредственно выполняющие технологические операции, связанные с ремонтом вагонов и их составных частей. Различают явочный и списочный состав рабочих.

Явочный состав - это количество рабочих, которые должны занять рабочие места согласно технологическому процессу.

Списочный состав - это полный состав рабочих, включающий в себя как явочный состав, так и находящихся в отпусках и отсутствующих по уважительным причинам.

Явочное количество рабочих на производственном участке определяем по формуле:

Кp = N Нв/ F,



(8)

где
Кp

явочное количество рабочих на производственном участке [чел];


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Нв

трудоемкость работ, выполняемых на ВСУ в расчете на один отремонтированный вагон [чел*ч/шт];


F

годовой фонд рабочего времени производственного участка, [ч/год].

Трудоемкость работ (Нв) определяется по данным технологических документов суммированием трудоемкостей, отдельных операций, выполняемых на производственном участке. При отсутствии рабочей технологической документации на стадии проектирования трудоемкость работ можно получить из норм технологического проектирования [9] - [14], или воспользоваться фактическими данными предприятий-аналогов.

Списочное количество рабочих на производственном участке можно приближенно определить по формуле:

Ксп = Кр 0,1,



(9)

где
Ксп

списочное количество рабочих на производственном участке, [чел];


Кp

явочное количество рабочих на производственном участке, [чел].

После расчета общего количества рабочих для всего производственного участка переходят к конкретизации полученных результатов, а именно, выполняют расчеты по определению количества рабочих по профессиям, по технологическим операциям, по позициям, рабочим местам и т.д.

Явочное количество рабочих "i" - ой профессии определяем по формуле:

Кi = N Нi/ F,



(10)

где
Кi

явочное количество рабочих "i" - ой профессии на производственном участке [чел];


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Нв

трудоемкость работ, выполняемых рабочими "i" - ой профессии в расчете на одно изделие, [чел*ч/шт];


F

годовой фонд рабочего времени производственного участка, [ч/год].

Явочное количество рабочих "j" - ой технологической операции на ВСУ определяем по формуле:

Кj = N Нj/ F,



(11)

где
Кj

явочное количество рабочих "j" - ой технологической операции на производственном участке [чел];


N

производственного участка, [шт/год];


Нj

трудоемкость работ, выполняемых рабочими "j" - ой технологической операции в расчете на одно изделие [чел*ч/шт];


F

годовой фонд рабочего времени производственного участка, [ч/год].

Явочное количество рабочих на "k" - ой позиции определяем по формуле:

Кk = N Нk/ F,



(12)

где
Кj

явочное количество рабочих на "k" - ой позиции [чел];


N

годовая программа, [шт/год];


Нj

трудоемкость работ, выполняемых рабочими "j" - ой технологической операции на ВСУ в расчете на одно изделие [чел*ч/шт];


F

годовой фонд рабочего времени производственного участка, [ч/год].

8.3 Расчет количества вспомогательных рабочих

К вспомогательным рабочим относятся рабочие, не принимающие непосредственного участия в технологических операциях, выполняемых на участке. По рекомендации норм технологического проектирования  численность вспомогательных рабочих принимается в размере 12% от количества производственных рабочих.

9 Определение потребности в технологическом оборудовании производственного участка

Расчет количества основного технологического оборудования может быть выполнен одним из четырех методов:

Метод №1 - по паспортной производительности оборудования;

Метод №2 - по станкоемкости объектов ремонта;

Метод №3 - по трудоемкости объектов ремонта;

Метод №4 - по продолжительности технологических операций.

10 Определение потребности в технологическом оборудовании

10.1 Определение потребности в технологическом оборудовании по паспортной производительности оборудования

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования отсутствует подробно разработанная технологическая документация, типаж и паспортные данные оборудования уже известны. Расчет выполняют следующим образом.

1. Определяют потребную производительность "j"-го типа оборудования по формуле:

Nj = N Wj,



(13)

где
Nj

годовая потребная производительность "j"-го типа оборудования, [изд/год];


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Wj

коэффициент преобразования годовой программы производственного участка в потребную производительность "j"-го типа оборудования, [изд/шт].

2. Определяют паспортную производительность "j"-го типа оборудования (Nпj) по данным документации завода-изготовителя.

3. Определяют потребное количество единиц "j"-го типа оборудования по формуле:

Кобj = Nj/ Nпj,



(14)

где
Кобj

потребное количество единиц "j"-го типа оборудования;


Nj

годовая потребная производительность "j"-го типа оборудования, [изд/год];


Nпj

паспортная производительность "j"-го типа оборудования, [изд/год].

10.2 Определение потребности в технологическом оборудовании по станкоемкости объектов ремонта

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования отсутствует подробно разработанная технологическая документация, типаж оборудования уже известен, а паспортные данные не известны. Расчет выполняют следующим образом.

1. Определяют потребную производительность "j"-го типа оборудования по формуле:

Nj = N Wj,



(15)

где
Nj

годовая потребная производительность "j"-го типа оборудования, [изд/год];


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Wj

коэффициент преобразования годовой программы производственного участка в потребную производительность "j"-го типа оборудования, [изд/шт].

2. Определяют потребное количество единиц "j"-го типа оборудования по формуле:

Кобj = Nj Sj/ Fj,



(16)

где
Кобj

потребное количество единиц "j"-го типа оборудования;


Nj

годовая потребная производительность "j"-го типа оборудования, [изд/год];


Sj

станкоемкость работ, выполняемых на "j"-ом типе оборудования, [станко-ч/изд].


Fj

годовой фонд рабочего времени "j"-го типа оборудования, [ч/год].

10.3 Определение потребности в технологическом оборудовании по трудоемкости объектов ремонта (ручной и машинно-ручной способы работы)

Этот метод расчета применяют, если на момент проектирования отсутствует подробно разработанная технологическая документация, типаж и паспортные данные оборудования не известны; известна трудоемкость. Расчет выполняют следующим образом.

1. Определяют потребное количество рабочих на "i"-ой операции формуле:

Крi = Ni Hi/ Fр,



(17)

где
Крi

потребное количество рабочих на "i"-ой операции [чел];


Ni

годовая потребная программа выпуска по "i"-ой операции, [изд/год];


Hj

трудоемкость работ, на "i"-ой операции, [чел-ч/изд].


Fр

годовой фонд рабочего времени рабочего, [ч/год].

2. Определяют потребное количество оборудования на "i"-ой операции формуле:

Кобi = Крi Ei,



(18)

где
Кобi

потребное количество оборудования на "i"-ой операции;


Крi

потребное количество рабочих на "i"-ой операции [чел];


Ei

количество единиц оборудования, которое использует один рабочий на "i"-ой операции, [1/чел].

10.4 Определение потребности в технологическом оборудовании по продолжительности технологических операций

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования имеется подробно разработанная технологическая документация, типаж и паспортные данные оборудования уже известны. Расчет выполняют следующим образом.

1. Определяют потребную производительность "i"-ой операции по формуле:

Ni = N Wi,



(19)

где
Ni

годовая потребная производительность "i"-ой операции, [изд/год];


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Wi

коэффициент преобразования годовой программы производственного участка в потребную производительность "i"-ой операции, [изд/шт].

2. Определяют потребное количество единиц оборудования на "i"-ой операции по формуле:

Кобi = Ni Ti/ Fi,



(20)

где
Кобj

потребное количество единиц "j"-го типа оборудования;


Ni

годовая потребная производительность "i"-ой операции, [изд/год];


Ti

штучное время на "i"-ой операции, [ч/ изд];


Fi

годовой фонд рабочего времени на "i"-ой операции, [ч/год].

11 Расчет площадей и размеров помещений для производственного участка

11.1 Состав помещений и методы расчета их площадей

Под составом помещений будем понимать перечень помещений с указанием размещенных в них производственных подразделений (отделения, позиции и рабочие места). Процесс определения состава помещений можно разделить на три этапа.

На первом этапе определяют перечень подразделений, входящих в состав производственного участка. Состав подразделений производственного участка определяется из общей структурной схемы предприятия, разработанной ранее.

На втором этапе определяют перечень помещений, в которых должны размещаться подразделения ВСУ. В зависимости от принятой технологии могут быть наложены требования на размещение подразделений, например, малярное отделение, должно располагаться в отдельном помещении, сварочные посты желательно размещать в отдельных кабинах и т. д.

На третьем этапе определяют места расположения подразделений в помещениях.

Расчет площади и линейных размеров каждого помещения может быть выполнен одним из четырех методов.

Метод №1 - Расчет площадей помещений по укрупненным показателям.

Метод №2 - Расчет площадей помещений по оборудованию.

Метод №3 - Расчет площадей помещений по рабочим местам.

Метод №4 - Расчет площадей и линейных размеров помещений по фронту работ и размерам ремонтируемых изделий.

11.2 Расчет площади помещения по укрупненным показателям

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования отсутствует подробно разработанная технологическая документация, типаж и паспортные данные оборудования не известны. Расчет выполняют следующим образом.

1. Определяют нормативное значение площади помещения, входящего в состав ВСУ, пользуясь данными норм технологического проектирования для фиксированных величин программы ремонта вагонов.

2. Пересчитывают (интерполируют) выбранное из "норм" значение площади по формуле:

Sрi = Sнi N/ Nн,



(21)

где
Sрi

потребная площадь "i"-го помещения, [кв.м];


Sнi

нормативное значение площади "i"-го помещения, [кв.м]. Выбирается из "норм";


N

годовая программа производственного участка, [шт/год];


Nн

годовая программа производственного участка, [шт/год], для которой в "нормах" дано значение Sнi.

11.3 Расчет площади помещения по оборудованию (на позициях выполняются преимущественно операции с применением крупногабаритного оборудования)

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования имеется детально разработанная технологическая документация, а на рабочих позициях выполняются преимущественно машинные операции с применением крупногабаритного технологического оборудования. Расчет выполняют следующим образом.

1.Определяют площадь "i"-ой рабочей позиции по формуле:

Sрi = А 
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(22)

где
Sрi

потребная площадь "i"-ой рабочей позиции, [кв.м];


А

коэффициент, учитывающий размещение на позиции оборудования, рабочих мест, проходов, проездов (3<A<5);


Кобj

потребное количество единиц "j"-го типа оборудования;


Sуj

удельная площадь единицы "j"-го типа оборудования, [кв.м]. Определяется по паспортным данным оборудования;


n

количество типов оборудования на "i"-ой рабочей позиции.

2.Определяют площадь всего помещения по формуле:

Sп = 
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(23)

где
Sп

площадь помещения, [кв.м];


Sрi

потребная площадь "i"-ой рабочей позиции, [кв.м];


m

количество рабочих позиций в помещении.

11.4 Расчет площади помещения по рабочим местам (на рабочих местах выполняются преимущественно ручные операции)

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования имеется детально разработанная технологическая документация, а на рабочих позициях выполняются преимущественно ручные операции с применением малогабаритного оборудования и механизированного инструмента. Расчет выполняют следующим образом.

1.Определяют площадь "i"-го рабочего места по формуле:

Sрi = А 
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(24)

где
Sрi

потребная площадь "i"-го рабочего места, [кв.м];


А

коэффициент, учитывающий размещение на рабочем месте оборудования, проходов и проездов (3<A<5);


Крj

явочное количество рабочих "j"-ой профессии, на "i"-ом рабочем месте [чел];


Sрj

удельная площадь рабочего места "j"-ой профессии, [кв.м];


n

количество профессий на "i"-ой рабочей позиции.

2.Определяют площадь всего помещения по формуле:

Sп = 
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(25)

где
Sп

площадь помещения, [кв.м];


Sрi

потребная площадь "i"-го рабочего места, [кв.м]


m

количество рабочих мест в помещении.

11.5 Расчет площадей и линейных размеров помещений по фронту работ и размерам ремонтируемых изделий

Этот метод расчета применяют в случае, если на момент проектирования имеется детально разработанная технологическая документация, а на рабочих позициях находятся в обработке (ремонте) крупногабаритные составные части вагона (кузов, рама, котел, тележка и т.д.). Расчет выполняют следующим образом.

1.Определяют фронт работы производственного участка.

2.Определяют схему размещения крупногабаритных составных частей вагона на производственном участке (одна линия, две линии, три и т.д.; П-образное расположение, Г-образное расположение производственных линий участка и т.д.).

3.Определяют длину каждой производственной линии по формуле:

L = Lт + 
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(26)

где
L

длина производственной линии, [м];


Li

длина "i"-ой рабочей позиции производственной линии, [м];


Lт

суммарная длина поперечных разрывов линии (транспортных проездов, переходов, тамбуров-шлюзов и т.д.), [м];


m

количество рабочих позиций, расположенных по длине производственной линии.

Длина "i"-ой рабочей позиции (Li) определяется размерами обрабатываемого изделия и параметрами технологических операций, выполняемых на этой позиции. Например, для выкатки тележек из под вагона требуется дополнительная зона с одного или двух его торцов.

Количество рабочих позиций, расположенных по длине производственной линии (m), определяется технологией и фронтом работы линии, которые были получены ранее.

Суммарная длина поперечных разрывов линии (Lт) устанавливается по рекомендациям норм технологического проектирования.

4.Определяют ширину каждой производственной линии по формуле:

В = Вп,



(27)

где
В

ширина производственной линии, [м];


Вп

ширина рабочей позиции производственной линии, [м].

Если рабочие позиции линии имеют различную ширину (Вп), то ширина линии (В) будет определяться по максимальной из них.

5.Определяют размеры (длину и ширину) производственного участка, исходя из количества и конфигурации линий, размещенных на его площади.

Если на производственном участке имеется несколько последовательно расположенных линий, то длина участка определится как сумма длин всех этих линий.

Если на производственном участке имеется несколько параллельных линий, то ширина участка определится как сумма размеров по ширине для всех этих линий.

Если на производственном участке имеется Г-образная (П-образная или др.) линия, то размеры участка будут определяться также конфигурацией этой линии.

Лекция №4 Расчеты, выполняемые при технологическом проектировании производственного участка со стационарной организацией производства

1 Расчет фронта работ для участка

Первое приближение искомой величины определяем по формуле:

Ф* = N* Т*/Fр m,



(1)

где
Ф*

фронта работ участка (первое приближение) [изд];


N*

планируемая годовая программа участка, [изд/год];


Т*

продолжительность технологического цикла участка, [ч]


Fр

годовой фонд рабочего времени одного рабочего, [ч/год];


m

количество сменных контингентов.

Полученное значение Ф* округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Ф.

2 Расчет и выбор количества рабочих смен

Определяем первое приближение искомой величины:

D*см = m Fр/tсм,


(2)

где
D*см

количество рабочих смен участка в год, [смена/год], (первое приближение);


m

количество сменных контингентов;


Fр

годовой фонд рабочего времени одного рабочего, [ч/год];


tсм

продолжительность смены (время от начала до окончания смены), [ч/смена].

Полученное значение D*см округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Dсм.

3 Расчет сменной программы для участка

Определяем первое приближение искомой величины:

Nсм* = N*/ Dсм,

(3)

где
Nсм*

сменная программа поточной линии [изд/смена];


N*

планируемая годовая программа участка, [изд/год];


Dсм

количество рабочих смен участка в год, [смена/год].

Полученное значение Nсм* округляем до ближайшего целого числа и обозначаем через Nсм.

4 Расчет годовой программы для участка

Искомую величину определяем по формуле:

N=Nсм Dсм,



(4)

где
N

годовая программа участка, [изд/год];


Nсм

сменная программа участка, [изд/смена];


D*см

количество рабочих смен участка в год, [смена/год].

5 Корректировка продолжительности технологического цикла

По полученным параметрам (Nсм и Ф) определяем расчетное значение продолжительности технологического цикла по формуле:

Т = Ф tсм/Nсм, 


(5)

где
Т

технологический цикл для ВСУ, [ч];


Ф

фронт работ участка, [изд];


tсм

продолжительность смены (время от начала до окончания смены), [ч/см].


Nсм

сменная программа участка, [изд/см].

По полученному значению Т корректируем технологическую документацию, разработанную ранее.

6 Расчет количества рабочих, определение потребности в технологическом оборудовании и расчет площадей помещений

Расчет количества рабочих на производственном участке со стационарной организацией производства выполняется по методике и формулам, приведенным в лекции N3.

Определение потребности в технологическом оборудовании выполняется по методике и формулам, приведенным в лекции N3.

Расчет площадей помещений для производственного участка выполняется по методике и формулам, приведенным в лекции N3.

3.2. Конспект лекций с использованием презентации
Лекция 1.  Порядок проектирования ВРП

Термины и определения

Документ — материальный объект, содержащий в зафиксированном виде информацию, оформленную в установленном порядке.

Единичное производство (по ГОСТ 14.004-83) — производство, характеризуемое малым объемом выпуска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не предусматривается.

Коэффициент использования площади kи — отношение площади, занимаемой зданиями, сооружениями и устройствами к площади всего участка.

Коэффициент плотности застройки kп — отношение площади, занимаемой зданиями и крытыми сооружениями к площади всего участка.
Массовое производство (по ГОСТ 14.004-83) — производство, характеризуемое большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ремонтируемых продолжительное время, в течение которого на большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция.

Новое строительство предприятия — создание предприятия на новой площадке.

Отделение — территориально обособленная часть производственного участка, организованная по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому.

Проект (от латинского projektus - брошенный вперед) — совокупность документов, описывающих достижение поставленной цели.

Проектирование — разработка проекта.

Производственная структура (по ГОСТ 14.004 - 83) — состав цехов и служб предприятия с указанием связей между ними.

Производственный участок (по ГОСТ 14.004 - 83) — группа рабочих мест, организованных по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому.

Рабочее место (по ГОСТ 14.004 - 83) — элементарная единица структуры предприятия, где размещены исполнители работы, обслуживаемое технологическое оборудование, часть конвейера, на ограниченное время оснастка и предметы труда.

Расширение предприятия — строительство его вторых и последующих очередей, строительство или расширение основных цехов.

Реконструкция предприятия — переустройство предприятия с заменой средств технологического оснащения и частичной перепланировкой его зданий и сооружений (но не основных цехов).

Серийное производство (по ГОСТ 14.004-83) — производство, характеризуемое изготовлением и ремонтом изделий периодически повторяющимися партиями (мелкосерийное, среднесерийное, крупносерийное производство).

Техническое перевооружение предприятия — переустройство предприятия с заменой средств технологического оснащения без изменения его зданий и сооружений.

Технологическое проектирование — разработка технологических решений проекта.

Цех (по ГОСТ 14.004 - 83) — совокупность производственных участков.

Этапы проектирования (слайд 1)

Первый этап — (предпроектный) включающий в себя анализ необходимости и целесообразности предполагаемого строительства; разработку задания на проектирование; выполнение изыскательских работ (топография, геология, экология); обоснование выбора площадки строительства и др.

Второй этап — технологическое проектирование.

Третий этап — разработка технических решений по всем подсистемам объекта (строительной, санитарно-технической, энергетической и др.) и взаимная увязка их между собой.

Конец слайда

Нормативные документы, определяющие порядок проектирования предприятий

В основе нормативной базы проектирования предприятий железнодорожного транспорта лежат три основные категории документов:

· система нормативных документов в строительстве, основные положения которой содержатся в "СНиП 10-01-94  и которая включает в себя федеральные нормативные документы (СНиП, ГОСТ, своды правил — СП), а также территориально-строительные нормы субъектов Российской Федерации (ТСН);

· система нормативных документов органов госнадзора;

· система нормативных документов МПС России.

для депо по ремонту грузовых вагонов ВНТП 08-90/МПС

для депо по ремонту пассажирских вагонов ВСН 02-91/МПС

для депо по ремонту рефрижераторных вагонов ВНТП 04-88/МПС

для депо по ремонту контейнеров ВНТП 06-90/МПС

Разработка проектной документации осуществляется при наличии определенных документов — предпроектных материалов.

Предпроектные материалы (исходные данные)

К предпроектным материалам относятся следующие документы:

· задание на проектирование;

· обоснование инвестиций в строительство (утвержденное);

· решение о предварительном согласовании места размещения объекта (утвержденное);

· акт выбора земельного участка (трассы) для строительства и прилагаемые к нему материалы;

· архитектурно-планировочное задание;

· технические условия на присоединение проектируемого объекта к источникам снабжения электроэнергией, сжатым воздухом, теплом, водой и т.п., инженерным сетям и коммуникациям;

· сведения о проведенных с общественностью обсуждениях решений о строительстве объекта;

· исходные данные по оборудованию, в том числе индивидуального изготовления;

· данные по выполненным научно-исследовательским и опытно-конструкторским работам, связанным с созданием технологических процессов и оборудования;

· материалы инвентаризации, оценочные акты и решения органов местной администрации о сносе и характере компенсации за сносимые здания и сооружения;

· материалы, полученные от местной администрации и органов государственного надзора, в том числе характеристика социально-экономической обстановки, природных условий и состояния природной окружающей среды, данные о существующих источниках загрязнения и другие сведения в соответствии с требованиями природоохранных органов, санитарно-эпидемиологические условия в районе строительства;

· имеющиеся материалы инженерных изысканий и обследований, обмерочные чертежи существующих на участке строительства зданий и сооружений, подземных и наземных сетей и коммуникаций;

· чертежи и технические характеристики продукции предприятия;

· задание на разработку тендерной документации на строительство (при необходимости);

· заключения и материалы, выполненные по результатам обследования действующих производств, конструкций зданий и сооружений;

· технологическая планировка действующих цехов, участков со спецификацией оборудования и сведениями о его состоянии, данные об условиях труда на рабочих местах;

· технические условия на размещение временных зданий и сооружений, подъемно-транспортных машин и механизмов, мест складирования строительных материалов;

· другая документация.

Состав и содержание задания на проектирование объектов производственного назначения

Задание на проектирование является основным исходным документом и должно включать в себя следующую информацию:

· Основание для проектирования;

· Вид строительства (новое строительство, расширение, реконструкция, техническое перевооружение);

· Стадийность проектирования;

· Требования по вариантной и конкурсной разработке;

· Особые условия строительства;

· Основные технико-экономические показатели объекта, в том числе мощность, производительность, производственная программа;

· Требования к качеству, конкурентоспособности и экологическим параметрам продукции;

· Требования к технологии и режиму работы предприятия.

· Требования к архитектурно-строительным, объемно-планировочным и конструктивным решениям;

· Выделение очередей и пусковых комплексов, требования по перспективному расширению предприятия;

· Требования и условия к разработке природоохранных мер и мероприятий;

· Требования к режиму безопасности и гигиене труда;

· Требования по ассимиляции производства;

· Требования по разработке инженерно-технических мероприятий гражданской обороны и мероприятий по предупреждению чрезвычайных ситуаций;

· Требования по выполнению опытно-конструкторских и научно-исследовательских работ;

· Состав демонстрационных материалов.

Состав и содержание проектной документации

Проект на строительство предприятий, зданий и сооружений производственного назначения состоит из следующих разделов:

· Общая пояснительная записка;

Основание для разработки проекта, исходные данные для проектирования, краткая характеристика предприятия и входящих в его состав производств, данные о проектной мощности и номенклатуре, качестве, конкурентоспособности, техническом уровне продукции, сырьевой базе, потребности в топливе, воде, тепловой и электрической энергии, комплексном использовании сырья, отходов производства, вторичных энергоресурсов; сведения о социально-экономических и экологических условиях района строительства.

Основные показатели по генеральному плану, инженерным сетям и коммуникациям, мероприятия по инженерной защите территории.

Общие сведения, характеризующие условия и охрану труда работающих, санитарно-эпидемиологические мероприятия, основные решения, обеспечивающие безопасность труда и условия жизнедеятельности маломобильных групп населения.

Сведения об использованных в проекте изобретениях.

Технико-экономические показатели, полученные в результате разработки проекта, их сопоставление с показателями утвержденного (одобренного) обоснования инвестиций в строительство объекта и установленными заданием на проектирование; выводы и предложения по реализации проекта.

Сведения о проведенных  согласованиях проектных решений; подтверждение соответствия разработанной проектной документации государственным нормам, правилам, стандартам, исходным данным, а также техническим условиям и требованиям, выданным органами государственного надзора (контроля) и заинтересованными организациями при согласовании места размещения объекта. Оформленные в установленном порядке согласования об отступлениях от действующих нормативных документов.

· Генеральный план и транспорт;

Краткая характеристика района и площадки строительства; решения и показатели по генеральному плану (с учетом зонирования территорий), внутриплощадочному и внешнему транспорту, выбор вида транспорта, основные планировочные решения, мероприятия по благоустройству территории; решения по расположению инженерных сетей и коммуникаций; организация охраны предприятия.

Основные чертежи:

Ситуационный план размещения предприятия, здания, сооружения с указанием на нем существующих и проектируемых внешних коммуникаций, инженерных сетей и селитебных территорий, границы санитарно-защитной зоны, особо охраняемые территории. Для линейных сооружений приводится план трассы (внеплощадочных и внутриплощадочных), а при необходимости - продольный профиль трассы;

Картограмма земляных масс;

Генеральный план, на котором наносятся существующие и проектируемые (реконструируемые) и подлежащие сносу здания и сооружения, объекты охраны окружающей среды и благоустройства, озеленения территории и принципиальные решения по расположению внутриплощадочных инженерных сетей и транспортных коммуникаций, планировочные отметки территории. Выделяются объекты, сети и транспортные коммуникации, входящие в пусковые комплексы.

· Технологические решения;

Данные о производственной программе. Краткая характеристика и обоснование решений по технологии производства. Данные о трудоемкости (станкоемкости) изготовления продукции, механизации и автоматизации технологических процессов. Состав и обоснование применяемого оборудования, в том числе импортного. Решения по применению малоотходных и безотходных технологических процессов и производств, повторному использованию тепла и уловленных химреагентов. Число рабочих мест и их оснащенность. Характеристика межцеховых и цеховых коммуникаций.

Предложения по организации контроля качества продукции.

Решения по организации ремонтного хозяйства.

Данные о количестве и составе вредных выбросов в атмосферу и сбросов в водные источники (по отдельным цехам, производствам, сооружениям).

Технические решения по предотвращению (сокращению) выбросов и сбросов вредных веществ в окружающую среду; оценка возможности возникновения аварийных ситуаций и решения по их предотвращению.

Вид, состав и объем отходов производства, подлежащих утилизации и захоронению.

Топливно-энергетический и материальный балансы технологических процессов.

Потребность в основных видах ресурсов для технологических нужд.

Основные чертежи:

Принципиальные схемы технологических процессов;

Технологические планировки по корпусам (цехам) с указанием размещения оборудования и транспортных средств;

Схемы грузопотоков.

· Организация и условия труда работников. Управление производством;

Этот раздел выполняется в соответствии с нормативными документами Минтруда России. Здесь рассматриваются: организационная структура управления предприятием и отдельными производствами, автоматизированная система управления и его информационное, функциональное, организационное и техническое обеспечение; автоматизация и механизация труда работников управления; результаты расчетов численного и профессионально-квалификационного состава работающих; число и оснащенность рабочих мест. Санитарно-гигиенические условия труда работающих. Мероприятия по охране труда и технике безопасности, в том числе решения по снижению производственных шумов и вибраций, загазованности помещений, избытка тепла, повышения комфортности условий труда и т. д.

· Архитектурно-строительные решения;

Сведения об инженерно-геологических, гидрогеологических условиях площадки строительства. Краткое описание и обоснование архитектурно-строительных решений по основным зданиям и сооружениям; обоснование принципиальных решений по снижению производственных шумов и вибраций, бытовому, санитарному обслуживанию работающих.

Мероприятия по электро-, взрыво- и пожаробезопасности; защите строительных конструкций, сетей и сооружений от коррозии.

Основные чертежи:

Планы, разрезы и фасады основных зданий и сооружений со схематическим изображением основных несущих и ограждающих конструкций.

· Инженерное оборудование, сети и системы;

Решения по водоснабжению, канализации, тепло-, газо- и электроснабжению, отоплению, вентиляции и кондиционированию воздуха.

Инженерное оборудование зданий и сооружений, в том числе: электрооборудование, электроосвещение, связь и сигнализация, радиофикация и телевидение, противопожарные устройства и молниезащита и др.

Диспетчеризация и автоматизация управления инженерными системами.

Основные чертежи:

Принципиальные схемы тепло-, электро-, газо-, водоснабжения и канализаций и др.;

Планы и профили инженерных сетей;

Чертежи основных сооружений;

Планы и схемы внутрицеховых отопительно-вентиляционных устройств, электроснабжения и электрооборудования, радиофикации и сигнализации, автоматизации: управления инженерными системами и др.

· Организация строительства;

Раздел разрабатывается в соответствии с нормативами и с учетом условий и требований, изложенных в договоре на выполнение проектных работ и имеющихся данных о рынке строительных услуг.

· Охрана окружающей среды;

· Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций;

· Сметная документация;

· Эффективность инвестиций

На основе количественных и качественных показателей, полученных при разработке соответствующих разделов проекта, выполняются расчеты эффективности инвестиций.

Производится сопоставление обобщенных данных и результатов расчетов с основными технико-экономическими показателями, определенными в составе обоснований инвестиций в строительство данного объекта, заданием на проектирование и на его основе принимается окончательное решение об инвестировании и реализации проекта.

Структура вагоноремонтного предприятия

Цех является обособленной в административно-производственном и хозяйственном отношении специализированной частью предприятия. Он имеет самостоятельное административно-техническое руководство в лице начальника цеха и подразделяется на производственные участки.

Производственный участок это группа рабочих мест, организованных по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому. Руководит участком мастер.

Предметная организация подразумевает ремонт на данном участке изделий определенного типа (колесных пар, тележек, автосцепного устройства и т.д.).

Технологическая организация подразумевает выполнение на данном участке определенного вида работ (сварочные работы, дефектоскопия, станочные работы, окраска, мойка и т.д.).

Предметно-технологическая организация подразумевает ремонт на данном участке изделий определенного типа и выполнение определенного вида работ (например, ремонт автосцепного устройства и выполнение сварочных работ). Производственные участки подразделяются на отделения.

Отделение — это территориально обособленная часть производственного участка, организованная по принципам: предметному, технологическому или предметно-технологическому. Руководит отделением бригадир.

Рабочее место — это элементарная единица структуры предприятия, где размещены исполнители работы, обслуживаемое технологическое оборудование, часть конвейера, на ограниченное время оснастка и предметы труда.

Вагоноремонтные заводы имеют цеховую структуру, где основным административно-производственным элементом является цех, а вагонные депо имеют безцеховую структуру, где основным административно-производственным элементом является производственный участок.

Примерные структурные схемы пассажирского, грузового и рефрижераторного вагонных депо (Слайды 2 (груз) 3,4 (пасс))



Основные задачи, исходные данные и алгоритм технологического проектирования (Слайд 5 – заголовок)

Основой проекта предприятия является детально разработанная технологическая часть. Решение вопросов всех остальных частей проекта - строительной, энергетической, санитарно-технической, транспортной, генерального плана предприятия и др. - производится на основе данных и требований технологической части. Процесс разработки технологической части проекта называется технологическим проектированием и включает в себя решение следующих задач:
Слайд 6

Задача №1 - Подготовка исходных данных

Задача №2 - Разработка технологических процессов, выполняемых на предприятии (принципиальные схемы ТП, маршрутное описание технологий).

Задача №3 - Разработка структуры предприятия.

Задача №4 - Технологическое проектирование вагоносборочного участка.

Задача №5 - Технологическое проектирование производственных участков.

Задача №6 - Разработка заданий для энергетической (определение потребного количества электрической энергии, газа, пара, сжатого воздуха), строительной, сантехнической и других частей проекта;

Задача №7 - Расчет экономических показателей (себестоимость, рентабельность, срок окупаемости капитальных вложений, приведенные затраты и др.)
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Слайд 7

Исходные данные для разработки технологической части проекта вагоноремонтного предприятия можно представить в виде следующих информационных блоков:

Блок №1 - Производственная программа предприятия;

Блок №2 - Режим рабочего времени предприятия;

Блок №3 - Нормы продолжительности технологических циклов выполняемых на участках;

Блок №4 - Конструкторская документация на обслуживаемые (ремонтируемые) вагоны и их составные части;

Блок №5 - Технологическая документация предприятий-аналогов;

Блок №6 - Нормативно-техническая документация на ремонт и ТО вагонов и их составных частей (правила ремонта, руководства, инструкции, типовые технологические процессы, нормы технологического проектирования и др.).

Блок №7 - Каталоги средств технологического оснащения.
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Слайд 8 (СЛАЙД БЕЗ ПОЯСНЕНИЙ – только левая серая часть)

Алгоритм технологического проектирования вагоноремонтного предприятия

	Подготовка исходных данных
	Блок №1 - производственная программа предприятия

Блок №2 - режим рабочего времени предприятия

Блок №3 - нормы продолжительности технологических циклов выполняемых на участках

Блок №4 - конструкторская документация на обслуживаемые (ремонтируемые) вагоны 

Блок №5 - технологическая документация предприятий-аналогов

Блок №6 - нормативно-техническая документация на ремонт и ТО вагонов

Блок №7 - каталоги средств технологического оснащения

	Проектирование технологических процессов
	Разработка принципиальных схем технологических процессов, выполняемых на предприятии

Разработка маршрутных карт на ремонт вагона в целом и его основных составных частей

Выбор основного технологического оборудования

	Разработка структуры предприятия
	Определение количества и состава основных производственных участков

Определение количества и состава вспомогательных участков

Определение количества и состава обслуживающих участков

Определение количества и состава подразделений АУР

Определение количества и состава подразделений, входящих в производственные участки

Определение количества и состава рабочих мест, входящих в подразделения

Установление административно-управленческих связей между подразделениями

	Технологическое проектирование ВСУ (выбор основных параметров)
	Определение продолжительности технологического цикла для ВСУ (Т)

Определение режима работы ВСУ.

Расчет сменной и годовой программы для ВСУ

Расчет фронта работы для ВСУ

Расчет поточных линий для ВСУ

Определение потребности в технологическом оборудовании для ВСУ

Расчет размеров и состава помещений для ВСУ

Расчет общей площади ВСУ и разработка его планировки

	Технологическое проектирование производственных участков


	Определение продолжительности технологического цикла участка

Определение режима работы участка

Расчет сменной и годовой программы участка

Расчет фронта работы участка

Расчет поточных линий участка

Определение потребности в технологическом оборудовании участка

Расчет размеров и состава помещений участка

Расчет общей площади участка и разработка его планировки

	Разработка заданий для энергетической, строительной, сантехнической и других частей проекта

	Расчет экономических показателей 

(себестоимость, рентабельность, срок окупаемости капитальных вложений, приведенные затраты и др.)
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ЛЕКЦИЯ 2. Основы технологического проектирования производственных участков вагоноремонтного предприятия. 

Расчет показателей работы участка 

Термины и определения

Годовая программа N, шт./год.

Годовой фонд рабочего времени одного рабочего  Fр — нормативное количество часов работы одного рабочего в течение года,  ч./год.

Годовой фонд рабочего времени участка  F — нормативное количество часов работы участка в течение года,  ч./год.

Инструмент (по ГОСТ 3.1109-82) — технологическая оснастка, предназначенная для воздействия на предмет труда с целью изменения его состояния 

Количество изделий на позиции  Кизд.
Количество однотипного оборудования  Коб,  шт.

Количество позиций  Кпоз.
Количество поточных линий  Кл.

Количество рабочих  Кp,  чел.

Количество смен  Dсм — количество рабочих смен участка в год,  см./год.

Количество сменных контингентов  m — количество рабочих, работающих на одном и том же рабочем месте в разные смены.

Объем выпуска (по ГОСТ 14.004 - 83)  N — количество изделий определенных наименований типоразмеров и исполнений, изготавливаемых или ремонтируемых предприятием или его подразделением в течение планируемого периода времени,  шт./период времени.

Позиция поточной линии — элементарная часть поточной линии, где размещается технологическое оборудование и рабочие места для выполнения одной или нескольких операций.

Поточная линия — комплекс взаимосвязанного оборудования, работающего согласованно с заданным ритмом по единому технологическому процессу. Рабочие места размещаются в соответствии с последовательностью технологического процесса.

Поточное производство (по ГОСТ 14.004-83) — производство, характеризуемое расположением средств технологического оснащения в последовательности выполнения операций технологического процесса и определенным интервалом выпуска изделий.

Прибыль  Р — разность между доходами от реализации продукции и затратами на ее производство,  руб.

Приспособление (по ГОСТ 3.1109-82) — технологическая оснастка, предназначенная для установки или направления предмета труда или инструмента при выполнении технологической операции.

Продолжительность смены  tсм — время от начала до окончания смены,  ч/см.

Производительность труда  П — количество изделий, выпускаемых (ремонтируемых) одним человеком за единицу времени,  шт/чел·ч.

Производственная мощность (по ГОСТ 14.004 - 83)  Nmax — расчетный, максимально возможный в определенных условиях объем выпуска изделий в единицу времени,  шт./период времени.

Производственная программа (по ГОСТ 14.004 - 83)  Ni — перечень выпускаемых изделий с указанием объема выпуска по каждому наименованию на планируемый период времени  шт./период времени.

Производственный процесс (по ГОСТ 14.004 - 83) — совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления и ремонта продукции.

Производственный цикл  Тпр — интервал времени, от начала до конца производственного процесса изготовления или ремонта изделия,  ч.

Ритм выпуска  R (по ГОСТ 3.1109-82) — количество изделий или заготовок определенных наименований, типоразмеров и исполнений, выпускаемых в единицу времени.

Себестоимость ремонта  С — денежные затраты на производство единицы продукции,  руб./шт.

Сменная программа  Nсм,  шт./смена.

Такт выпуска ( (по ГОСТ 3.1109-82) — интервал времени, через который периодически производится выпуск изделий или заготовок определенных наименования, типоразмера и исполнения,  ч./шт.

Технологическая готовность производства (по ГОСТ 14.004 - 83) — наличие на предприятии полных комплектов конструкторской и технологической документации и средств технологического оснащения, необходимых для осуществления заданного объема выпуска продукции с установленными технико-экономическими показателями.
Технологическая операция (по ГОСТ 3.1109-82) — законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте.

Технологическая оснастка (по ГОСТ 3.1109-82) — средства технологического оснащения, дополняющие технологическое оборудование для выполнения определенной части технологического процесса (режущий инструмент, штампы, калибры, модели и т.п.)-

Технологическая подготовка производства (по ГОСТ 14.004 - 83) — совокупность мероприятий, обеспечивающих технологическую готовность производства.

Технологическая позиция — часть площади производственного участка, оснащенная специализированным технологическим оборудованием для выполнения одной или нескольких операций.

Технологический документ — материальный объект, содержащий в зафиксированном виде оформленную в установленном порядке информацию о технологическом процессе.

Технологический переход (по ГОСТ 3.1109-82) — законченная часть технологической операции, выполняемая одними и теми же средствами технологического оснащения при постоянных технологических режимах и установке.

Технологический процесс (по ГОСТ 3.1109-82) — часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или) определению состояния предмета труда.

Технологический режим (по ГОСТ 3.1109-82) — совокупность значений параметров технологического процесса (температура, скорость резания, подача и т.п.) в определенном интервале времени.

Технологический цикл  Т — время, затрачиваемое от начала до конца технологического процесса,  ч.

Технологическое оборудование (по ГОСТ 3.1109-82) — средства технологического оснащения, в которых для выполнения определенной части технологического процесса размещаются материалы или заготовки, средства воздействия на них, а также технологическая оснастка.

Трудоемкость Н — количество времени, затрачиваемое одним человеком на выпуск (ремонт) одного изделия,  чел·ч/шт.

Фронт работ Ф — количество одновременно ремонтируемых (обрабатываемых) изделий,  шт.

Стационарный метод ремонта 
(СЛАЙД 1)
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Исходные данные (СЛАЙД 2)

В качестве исходных данных при технологическом проектировании производственного участка используются следующие показатели:

N* — планируемая годовая программа производственного участка, шт/год. Устанавливается заданием на проектирование. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

tсм — продолжительность смены производственного участка, ч/смена. Устанавливается заданием на проектирование.

m - количество сменных контингентов. Устанавливается заданием на проектирование.

Т* - продолжительность технологических циклов техпроцессов, выполняемых на участке, ч. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

Нi - нормативы трудоемкостей по профессиям производственного участка, чел·ч/шт. 

Si - нормативы станкоемкостей по оборудованию производственного участка, станко·ч/шт.

Эi - нормативы расхода энергетических ресурсов, Квт·ч/шт и др.

Mi - нормативы расхода материалов и запчастей, шт/шт, кг/шт и др.

"Структура участка" - состав его подразделений (отделения, линии, позиции, рабочие места). Определяется по результатам проектирования техпроцессов (см. разд. 2.3). Как правило, выполняется графически, как показано на рис. 1.2 — 1.4 для предприятия в целом. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

"Схемы техпроцессов", выполняемых на участке. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. Как правило, выполняется графически, как показано на рис. 1.1 для предприятия в целом. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.
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Проектируемые показатели (СЛАЙД 3)

Ф — фронт работ участка, изд.

N — годовая программа ремонта участка, изд/год.

Nсм — сменная программа ремонта участка, изд/смена.

Fуч — годовой фонд рабочего времени участка, ч./год.

m — количество сменных контингентов.

Dсм — количество смен в год, смена/год.

Т — технологический цикл, ч.

Коб — количество однотипного оборудования на участке, шт.

Кp — количество рабочих на участке, чел.

П — производительность труда, изд/чел ч

Конец слайда

Порядок расчета (СЛАЙД 4,5)

Выбор метода ремонта и определение продолжительности технологического цикла для участка

Расчет фронта работ для участка

Расчет и выбор количества рабочих смен для участка

Расчет сменной программы для участка

Расчет годовой программы для участка

Корректировка продолжительности технологического цикла

Расчет количества рабочих для участка и производительности труда
СЛАЙД5

Определение потребности в технологическом оборудовании для участка

Расчет площадей и размеров помещений для участка
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Разработка технологической схемы ремонта и определение времени технологического цикла (СЛАЙД 6)

Конец слайда

Расчет фронта работ (СЛАЙД 7,8)

Определение фонда рабочего времени рабочего (СЛАЙД 7)

Расчет фронта работ (СЛАЙД 8)
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Расчет годового количества рабочих смен (СЛАЙД 9)

Определение количества рабочих смен (СЛАЙД 9)
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Расчет сменной программы для участка (слайд 10)
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Расчет годовой программы для участка (слайд 11)

Конец слайда

Корректировка продолжительности технологического цикла (слайд 12)
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 Расчет количества рабочих участка

Расчет общего явочного количества производственных рабочих

Расчет по фактической трудоемкости работ на участке (слайд 13)
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Расчет по общей трудоемкости ремонта вагона и доли участия профессий рабочих участка в общей трудоемкости (слайд 14)
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Расчет явочного количества производственных рабочих с разбивкой по профессиям 

Расчет по фактической трудоемкости работ , выполняемых рабочими "i" - ой профессии (слайд 15)
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Расчет по общей трудоемкости ремонта вагона и доли участия профессий рабочих в общей трудоемкости (слайд 16)
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Расчет списочного количества производственных рабочих (слайд 17)
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Расчет количества оборудования для участка

Определение программы ремонта на оборудовании i-го типа (СЛАЙД18)
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Определение количества оборудования i-го типа(СЛАЙД19)
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Расчет площадей и размеров помещений для участка

 Расчет площадей помещений по укрупненным показателям (СЛАЙД 20)
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Расчет площади помещения по площади применяемого оборудования 

Определение  площади i-той рабочей позиции (СЛАЙД 21)
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Определение  площади всего помещения (Слайд 22)
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Расчет площадей и линейных размеров помещений по фронту работ и размерам ремонтируемых изделий

Определение  длины производственной линии (СЛАЙД 23)
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Определение ширины и площади помещения (СЛАЙД 24)
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Пример расчета линейных размеров помещений по фронту работ и размерам ремонтируемых изделий (СЛАЙД 25)
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Нормативные величины, используемые при расчете длины и ширины грузового ВСУ (СЛАЙД 26, 27)
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Нормативные величины, используемые при расчете длины и ширины пасс ВСУ (СЛАЙД 28, 29)
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ЛЕКЦИЯ 3. Поточный метод ремонта 

(СЛАЙД1)
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Исходные данные (СЛАЙД 2)

В качестве исходных данных при технологическом проектировании производственного участка используются следующие показатели:

N* — планируемая годовая программа производственного участка, шт/год. Устанавливается заданием на проектирование. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

tсм — продолжительность смены производственного участка, ч/смена. Устанавливается заданием на проектирование.

m - количество сменных контингентов. Устанавливается заданием на проектирование.

Т* - продолжительность технологических циклов техпроцессов, выполняемых на участке, ч. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

Нi - нормативы трудоемкостей по профессиям производственного участка, чел·ч/шт. 

Si - нормативы станкоемкостей по оборудованию производственного участка, станко·ч/шт.

Эi - нормативы расхода энергетических ресурсов, Квт·ч/шт и др.

Mi - нормативы расхода материалов и запчастей, шт/шт, кг/шт и др.

"Структура участка" - состав его подразделений (отделения, линии, позиции, рабочие места). Определяется по результатам проектирования техпроцессов (см. разд. 2.3). Как правило, выполняется графически, как показано на рис. 1.2 — 1.4 для предприятия в целом. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.

"Схемы техпроцессов", выполняемых на участке. Определяется по результатам проектирования техпроцессов. Как правило, выполняется графически, как показано на рис. 1.1 для предприятия в целом. По мере выполнения расчетов уточняется и корректируется.
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Проектируемые показатели (СЛАЙДЫ 3, 4)

Fуч — годовой фонд рабочего времени участка, ч./год.

m — количество сменных контингентов.

Dсм — количество смен в год, смена/год.

Кпоз — количество позиций для ремонта на поточной линии.

Кизд — количество изделий на позиции 

Кпл — количество поточных линий участка.

Ф — фронт работ участка, изд.

Nсм — сменная программа ремонта участка, изд/смена.

N —  годовая программа ремонта участка, изд/год.

Т — технологический цикл, ч.
Конец слайдов

Порядок расчета (СЛАЙД 5,6)

Выбор метода ремонта, определение продолжительности технологического цикла для участка и примерного такта поточной линии

Расчет количества поточных линий на участке

Расчет фронта работ для участка

Расчет и выбор количества рабочих смен для участка

Расчет сменной программы поточной линии

Расчет сменной программы для участка

Расчет годовой программы для участка

Корректировка продолжительности технологического цикла и определения такта поточной линии
Расчет количества рабочих для участка

Определение производительности труда

Определение потребности в технологическом оборудовании для участка

Расчет площадей и размеров помещений для участка
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Разработка технологической схемы ремонта и определение времени технологического цикла (СЛАЙД 7)
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Расчет количества поточных линий (СЛАЙД 8,9)

Определение фонда рабочего времени рабочего (СЛАЙД 8)

Расчет количества поточных линий (СЛАЙД9)
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Определение фронта работ (слайд 10)
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Расчет годового количества рабочих смен (СЛАЙД11)
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Расчет сменной программы поточной линии (СЛАЙД 12)
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Расчет сменной программы для участка (слайд 13)
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Расчет годовой программы для участка (слайд 14)

Конец слайда

Корректировка продолжительности технологического цикла  и определение такта линии (слайд 15)

Конец слайда
ЛЕКЦИЯ 4. Генеральный план и компоновка вагоноремонтного предприятия 

(СЛАЙД 1)

конец слайда

Генеральный план является одним из основных элементов проекта, который представляет комплексное технологическое и архитектурно-строительное решение предприятия, определяющее рациональное взаиморасположение зданий и сооружений, обуславливаемое характером и схемой производства, а также спецификой местных условий (рельеф и конфигурация площадки, ее ориентация по странам света, примыкание к основным транспортным магистралям).

Перед разработкой генерального плана предварительно должен быть уточнен перечень основных зданий и сооружений, размещаемых на территории предприятия, площади их застройки и габаритные размеры в плане. Также должны быть определены потребные площади для складирования на открытых площадках ремонтного фонда, готовой продукции, металла, лесоматериалов и других материалов, хранение которых допускается вне зданий.

Площади застройки одноэтажных зданий предварительно принимаются по их расчетным значениям. Окончательные значения площадей застройки принимаются с учетом корректирования, обуславливаемого требованиями унификации конструктивных элементов зданий. Для многоэтажных зданий предварительное значение площади застройки определяется как частное от деления расчетной площади на число этажей данного здания. Окончательное значение площади застройки многоэтажного здания уточняется аналогично одноэтажным зданиям.

При предварительных расчетах потребная площадь территории предприятия определяется по следующей формуле:

(СЛАЙД 2)
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Рациональность размещения на генеральном плане зданий и сооружений нельзя рассматривать в отрыве от компоновочных решений основных производственных корпусов. Производственно-складские и вспомогательные (административно-бытовых) здания, как правило, должны располагаться вблизи от главного входа на территорию со стороны преддеповской площадки, т. е. со стороны основного подхода трудящихся.

Около вспомогательного здания следует предусматривать площадку для стоянки автомобилей и транспортных средств, принадлежащих работникам предприятия.

Вспомогательные помещения, как правило, следует размещать в пристройках к производственным зданиям. Вспомогательные помещения можно размещать в отдельно стоящих зданиях для уменьшения вредных производственных воздействий, а также тогда, когда пристройка вспомогательных помещений противоречит условиям аэрации производственных помещений. При размещении вспомогательных помещений в отдельно стоящих зданиях последние должны соединяться с производственным корпусом, отапливаемым коридором.

В соответствии с основными направлениями технической политики в промышленном строительстве целесообразно предусматривать максимальное блокирование зданий, что позволяет сократить затраты, связанные как с возведением самих зданий, так и с устройством внутриплощадочных коммуникаций. При размещении предприятия в нескольких зданиях разрывы между ними следует принимать минимально необходимыми для устройства дорог, тротуаров, прокладок инженерных коммуникаций, но не менее расстояний, обуславливаемых противопожарными требованиями. При размещении зданий на генеральном плане должны учитываться и санитарные требования, связанные с освещением помещений через оконные проемы. В этом случае расстояния между зданиями должны быть не менее величины наибольшей высоты до верха противостоящего здания или сооружения.

Здания и сооружения следует располагать относительно стран света и преобладающего направления ветров с учетом обеспечения наиболее благоприятных условий естественного освещения, проветривания площадки и предотвращения снежных заносов.

При разработке генерального плана следует учитывать, чтобы:

- здания и сооружения (производственные участки) с производственными процессами, выделяющими в атмосферу газ, дым и пыль, а также с взрывоопасными, пожароопасными процессами располагались по отношению к другим зданиям и сооружениям с наветренной стороны;

- склады легковоспламеняющихся, горючих жидкостей и сгораемых материалов не следует располагать по отношению к производственным зданиям с наветренной стороны;

- здания, оборудованные светоаэрационными фонарями, желательно ориентировать таким образом, чтобы оси фонарей были перпендикулярны или находились под углом 45° к преобладающему направлению ветров летнего периода.

При размещении зданий необходимо учитывать рельеф местности и геологические условия на площадке.

Основные параметры автомобильных дорог (проездов) на территории предприятия должны приниматься исходя из грузооборота проектируемого предприятия. Проезды с двусторонним движением предусматриваются с шириной проезжей части 6 м, с односторонним движением - 4,5 м.

При размещении автомобильных дорог и пешеходных дорожек необходимо, как правило, не допускать пересечений потоков пешеходов и направления движения транспортных средств на территории предприятия.

При разработке схемы генерального плана должно быть предусмотрено и благоустройство территории предприятия, включающее устройство тротуаров, площадок отдыха трудящихся, в том числе и спортивных площадок, устройство на преддеповской территории площадок для хранения транспортных средств. 

На территории вагонного депо генпланом должно быть предусмотрено размещение следующих объектов:

- производственный корпус;

- служебно-бытовой корпус;

- склад запасных частей и материалов;

- парк колесных пар;

- автоматическая насосная станция противопожарного водоснабжения с резервуаром для запаса воды;

- очистные сооружения;

- сооружения ГО.

Парк колесных пар оборудуется сдвоенной рельсовой колеей и мостовым (козловым) краном грузоподъемностью 3,2 тс. В парке должно размещаться не менее пятисуточной программы ремонта колесных пар. Расчетная длина пути, приходящаяся на одну колесную пару при размещении ее на сдвоенной рельсовой колее, составляет 0,66 м. Расчетная ширина с учетом проходов между рядами колесных пар - 2,4 м.

Производственные здания должны быть отделены от жилых застроек санитарно-защитной зоной размером не менее 100м.

Территория вагонного депо по периметру должна иметь ограждение и охранное освещение.

К зданиям и сооружениям по всей их длине должен быть обеспечен подъезд пожарных машин: с одной стороны - при ширине здания или сооружения до 18м и с двух сторон - при ширине здания или сооружения более 24м.

Площадки для отдыха следует размещать в пределах ветровой тени у зданий, не выделяющих токсичных производственных выбросов.

На территории пассажирского депо следует предусматривать следующие железнодорожные пути:

- погрузочно-выгрузочные тупики;

- ходовой путь;

- отстойные пути;

- приемочные пути;

- отправочные пути с экипировкой водой и топливом;

На территории грузового депо следует предусматривать следующие железнодорожные пути:

- для размещения вагонов, ожидающих постановки в ремонт и отправки вагонов после ремонта;

- при необходимости для наружной обмывки и предварительной очистки вагонов;

- для ввода и вывода вагонов из ремонтного здания;

- для склада колесных пар и тележек;

- для подачи вагонов к складам запчастей, жидкого и твердого топлива, к котельным;

- для обгона подвижного состава.

Суммарная длина путей для размещения вагонов, ожидающих постановки в ремонт, рассчитывается на размещение не менее двухсуточной программы депо, а для размещения вагонов, ожидающих отправки после ремонта - не менее суточной программы.

Минимальная плотность застройки в границах территории депо должна быть не менее  40 %

При разработке генерального плана депо необходимо предусмотреть:

- возможность дальнейшего расширения зданий депо с наименьшими затратами;

-двухстороннее примыкание путей депо к станционным путям;

- рациональное архитектурное решение проекта.

Пример схематичных решений генерального плана пассажирского  депо показаны на слайде 

(Слайд 3)
Конец слайда

Компоновка производственных зданий 

(Слайд 4)
Конец слайда

Компоновочный план выполняется для каждого отдельно стоящего здания предприятия. 

На компоновочном плане указывается расположение производственных участков, складских и вспомогательных (бытовых и конторских) помещений, вентиляционных камер, трансформаторных подстанций, тепловых пунктов, а также основных проездов.

На компоновочном плане указывают габаритные размеры здания с маркировкой разбивочных осей, сетку колонн пролетов, наружные и внутренние стены и перегородки, подвалы и антресоли с отметкой их пола.

На свободном поле чертежа показывают поперечный разрез здания с указанием высоты пролетов от пола до низа несущих конструкций здания, а в пролетах с мостовыми кранами - и расстояния до головки рельсов подкрановых путей.

Расстановку технологического оборудования на компоновочном плане не показывают.

В отдельных случаях обозначается расположение основных поточных линий, если это необходимо для обоснования особенностей принимаемого компоновочного решения здания.

На компоновочном плане показывается с указанием грузоподъемности основное подъемно-транспортное оборудование (опорные и подвесные краны, лифты), связанное с конструктивным элементами здания. В зависимости от габаритных размеров здания компоновочные планы выполняются в масштабах 1:400 или 1:200.

В основу компоновочного решения должны закладываться технологические требования, обуславливаемые рациональным взаиморасположением производственных участков, оптимальной транспортной схемой, учитывающей как организацию межучастковой передачи изделий, так и условия межкорпусной транспортировки материалов и изделий, а также рациональную организацию людских потоков в пределах здания.

При разработке компоновочного плана должны учитываться противопожарные и санитарные требования, связанные с размещением взрыво- и пожароопасных производств, а также производств, связанных с выделением вредностей и избыточного тепла. Эти производства должны, как правило, размещаться в отдельных помещениях, расположенных у наружных стен. Разработка компоновочного плана должна выполняться с учетом основных положений унификации объемно-планировочных решений промышленных зданий, а именно:

конфигурации здания в плане, выбора сеток колонн и направления пролетов, расположения внутренних стен и перегородок и пр.

Разработка компоновки производственного корпуса выполняется в такой последовательности.

1. Определяется состав производственных участков и складов, размещаемых в данном здании (на основании принятой схемы организации технологического процесса с учетом требований, обуславливаемых земельным участком).

2. Определяется общая площадь здания (на основании данных расчета площадей) и с учетом требования унификации объемно-планировочных решений выбирается сетка колонн и принимаются габаритные размеры и строительная схема здания.

3. На принятой строительной схеме прорабатываются варианты компоновочных решений с учетом выполнения технологических, противопожарных и санитарных требований, а также размещения вентиляционных камер, трансформаторных подстанций, тепловых узлов и бытовых помещений (санитарных узлов).

Для проработки вариантов компоновочных решений иногда является недостаточным предварительное определение только площадей производственных, складских и прочих помещений. Для правильного определения габаритных размеров и конфигурации отдельных участков возникает необходимость в предварительной, укрупненной проработке, планировки основного, оборудования на этих участках, а также в определении длины основных поточных линий. Разработка таких укрупненных планировок оборудования в особенности необходима для участков с поточной организацией производства, таких, как вагоносборочный, окрасочный и прочих, насыщенных крупногабаритным оборудованием. Выбор рационального компоновочного решения требует также предварительного определения длин поточных линий.

Принимаемые решения (выбор варианта компоновки производственного здания) должны основываться на анализе и сопоставлении приведенных затрат, учитывающих как стоимость строительства здания, так и затраты по транспортировке, деталей и изделий. При этом также необходимо учитывать ряд факторов, неподдающихся непосредственному обсчету, таких, как создание лучших условий труда (освещенность, естественное проветривание помещении и т. п.), а также возможность, расширения основных производственных участков.

При размещении предприятия в нескольких зданиях желательно принять одну сетку колонн и одинаковую конструктивную схему для всех проектируемых зданий. Это позволит сократить количество типоразмеров строительных конструкций и тем самым обеспечить лучшие условия для строительства предприятия.

При проектировании зданий вагонных депо необходимо принимать пролеты 12,0м; 18,0м; или 24м с шагом колонн 6 и 12м.

Пример компоновочного плана здания производственного корпуса пассажирского депо показан на слайде.

(Слайд 5)
Конец слайда
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4.Материлы текущего и итогового контроля знаний студентов

4.1. Тестовые вопросы по дисциплине "Проектирование вагонных депо"
Что такое производственный процесс?

- Совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления и ремонта продукции*

-  Совокупность всех действий людей и орудий труда, выполняемых на одном рабочем месте

- Совокупность всех действий людей и орудий труда,  направленных на изменение и (или) определение состояния предмета труда

Что такое технологическая операция?

- Законченная часть технологического процесса, выполняемая одними и теми же средствами технологического оснащения

- Законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте*

- Законченная часть технологического процесса, выполняемая при постоянных режиме и установке

Что такое технологический переход?

- Законченная часть технологической операции, выполняемая при постоянном режиме 

- Законченная часть технологической операции, выполняемая при постоянной установке

- Законченная часть технологической операции, выполняемая при постоянных режиме и установке*

Что такое производственная структура?

- Группа рабочих мест

- Совокупность производственных участков предприятия 

- Состав цехов и служб предприятия с указанием связи между ними*

 Что такое единичное производство?

- Производство, характеризуемое малым объемом выпуска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не предусматривается*

- Производство, характеризуемое изготовлением и ремонтом изделий периодически повторяющимися мелкими партиями

- Производство, характеризуемое изготовлением и ремонтом средних партий изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не предусматривается

 Что такое поточное производство?

- Производство, характеризуемое большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых или ремонтируемых продолжительное время, в течение которого на большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция

- Производство, характеризуемое расположением средств технологического оснащения в последовательности выполнения операций технологического процесса

- Производство, характеризуемое расположением средств технологического оснащения в последовательности выполнения операций технологического процесса и определенным интервалом выпуска изделий*

Что такое производственная мощность предприятия?

- Расчетный, максимально возможный в определенных условиях объем выпуска изделий в единицу времени*

- Количество изделий определенных наименований типоразмеров и исполнений, изготавливаемых или ремонтируемых предприятием или его подразделением в течение планируемого периода времени 

- Перечень выпускаемых изделий с указанием объема выпуска по каждому наименованию на планируемый период времени

Что такое количество сменных контингентов?

- Количество рабочих смен предприятия за месяц

- Количество рабочих, работающих на одном и том же рабочем месте*

- Количество рабочих смен предприятия за год 

Что такое технологический цикл?

- Интервал времени от начала до конца производственного процесса изготовления или ремонта изделия

- Интервал времени от начала до конца технологического перехода

- Интервал времени от начала до конца технологического процесса*

Укажите все признаки поточного производства

- Изделия перемещаются, такт выпуска постоянен

- Оборудование расставлено по позициям в порядке технологической последовательности, изделия перемещаются, такт выпуска постоянен*

- Оборудование расставлено по позициям в порядке технологической последовательности, изделия перемещаются при помощи конвейера, такт выпуска постоянен

Что характеризует фронт работ?

- Технологический процесс ремонта

- Геометрические размеры цеха или участка*

- Технологический цикл ремонта

Что такое трудоемкость?

- Количество изделий, выпускаемых одним рабочим за единицу времени

- Количество времени, затрачиваемое одним рабочим на выпуск одного изделия*

Что такое коэффициент плотности застройки?

- Отношение площади, занимаемой зданиями и крытыми сооружениями к площади всего участка*

- Отношение площади, занимаемой зданиями к площади всего участка

- Отношение площади, занимаемой зданиями, сооружениями и устройствами к площади всего участка

Как определяется площадь вагоносборочного участка?

- Принимается по таблицам, приведенным в нормах технологического проектирования, в зависимости от годовой программы ремонта

- Рассчитывается путем произведения количества позиций и нормы площади на одну ремонтную позицию

- Рассчитывается путем произведения расчетной длины ВСУ на расчетную ширину ВСУ*

Сколько групп задач решается при проектировании предприятия?

- Две (1-экономические, 2-организационные)

- Три* (1-экономические, 2- технологические, 3-организационные)

- Четыре (1-экономические, 2-вопросы снабжения энергией всех видов, 3-технологические, 4-организационные)

Что такое фонд рабочего времени одного рабочего?

- Количество часов, которое должен отработать один рабочий в течение определенного периода времени (год, месяц и т.д.)*

- Продолжительность рабочей смены

- Количество часов, фактически отработанное одним рабочим в течение определенного периода времени (год, месяц и т.д.)

На сколько этапов подразделяется процесс проектирования?

- На два (1-подготовка исходных данных, 2-создание проекта)

- На три* (1-Формулировка технического задания и подготовка исходных данных, 2-предпроектное обследование, 3-создание проекта)

- На четыре (1-подготовка исходных данных, 2-формулировка технического задания, 3-предпроектное обследование, 4-создание проекта)

Что такое генеральный план предприятия?

- Это графический документ, изображающий границы территории предприятия, здания, сооружения и другие объекты *

- Это графический документ, изображающий границы территории предприятия и здания 

- Это графический документ, изображающий границы территории предприятия автодороги, железнодорожные пути, площадки, навесы и другие объекты и пояснительная записка к нему
Как разрабатывается генеральный план?

- Разрабатывается после проведения расчетов на заключительной стадии проектирования

- Разрабатывается на начальной стадии проектирования и корректируется в процессе проектирования*

- Разрабатывается на начальной стадии проектирования и, в зависимости от него, производятся все расчеты.

Как определить объем выпуска тележечного участка при проектировании депо?

- Рассчитать, исходя из максимально возможного фронта работ тележечного участка

- Рассчитать, исходя из минимально возможного времени технологического цикла

- Принять, в зависимости от производственной программы вагоносборочного цеха*.

Как изменится годовой объем выпуска при увеличении технологического цикла?

- Увеличится

- Уменьшится*

- Не изменится

Как изменится годовой объем выпуска при увеличении продолжительности смены?

- Увеличится

- Уменьшится

- Не изменится*

Как изменится годовой объем выпуска при увеличении фронта работ?

- Увеличится*

- Уменьшится

- Не изменится

Как изменится годовой объем выпуска при уменьшении технологического цикла?

- Увеличится*

- Уменьшится

- Не изменится

Что нужно сделать, для того чтобы при уменьшении фронта работ не изменился годовой объем выпуска?

- Увеличить количество рабочих по профессиям

- Уменьшить время технологического цикла*

- Увеличить время технологического цикла

Как изменится фонд рабочего времени участка при увеличении количества сменных контингентов?

- Уменьшится

- Увеличится*

- Не изменится

Что нужно сделать, чтобы не изменился годовой фонд рабочего времени участка при уменьшении времени смены?

- Увеличить годовой фонд времени рабочего

- Уменьшить количество рабочих смен в году

- Увеличить количество рабочих смен в году*

Как изменится фронт работ при увеличении количества ремонтных позиций?

- Уменьшится

- Не изменится

- Увеличится*

Для чего предназначена карта эскизов?

- размещение любой графической информации и таблиц*

- размещение схем

- размещение эскизов деталей

Для чего предназначена технологическая инструкция?

- маршрутное описание технологического процесса

- маршрутно-операционное описание технологического процесса

- размещение информации общей для всего технологического процесса*
Для чего предназначена маршрутная карта?

- маршрутное описание технологического процесса*

- маршрутно-операционное описание технологического процесса

- маршрутное и маршрутно-операционное описание технологического процесса

Для чего предназначена операционная карта

- операционное описание выходного контроля

- операционное описание любой операции технологического процесса*

- маршрутно-операционное описание  технологического процесса

Для чего предназначена карта технологического процесса дефектации?

- описание технологического процесса входного контроля*

- описание технологического процесса выходного контроля

- описание технологического процесса контроля (входного, выходного, операционного) 

В каком документе приводится перечень документов, входящих в комплект?

- технологическая инструкция

- ведомость технологических документов*

- на форме любого технологического документа

Укажите количество разделов в структуре обозначения технологической документации

- один (ХХХХХХХХХХХХХ)

- два (ХХХХ. ХХХХХХХХХХ)

- три (ХХХХ. ХХХХХ. ХХХХХ)*

Укажите, в каком разделе обозначения технологической документации указывается код предприятия-разработчика

- во втором (ХХХХ. код. ХХХХХ)

- в первом (код. ХХХХХ. ХХХХХ) *

- в третьем (ХХХХ. ХХХХХ. код)

Укажите, в каком разделе обозначения технологической документации  указывается порядковый регистрационный номер документа

- во втором (ХХХХ. номер док-та. ХХХХХ)

- в первом (номер док-та. ХХХХХ.ХХХХХ)

- в третьем (ХХХХ. ХХХХХ. номер док-та)*

Укажите, в каком разделе обозначения технологической документации  указывается вид документа (например маршрутная карта [код 10])

- в первом  (10ХХ. ХХХХХ. ХХХХХ)

- во втором (ХХХ. 10ХХХ. ХХХХ) *

- в третьем (ХХХХ ХХХХХ. 10ХХХ)

Какой порядковый номер имеет документ с обозначением 2412.20000.00067?

- 24 

- 2412

- 67*

Где указывается обозначение комплекта документов, в который входит маршрутная карта?

- В основной надписи формы маршрутной карты*

- В тексте маршрутной карты

- Не указывается

Где указывается обозначение технологической инструкции?

- В основной надписи формы технологической инструкции *

- В тексте технологической инструкции

- Не указывается

Одинаковы ли основные надписи первого и последующих листов технологического документа?

- одинаковы

- основная надпись первого и последующих листов документа различаются*

Как правильно указать в маршрутной карте номер операции, которая является шестой в технологической последовательности ремонта?

- 006

- 6

- 030*

В строке с какими служебным символом указывается  информация о содержании операции?

- без символа

- Т

- О*

В строке  с какими служебным символом указывается  информация о  применяемых оснастке и инструменте?

- без символа

- Т*

- Б

Как выполняются графические изображения на карте эскизов?

- с соблюдением масштаба

- без соблюдения масштаба*

Как изображается деталь, сб.единица на карте эскизов?

- в рабочем положении*

- по усмотрению разработчика

Как обозначаются размеры и конструктивные элементы на карте эскизов?

- размеры нумеруются арабскими цифрами и проставляются в окружности, соединенной с размерной или выносной линией*

- размеры нумеруются арабскими цифрами и проставляются у размерной  или выносной линии

- размеры нумеруются арабскими цифрами и проставляются в окружности, с полочкой-выноской

Как обозначаются дефекты на карте эскизов?

- дефекты нумеруются арабскими цифрами и проставляются над выноской

- дефекты нумеруются арабскими цифрами и проставляются в окружности, с полочкой-выноской*

- дефекты нумеруются римскими цифрами и проставляются над выноской

4.2 Задания для зачета "Проектирование вагонных депо"

	Задача:

Определить трудоемкость работ по обслуживанию составов в парке ПТО, если за год обработано 35000 составов, годовой фонд рабочего времени рабочего 2000 ч/год, ПТО работает в 4 смены, количество рабочих в парке 15 человек.
Вопросы

1 Как изменится годовой объем выпуска при увеличении фронта работ?

2 Как изменится такт поточной линии, при увеличении количества позиций на ней? Прочие показатели производства не изменяются.

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 2412.20000.00067? Укажите вид документа.

1



	Задача:

Рассчитать размеры (длину, ширину, площадь) вагоносборочного участка депо по ремонту полувагонов, если: 

Годовая программа ремонта >= 3000 ваг/год

Технологический цикл 10 ч

Продолжительность смены 10 ч

Количество позиций на линии 3

Количество сменных контингентов 1 

Вопросы

1 Как изменится годовой фонд рабочего времени участка при увеличении количества сменных контингентов?

2 От чего зависит производственная мощность предприятия?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 10000.00009? Укажите вид документа.

2

	Задача:

Определить численность слесарей по ремонту ходовых частей для ВСУ грузового депо, специализирующегося на ремонте 4-хосных цистерн., если годовой объем выпуска ВСУ
 3500 ваг/год. Fр = 2000 ч/год (справочные данные  см МУ 14/22/11/)

Вопросы

1 Что такое такт поточной линии?

2 Что такое производственная мощность предприятия?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 50000.00035? Укажите вид документа.

3

	Задача:

Определить численность токарей по обточке колесных пар для  грузового депо, специализирующегося на ремонте 4-хосных полувагонов., если годовой объем выпуска ВСУ
 4000 ваг/год. Fр = 2000 ч/год (справочные данные  см МУ 14/22/11/)

Вопросы

1 Что такое поточное производство?

2 Что такое фронт работ?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 1243.40003.00234? Укажите вид документа. 

4

	Задача:

Рассчитать количество моечных установок для обмывки автосцепки, если годовой объем выпуска ВСУ 4000 ваг/год, технологический цикл обмывки 20 минут, одна моечная установка вмещает 4 автосцепки, Fр = 2000 ч/год, КПА работает в две смены.
Вопросы

1 Что такое трудоемкость?

2 Что такое фонд рабочего времени одного рабочего?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 2415.60003.00207? Укажите вид документа.

5

	Задача:

Рассчитать количество установок для дефектоскопирования тележки , если годовой объем выпуска ВСУ 1700 ваг/год, технологический цикл дефектоскопирования 10 минут, Fр = 2000 ч/год, участок дефектоскопирования  работает в одну смену.
Вопросы

1 Что такое генеральный план предприятия?

2 Что такое фонд рабочего времени участка?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 25003.00045? Укажите вид документа.

6

	Задача:

Определить время технологического цикла, при котором будет обеспечен сменный выпуск с поточной линии 100 изделий если: 

Продолжительность смены 12 ч

Количество позиций 4

Количество изделий на позиции 3

Вопросы

1 Как определить программу ремонта тележечного участка, при проектировании депо?

2 Как можно уменьшить технологический цикл?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 337.60100.00001? Укажите вид документа.

7

	Задача:

Годовая программа тележечного участка 5000 тележек, количество рабочих на участке 
7 человек. Определить необходимое количество рабочих на участке после внедрения нового оборудования, которое позволяет сократить трудоемкость ремонта тележек на 5%. Принять Fp=2000 ч/год.
Вопросы

1 Что нужно сделать, для того чтобы при уменьшении фронта работ не изменился годовой объем выпуска?

2 Как изменится такт поточной лини, при уменьшении количества позиций на ней? Прочие показатели производства не изменяются.

3 Какой  код имеет предприятие-разработчик документа с обозначением 10100.00007? Укажите вид документа и его порядковый номер

8

	Задача:

Определить годовой объем выпуска с поточной линии, если: 

Количество позиций 5

Количество изделий на позиции 3

Фонд рабочего времени рабочего 2001 час/год

Количество сменных контингентов 2

Продолжительность смены 10 час

Технологический цикл 5 час

Вопросы

1 Как определить объем выпуска КРУ при проектировании депо?

2 Что такое производительность труда?

3 Какой  код имеет предприятие-разработчик документа с обозначением 2412.60088.00013? Укажите вид документа и его порядковый номер.

9

	Задача:

Определить необходимое количество поточных линий по ремонту вагонов на ВСУ и режим работы участка, при условии, что площадь ВСУ позволяет разместить не более 4 вагонов в длину и 3 в ширину если: 

Требуемый объем выпуска >=3000 ваг/год

Продолжительность смены 12 час

Технологический цикл 12 час

Фонд рабочего времени рабочего 2001 час/год

Вопросы

1 Что такое технологический цикл?

2 Как определить трудоемкость по фактическим данным работы участка?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 01088.00015? Укажите вид документа.

10

	Задача:

Определить время технологического цикла, при котором будет обеспечен годовой выпуск  с поточной линии 12000 изделий если: 

Количество позиций 4

Количество изделий на позиции 3

Количество сменных контингентов 1

Фонд рабочего времени рабочего 2001 час/год

Вопросы

1 Что такое производительность труда?

2 Как изменится фронт работ при уменьшении площади производственного участка?

3 Какой  порядковый номер имеет документ с обозначением 60100.00075? Укажите вид документа.

11

	Задача:

Определить производственную мощность депо по ремонту грузовых вагонов, если 

Технологический цикл 12 час

Фонд рабочего времени рабочего 2001 час/год

Площадь ВСУ 3000 кв. м.

Вопросы

1 Как изменится годовой фонд рабочего времени рабочего при увеличении продолжительности смены?

2 Что такое ритм поточной линии?

3 Какой  документ имеет обозначение 50304.00183? Укажите порядковый номер документа.

12
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