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Введение

Предметом проектирования предприятий материально-техни-ческого обеспечения (МТО) и технического сервиса (ТС) наряду с выбором места размещения производства и типа застройки являются производственные процессы (изготовление и сборка), включая процессы материально-технического обеспечения – логистики (транспортировка, хранение, перевалка, сортировка и др.), а также необходимые вспомогательные производственные процессы (ремонт, изготовление механизмов и др.). Процесс проектирования предприятий МТО и ТС представляет собой по существу инвестиционный процесс. Главным его содержанием является выработка экономических решений, касающихся производственных процессов, и их рациональное воплощение.
Специфика проектирования таких предприятий заключается в том, что речь идет о мысленном предвосхищении и определении необходимых видов деятельности и о подлежащих реализации проектных решений, которые должны быть заранее установлены с высокой точностью. 

Процесс проектирования предприятий МТО и ТС включает разработку проекта, его реализацию и ввод предприятия в эксплуатацию.
Проектные решения должны проводиться по следующим направлениям:
1) выбор места размещения предприятия;

2) разработка плана застройки, включая выбор и размещение сооружений и помещений (разработка генерального плана застройки);

3) структурирование процессов производства и логистики (включая проектирование схем их организации и кадрового обеспечения) в рамках установленных площадей и помещений (проектирование структуры предприятия), а также их практическая  реализация и ввод в эксплуатацию.

Конкретное воплощение проекта в указанных направлениях образует концепцию проектируемого предприятия, на базе которой формируются следующие группы целей.

1. Обеспечение высокой экономической эффективности предприятия.

Необходимо обеспечить максимально эффективное использование оборудования, площадей, помещений и персонала, а также оптимальные материально-производственные потоки. Производственный цикл должен занимать минимально короткое время и осуществляться при минимальных складских запасах в установленные сроки с высоким качеством.

2. Обеспечение высокой гибкости и вариантности использования предприятия.

Оборудование предприятия, производственные процессы и структура помещений должны быть приспособлены в ответ на колебания рынка сбыта или для перестройки на новые процессы и организационные принципы.

3. Обеспечение высокой привлекательности предприятия, которая определяется гуманными условиями работы, оплаты труда и социальными гарантиями, соблюдением экологических требований, использованием при строительстве промышленной архитектуры, отвечающей современным эстетическим требованиям.

С учетом вышесказанного на рис. 1 представлены основные взаимосвязи, из которых следует, что разработка концепции проектируемого предприятия должна осуществляться с учетом трех целевых задач.






Рис. 1. Условия и целевые задачи проектируемого предприятия 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПРЕДПРИЯТИЙ
МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ (МТО) И ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА (ТС)
1.1. Порядок проектирования
Проектные работы могут отличаться друг от друга как характером поставленных задач, их объ​емом, трудоемкостью, способами и свободой выбора решения, так и специ​фикой применяемых методов.

Различают следующие виды проектных работ: проектирование нового предприятия, расширение, реконструкция и техническое перевооружение действующих предприятий, сокращение размеров или ревитализация (оживление) предприятий.
Проектирование нового предприятия имеет следующие характерные черты: продолжительный по времени и большой по объему работы подготовительный период; укрупненные прогнозы относительно производственной программы и ее дальнейшего развития; выбор оптимального места размещения, включая порядок подключе​ния к элементам инфраструктуры; разработка генерального плана застройки нового земельного участка; выработка оптимальных решений благодаря высокой степени свобо​ды в процессе проектирования.
Расширение действующего предприятия. С этой категорией проектирования сталкиваются обычно тогда, когда речь идет о повышении производственных мощностей, связанном с ростом заказов и увеличением сбыта продукции. Такое проек​тирование имеет целью модернизацию или рационализацию смежных, существующих или требующих расширения производственных мощностей. Расширение обычно влечет за собой более интенсивное использование площадей и помещений в рамках имеющейся территории; возможно составление относительно точных прогнозных оценок производственной программы и сроков ее реализации. Расширение может быть связано с выбором места для нового строитель​ства с целью увеличения производственных мощностей, а также с разработкой генерального плана застройки, в исключительных случаях расширение может потребовать смены мес​та расположения предприятия и перебазирования его или переноса его части на новое место.
Реконструкция действующего предприятия включает полное или частичное переоборудование и переустройство про​изводства с заменой морально устаревшего и физически изно​шенного оборудования, механизацией и автоматизацией производства, обеспечивающих интенсификацию производства на основе более новой и современной технологии. Цель рекон​струкции может также состоять в повышении качества выпуска​емой продукции и улучшении других технико-экономических по​казателей с меньшими затратами и в более короткие сроки, чем при строительстве или расширении действующих предприятий. Реконструкция может также осуществляться для изменения про​филя предприятия и организации выпуска новой продукции на существующих производственных площадях.
При реконструкции допускается строительство новых и рас​ширение действующих объектов вспомогательного и обслуживающего назначения. 

При разработке проекта реконструкции действующего предприя​тия в состав предпроектных материалов включают генеральный план, планы и разрезы зданий и сооружений, данные об их техническом состоянии, необходимые сведения о производственной деятельности пред​приятия и его оснащенности оборудованием.
Техническое перевооружение – это мероприятия по повышению до современных требований технического уровня отдельных производственных участков, агрегатов и установок путем внедрения новой технологии, механизации и автоматиза​ции производственных процессов, модернизации и замены мо​рально устаревшего и физически изношенного оборудования новым, более производительным, улучшению организации и структуры производства.
Сокращение размеров предприятия. К данной категории проектирования прибегают в случае сокращения сбыта, уменьшения глубины переработки, перебазирования производственных участков или сосредоточения на производстве главного продукта. По существу, такое проектирование заключается в настройке применительно к новым условиям производственных мощностей и структур как основного производства, так и обслуживающих подраз​делений (например, службы ремонта, снабжения и утилизации) или вспомогательного производства (например, изготовление приспособлений и механизмов). Отличительными особенностями такого проек​тирования являются: обновление структуры производственной программы; уменьшение производственных мощностей; разработка новых параметров производственного и обеспечивающего оборудования; реструктуризация (перестройка производственных мощностей); обновление структуры конфигурации организации производственных комплексов.

Ревитализация (оживление) промышленных пред​приятий. Данный вид проектирования применяется в том случае, если необ​ходимо наладить новое производство на неработающем предприятии. Отличительными чертами такого проектирования являются: использо​вание территории предприятия для новых целей (перепрофи​лирование); снос производственных площадей и помещений; реструк-туризация и реконфигурация производственных комплексов, структуры сооружений; принятие оптимальных решений благодаря высокой степени свободы при проектировании.
При строительстве новых, расширении и реконструкции действующих предприятий предварительно разрабатывается техни​ко-экономическое обоснование, подтверждающее эко​номическую целесообразность и хозяйственную необходимость принятых решений.
 Технико-экономическое обоснование включает следующие раз​делы: исходные положения; обоснование потребности народного хозяйства в продукции предприятия, его проектная мощность и специализация; обеспечение предприятия полуфабрикатами, элект​роэнергией, топливом и водой; обоснование разме​щения предприятия; экономика строительства и производства; выводы и предложения.
Разработка технико-экономического обоснования производится головной про​ектной организацией – генеральным проектировщиком с участи​ем организации, разрабатывающей схему развития и размеще​ния отрасли.
Строящиеся и реконструируемые предприятия ко времени ввода в действие должны быть технически передовыми с высо​кими показателями производительности труда, себестоимости продукции и качества изделий, обеспечивая наибольший при​рост продукции на каждый затраченный рубль капитальных вложений.
Задание на проектирование строящегося или реконструи​руемого ремонтного предприятия выдается соответствующим управлением Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь. Задание на проектирование должно содержать: наименование проектируемого предприятия; основание для проекти​рования; вид строительства (новое строительство, реконструк​ция, расширение, техническое перевооружение); месторасполо​жение проектируемого объекта; исходные данные об особых условиях строительства
(группа просадочности грунтов и т.п.); зона деятельности предприятия и перечень организаций, обслуживание которых на него возлагается; номенклатура и объем производ​ства или другие показатели, определяющие проектную мощность предприятия.

Кроме того, к заданию на проектирование прилагают следующие доку​менты: утвержденный акт о выборе площадки для строительства
с материалами согласования проектных предложений; архитек​турно-планировочное задание, утвержденное исполкомом городского или сельского совета народных депутатов. 
Строительный паспорт, характеризующий земельный участок, отве​денный под строительство предприятия, содержит: ситуационный план участка с прилегающими кварталами и проездами; топографический план, техническое заключение по инженерной геологии участка; техни​ческие условия на подсоединение к инженерным коммуникациям (се​тям электро-, тепло-, водоснабжения и др.); архитектурно-планировочное задание, отражающее требования к этажности зданий, ориентации их фасадов и пp.; справки о возможности под​ключения водопровода и канализации; заключение о гидро​геологических изысканиях участка строительства; материалы инвентаризации; оценочные акты и решение администрации о сносе и характере компенсации за сносимые здания и сооруже​ния; необходимые для проектирования материалы; вид выделяе​мого топлива; данные по оборудованию индивидуального изго​товления и импортному оборудованию; отчеты по выполненным научно-исследовательским работам, связанные с созданием новых технологических процессов или организационных форм ремонтного производства; данные, полученные от организаций государственного надзора о состоянии водоемов, атмосферного воздуха и почвы; задания по организации гражданской оборо​ны.
1.2. Стадии проектирования и состав проекта
Предприятие МТО и  ТС представляет собой сложную органи​зацию, требующую соответствия между всеми службами и производ​ственными участками на базе достижения новейшей техники и прогрес​сивной технологии. Такое соответствие может быть получено лишь при хорошей организации и качественном выполнении проектных работ. Поэтому крупные предприятия проектируют в две стадии: сначала разрабатывают технический проект, а затем рабочую документацию.
Цель технического проекта – выявить техническую возможность и экономическую целесообразность намечаемого строительства или ре​конструкции предприятия; обеспечить правильный выбор площадки для строительства; обосновать необходимые площади производственных, складских и вспомогательных помещений, количество оборудования и тех​нологическую взаимосвязь производственных участков и оборудования.
Разработка проекта крупного предприятия с учетом применения но​вой неосвоенной технологии производства и нового высокопроизводительного оборудования требует значительного времени, включая и ут​верждение проекта.
Рабочая документация содержит графические материалы и сметы, необходимые для строительства предприятия, и разрабатывается после утверждения проекта заказчиком.
При проектировании несложных объектов, когда не требуется предварительно выполнять изыскательские работы благодаря наличию аналогичных проектных решений или опыту проектирования однотип​ных предприятий, проектирование ведут в одну стадию, т.е. только разрабатывают техно-рабочий проект. При одностадийном проекти​ровании вся документация утверждается одновременно, поэтому время на согласование принятых решений и сроки разработки проекта значи​тельно короче, чем при двухстадийном проектировании.
Проект предприятия состоит из следующих частей общей пояснительной записки: технологической, архитектурно-строительной, сметной и технико-экономической. Воп​росы санитарно-техничес-кого обеспечения (водоснабжения, канализа​ции, отопления и вентиляции) обычно включаются в строительную часть проекта, а вопросы по организации транспорта и энергоснабжения – в технологическую часть.

Общая пояснительная записка отражает следующие ос​новные вопросы: исходные данные для проектирования; харак​теристику объекта (при реконструкции); оптимальность выбран​ного варианта размещения объекта; проектная мощность; номен​клатура, качество и технический уровень продукции; решения по орга​низации, специализации и кооперированию основного и вспо​могательного производства; организация доставки ремонтного фонда и готовой продукции; сведения о потребности в топливе, воде, тепловой и электрической энергии, трудовых ресурсах; состав предприятия; очередность строительства; результаты вы​полненных экономических расчетов по оценке показателей пред​приятия; эффективность капитальных вложений; проведенные согласования проектных решений и соблюдение нормативных правил, инструкций и государственных стандартов, в том числе норм взрыво- и пожаробезопасности; краткая характеристика района и площадки строительства; решения и показатели по гене​ральному плану предприятия, внутриплощадочному и внешнему транспорту с данными по грузообороту и выбору транспортных средств; решения по инженерным сетям и коммуникациям; ме​роприятия по гражданской обороне. В общей пояснительной за​писке приводятся также удельные показатели затрат трудовых, материальных и энергетических ресурсов.
В пояснительной записке приводятся проектные решения, направленные на охрану окружающей природной среды с ука​занием данных, характеризующих естественное состояние водо​емов, атмосферного воздуха и почвы. Указываются также количество и качество сточных вод, выбросов в атмосферу, а также отходов, не утилизируемых на производстве, приводится эффек​тивность проектируемых мероприятий и сооружений.
К общей пояснительной записке прилагают: ситуационный план размещения предприятия с указанием на нем существую​щих и проектируемых внешних коммуникаций и инженерных сетей, строительной территории; схему запроектированных уст​ройств по очистке природных и сточных вод, выбросов в атмос​феру с планом и продольным профилем линейных трасс, а так​же схему генерального плана с нанесением существующих, про​ектируемых и подлежащих сносу зданий и сооружений, объектов благоустройства и озеленения, трассы основных электрических сетей.

Ведущая часть проекта – технологическая. Она включает обоснование производственного состава предприятия, определение потребности в технологическом оборудовании, состава и численности работающих, размеров площадей, разработку объема плани​ровочных решений и решение ряда других задач. На основе при​нятых в технологической части решений формируются задания на разработку остальной документации проекта.
Технологическая часть разра​батывается наиболее полно. В технологической части рекомен​дуется приводить: перечень работ, входящих в состав производ​ственной программы; расчет объемов программных работ в на​туральном выражении; программу в приведенных и условных единицах ремонта; трудоемкость и станкоемкость работ; краткую характеристику и обоснование принятой технологии производства; мероприятия по механизации и автоматизации технологических процессов и управления производством; сравнение технологи​ческих решений с лучшими аналогами отечественной и зару​бежной практики; распределение программных работ по кварта​лам года; состав предприятия; годовые фонды рабочего време​ни; режимы работы участков и цехов, обоснование выбранных режимов; расчет и подбор технологического оборудования по производственным подразделениям, его характеристику, пока​затели загрузки; обоснование приобретения технологического оборудования по импорту; штаты предприятия; принятые нормы хранения материалов, запасных частей, полуфабрикатов, ре​монтного фонда и готовой продукции; расчет площадей произ​водственных, вспомогательных, складских и административно-бытовых помещений; расчет высот и кубатуры помещений; ха​рактеристику разработанного компоновочного плана и технологических планировок участков; расход в разрезе производственных подразделений материалов, запасных частей, электроэнергии, топлива, сжатого воздуха, воды и пара; мероп​риятия по механизации транспортных процессов, охране труда работающих; предложения по организации контроля за качеством продукции, производственной эстетики; структуру организации труда и систему управления производст-вом – организационную схему предприятия, организацию и обслуживание рабочих мест; мероприятия по охране окружающей среды.

К технологическим решениям прилагают следующие чертежи: принципиальные схемы технологических процессов и механизации производства; технологические компоновки по корпусам с указанием размещения крупного, уникального оборудования и транспортных средств; технологические планировки оборудования по участкам с указанием размещения транспортных средств, площадок накопления, вентиляционных камер, антресолей и других устройств; схемы грузопотоков; схему функциональной структуры;  схему организационной структуры; схемы автоматизации технологических процессов; принципиальные схемы электроснабжения предприятия; схемы трасс магистральных и распределительных тепловых сетей.

Строительные решения. В строительной части приводит​ся краткое описание и обоснование основных архитектурно-стро​ительных решений по зданиям и сооружениям с оценкой про​грессивности этих решений. Приводится общая архитек​турно-строительная характеристика и габаритные размеры зданий и сооружений; описание основных строительных элементов зда​ний, размеры сетки колонн, применяемые строительные ма​териалы, конструкция полов в производственных и бытовых помещениях, естественная и искусственная освещен​ность помещений, решения по снижению производственных шумов, вибрации, бытовому и санитарному обслуживанию ра​ботающих; основные решения по водоснабжению, канализации, отоплению, вентиляции и кондиционированию воздуха; расчет расхода воды, электроэнергии на санитарно-бытовые и противопо​жарные нужды и в целом по предприятию; выбор, расчет и обо​снование отопительных, вентиляционных и канализационных систем; выбор основного вентиляционного, отопительного и санитарно-технического оборудования; решения по объектам граж​данской обороны.
Основные строительные чертежи включают планы, разрезы и фасады зданий и сооружений, строящихся по индивидуаль​ным проектам. При применении типовых проектов указывают номера каталожных листов, при строительстве объектов по по​вторно применяемым экономичным индивидуальным проектам приводят: основные чертежи, планы и профили трасс внутриплощадочных сетей; схемы трасс внешних инженерных и транспор​тных коммуникаций указывают на ситуационном плане.

Технико-экономическая часть включает обоснование эко​номической целесообразности выбранного проектного решения, приводятся калькуляция себестоимости единицы продук​ции, определение цеховых и общепроизводственных расходов, а также  основных и оборотных средств, окупаемость пред​приятия.
В технико-экономической части сравнивают удельные техни​ко-экономические показатели проектируемого объекта с показа​телями передовых отечественных и зарубежных аналогов. К тех​нико-экономической части на данной стадии проектирования при​лагают сводный сметный расчет стоимости строительства, сводку затрат, объектные и локальные сметные расчеты, сметы на про​ектные и изыскательские работы. Объектные и локальные сметы представляются на второй стадии проектирования – при разра​ботке рабочей документации. В сводном сметном расчете сто​имости строительства средства распределяются по следующим разделам: подготовка территории строительства; ос​новные объекты строительства; объекты подсобного и об​служивающего назначения; объекты энергетического хозяй​ства; объекты транспортного хозяйства и связи; наруж​ные сети водоснабжения, канализации, теплоснабжения и газоснабжения; благоустройство и озеленение территории; временные здания и сооружения; прочие работы и затра​ты; содержание дирекции (технический надзор) строящего​ся предприятия и авторский надзор.
В затратах учитывают расходы на подготовку обслуживающего персонала и проведение проектных и изыскательских ра​бот. Непредвиденные затраты предусматривают при строитель​стве ремонтных предприятий в размере 5% от их основной сметной стоимости. Сводка затрат составляется тогда, когда выделяются средства на строительство по проектируемому предприятию объектов жилищно-гражданского назначения, базы строитель​ной индустрии или объектов городского наземного пассажир​ского транспорта, дорог и прочих инженерных сооружений. Объектные и локальные сметы, составленные по рабочим черте​жам, определяют сметную стоимость отдельных объектов, их частей или видов работ.
Эта стоимость в составе рабочей документации при двухста-дийном проектировании и в составе рабочего проекта определя​ется по прейскурантам, укрупненным сметным нормам и дру​гим нормативным документам, привязанным к местным усло​виям.
Рабочая документация включает: рабочие чертежи, выполненные в соответствии с требованиями стандартов; сметы; ведо​мости объемов строительных и монтажных работ; ведомости сто​имости и потребности в материалах; расчеты показателей изме​нения сметной стоимости работ и материалов; спецификацию на оборудование; паспорта чертежей зданий и сооружений.
Для строительства объектов разрабатывают следующие ра​бочие чертежи и схемы: чертежи, предназначенные для произ​водства строительно-монтажных работ, – планы зданий, разрезы и фасады зданий, деталировка отдельных конструкций и узлов зданий, строительство которых будет осуществляться по инди​видуальным проектам; монтажные планы и разрезы зданий и со​оружений с расстановкой технологического, транспортного и дру​гого оборудования и связанных с ним коммуникаций – для пара, воды, сжатого воздуха, газа и др.; чертежи фундаментов обору​дования и подъемно-транспортных устройств; рабочие чертежи по отоплению, вентиляции, водоснабжению и канализации, внут​ренних и наружных электросетей; чертежи и деталировки нестандартизированного оборудования, разработанного по проекту; чертежи, схемы, устройства по автоматизации технологических процессов и управления производством, связи и сигнализации, радиофикации и прочих сетей и устройств; планшеты ге​нерального плана с привязанными размерами, необходимыми для разбивки зданий, сооружений, инженерных сетей и транспортных путей.
В состав рабочих чертежей также входят чертежи сооружений и устройств, связанных с охраной окружающей среды, тру​да и техникой безопасности.

При разработке рабочих чертежей производят уточнения и детализацию предусмотренных проектом решений.

Рабочий проект разрабатывают на основе использования типовых и повторно применяемых экономичных индивидуальных проек​тов те же вопросы, что и при двухстадийном проектировании.
В целях сокращения общего объема проектных материалов и продолжительности одностадийного проектирования в рабочем проекте должны приводиться только те данные и чертежи, кото​рые отсутствуют в типовых и повторно применяемых индивиду​альных экономичных проектах.
В состав рабочего проекта включают: общую пояснительную записку с технико-экономическими показателями проектируемо​го объекта, предложения по организации строительства, смет​ную документацию и паспорт проекта.
В общей пояснительной записке освещают, наряду с общи​ми вопросами, рассматриваемыми при двухстадийном проекти​ровании, расчеты и мероприятия по привязке типовых и повтор​но применяемых проектов.
В процессе привязки, учитывая топографические, геологи​ческие, гидрогеологические и климатические условия района строительства, а также местные цены на строительные материа​лы, корректируют сметы на строительные работы; уточняют раз​меры, глубину залегания и конструкцию фундаментов зданий; проверяют толщину наружных стен. Исходя из рельефа местно​сти, уточняются решения цокольных и подвальных этажей зда​ний. В записке проверяется соответствие несущих конструкций, покрытий снеговым и ветровым нагрузкам, а также соответствие климатическим условиям района строительства принятых в ти​повом проекте системам отопления и вентиляции.
Нa генеральном плане приводятся плани​ровочные отметки для расчета объемов земляных работ; структурная схема управления предприятием, схема функциональной структуры, схема организационной структуры, структурная схе​ма комплекса технических средств и схема автоматизации тех​нологических процессов; планы и профили трасс внешних и внутриплощадочных инженерных сетей и коммуникаций.
Проектные организации, используя последние достижения науки и практического опыта, зачастую улучшают технологичес​кий процесс производства, предусмотренный типовым проектом. Рабочий проект может быть несколько упрощен при разработке технически несложных предприятий, зданий и сооружений.

Организация строительства разрабатывается исходя из объемов строительно-монтажных работ и сроков ввода в дей​ствие предприятия. В этом разделе приводится план-график вы​полнения строительно-монтажных работ с указанием очередно​сти и сроков окончания строительства отдельных объектов; оп​ределяется потребность в строительных конструкциях, материалах и механизмах, устанавливаются сроки их завоза.
В разделе жилищно-гражданского строительства приводят​ся данные о строительной площадке для жилищного строитель​ства, численности персонала, не обеспеченного жильем, и объемы жилищно-гражданского строительства; обоснование основ​ных проектных решений, включая инженерную подготовку территории; ситуационный план строительства, намеченные оче​реди жилищно-гражданского строительства, обеспечивающие ввод в эксплуатацию пусковых комплексов предприятия, предусмотренных проектом. 
Согласование и утверждение проектных материалов осуществляется в зависимости от стоимости строительства, проекты утверждаются на различных уровнях. Проекты с небольшой стоимостью стро​ительства утверждаются в отраслевых министерствах. Если планируется строительство частного предприятия – то на уровне фирмы.
При утверждении проекта (рабочего проекта) предприятия, здания или сооружения в распорядительном документе должны быть отражены следующие данные и технико-экономические по​казатели: наименование предприятия, здания или сооружения, его месторасположение; характер строительства – новое строитель​ство, реконструкция или техническое перевооружение; мощ​ность предприятия и годовой объем товарной продукции в нату​ральном и денежном выражении; общая сметная стоимость стро​ительства в целом и по отдельным объектам; удельные капитальные вложения на единицу мощности; численность работающих; производительность труда – выпуск продукции на одного работа​ющего; фондоотдача; рентабельность производства; срок окупае​мости капитальных вложений; продолжительность строительства.
1.3. Особенности задач и принципы проектирования 
предприятий МТО и ТС

Задачи, решаемые в ходе проектирования предприятий, носят сильно выраженный междисциплинарный характер, обусловленный их вы​сокой комплексностью и разнообразием привлекаемых дисциплин. Поэтому в зависимости от круга проблем, которые необходимо решить, в группу проектировщиков должны быть включены: сотрудники для проведения подготовительных работ; специалисты по организации труда (в области информационных и уп​равленческих технологий); экономисты (для анализа издержек, расчета инвестиций, управления финансовой деятельностью); инженеры-строители, специалисты в области промышленной архитектуры; специалисты в области инженерных коммуникаций (например, под​вод тепла, кондиционеры, вентиляция, системы снабжения и утилизации, техника безопасности); специалисты, владеющие специальными технологиями проектирова​ния и принятия решений (например, моделирование материальных и производственных потоков, управление строительно-монтажными работами).
Успешное завершение проекта зависит от методов проектного планиро​вания, управления и контроля, применяемых в ходе его реализации. Важную роль в этом играет сквозное управление проектом, в которое входят: проработка задач, концепций, экспериментов, проектов; применение поэтапного метода поиска решений; планирование процесса реализации, а также сама реализация проекта, включая сценарии ввода спроектированного предприятия в эксплуатацию и передачи заказчику.
При решении задач проектирования предприятий осо​бое значение имеет фактор времени. Для проработки проекта решения за​дачи при проектировании предприятия и его претворения в жизнь необходим подготовительный период и период реализации. С учетом непрерывного научно-технического про​гресса и связанных с ним инноваций в оборудовании и методах работы пе​риод подготовки и реализации проекта следует по возможности сокращать. В противном случае запланированные эксплуатационные параметры могут быть не реализованы вследствие их морального устаревания. Аналогичным образом на сроках реализации запланированного решения может сказать​ся рыночная динамика. Попытки сделать этот период как можно более коротким предпринимаются путем использования метода «скользящего проектирования». С этой целью, например, инженерно-ком​муникационные работы начинают еще до завершения проектирования сооружений. При этом неизбежно воз​никают риски, которые не должны привести к нанесению ущерба проекту и увеличению затрат на его реализацию.
Практический опыт работы показывает, что проекти​рование сооружений, как и их последующую эксплуатацию, сле​дует всегда рассматривать в прямой связи с поставленными целями и меха​низмом принятия решений. При этом следует иметь в виду, что результаты проектирования носят статический характер и могут быть подверг​нуты изменениям на более поздних этапах лишь в ограниченных масштабах (при больших финансовых затратах), в то время как эксплуатация сооружений носит динамический характер, который выражается в необхо​димости постоянного изменения производственных задач и перенастрой​ки заводского оборудования. С учетом этой зависимости необходимо при проектировании оборудования параллельно или во взаимосвязи прорабатывать вопросы, связанные с последующей организацией его экс​плуатации. Это означает, что проектировщик предприятия должен по своей профес​сиональной подготовке быть также и специалистом в области организации промышленного производства. Например, наряду с выбором конфигурации производственной системы на нем всегда лежит обязанность разработки со​ответствующих принципов ее организации. Учитывая эту взаимосвязь, сле​дует принципиально различать два неразрывных, однако явно различных по содержанию этапа:
- период проектирования и сооружения предприятия. На этом этапе с помощью специальной методики осуществляется прогнозирование необходимых сооружений в соответствии с заданной производственной программой, т. е. произ​водственная программа определяет размеры и структуру предприятия;
- период эксплуатации предприятия. На этом этапе осуществляется постоянная подстройка подверженной изменениям производственной программы под имеющееся статическое оборудование, т. е. существующее предприятие определяет  реализуемую производственную программу.

При решении задач проектирования предприятия не​редко возникают существенные противоречия относительно сроков проекти​рования, требуемой точности первых результатов проектирования и точности их совпадения с прогнозными данными, достигнутой на данный момент времени. В основе этой дилеммы проектирования предприятия лежит закономерность, со​гласно которой, с одной стороны, результаты работы становятся более точ​ными постепенно, по мере поэтапного решения задач проектирования предприятия, а с другой – существует необходимость уже на его ранних этапах знать результаты проектирования, например данные относи​тельно потребностей в площадях и помещениях, чтобы иметь возможность своевременно осуществить операции с недвижимостью, прояснить вопрос со зданиями и провести оценку требуемых инвестиций. В исключительных случаях (например, при проектировании нового предприятия) эта информа​ция (например, относительно выбранных участков земли и зданий) должна быть известна уже к тому сроку, когда результаты конструирования и под​готовки к производству запланированного продукта еще отсутствуют. В этих случаях для начала приходится пользоваться известными технико-экономическими показателями, аналогами и оценками, которые должны как можно точнее соответствовать ожидаемым ре​зультатам проектирования (например, данным о потребностях в производст​венных площадях). Важную роль играет также опыт инженеров-проектиров​щиков. Перед ними, как правило, стоит задача сделать еще на ранней стадии проектирования такие прогнозы и заключения, которые можно будет обосновать лишь на последующих этапах его.
В качестве примеров значимых результатов работы или объемов деятель​ности по проектированию, реализации и вводу в эксплуатацию производст​венных мощностей можно назвать следующие.
Этап проектирования – постановка проблем, исследования, проверка концепции на реализуемость, аналитическая работа, разработка вари​антов проектов, описание функций, расчетные работы, под​готовка обоснований, составление чертежных схем, разра​ботка моделей размещения и функционирования, компо​новки, планировки, генеральный план застройки.

Этап реализации – постановка задач (конкурсы), оценка и отбор поданных предложений, планы хода строительства, планы переездов, планы управления проектом (организация проекта, строительство коммуникаций и его сроки, потребности в мощностях, обязательства по согласованию), этапы вво​да в эксплуатацию.

Этап ввода в эксплуатацию – подготовка протокола ввода в эксплуатацию и приемо-сдаточного протокола, сертификатов качества и техники бе​зопасности, производственной документации (этап пуска), оценки затрат – отделка.
Из вышеперечисленного видно, как многообразны резуль​таты комплексного процесса проектирования предприятия с точки зрения их содержания, целей применения и точности. Работа, направленная на их достижение, должна осу​ществляться с использованием логики системного подхода к решению про​блем.
Задачи, которые приходится решать при проектировании предприятия, являются весьма сложными и комплексными. Для их реше​ния возможно применение двух принципиальных, хотя и различных с мето​дической точки зрения подходов.
 Аналитический подход («сверху вниз»). Суть его состоит в проектировании от целого предприятия к частному (обо​рудование (участки)) или, другими словами, от общего к деталям.
Синтетический подход («снизу вверх»). Суть его состоит в проектировании от частного (рабочее место или участок) к целому (здание и его местоположение).
В практике проектирования часто применяется метод «сверху вниз». Бла​годаря системной структуризации он позволяет решать увязанные друг с дру​гом отдельные комплексы задач при сохранении общего подхода. Практика показывает, что следует стремиться к комбинированному применению обоих подходов (вертикальное проектирование), чтобы обеспечить: интеграцию необходимых участков в процесс проектирования (проектирование «сверху вниз» и «снизу вверх»); «оптимальный» процесс существенным образом влияет на выбор места размещения производства и характер застройки (а не наоборот!).
Чем более сложной и комплексной является задача проектирования предприятия, тем необходимей, но и труднее разбить ее на отде​льные элементы и выявить порядок их взаимосвязи, что является обязатель​ной предпосылкой для системного и транспарентного решения возникающих при этом проблем. Поэтому при анализе задачи методически целесообраз​но добиться поэтапного понимания и упорядочения ее комплексной струк​туры путем расчленения ее на элементарные частные задачи, разграничен​ные друг от друга.
В ходе отработки задач проектирования предприятия следует различать методы и объект проектирования предприятия МТО и ТС. 
К методам проектирования предприятий относятся все методы (методы расчета, различные системы технико-экономических пока​зателей и др.), а также вспомогательные средства (например, методы модели​рования, пространственные модели, методы виртуального проектирования), с помощью которых можно отрабатывать или решать задачи проектирова​ния предприятий.
Объект проектирования предприятия включает объек​ты проектирования (т. е. оборудование, здания, службы снабжения и утили​зации, вспомогательные и подсобные устройства), которые привлекаются к решению функциональных задач.
Для обеспечения эффективного решения задач в ходе проектирования предприятия и достижения параметров целевого прогноза (затраты, сроки, качество) необходимо соблюдение нижеперечисленных общепри​нятых принципов (правил) проектирования. Эти принципы сформулированы на основе теоретического анализа, подтвержденного большим практическим опытом проектной работы. В них учтены новейшие современные требования к процедуре проектирования и используемые при этом научные методы.
Принципы проектирования включают:
а) анализ создания стоимости. Основой проектирования (в начале проекта) является сквозной критический анализ производственной цепочки (дифференциация этапов создания стоимости). В ходе проектирования следует более детально и с более высокой степенью рациональности разграничивать этапы создания стоимости (производственные операции). Непроиз​водительные операции необходимо сводить до минимума или вообще избегать их;
б) целостный характер проектирования. Каждая задача при проектирова​нии предприятия включает большое число взаимосвязанных частных задач, которые в свою очередь подвержены влиянию многочисленных факторов внешнего и внутреннего характера. Решение этих частных задач должно осуществляться не изолированно, а с учетом всей проблемы в целом, так, чтобы оно было направлено на достижение общей цели проектирования  предприятия;
в) поэтапный подход. Для обеспечения целенаправленного и системного проектирования предприятия исключительное значение имеет поэтапная, а в некоторых случаях параллельная отработка четко разгра​ниченных и логически выстроенных частных задач проектирования. При этом принципиальное значение имеет планирование от общего к частному. Частные задачи следует по возможности четко разграничить и распределить по этапам для последовательной отработки. В процессе реального проектирования при решении частных задач нередко возникают плавные переходы, итератив​ные возвраты и временные пересечения (параллельность в работе);
г) проектирование, ориентированное на продукт и функциональные проблемы предприятия. Основное внимание при отработке задач проектирования  предприятия уделяется намеченной к реализации произ​водственной программе с учетом развития ее временных и количественных параметров в средне- и долгосрочной перспективе. Из нее вытекают необходимые функции проектируемого предприятия, которые в свою очередь ре​шающим образом влияют на содержание процесса проектирования;
д) экономическая эффективность проектирования. Работы по проектиро​ванию предприятия требуют значительных затрат, в частности на оплату привлекаемого к проектированию персонала. Поэтому объем работ следует ограничивать (путем разработки бюджета). В этом отношении нужно избегать как затратного проектирования (с завышенным числом привлеченных специалистов), так и недофинансирования проектирования (с заниженным числом привлеченных специалистов), т.е. важнейшее значение приобретает реальная оценка необходимых затрат на проектирование (величина и состав проектной бригады, временная протяженность этапов проектирования). Существенное влияние на издержки про​ектирования оказывает этап выработки концепции на начальной стадии проектирования, что предъявляет особые требования к команде проекти​ровщиков (привлечение опытных специа​листов);
е) принцип вариантности. Как правило, решение любой проектной задачи допускает несколько вполне рациональных вариантов, т.е. раз​работку нескольких конкретных вариантов реализации проекта. Такой подход порождает критическую и творческую дискуссию по поводу принимаемого решения с уче​том альтернативных вариантов и различных факторов, в результате которой может быть найдено вполне обоснованное компромиссное решение, представляющее собой наиболее предпочтительный вариант. Благодаря такому подходу обеспечивается поиск решения, которое в наибольшей степени отвечает поставленной цели и может служить основой для при​нятия вполне обоснованных решений в ходе проектирования предприятия;
ж) необходимость идеального проектирования. В рамках поэтапного поиска решения исходной точкой для последующего выбора реализуемых вари​антов (реальное проектирование) служит «бескомпромиссное идеальное решение» (идеальное проектирование). Благодаря такому методическому подходу обеспечивается возможность объективной оценки расхождения реального проектирования с идеальным (база сравнения), в результате чего становятся более очевидными неизбежные отклонения от заданного уровня. Благодаря этому появляется реальная возможность обоснования необходимости компромиссного решения в ходе защиты проекта или по​иска решения;
з) обеспечение точного соответствия проекту. Период проектирования, не​обходимый для отработки проектных задач, может составлять месяцы, а в отдельных случаях и годы. Спроектированный объект в свою очередь может иметь период эксплуатации 30 лет и более (это касается зданий и других сооружений). Изменения, вносимые в проектируемый объект (отход от проекта) как на этапе проектирования, так и на этапе реализации проекта, допускаются лишь в том случае, если выявились ошибки в про​ектировании или необходимо учесть новые неотложные требования, воз​никшие в процессе проектирования. При этом следует в полном объеме учитывать вытекающие из этого последствия для уже разработанного про​екта или для какого-либо этапа реализации его. Эта необходимая гибкость процесса проектирования обеспечивается благодаря макси​мально возможному сокращению сроков проектирования, например, путем применения метода «скользящего» или «непрерывного» проектирования. Вмешательство на более поздних этапах сопряжено с тяжелыми последс​твиями (рост затрат в связи с внесением изменений). Поэтому необходи​мо четко установить сроки для внесения изменений и завершения редак​тирования документации (например, определение «точки невозврата»);
и) обеспечение гибкости проекта. Особое значение имеет требование гиб​кости принимаемых проектных решений с учетом сокращающегося жизненного цикла про​цессов, а также глобализации производства. Целенаправленное придание проекту гибкости должно обеспечить его способность трансформировать​ся и изменяться в ограниченных пределах с учетом меняющихся условий производства или иного вмешательства. Для выполнения этого требова​ния необходимы:  тщательное проектирование, рассчитанное на перспективу (средне- и долгосрочную); модульное конструирование и стандартизация процессов производства и материально-технического снабжения, производственных площадей и помещений с помощью гибких схем сочленения и монтажа; намеренное завышение параметров некоторых элементов системы (на​пример, производственной мощности, возможности снабжения и ути​лизации, размеров производственных площадей и помещений, эксплу​атационной нагрузки); для обеспечения гибкости производства следует обратить внимание на необходимость дополнительных финансовых затрат (расходов будущих периодов); применение гибких производственных структур, например нестаци​онарных сооружений временного пользования (их демонтаж и воз​можность повторного использования).

к) комплексный характер работы. Проектирование с самого начала являет​ся коллективной работой. Для него типичным является сведение в одну команду на раннем этапе инженеров-проектировщиков, специалис​тов в области промышленной архитектуры, инженеров-строителей, а так​же специалистов в области систем кондиционирования воздуха, вентиля​ции, утилизации отходов. Необходимо целенаправленно внедрять такой междисциплинарный подход в управление проектированием.
л) систематизация и унификация. Проектирование можно разбить на мно​жество различных частных задач, решение которых возможно лишь в том случае, если понятна их общая взаи​мосвязь. Поэтому правилом инженера-проектировщика является систе​матизация и унификация. Благодаря этому можно держать в поле зрения сложные и комплексные задачи. При этом необходимо обратить внима​ние на следующие аспекты: нахождение различными специалистами, входящими в команду, об​щего языка и общего круга понятий; структуризация задач и разбивка их на элементы;   применение функционального подхода в планировании и проектировании; разумное ограничение набора вариантов используемого оборудования и сооружений; ориентировка на строительные стандарты.
м) децентрализация. При проектировании более простых объектов (проекты категории Б, В) сроки проектирования могут быть су​щественно сокращены путем отказа от излишней детализации проекта. Децентрализации работы при выполнении проекта и реализации его уда​ется достичь благодаря активному привлечению на раннем этапе проектирования местных работников (рабочих, мастеров) к подробной проработке решения.

1.4. Системное проектирование предприятий материально-технического обеспечения и технического сервиса

 Ход проектирования.Процесс проектирования предприятия делится на логически структурированные и самостоятельные с ме​тодической точки зрения этапы проектирования.
Основаниями для этого являются: практические требования производства и опыт эксплуатации спроек​тированных объектов; методы системного подхода и общие принципы циклического подхо​да к решению проблем.
Этапам проектирования соответствуют определенные объемы проектных работ, причем последующие этапы, как правило, вытекают из результатов предшествующих. Этапы проек​тирования отрабатываются во временной последовательности, а их количество и степень глубины проработки проектных задач могут быть различными в зависимости от объема проектной работы. На ос​нове системной классификации подходов к методике проектирования выработана обобщенная классификация видов проектирования.
Целью классификации видов проектирования является обеспечение систем​ности поэтапного процесса решения проблем при разработке концепций или проектов (в виде нормативных документов) путем прогнозирования функционально и логически систематизированных и имеющих определенное содер​жание этапов проектирования. 
Проектирование предприятия делится на три этапа: планирование целей (разработка основы для проектирования); разработка концепции (проектные исследования); разработка исполнительного проекта (детальное планирование хода реализации проекта и ввода предприятия в эксплуатацию). Планирование целей и разработка концепции завершаются приняти​ем решений, из которых возможны следующие: прекращение работ по проектированию; разрешение на продолжение работ без внесения изменений; разрешение на продолжение работ, но с исправлениями на достиг​нутом уровне проработки.
В представленном процессе проектирования предпри​ятия имеют место следующие закономерности: по мере продвижения работ по проектированию растет объем проблем, требующих решения, а также задачи расширяются в целях получения более подробных и полных результатов, носящих междисциплинар​ный характер; издержки на проектные работы растут по мере продвижения последних (количество и штатная численность проектировщиков);  ошибки в проектировании или принятии решений на ранних этапах оказывают серьезное влияние на ход работ и величину издержек. Работы на этапе планирования целей должны выполняться с высоким качеством.
Точное представление о системном подходе к проектированию промышленных предприятий дает 6-этапная модель проектирования (табл. 1.1).
Т а б л и ц а 1.1. Классификация комплексов проектных работ, этапов проектирования и видов проектных работ при проектировании предприятия (6-этапная модель)
	Комплексы проектных работ
	Этапы проектирования
	Основные виды проектных работ

	а) база для проектирования

→ постановка задач
	1. Проектирование целей

2. Предварительное проектирование
	Инициация, аналитические работы, концептуализация

	б) проектирование структуры предприятия

→ проектные исследования/ (концепции) (технико-экономическое обоснование)
	3. Эскизное проектирование

3.1. Идеальное проектирование

→ Концепции решения (идеализированные)

3.2. Реальное проектирование

→ варианты решения (реальные)
	Синтез

	
	
	Интеграция

	в) уточненное (детальное) проектирование

→ проект (готовый к реализации)
	4. Детальное проектирование
	

	г) воплощение проекта

→ рабочая документация

→ система предприятия (производства)
	5. Разработка исполнительного проекта

6. Реализация проекта
	Реализация


Эти этапы можно свести к четырем комплексам задач проектирования. 

Содержание проектирования по этапам проектирования можно клас​сифицировать по видам проектных работ. 
В комплекс проектных работ включены следующие объемы и результаты проектных работ:
а) создание базы для проектирования.
Обрисовка целей и проблемных полей (в кратко-, средне- и долгосроч​ной перспективе), анализ исходного положения и разработка базы для проектирования.
Результаты проектирования: постановка задач, предварительное технико-экономическое обоснование;
б)
проектирование структуры промышленного предприятия.
Разработка, анализ и выбор альтернативных концепций (вариантов) струк​туры предприятия с учетом производственных процес​сов обработки, сборки и логистики. Это означает, что содержанием про​ектирования предприятия является выбор, определение размерных параметров, размещение и состыковка функциональных под​разделений (идеальная планировка) и их последующее включение в струк​туру площадей и помещений (реальная планировка). 
Результаты проектирования: концепции решений, проектные исследо​вания (проектный отчет), технико-эконо​мическое обоснование;
в)
уточненное проектирование.
Уточненное проектирование утвержденных руководством предприятия предпочтительных (намеченных к реализации) вариантов до уровня го​товности к реализации.

Результат проектирования: проект;
г) реализация проекта.
Проектирование и реализация процессов, строительства, обуст​ройства, установки оборудования, переезда и ввода в эксплуатацию. 
Результаты проектирования: проектная документация (ход строитель​ства); структура промышленного предприятия (проект реализован).
Функциональное разделение комплексов проектных работ б и в обус​ловлено их содержанием, процедурой принятия решений и финансовыми затратами по проекту. Так, в абсолютно точном соответствии с характером фазы эскизного проектирования проектные исследования в рамках проекти​рования структуры предприятия имеют ограниченную глу​бину проработки. Результаты этого этапа проектирования служат прежде всего для обеспечения возможности выбора и принятия решения относительно продолжения (исправления) или прекращения процесса проектирования. Только после того как принято ре​шение о продолжении проектирования, на следующем этапе – «детальное проектирование» – приступают к требующему больших затрат детальному проектированию выбранного варианта и доведению его до уровня готовно​сти к реализации. Между обоими этапами проектирования должна быть оп​ределена «точка невозврата». Всякое вмешательство после нее ведет к требующим больших затрат изменениям, к увеличению сроков проектирования, поэтому из финансовых соображений его следует избегать.

Необходимо различать следующие типовые специфические виды проектной деятельности: инициация: запуск работ – проектная идея; анализ: осмысление, изложение, обобщение, интерпретация; концептуализация: разработка основных принципов решения, выбор вариантов, конкретизация поставленной задачи; синтез: воплощение принципов решения в вариантах решения; интеграция: упорядочение, настройка, согласование.
Эти виды проектной деятельности протекают в типичной и логичной для них последовательности (цикличное решение проблемы). По мере продвиже​ния проектирования вперед детализация и объединение данных и результа​тов возрастают. Для конкретизации данных и результатов, как правило, при​меняются итеративные процедуры.
В приведенной выше таблице представлено деление этапа эскизного проектирования на более частные этапы проектирования.
   Идеальное проектирование: разработка функционально обусловленных, идеализированных концептуальных решений путем отбора, определения размерных парамет​ров и оптимизации размещения функциональных подразделений.
   Реальное проектирование: приведение идеализированных концептуальных решений путем функ​ционально-пространственной интеграции в соответствие с реальными структурами площадей и помещений с помощью разработки и анали​за вариантов, а также выбора предпочтительного варианта – одного или нескольких.
Результатом являются варианты реального решения проектируемого объекта.
На рис. 1.1 представлены шесть вышеназванных этапов проектирования в их расширенной содержательной взаимосвязи, приведены ре​зультаты в специальном виде, а также порядок выбора места размещения производства и разработки генерального плана застройки. При этом следу​ет различать: если мы имеем дело с проектированием промышленного пред​приятия по типовому варианту А или В, то необходима интегрированная проработка проблем строительства объекта или застройки площадки, называемых далее проектированием предпри​ятия в широком понимании. Если эти проблемы отпадают, как это обычно имеет место при проектировании предприятия по типовым вариантам Б, Г и Д, то такой процесс проектирования называется про​ектированием предприятия в узком понимании.
Процесс проек​тирования носит последовательно-итерационный характер, т. е. отработка со​держания этапов проектирования осуществляется ступенчато, с частичным переносом проектных работ по времени и объему, а также в постоянной увяз​ке в процессе принятия необходимых решений (кольцевые процессы).
Следовательно, возможный уровень последовательного соблюдения сис​темного подхода к проектированию промышленного предприятия (шестиэтапная модель) всегда необходимо рассматривать в непосредственной вза​имосвязи с задачей проектирования предприятия, причем следует исходить из следующего: чем более затратным, масштабным и сложным является задуманный проект, тем с большей последовательно​стью, системностью и детализацией следует осуществлять процедуру проек​тирования. Опыт работы в промышленности показывает, что именно масш​табные проектные задачи требуют параллельной или смещенной по времени проработки множества частных задач на различных этапах проектирования разными бригадами специалистов.
Главные требования к процессу проектирования промышленного предприятия выглядят следующим образом:
наличие производственной программы, структурированной по следующим параметрам: качественный – виды продукции, номенклатура; количественный – количество выпускаемых единиц, величина обо​рота, степень повторяемости; временной – месячные, квартальные, годовые величины (базовые параметры) – развитие в средне- и долгосрочной перспективе, рас​чет трендов;

соблюдение или внедрение поэтапности процесса проектирования. При этом в качестве креативной сердцевины этого процесса следует рассматривать этап эскизного проектирования, функционально под​разделяемого на идеальное и реальное, поскольку на этом этапе осущест​вляется разработка вариантов решения (проектирование структуры предприятия). Из этого вытекают соответствующие требования к используемому персоналу (наличие опыта работы), а так​же необходимые инновационные методы проектирования (например, методы синхронизации);
соблюдение временных и затратных лимитов на отдельных этапах проектирования в соответствии с рамками установленного бюджета. При этом издержки или объемы затрат как на сам проектируемый объ​ект, так и на работы по проектированию предпри​ятия следует прогнозировать в рамках бюджета и держать под посто​янным контролем.
Для подэтапов проектирования – идеальное и реальное проектирование – характерна проектная деятельность синте​зирующего или интегрирующего содержания. При дальнейшем уточнении функционально-содержательной роли этих подэтапов проектирования мож​но выделить четыре ключевые функции, вытекающие из классификации проектировочных работ. 

Они могут быть охарактеризованы следующим образом.

Идеальное проектирование (системный синтез).
1. Определение функций. Определение технологических функций необходимых элементов (про​изводственные участки, оборудование) и функциональных взаимоза​висимостей планируемой производственной системы. На этом этапе принимается решение о необходимых технологи​ях или оборудовании и производится их функциональная состыковка (последовательность операций – производственный поток).
2. Определение размерных параметров. Определение вида и количества элементов, необходимых для выпол​нения функции. На данном этапе производятся расчеты относитель​но необходимого оборудования, площадей, персонала, а также потреб​ностей в снабжении и утилизации.
3. Структуризация. Принятие решения о пространственном размещении и стыковке эле​ментов заводской или производственной системы, оптимальных с функ​циональной, организационно-технической и производственно-эконо​мической точек зрения.
На этом этапе определяются формы пространственного размеще​ния элементов с опорой главным образом на стыкуемость элементов (идеальная планировка проектируемого объекта).
Реальное проектирование (системная интеграция)
4. Конфигурирование. Функционально обусловленное включение или приведение в соответ​ствие структурных элементов с реальной структурой площадей и помещений путем подключения к ним элементов логистики, а также согласования с окружающей средой.
На этом этапе происходит основная подгонка планировки (от иде​альной к реальной) путем разработки, анализа и отбора вариантов и их согласования с окружающей средой (рынок сбыта, поставщики оборудо​вания, планировщики сооружений), т.е. разрабатываются реализуемые варианты решений (проектирование – схема реальной планировки).
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Рис. 1.1. Этапы проектирования предприятия (6-этапная модель).

Выбор места размещения производства и разработка генерального плана застройки, как правило, предполагают наличие результатов проек​тирования структуры предприятия и поэтому могут быть выполнены только при имеющихся обоснованных результатах ре​ального проектирования. 

При проектировании предприятия по типовому варианту А или В (новострой​ка или расширение) закладываемые в проект параметры площадей и помещений становятся необходимыми на очень раннем этапе проектирования (управление недвижимостью), т. е. вопрос с мес​том размещения предприятия должен быть прояснен параллельно или заблаговременно по отношению к проектированию структуры предприятия. В частности, при проек​тировании по типовому варианту А ситуация на раннем этапе часто характеризуется тем, что детальные данные о технологических и количественных структурах производственных программ (в среднесрочной перспективе) отсутствуют. Основу для работы в таких случаях состав​ляют известные показатели, оценочные величины, сопоставительные данные и др.
Эти примеры поэтапного включения проектных задач в систему работ по проектированию предприятия показывают, что в процессе проектирования часто приходится использовать неточные прогноз​ные величины, т. е. иногда требуется принимать важные решения в условиях большой неопределенности. В частности, решения по таким вопросам, как размещение предприятия, выбор здания (структура площадей и помещений), инвестиции в оборудование (производственные мощности), нередко приходится принимать в условиях дефицита времени и информации.

Эта ситуация усугубляется неопределенностью относительно средне- и долгосрочных трендов развития, касающихся развития рынка, сбыта и про​изводственной программы. Существующие неопределенности при проек​тировании пытаются компенсировать наряду со специфическими возможно​стями, которые дает анализ трендов специальных параметров (прогнозные величины), с помощью выдвижения требований к гибкости (вариативности) решений, а также с помощью привлечения опытного инженера-проектировщика в решающий мо​мент проектировочного процесса. 
На основе рис. 1.1 и 1.2 во временной последо​вательности представлены ключевые функции и объемы работ на этапах эс​кизного и детального проектирования. Выработка решений осуществляется в пошаговом режиме с последующи​ми уточнениями и опорой на результаты предшествующих этапов. Такая процедура соответствует принципам проектирования «от общего к частному» или ступенчатого проектирования. Из рис. 1.2 следует также, что эскизное проектирование представляет собой решающий для разработки принципов и вариантов решения этап проектирования, т. е. он охватывает сам процесс разработки, называемый поэтому также проектиро​ванием структуры предприятия. Благодаря этому стано​вится ясным творческий компонент именно данного этапа проектирования во всем процессе проектирования предприятия с соответст​вующим значением для оптимальной расстановки кадров и менеджмента проекта.
Примыкающий этап детального проектирования имеет своим со​держанием детальное проектирование подлежащих реализации вариантов решения (предпочтительных или принятых к исполнению) вплоть до их окончательной готовности к реализации.

Этапы проектирования. В табл. 1.2 дается уточненное изображение сквозного характера процесса проектирования предприятия. Для этапов проектирования или отдельных их час​тей дается подробное содержание проектных работ (рабочие шаги и уровни решения) таким образом, чтобы можно было получить конкретное пред​ставление о содержании проектных работ и комплексах задач. 
Т а б л и ц а 1.2. Систематизация процесса проектирования и объемы задач 
при проектировании предприятия
	Этапы проектирования
	Объем проектных работ

(рабочие шаги/уровни принятия решения)

	1
	2

	1. Планирование целей
	- Проектная идея

- Анализ исходного положения/развития рынка

- Концептуальная цель/Прогнозы – инвестиционные рамки

- Глобальная постановка проблемы

=>  Анализ имеющихся возможностей и приемлемых альтернатив

Принятие решения

	2. Предварительное проектирование
	- Анализ промышленного предприятия/ производственной мощности

- Разработка производственной программы

- Оценка потребности/инвестиционные вложения

- Принятие предварительного решения – концептуальное/принципиальное решение

- Конкретизация поставленных задач

=> Предварительное технико-экономическое обоснование

Принятие решения

	3. Эскизное проектирование

3.1. Идеальное проектирование


	- Определение функций (проектирование технологии)

- Определение размерных параметров (проектирование потребности)

- Структуризация (пространственно- функциональная стыковка и размещение)

	Функциональная схема (схема производства)

Потребности в оборудовании, площадях, персонале и коммуникациях

Принципы размещения (виды производства):
 - анализ материальных 
потоков

 - оптимизация структуры

   - проект идеальной планировки


О к о н ч а н и е   т а б л. 1.2

	1
	2

	3.2. Реальное проектирование

	- Конфигурирование (пространственно-функциональ-ная интеграция)
· Технико-экономическое обоснование

Принятие решения
	Размещение объекта/подгонка под реальную систему:
- проект реальной планировки

Процесс подстройки (ограничения)

Привязка элементов логистики:
- оценка вариантов

- выбор предпочтительного варианта (точка невозврата)


	4. Детальное проектирование
	Размещение средств производства (подготовка фундамента/установка)

Координация систем снабжения и утилизации

Конфигурирование рабочего места (проходы/освещение/ шум/ техника безопасности)

Точная подгонка помещения/ площади/ функции (детальная планировка)

Организационное решение/ предъявляемые критерии

Строительный проект

 Процедура получения разрешения

Контакты с фирмами-поставщиками и подрядчиками (запрос (предложение))
Разрешение на реализацию проекта

Изготовление проектной документации

=> Исполнительный проект

	5. Разработка исполнительного проекта
	Проверка проектной документации

Проектирование строительства, монтажа, установки, сооружения и ввода в эксплуатацию (мощности (сроки))
Планы переезда (освобождение площадей)

Заявки на разрешение строительства

Конкурсы (выбор из предложенного) размещение заказов

Утверждение руководителей проекта

Тетради обязательств (мастер-планы)

	6. Реализация
	Руководство (контроль за реализацией проекта)
Руководство строительством и монтажом

Промежуточные (функциональные проверки, пробная эксплуатация)
Введение работников в курс дела (обучение)
Экзамены для поступающих на работу (протоколы передачи (ввода в эксплуатацию) устранение неполадок)

Запуск производства (ввод в эксплуатацию)

Дополнение проектной документации ( расчет)


Из табл. 1.2 видно, что выполнение объемов проектных работ осуществляется ступенчато с перекрытиями, а при необходимости – с обратными стыков​ками для повторной проработки, причем предполагаемые решения следует целенаправленно готовить заранее. Кроме того, с содержательной точки зрения процесс проектирования характеризуется более высокой степенью дета​лировки, точности, междисциплинарного взаимопроникновения и значимо​сти его реализации.
При проектировании промышленного предприятия часто необходимы перекрытия или параллельное осуществление этапов проектирования, как, например, между этапами 4, 5 и 6, т. е. между работами по проектированию и реализации проекта. В связи с необходимостью ускорения проектирования и сокращения периода строительства проектируемого объекта осуществля​ется досрочное, смещенное по срокам выполнение проектных работ по при​нципу скользящего проектирования. С этой целью применяется принцип симуляционного инжиниринга или виртуальные методы проектирования (например, синхронное конструирование предприятия).
Основным содержанием этапов проектирования являются (см. табл. 1.2):
1. Планирование целей. Уточнение проектной инициативы путем разработки целей и задач гло​бального характера.
2. Предварительное проектирование. Разработка проектной базы путем анализа исходного положения и трен​дов в отношении подходов к решению, конкретизация поставленных за​дач, разработка тетрадей обязательств.
3. Эскизное проектирование: 
3.1. Подэтап проектирования – идеальное проектирование. Проектирование идеализированных концептуальных решений в результате определения функций, размерных параметров и структуризации;
3.2. Подэтап проектирования – реальное проектирование. Конфигурирование реального решения путем приведения «идеального решения» в соответствие с реальной окружающей средой на ос​нове привязки элементов логистики, разработки и анализа вариан​тов решений, выбора предпочтительного варианта.

4. Детальное проектирование. Дополнение и детализация вариантов решений, подлежащих реализации (предпочтительный вариант), – доработка проекта до готовности к ре​ализации.
5. Разработка исполнительного проекта. Проектирование и принятие всех необходимых для реализации этого про​цесса мер.
6. Реализация проекта. Управление процессом реализации проекта и контроль за его ходом, вклю​чая ввод в эксплуатацию.
По итогам эскизного и детального проектирования в соответствии с до​стигнутым уровнем проектирования можно выделить следующие поэтап​ные формы представления результатов (см.табл. 1.2).

Планирование целей (1-й этап проектирования). Анализ имеющихся возможностей и приемлемых альтернатив. Определение задания на проектирование (укрупненная постановка задач).

Предварительные работы (2-й этап проектирования). Предварительное технико-экономическое обоснование. Описание цели и детальная постановка задачи.
Эскизное проектирование (3-й этап проектирования). Технико-экономическое обоснование. Проектные исследования вариантов решения (оптимальная концепция технико-экономического решения).

Детальное проектирование (4-й этап проектирования). Проект (реализуемый проект). Проектная документация (детальное представление организационно-технических и экономических особенностей решения проекта).

Точность, основательность, сжатость и убедительность таких документов предъявляют к бригаде проек​тировщиков высокие требования, поскольку принимаются чреватые серьез​ными последствиями решения относительно, например: продолжения проектировочных работ (разрешение на проектирование); внесения изменений с точки зрения достигнутой глубины и (или) пол​ноты проектирования, например, относительно объема проектиро​вания, постановки целей, размеров инвестиций, вариантов решений, принципа логистики (разрешение на проектирование с поправками); или прекращение проектировочных работ (остановка проектирования).
Материалы технико-экономического обоснования (ТЭО) яв​ляются общепринятым основанием для принятия решения при завершении эскизного проектирования. Тем самым формально предоставляется послед​няя предусмотренная планом возможность проверки и вмешательства перед началом разработки исполнительного проекта (детальным проектировани​ем) – этапом, требующим особенно больших затрат и усилий по коорди​нации работы.
1.5. Особенности методологии проектирования складов

Проект склада МТО как комплексного технического объекта состоит из нескольких частей: технологической, конструкторской, строительной, электротехнической, системы автоматического управления, сметно-экономической. Поэтому в его разработке должны принимать участие инженеры разных специальностей.

Основные технические решения по складу выбираются в технологической части проекта, на основании которой в последующем выдаются технические задания и разрабатываются все остальные из перечисленных частей проекта.

Склады, как и другие технические объекты, проектируются по общей методологии проектирования для промышленного строительства в соответствии с Инструкцией о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектно-сметной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений, СНиП 1.02.01–85, на основании технологических и строительных норм и правил, другой норма​тивной документации.   
Однако склады имеют и свои особенности, существенно отличающие их от других объек​тов. Эти особенности складов, связанные в основном с многообразием возможных вариан​тов проекта и динамическим характером работы, должны учитываться при их проектиро​вании, прежде всего при выборе и обосновании технических решений.
Для выбора оптимальных технических решений по складам особенно важно соблю​дать общую методологию, а также технологическую последовательность и полноту техно​логических проработок и расчетов по складу. Кажущаяся простота устройства некоторых видов складов (например, открытых складов сыпучих грузов, небольших тех​нологических производственных складов и цехов и т. п.) не должна вводить проектиров​щика в заблуждение. Первые интуитивно выбранные технические решения в этих случаях могут оказаться неудобными и приведут к ошибкам, низким технико-эконо​мическим показателям склада, недостаточной вместимости или перерабатывающей спо​собности, большим простоям транспортных средств у склада, неэффективному использованию капитальных вложений, затраченных на строительство склада, значительным трудозатратам на переработку грузов на складе.
Для того чтобы избежать этих ошибок, необходимо при проектировании руководство​ваться следующими общими принципами и положениями.
Склад должен создаваться как техническая система, состоящая из подсистем приема, хранения и выдачи грузов со склада и составляющих их элементов – технологических участков: разгрузочного, временного хранения, приема и сортировки, основного хранили​ща, отборки и комплектации, погрузки на внешний транспорт.
Цель создания склада состоит в преобразовании транспортных партий, прибывающих на одном виде транспорта, в другие транспортные партии, наиболее подходящие для дру​гого вида транспорта или для грузополучателей, с наименьшими затратами шести основ​ных ресурсов: пространства, времени, материалов, энергии, труда и денег.
Реконструкции и техническому перевооружению действующих скла​дов должно предшествовать подробное техническое и экономическое обследование суще​ствующей технологии и организации работ на складе, номенклатуры перерабатываемых грузов, взаимодействия склада с внутризаводским и магистральным транспортом, произ​водственными и другими подразделениями промышленного предприятия, с другими орга​низациями. Для вновь строящихся складов такое же обследование должно проводиться на аналогичных складских объектах. Одновременно с техническим обследованием форми​руются полные и достоверные исходные данные для проектирования. 
Основой проекта механизированного и автоматизированного склада является техно​логическое проектирование, в процессе которого выбираются и обосновываются все техни​ческие решения по складу и подготавливаются технические задания на разработку всех остальных частей проекта (нестандартизированного оборудования, системы автоматическо​го управления, строительной, электротехнической, сантехнической).
При выборе каждого технического решения и общей компоновки склада необхо​димо рассматривать не менее двух-трех конкурентоспособных вариантов и выбирать для дальнейшей разработки и осуществления тот из них, который отвечает выбранным критериям оптимальности (обычно имеющий минимальные приведенные затраты).
Закрытые склады целесообразно строить не удлиненной формы, а по форме в плане приближающиеся к квадрату, так как это обеспечивает сокращение капитальных затрат на строительство складских зданий.
Склады следует строить одноэтажными, а на стесненных площадках – повышен​ной высоты (до 15–20 м и более); строительство многоэтажных складов недопустимо, так как они всегда обеспечивают худшие технико-экономические показатели объектов склад​ского назначения.
В технологической части проекта склада нужно предусматривать в обоснованных случаях локальную автоматизацию перегрузочных операций и автоматизированные сис​темы управления работой складов.
При выборе технических решений по складу необходимо применять знания взаимо​связей между параметрами складов, а также между параметрами и технико-экономиче​скими показателями, это упростит и повысит достоверность отбора конкурентоспособных вариантов технических решений по складу.
При проектировании складов необходимо одновременно предусматривать и разра​батывать наиболее эффективные способы и условия перевозок грузов на склады от изгото​вителей и со складов – грузополучателям.
При проектировании механизированных и автоматизированных складов следует использовать наряду с обычными аналитическими методами расчетов новые математи​ческие методы (теорию вероятностей и математическую статистику, теорию массового обслуживания, математическое программирование, имитационное моделирование и т.д.) и расчеты на ЭВМ, что повысит достоверность проектирования, качество проектов скла​дов, сократит ошибки и сроки проектирования.
Все качественные требования к складу необходимо выражать в стоимостных пока​зателях, для того чтобы возможно было их количественное сравнение и обоснованный выбор варианта, в наибольшей мере отвечающего поставленным требованиям и имею​щимся условиям.

При проектировании погрузочно-разгрузочных участков складов должны быть обес​печены условия, для того чтобы простои транспортных средств (вагонов, автомобилей) под грузовыми операциями не превышали величин, установленных по согласованию с транспортными организациями, доставляющими грузы на склад и со склада.
При проектировании участков хранения основным показателем наилучшего вари​анта является максимальное использование площадей и объемов складских помещений для размещения грузов.
При  технологической возможности и с учетом возможности совместного хранения различных групп грузов необходимо строить укрупненные многофункциональные скла​ды, объединяя мелкие склады в крупные складские корпуса, что приводит обычно к сни​жению себестоимости переработки грузов на складах и упрощению внутризаводских гру​зопотоков и схемы генплана предприятия.
2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ПРЕДПРИЯТИЙ МТО И ТС

2.1. Состав и характеристика складов ремонтно-обслуживающего предприятия
Организация складского хозяйства независимо от назначения склада должна удовлетворять следующим требованиям:

· обеспечение полной сохранности материальных ценностей;

· удобство и быстрота приема и выдачи материалов;

· оперативный контроль наличия материалов;

· наиболее оперативное использование площади и объема складских помещений, минимальные затраты по содержанию склада.

Склады ремонтно-обслуживающего предприятия подразделяются на общезаводские и цеховые (производственные).
Общезаводские склады предназначены для хранения основных запасов материалов, изделий и полуфабрикатов. К общезаводским относятся следующие склады: запасных частей, основных и вспомогательных материалов, металла, химикатов, лакокрасочных материалов, сжатых газов, горюче-смазочных материалов, ремонтного фонда, готовой продукции, центральный инструментальный склад (ЦИС), склад промышленных отходов и утиля.

Цеховые отходы служат для кратковременного хранения материалов и изделий, потребляемых производственными участками. К ним относятся: склад деталей, ожидающих ремонта (в составе цеха восстановления и изготовления деталей), комплектовочный склад (в составе сборочного цеха), инструментально-раздаточная кладовая (в составе инструментального цеха), межоперационные и материальные кладовые в различных производственных подразделениях.
Количество отдельных складских единиц зависит от производственной программы предприятия. Склады необходимо размещать в технологическом соответствии с направлением грузопотоков вблизи потребителей. Общезаводские склады размещают в непосредственной близости от подъездных рельсовых путей и автомобильных дорог.

На складах применяются штабельный, стеллажный и подвижный способы хранения материалов и изделий. 
Штабельный способ целесообразен для хранения однотипных гру​зов при значительном их количестве. Он используется при хранении с укладкой непосредственно на площадку рам, листового металла, а также при хранении на поддонах крупногабаритных агре​гатов и деталей (картеров мостов, тормозных барабанов и пр.).
При стеллажном хранении грузы укладываются в отдельные ячей​ки стеллажа или на его полки в таре. Стеллажный способ целесообра​зен при хранении широкой номенклатуры штучных грузов, обычно на складах запасных частей и материалов.
При подвижном хранении грузы перемещаются с помощью кон​вейеров (непрерывного или периодического действия) или гравитаци​онных устройств. Этот способ применяется на комплектовоч​ных складах и производственных участках для межоперационного хранения тяжелых деталей на гравитационных стеллажах.
Исходными данными для проектирования складов являются произ​водственная программа предприятия, нормы расхода запасных частей и материалов на единицу продукции и нормы запаса материалов.
Площади складских помещений Fс определяют по формуле
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Q

– суммарная величина складских запасов данного материала
          по всем ремонтируемым изделиям, т;
q – грузонапряженность, т. е. удельная нагрузка на полезную пло​щадь склада, непосредственно занятую хранимыми материалами, т/м2;
Кст – коэффициент, учитывающий проходы и проезды между стел​лажами.
Параметры q и Кст для различных складов в зависимости от харак​теристики хранимых изделий и материалов, способов их хранения и
высоты укладки приведены в табл. 2.1. 
Т а б л и ц а 2.1. Грузонапряженность q и коэффициент Кст
	Склад
	Способ хранения
	q, т/м2
	Кст

	
	
	при высоте хранения, м
	верхний транспорт
	напольный транспорт

	
	
	2
	4
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Запасных частей
	Потолочный 
стеллаж
	0,8 – 1,2
	1,2 – 1,5
	2,5 – 3
	3 – 4

	
	Напольный для крупных деталей
	1,2 – 1,5
	1,2 – 1,5
	1,7 – 2,5
	2,5 – 3

	Основных и вспомогательных материалов
	Потолочный 
стеллаж
	0,3 – 0,5
	0,6 – 0,8 
	2,5 – 3
	3 – 4


О к о н ч а н и е  т а б л. 2.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Металлов:

сталь сортовая

сталь листовая
	Стоечный стеллаж

В штабелях
	2,5 – 3,5

4 – 5
	–
–
	2,5 – 3

2,5 – 3
	3 – 4

3,5 – 4

	Смазочных материалов
	Напольный в бочках
	0,5 – 0,6
	– 
	2,5 – 2,8
	2,8 – 3

	Химикатов
	Полочный стеллаж
	0,4 – 0,6
	–
	2,5 – 2,8
	2,8 – 3

	Лакокрасок
	Напольный в бочках
	0,6 – 0,7
	–
	2,5 – 2,8
	2,8 – 3

	Лесоматериалов
	В штабелях
	0,5 – 0,8
	1 – 1,2
	2,2 – 2,5
	2,5 – 2,8

	Металоотходов (ценного утиля)
	Полочный стеллаж
	0,8 – 1
	0,6 – 1,8
	1,7 – 2,5
	2,2 – 3

	Комплектовочный
	Полочный стеллаж
	0,6 – 0,7
	1 – 1,2
	2 – 2,5
	3 – 4


При размещении складов на верхних этажах здания нагрузку на
перекрытие нужно принимать для зданий с сеткой колонн 6 
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 6 м в пределах 1 – 2,5 т/м2, с сеткой колонн 9 
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 6 м – 0,5 – 1,5 т/м2.
•
Проектируя склад смазочных материалов, предусматривают допол​нительную площадь в размере 15–18 м2 для хранения емкостей, пред​назначенных для слива отработанного масла из машин, поступающих в ремонт (в случае напольного хранения емкостей).
Величина складских запасов материалов и запасных частей Q определяется по формуле
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где Gм – норма расхода материалов или запасных частей на единицу продукции, т (кг);
N – годовая программа предприятия по ремонту заданных изделий, капремонтов;
dз – норма запаса материалов, дн.;
dp – число дней работы предприятия в году.
В главном производственном корпусе обычно размещают склады: запасных частей, основных и вспомогательных материалов, инструмен​тальный (ЦИС и ИРК), комплектовочный и склад деталей, ожидающих ремонта. В состав основных и вспомогательных материалов входят элек​троизоляционные, бумажные, текстильные, резинотехнические, коже​венные, синтетические, а также пластмассы, метизы, электроды, кабели и провода.
Определение количества рабочих на складе. Сменное количе​ство рабочих на складе для выполнения основных операций по приемке грузов и их переработке определяется по формуле
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где Qг – годовое количество поступающих на склад грузов;
кп – коэффициент грузопереработки (кп = 2 – 6);
а – норма переработки грузов одним рабочим за смену, кг;
dp – число дней работы склада в течение года.
Значение коэффициента кп зависит от характера цикла переработки грузов на складе. Меньшее значение принимается при минимальном цикле работ (поступление и приемка, выдача и отправление грузов), большее – при полном цикле работ (поступление, сортировка, перета-ривание, укладка в стеллажи и штабеля, комплектование, выдача и от​правление грузов).
Норма переработки грузов одним рабочим а зависит от характера
груза и уровня механизации на складе. Значения величины а при проектировании складов АПК приведены в табл. 2.2.

Т а б л и ц а 2.2. Нормы переработки грузов в смену одним рабочим а, т
	Склад 
	Механизация

	
	полная
	частичная

	Запасных частей
Агрегатов

Основных и вспомогательных материалов

Металла
	10 – 15
30 – 50

–
15 – 20
	6 – 10
–
3 – 5

6 – 10


Рациональная организация складирования и перемещения грузов в
пределах предприятия требует применения различной многооборотной
тары. Использование ее повышает культуру производства и производительность труда.
Грузы в зависимости от их физического состояния подразделяются на твердые, жидкие, сыпучие и газообразные. Каждая из этих групп грузов имеет свои специфические характеристики.

Твердые грузы образуют обширную группу штучных грузов, которые могут быть классифицированы по нескольким признакам:

1) способ транспортировки (перевозимые в открытом и крытом подвижном составе);

2) назначению и отраслям народного хозяйства (металл, лесные грузы, резинотехнические изделия и аппаратура, строительные материалы, тарные нефтепродукты, машины и оборудование, химические материалы и т.д.);

3) способ переработки и складирования (тарно-штучные, длинномерные, крупногабаритные, контейнеры, самоходные машины).

Для задач, решаемых в процессе организации эффективных грузопотоков при разных обстоятельствах, могут быть важны все эти признаки классификации штучных грузов.

Штучные грузы характеризуются следующими основными параметрами:

1) размер отдельных мест грузов (длина, ширина, высота), мм;

2) масса отдельных мест грузов, кг;
3) объемная масса грузов, т/м3;

4) форма грузов (наиболее часто встречающиеся разновидности – прямоугольный параллелепипед, цилиндр, кольцо, лист, сложная или неправильная форма);

5) характер и свойства тары и упаковки (жесткая, твердая или мягкая, упругая, податливая, сминающаяся и т.д.);

6) число наименований грузов (в таре, упаковке, грузовой транспортной единице, транспортной партии).

Указанные характеристики могут иметь сами грузы, транспортная тара или упаковка, грузовые транспортные единицы (транспортные пакеты, контейнеры).

Следует отметить, что сыпучие, жидкие и газообразные грузы, затаренные в некоторую тару (мешки, бочки, барабаны, баллоны и т.д.), рассматриваются как тарно-штучные.
2.2.Проектирование складов штучных грузов
Проектирование закрытого механизированного и автоматизированного склада тарно-штучных грузов начинается с выбора типа и параметров транспортно-складской тары.

При этом возможны три случая:

- тип и параметры определены, так как грузы приходят на склад в таре;

- тип и параметры тары не определены, но есть некоторые ограничения, позволяющие  сузить круг задач по выбору типа и параметров тары (например, имеются условия со  стороны производственной системы предприятия или других грузополучателей);

- тип и параметры тары не заданы и нет никаких прямых ограничений или требований по выбору ее.

В случае поступления грузов в транспортных пакетах на определенных поддонах возможен вариант применения этих же поддонов и для хранения грузов на механизированном складе. Однако при поступлении грузов на склад следует предусматривать технологическую операцию проверки габаритов транспортных пакетов, принятых с магистрального транспорта, а если нужно, то и устройства для их исправления перед передачей в зону хранения с автоматизированными кранами-штабелерами. Это связано с тем, что в пути следования, а также при погрузочно-разгрузочных операциях пакеты могут деформироваться и изменить свою форму и габариты до 100 – 150 мм и более, поэтому они не могут быть приняты сразу в зону хранения с автоматизированными кранами-штабелерами.

Если в последующем грузы выдаются со склада такими же пакетами, то их исправление и хранение в них грузов на складе целесообразно. Это относится  к перевалочным складам и грузовым терминалам на магистральном транспорте и на логических терминалах торговых и транспортно-экспедиторских предприятий.

Если же грузы со склада выдаются отдельными штучными местами и пакеты все равно на складе необходимо расформировывать при выдаче грузов, то нужно рассмотреть вариант применения на складе для хранения грузов поддонов других типоразмеров, наиболее подходящих. Также необходимо рассматривать варианты применения на складе других поддонов, а не транспортных пакетов в тех случаях, когда при приеме грузов из условий их контроля по количеству и качеству требуется расформирование их. Укладывать грузы после разборки снова в такие же транспортные пакеты необязательно.
Если грузы поступают на производственный склад с центрального комплектовочного склада в ящичных или на плоских поддонах, то возможность применения этих же поддонов для хранения грузов на складе зависит от того, требуется ли грузы при приемке на складе вынимать из поддонов, а также, не поступают ли поддоны с транспорта в очень деформированном виде со значительным отклонением раз​меров от номинальных. В большинстве случаев наиболее целесообразно организовывать бесперевалочный транспортный процесс, при котором для внутренних перемещений грузов и их хранения на складах используется одна и та же тара. Однако практика работы предприятий МТО показывает, что производственная тара, проходящая через несколько цехов и участков и перемещаемая различными видами транспорта, с перегрузкой разными механизмами, постепенно приходит в такое состояние, при котором она не пригодна для использования в автоматическом складе.
Размеры транспортно-складской тары могут быть ограничены требованиями техноло​гии производства, параметрами специальных технологических приспособлений и оснастки. Однако во всех этих случаях следует по возможности придерживаться стандартного ряда размеров поддонов: 150
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1200.
На магистральном железнодорожном и автомобильном транспорте применяют для па​кетных перевозок грузов стандартные одно- и двухнастильные деревянные поддоны размерами 1200
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800 и 1200
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1000мм, а на внутреннем водном транспорте еще и поддоны 1600
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1200 мм.

В том случае, если возможности выбора размеров поддонов ничем не ограничены, они выбираются наибольшими из допустимых по условиям приема и выдачи грузов. Для этого определяют объем одной грузовой складской единицы (поддона) по формуле
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где М – запас хранения грузов, т; 
n – число наименований грузов;

            R1 – число хранящихся поддонов с грузом одного наименования (принимают для складов многономенклатурных грузов              R1 = 2 – 5, а для массовых грузов с небольшим числом наименований    R1 = 10 – 15 и более);

      fт – коэффициент заполнения тары, принимаемый 0,6 – 0,9 или более точно при извест​ных размерах грузов, – по табл. 2.3.
Т а б л и ц а 2.3. Коэффициенты заполнения объема складской тары грузами fm

	Отношение размеров поддона и грузов
	1 – 2
	2 – 4
	4 – 6
	6 – 8
	8 – 10 и более

	Коэффициент заполнения объема поддонов грузами fт
	0,15– 0,25
	0,25– 0,60
	0,6–0,8
	0,8–0,92
	0,92 – 0,96


Далее выбираются тип и размеры поддона по табл.2.4, имеющего ближайшее значение полезного объема V1.

Т а б л и ц а 2.4. Полезный объем поддонов V1 разных типоразмеров

	Размеры поддона, 
a 
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b¸ мм
	300
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400
	600
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400
	600
[image: image27.wmf]´

800
	1200
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800
	1200
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1000

	Наибольший полезный объем поддона V1, м3
	0,04
	0,11
	0,40
	1,18
	1,44

	Наибольшая грузоподъемность, кг
	50
	100
	500
	1250
	1250


 В дополнение к рассмотренным пяти типам поддонов могут быть выбраны другие стан​дартные поддоны или специальные технологические, наиболее подходящие к конкретным условиям производственного процесса.
 При ориентировочных расчетах, когда размеры отдельных грузов неизвестны, особен​но для мелких грузов, у которых размеры в 10 – 12 раз меньше размеров поддонов, вмести​мость поддона (масса груза на поддоне) определяется по формуле
                                         G=a
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m,                                  (2.2)
где a, b, c –  соответственно длина (размер вдоль продольного прохода между стеллажами), ширина (размер, которым поддон устанавливается в глубину стеллажа) и высота грузовой складской единицы (высота укладки груза на поддоне), м;

 m – объемная масса груза, т/м3;

 fm – коэффициент заполнения грузом объема складской тары (табл. 2.3).

Высота укладки груза на поддонах принимается максимальной для данного типа поддона или вычисляется по формуле
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где Hп – высота подъема грузозахвата штабелирующей машины, м;

       hн – высота нижнего яруса над полом склада, м (при установке нижних поддонов на пол hн = 0);

        z – число ярусов по высоте стеллажей или штабеля;

        е – расстояние между грузами по высоте, м;

         t – собственная толщина поддона или высота ножек поддона, м.

Когда известны размеры грузов a, b, c и их масса m, вместимость поддона (масса груза в поддоне) рассчитывается по формуле
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где a, β, δ – размеры груза, м.

При необходимости более точных расчетов нагрузка на поддон определяется на основании фактического числа штук грузов N, помещающихся на поддон, по формуле
            G=N
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10-3,                                       (2.5)
где m – масса груза, кг.
 Количество грузов, помещающихся на поддон, определяют в этом случае методом теоретической укладки на основании формул (математических моделей), приведенных в табл. 2.5. Для поиска наилучшей  укладки расчеты выполняют по разным формулам и принимают тот метод укладки, который обеспечивает наибольшую загрузку поддонов грузами.

 Всего  для каждого сочетания размеров груза a, β, δ и поддона a, b, c возможны до 100 разных способов укладки. Здесь приведены модели только по 5 наиболее распространенным способам.

В формулах, приведенных в табл. 2.5, буква ε обозначает целую часть числа, получающегося в результате выполнения действий в скобках, т.е. дробную часть  числа нужно отбрасывать. 

При способе 1 грузы укладываются длинной стороной α вдоль длины поддона α, шириной b – вдоль ширины поддона b.

При способе 2 грузы укладываются длинной стороной α вдоль длины поддона b, шириной b – вдоль ширины поддона α.

При способе 3 один ряд грузов укладывается длинной стороной α вдоль длины поддона α, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль ширины поддона b.

 При способе 4 два ряда грузов укладываются длинной стороной α вдоль длины поддона α, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль ширины поддона b.

При способе 5 грузы укладываются длинной стороной α вдоль длины поддона α, пока помещаются, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль ширины поддона b.
При способе 6 один ряд грузов укладывается длинной стороной α вдоль длины поддона b, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль ширины поддона α.

При способе 7 один ряд грузов укладывается длинной стороной α вдоль длины поддона b, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль ширины поддона α.

При способе 8 грузы укладываются длинной стороной α вдоль ширины поддона b, пока помещаются, а в остальное пространство поддона – длинной стороной α  вдоль длины поддона α.

При способе 9 грузы укладываются длинной стороной α, начиная с длинной стороны поддона α по внешнему его периметру, а потом – вдоль  ширины поддона b,  спирально приближаясь к его середине (спиральный способ). 
При способе 10 грузы укладываются с перевязкой слоев: нечетные слои – по спосо​бу 1, четные – по способу 2.
При способе 11 грузы укладываются с перевязкой слоев: нечетные слои – по спосо​бу 2, четные – по способу 1.
При способе 12 грузы укладываются с переворачиванием: длинной стороной а вдоль длины поддона α, а своей высотой δ – вдоль ширины поддона b.
При способе 13 грузы укладываются с переворачиванием: длинной стороной α вдоль ширины поддона b, а своей высотой δ – вдоль длины поддона α.      
При способе 14 грузы укладываются с переворачиванием: длинной стороной α – по высоте пакета с, короткой стороной β – вдоль ширины поддона.
При способе 15 грузы укладываются с переворачиванием: длинной стороной а – по высоте пакета с, короткой стороной β – по ширине поддона b, высотой δ – по длине поддона а.

Т а б л и ц а 2.5. Модели укладки грузов на поддоны ( 1 –  9 – без переворачивания грузов; 10 – 11 – с перевязкой слоев; 12 – 15 – с переворачиванием грузов)

	№    п. п.
	Номер способа эскиза
	Формула (модель раскладки)

	1
	2
	3
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Если число слоев грузов по высоте пакета четное, то способы 10 и 11 идентичны и дают одинаковое число грузов на поддоне. Если же число слоев по высоте пакета нечет​ное, то эти способы укладки грузов дают разные результаты.
Применение способов 11–15 (с переворачиванием грузов) возможно не для всех гру​зов. Математические модели укладки грузов на поддоны могут быть использованы при проектировании пакетоформирующих машин и пакетоформирующих автоматов-роботов.
Загрузка поддона G определяется для каждой группы грузов, которые хранятся и пере​рабатываются на складе.
Определяется число поддонов, необходимое для размещения всех грузов в зоне хране​ния склада:
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где n – число групп грузов в номенклатуре; 
 Мί – запас хранения по грузам i-й группы, т;
 Gί – загрузка поддона при укладке на него грузов i-й группы, т.
На первых этапах проектирования ширина склада ориентировочно может быть опре​делена по формуле
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где Е – расчетный запас хранения грузов, т;
 kk – коэффициент, учитывающий объем комплектовочных работ на  складе, задается в пределах 1,0 – 1,4 (чем больше объем комплектовочных работ, тем больше этот коэффи​циент);
  ВL – коэффициент длины, представляющий собой отношение длины склада L к его ширине В, принимается в пределах ВL = 4 – 
          –10 в зависимости от типа склада и необходи​мой длины погрузочно-разгрузочных участков;
   G – средняя загрузка поддонов, т;
   f1 – удельное число поддонов, приходящихся на 1 м2 площади зоны хранения (с уче​том проходов) при складировании в один ярус по высоте (принимается по табл.2.6);
   z – число ярусов складирования поддонов по высоте.
Первое число в обозначении мостовых кранов-штабелеров показывает грузоподъемность в килограммах, второе – пролет моста в метрах, а – длина поддона (размер вдоль стеллажей или штабелей), b – ширина поддона (размер в глубину стеллажей или штабелей).

 Более   подробные   данные   по   числу   поддонов   ƒх   размерами                            

1200
[image: image69.wmf]´

800 мм, приходящи​мися на 1 м2 площади зоны хранения при использовании разных штабелирующих машин, приведены                   в табл.  2.5 – 2.11 (с учетом числа ярусов складирования поддонов по высоте z). Эти данные могут быть применены с учетом того,                             что ƒ1  = f1
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z.
При размещении склада в отдельном здании его ширина округляется в большую сторону до ближайшей модульной величины из ряда:         В = 6; 9;  12;  15; 18;  24;  30  м.  В  случае,  если  ширина   склада   превышает 24–30 м, принимаются двух- и трехпролетные здания и т. д.
Ориентировочная длина склада (м) определяется по формуле 
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, м                                               (2.8)
 и округляется в большую сторону до величины, кратной 6 м (bL= 4 –   –10).
Т а б л и ц а 2.6. Удельное число поддонов на 1 м2 зоны хранения 
при складировании в 1 ярус по высоте f1, под./м2 (при числе поддонов 
по длине у = 30)

	Вид

хране​ния

	Тип

механизмов

	Для поддонов размерами a 
[image: image72.wmf]´

 b, м

	
	
	0,4
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0,6
	0,8
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0,6
	1,2
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0,8
	0,8
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1,2
	1,2
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1,0
	1,6
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1,2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Клеточные стеллажи

	СКШ
	1,28
	0,59
	0,35
	0,39
	0,36
	0,22

	
	КШМ-125-5,3
	1,14
	0,68
	–
	–
	–
	–

	
	КШМ-250-5,1
	–
	0,70
	–
	–
	–
	–

	Штабеля
	КШМ-

250-11,1
	–
	0,64
	–
	–
	–
	–

	
	КШМ-

500-5,1
	–
	0,68
	–
	–
	–
	–

	
	КШМ-

500-11,1
	–
	0,62
	–
	–
	–
	–

	
	КШМ-

1000-5,1
	–
	–
	0,24
	–
	0,24
	0,18


	
	КШМ-

1000-11,1
	–
	–
	0,33
	–
	0,27
	0,17

	
	КШМК-1000-10,5
	–
	–
	0,22
	–
	0,27
	0,17

	
	КШМУ-1000-22,5
	–
	–
	0,29
	–
	0,26
	0,16

	
	КШМК-2000-10,5
	–
	–
	0,22
	–
	0,21
	0,17


                                                                                                 О к о н ч а н и е  т а б л . 2.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	КШМК-2000-22,5
	–
	–
	0,25
	–
	0,23
	0,16

	
	ЭП-103
	–
	0,40
	0,26
	–
	–
	–

	
	ЭП-0601
	–
	0,76 –1,21
	–
	–
	–
	–

	
	ЭП-103
	–
	–
	0,42–0,66
	–
	0,35–0,45
	0,25–0,30


	
	ЭП-201
	–
	–
	–
	–
	–
	0,23– 0,28


П р и м е ч а н и е: СКШ – стеллажный кран-штабелер, КШМ – мостовой кран-штабелер без кабины, КШМК – кран-штабелер мостовой с кабиной, ЭП – электропогрузчик.
Т а б л и ц а 2.7. Показатели вместимости (удельное число поддонов 1200 
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 800 мм 
с грузами в расчете на 1 м2 площади) хранилища со стеллажными кранами-штабелерами при установке поддонов стороной 1200 мм вдоль стеллажей
	Число
ярусов в
стеллажах
	Число поддонов на 1 м2 площади хранилища, fx,

при числе поддонов по длине стеллажей у

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0,279
	0,350
	0,362
	0,401
	0,413
	0,421
	0,427

	2
	0,558
	0,700
	0,765
	0,802
	0,826
	0,842
	0,855

	3
	0,838
	1,050
	1,147
	1,203
	1,239
	1,264
	1,283

	4
	1,117
	1,400
	1,530
	1,604
	1,652
	1,685
	1,710

	5
	1,396
	1,750
	1,912
	2,005
	2,065
	2,107
	2,138

	6
	1,675
	2,100
	2,295
	2,406
	2,478
	2,528
	2,665

	7
	1,954
	2,450
	2,667
	2,807
	2,891
	2,950
	2,993

	8
	2,234
	2,801
	3,059
	3,208
	3,304
	3,371
	3,421

	9
	2,513
	3,151
	3,442
	3,609
	3,717
	3,792
	3,848

	10
	2,792
	3,501
	3,824
	4,010
	4,130
	4,214
	4,276

	11
	3,071
	3,851
	4,407
	4,410
	4,543
	4,635
	4,703

	12
	3,350
	4,201
	4,589
	4,811
	4,956
	5,056
	5,131

	13
	3,630
	4,551
	4,972
	5,212
	5,368
	5,478
	5,559

	14
	3,909
	4,901
	5,354
	5,613
	5,781
	5,899
	5,986

	15
	4,188
	5,251
	5,736
	5,014
	5,194
	6,321
	6,414

	16
	4,467
	5,601
	6,119
	6,415
	6,607
	6,742
	6,841

	17
	4,747
	5,951
	6,501
	6,816
	7,020
	7,163
	7,269

	18
	5,026
	6,301
	6,884
	7,217
	7,433
	7,585
	7,697

	19
	5,305
	6,651
	7,266
	7,618
	7,346
	8,006
	8,124

	20
	5,584
	7,001
	7,649
	8,019
	8,259
	8,427
	8,552

	21
	5,863
	7,352
	8,031
	8,420
	8,672
	8,849
	9,980

	22
	6,143
	7,702
	8,413
	8,821
	9,085
	9,270
	9,407

	23
	6,422
	8,052
	8,796
	9,222
	9,498
	9,692
	9,835

	24
	6,701
	8,402
	9,178
	9,623
	9,911
	10,113
	10,262


О к о н ч а н и е  т а б л . 2.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	25
	6,980
	8,752
	9,561
	10,024
	10,324
	10,534
	10,690

	26
	7,259
	9,102
	9,943
	10,425
	10,737
	10,956
	11,117

	27
	7,539
	9,452
	10,326
	10,826
	11,150
	11,377
	11,545

	28
	7,818
	9,802
	10,708
	11,227
	11,563
	11,798
	11,973

	29
	8,097
	10,152
	11,090
	11,628
	11,976
	12,220
	12,400

	30
	8,376
	10,502
	11,473
	12,029
	12,389
	12,641
	12,828


Т а б л и ц а 2.8. Число поддонов fx размерами 1200 
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 800 мм на 1 м2 площади участка хранения при использовании мостовых кранов-штабелеров без кабины (число ярусов по высоте в штабеле z ≤ 5)

	Высота помеще​ния

Н, м

	Высота укладки грузов на поддонах с, м

	Пролет 5 м
	Пролет 8 м
	Пролет 11 м

	
	
	Стеллажи каркасные
	Штабеля
	Стеллажи каркасные
	Шта-

беля
	Стеллажи каркасные
	Шта-

беля

	3,6

	0,50
	0,53
	1,61
	0,83
	1,75
	0,73
	1,83

	
	0,65
	0,53
	1,61
	0,83
	1,75
	0,73
	1,83

	
	0,80
	0,53
	1,07
	0,83
	1,17
	0,73
	1,22

	
	0,95
	0,53
	1,07
	0,83
	1,17
	0,73
	1,22

	4,2

	0,50
	0,80
	2,15
	1,25
	2,34
	1,09
	2,44

	
	0,65
	0,80
	1,61
	1,25
	1,75
	1,09
	1,83

	
	0,80
	0,53
	1,61
	0,83
	1,72
	0,73
	1,83

	
	0,95
	0,53
	1,61
	0,83
	1,75
	0,73
	1,83

	
	0,50
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	4,8
	0,65
	0,80
	2,14
	1,25
	2,34
	1,09
	2,44

	
	0,80
	0,80
	1,61
	1,25
	1,75
	1,09
	1,82

	
	0,95
	0,80
	1,61
	1,25
	1,75
	1,09
	1,82

	5,4
	0,50
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	
	0,65
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	
	0,80
	0,80
	2,14
	1,25
	2,34
	1,09
	2,44

	
	0,95
	0,80
	2,14
	1,25
	2,34
	1,09
	2,44

	6,0

	0,50
	1,34
	2,68
	2,09
	2,93
	1,83
	3,05

	
	0,65
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	
	0,80
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	
	0,95
	0,80
	2,14
	1,25
	2,34
	1,09
	2,44

	7,2

	0,50
	1,88
	2,68
	2,93
	2,93
	2,56
	3,05

	
	0,65
	1,91
	2,68
	2,51
	2,93
	2,19
	3,05

	
	0,80
	1,34
	2,68
	2,09
	2,93
	1,83
	3,05

	
	0,95
	1,07
	2,68
	1,67
	2,93
	1,46
	3,05

	Площадь секции, м2
	149
	239
	328


Площадь склада
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где kk – коэффициент объема комплектовочных работ.
Т а б л и ц а 2.9. Число пакетов fх размерами 1200 
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800 мм на 1 м2 площади 
участка хранения при использовании электропогрузчиков

	Вид хранения
	Высота груза на поддоне с, м
	При ширине участка, м

	
	
	5
	8
	11

	В штабелях (число ярусов z≤5)
	0,50
	1,41
	2,19
	2,56

	
	0,65
	1,12
	1,75
	2,05

	
	0,80
	0,84
	1,31
	1,53

	
	0,95
	0,84
	1,31
	1,53

	В каркасных стеллажах
	0,50
	1,07
	0,67
	0,97

	
	0,65
	0,80
	0,50
	0,73

	
	0,80
	0,80
	0,50
	0,73

	
	0,95
	0,80
	0,50
	0,73


Ориентировочное число штабелирующих машин, обслуживающих зону хранения гру​зов, определяется по формуле
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г
где R – число поддонов с грузом, хранящихся на складе;
[R] – число грузовых складских единиц в оптимальной секции хранилища, которую может обслужить одна штабелирующая машина при приеме и выдаче целыми поддонами (принимается по табл.2.9, в которой обозначения те же, что в табл.2.4);
 kk – коэффициент, учитывающий объем комплектовочных работ.
При дальнейшем проектировании уточняются параметры зоны хранения и другие технические решения по складу.

Срок хранения грузов Тхр (для определения величины по табл.2.9) вычисляется по формуле
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где Q, Е – годовой грузопоток и единовременный запас хранения грузов на складе (ем​кость склада), т;
       η – оборачиваемость грузов на складе (η = Q/E).
Запас хранения грузов на складе (емкость, или вместимость, склада)
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где 
[image: image87.wmf]-пр
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  – средний суточный грузопоток по прибытии, т/сут. 

   При проектировании механизированных складов средний суточный грузопоток рассчитывается по формуле
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где Qг  – годовой грузопоток по прибытии, т/год; 

 Тпр (от) – число суток работы склада по приему на склад или отправлению со склада.

Число дней работы склада по приему (Тпр) принимается при поступлении грузов на железнодорожном транспорте и равно 365 сут/год.

При поступлении конвейерным транспортом: при непрерывном производстве  Тпр = 365 сут, при работе предприятия с 5-дневной рабочей неделей Тпр = 253 сут/год, при 6-дневной рабочей неделе               Тпр = 305 сут.

Т а б л и ц а 2.10. Удельное число поддонов fx на 1 м2 зоны хранения 

при использовании передвижных  стеллажей (передвижение в направлении ширины стеллажа) и электропогрузчиков 

с высотой подъема вилочного грузозахвата 4,5 м

	Ширина зоны
хранения х, м
	Высота поддона
с грузом с, м
	При длине зоны хранения, м

	
	
	20
	30
	40

	6
	600
	0,75
	0,83
	0,86

	
	750
	0,75
	0,83
	0,86

	
	900
	0,60
	0,67
	0,69

	
	1050
	0,60
	0,67
	0,69

	9

	600
	1,00
	1,11
	1,15

	
	750
	1,00
	1,11
	1,15

	
	900
	0,80
	0,89
	0,92

	
	1050
	0,80
	0,89
	0,92

	12

	600
	1,12
	1,25
	1,29

	
	750
	1,12
	1,25
	1,29

	
	900
	0,90
	1,00
	1,03

	
	160
	1,9
	1,00
	1,03

	
	600
	1,20
	1,33
	1,38

	15

	75
	1,20
	1,33
	1,38

	
	900
	0,96
	1,07
	1,10

	
	1050
	0,96
	1,07
	1,10


Число грузовых складских единиц (пакетов, поддонов с грузом), которые должны помещаться в зоне хранения грузов,

                                                R=E/G, шт.,                                      (2.14)
где G – масса груза на поддоне, т (определяется по формулам (2.2), (2.4), (2.5).

Т а б л и ц а 2.11. Число поддонов [R] в секции, которую может обслуживать одна штабелирующая машина любого типа при разных способах складирования
	№
п.п.
	Шифр варианта
	Размеры поддона, м
	При сроках хранения грузов тхр, сут.

	
	
	Д
	В
	0 – 5
	5 –15
	15 – 25
	25 – 35
	35 –  45
	45 – 55

	1
	ЭП+СТ
	1200
	800
	100
	450
	830
	1150
	1390
	1770

	2
	ЭП+СТ
	1200
	1000
	100
	410
	760
	1060
	1350
	1630

	3
	ЭП+СТ
	1600
	1200
	90
	380
	660
	910
	1180
	1490

	4
	КШМ+СТ
	800
	600
	100
	470
	830
	1150
	1490
	1780

	5
	КШМ+СТ
	1200
	800
	120
	480
	810
	1110
	1380
	1590

	6
	КШМ+СТ
	1200
	1000
	120
	480
	810
	1110
	1380
	1590

	7
	КШМ+СТ
	1600
	1200
	100
	400
	660
	920
	1060
	1200

	8
	КШМ+СТ
	1600
	1200
	90
	340
	590
	920
	1130
	1460

	9
	СКШР
	400
	600
	180
	700
	1200
	1650
	2040
	2430

	10
	СКШР
	600
	800
	160
	600
	1040
	1410
	1770
	2090

	11
	СКШР
	1200
	800
	170
	660
	1150
	1590
	1980
	2310

	12
	СКШР
	800
	1200
	160
	630
	1130
	1570
	1980
	2350

	13
	СКШР
	1200
	100
	160
	620
	1120
	1500
	1900
	2200

	14
	СКШР
	1600
	1200
	140
	540
	950
	1310
	1620
	1940

	15
	СКША
	400
	600
	320
	1290
	2280
	3170
	3940
	4700

	16
	СКША
	600
	800
	290
	1170
	2070
	2890
	3610
	4320

	17
	СКША
	1200
	800
	260
	990
	1730
	2360
	2950
	3500

	18
	СКША
	800
	1200
	220
	920
	1620
	2270
	2860
	3420

	19
	СКША
	1200
	1000
	230
	910
	1590
	2180
	2760
	3280

	20
	СКША
	1600
	1200
	200
	770
	1350
	1870
	2320
	2810

	21
	ЭП+ШТ
	1200
	800
	100
	460
	880
	1250
	1630
	2040

	22
	ЭП+ШТ
	1200
	100
	100
	450
	860
	1260
	1580
	1970

	23
	ЭП+ШТ
	1600
	1200
	90
	410
	800
	1200
	1460
	1790

	24
	КШМ+ШТ
	1200
	800
	130
	530
	1000
	1350
	1650
	1950

	25
	КШМ+ШТ
	1200
	1000
	130
	520
	920
	1280
	1560
	1800

	26
	КШМ+ШТ
	1600
	1200
	110
	500
	840
	1260
	1510
	1890


Высота яруса стеллажей
                                          Ся = С + t + e, м,                                     (2.15)

(ji«) (t*
где С – высота укладки груза на поддоне, м (устанавливается при расчете загрузки под​донов);
  t – собственная высота или толщина поддона (для плоского поддона) или высота ножек поддона в сумме с толщиной его настила (для стоечного и ящичного поддонов), принимают  t =        = 0,12 м для металлических поддонов размерами 1200
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800 мм и t = 0,15 м – для деревянных поддонов;
   е – расстояние по высоте от верха нижнего поддона (для ящичных и стоечных поддо​нов) или лежащего на нем груза (для плоских поддонов) до низа опорной поверхности следующего по высоте поддона с грузом. Для бесполочных стеллажей принимается е = 60 – 100 мм, а для каркасных – в зависимости от толщины полки е = 110 – 220 мм. При штабельном хранении     е = 0.
^
Число ярусов по высоте (рис. 2.1) определяется по одной из формул, если известна высота подъема штабелирующей машины Hп:
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             (2.16)
если известна высота здания, в котором размещено хранилище Hx,

                                             
[image: image91.wmf]1

С

h

h

Н

ε

Z

я

в

н

х

+

-

-

=

þ

ý

ü

î

í

ì

,                     (2.17)

где Нп – высота подъема грузозахвата штабелирующей машины над полом склада, м; для электропогрузчиков уравновешенных универсальных при​нимают  Нп = 2,8 или 3 м; для электропогрузчиков с вынесенными опорами Нп = 4 – 10 м; для мостовых кранов-штабелеров без кабины Нп = 3 – 5,2 м; для мостовых кранов-штабелеров с управлением из кабины Нп = 4,8; 5,6; 6,8; 8,3; 10 м; для стеллажных кранов-штабелеров Нп = =4,6 –14,8 м;
  hн – расстояние по высоте от пола склада до уровня нижнего (первого) яруса стелла​жей, м; при использовании электропогрузчиков и мостовых кранов-штабеле​ров принимают hн  = 0, стеллажных кранов  – hн  = 0,6 – 0,75 м;
   hв –  расстояние по высоте от уровня последнего (верхнего) яруса стеллажей до низа ферм покрытия здания, м; при использовании электропогрузчиков принимают hв = Ся + 0,2 м; для мостовых кранов-штабелеров без кабины – hв = 1,8 – 2 м; для мостовых кранов-штабелеров с кабиной – hв = 2,4 – 2,8 м; для стеллажных кранов-штабелеров – hв = 1,5 – 2 м;
    Ся – высота яруса в стеллажах или штабелях, вычисляемая по формуле (2.15);
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 – обозначение целой части числа, получающегося в результате выполнения дей​ствий в скобках (т. е. дробную часть числа нужно отбрасывать).
Если определено или задано число ярусов по высоте стеллажей z, то полезная высота склада в зоне хранения грузов, т. е. высота от уровня чистого пола склада до низа ферм покрытия

                            Нx = (z – 1) Ся + hн + hв, м.                               (2.18) 
Высота уровня первого яруса над полом склада для мостовых кранов-штабелеров, на​польных штабелеров и погрузчиков hн = 0, так как в этом случае нижние поддоны в стеллажах могут ставиться непосредственно на пол.
При применении в хранилище склада стеллажных кранов-штабелеров высота распо​ложения над полом нижнего яруса принимается hн = 450 – 750 мм или может быть опреде​лена по формуле

                                           Hн = dн + γ – eо  ,                                    (2.19)

где dн – минимальное приближение грузозахвата крана-штабелера к уровню пола склада (500 – 700 мм);
   γ – зазор между низом днища поддона и верхней поверхностью грузозахвата крана-штабелера при выдвижении или втягивании его (30 – 50 мм);
ео – высота ножек поддона.
При использовании стандартных автоматизированных стеллажных кранов-штабеле​ров число и высота ярусов в стеллажах принимаются по габаритному чертежу предприя​тия-изготовителя.
Оптимальная высота складского помещения в зоне хранения грузов Нх зависит от срока хранения τхр и оборачиваемости грузов на складе η и принимается при использовании: 
- стеллажных кранов-штабелеров – по графикам на рис.2.2;

- мостовых кранов-штабелеров без кабины Нх = 7,2 м;
- мостовых кранов-штабелеров с кабиной Нх = 12,6 м;
- электропогрузчиков  Нх = Нп + с + t + 0,2 м (где Нп –  высота подъема грузозахвата электропогрузчика, с – высота укладки грузов на поддоне, t – собственная толщина поддона).
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Рис.2.1. К определению высоты стеллажей и зоны хранения

грузов на складе Нх при использовании: а – мостовых;  
б –  стеллажных кранов-штабелеров; в –  напольных 
электроштабелеров и  электропогрузчиков
Высота складского помещения для отдельно стоящего здания округляется в большую сторону до ближайшего стандартного значения из  следующего ряда: 3,6; 4,2; 4,8; 5,4; 6,0; 7,2; 8,4; 9,6; 10,8; 12,6; 14,4; 16,2; 18,0; 19,8 м.
Число грузовых складских единиц (транспортно-складских пакетов на поддонах), по​мещающихся по ширине склада, определяют из условия: чтобы штабелирующая машина (погрузчик или кран-штабелер) имела свободный доступ к каждому наименованию груза или к каждой транспортной партии.

[image: image95.jpg]Hxa h
28
26

%,

221

8
4
&

1@
10 4

LR N)

! A rt
56 TP





Рис.2.2. Зависимость полезной высоты зоны хранения грузов Нх

от срока хранения грузов на складе tхр   c  разной высотой грузовой

складской единицы с при использовании стеллажных 

кранов-штабелеров со скоростями передвижения vk = 125 м/мин,

подъема vn = 25 м/мин (зона А) и со скоростями vk = 60 м/мин,

vn   = 12,5 м/мин (зона Б)
На многономенклатурных складах, в которых один и тот же груз может занимать не более 1 – 5 пакетов, применяют рядное складирование грузов с клеточными стеллажа​ми – каркасными (в сочетании с погрузчиками или мостовыми кранами-штабелерами) или бесполочными (в сочетании со стеллажными кранами-штабелерами, рис.2.3). 

В этом случае число пакетов по ширине склада равно числу стеллажей.
На складах однотипных грузов, с небольшим числом наименований (или транспорт​ных партий грузов), в которых грузы одного и того же наименования (или одной и той же транспортной партии) могут занимать по 20 – 30 пакетов на поддонах и более, для нор​мальной технологии приема-выдачи груза из хранилища достаточно обеспечить доступ штабелирующей машины к первым из этих пакетов с одним наименованием грузов (или одной и той же транспортной партии).
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Рис.2.3.  К расчету числа грузовых складских единиц х

по ширине зоны хранения В для однопролетного складского здания

при: а – рядном; б – блочном складировании грузов
(Впр– ширина прохода для штабелирующей машины)
В этих случаях применяют так называемое блоч​ное складирование (штабельное или в специальных стеллажах – въездных, гравитационных др.), при котором грузы хранятся в хранилище «блоками» и обеспечивается до​ступ штабелирующей машины к первым пакетам каждого блока (рис.2.1,б). Это обеспечивает наименьшее число продольных проходов в складе и наилучшее заполнение объема зоны хранения грузами.
При применении рядного хранения с клеточными стеллажами число стеллажей (или поддонов) по ширине склада определяется по формуле
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где В – ширина склада (ширина пролета в однопролетном складском здании или участка в большом производственном корпусе, отведенного под склад), м;
 В0 – неиспользуемая ширина пролета складского здания, которая не может быть заня​та грузами из-за наличия колонн здания, габаритов приближения штабелирующей маши​ны к стене, необходимости дополнительных проходов вдоль стен или колонн (технологи​ческих, противопожарных) и т. д.;

 Впр – ширина продольного проезда для штабелирующей машины, м; принимается по габаритному чертежу или Впр = b + 0,2 м – для стеллажного крана-штабелера; Впр = b + (0,4 – 0,6) – для мостового крана-штабелера без кабины; Впр = b + +(1,2+1,5) – для мостового крана-штабелера с кабиной; Впр = 2,8 – 3 м – для уравновешенных электропогрузчиков с фронтальным вилочным грузозахватом грузоподъемностью 600 – 1000 кг; Впр = 1,6 – 2,5 м – для электропогрузчиков с вынесенными опорами и электропогруз​чиков с поворотным грузозахватом; 
b – ширина грузовой складской единицы, т.е. тот ее размер, которым она устанавли​вается в глубину стеллажа или штабеля, м; 
λ – зазор между грузом и краем стеллажа, м (принимается λ = 0,05 –  – 0,1 м).
При проектировании зоны хранения склада однотипных грузов с блочным складирова​нием грузов сначала определяют необходимое число продольных проходов в складе nпр для обеспечения свободного подъезда к любому хранящемуся на складе наименованию грузов:

                           
[image: image98.wmf](

)

(

)

1

0,1

b

2R

nzB

B

B

nz

ε

n

пр

0

пр

+

+

+

-

=

þ

ý

ü

î

í

ì

,                   (2.21)

где n – число наименований грузов, единовременно хранящихся на складе, или число групп (например, транспортных партий или комплектов для определенных грузополуча​телей), к которым должен быть обеспечен независимый свободный доступ штабелирую​щей машины, без перестановки других грузов;
  z – число ярусов в штабелях по высоте;
  В – заданная или выбранная ширина склада или одного пролета складского или про​изводственного здания или участка, отведенного под размещение склада в производствен​ном корпусе,м;
   B0 – неиспользуемая часть ширины склада (из-за наличия колонн, проездов и т. д.), м;
   Впр –   ширина продольного прохода между штабелями, м;
   R – общее число поддонов с грузами разных наименований, размещаемых в хранилище;
   b – ширина поддона (размер, которым он устанавливается в глубину стеллажа), м;
   λ – зазор между грузами в штабеле или во въездном стеллаже, λ =   

         =0,1 м;
  {...} – обозначение целой части числа, получающейся в результате выполнения дей​ствий в скобках. 
Формула (2.21) была получена в результате решения системы уравнений:
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 .                 (2.22)
Первое уравнение этой системы определяет общую вместимость зоны хранения как произведение числа пакетов с грузами по ширине х, длине у и  высоте z склада.
Второе уравнение системы устанавливает взаимосвязь между числом хранящихся наи​менований грузов n (или транспортных партий) и числом продольных проходов между стеллажами или штабелями nпр с учетом числа вертикальных рядов грузов у по длине склада.
Третье уравнение системы устанавливает число транспортно-складских пакетов х, ко​торое можно разместить по ширине склада В с учетом числа nпр и ширины Впр продоль​ных проходов между стеллажами или штабелями (это необходимо для того, чтобы опреде​лить число вертикальных рядов грузов у по длине хранилища, исходя из общей вместимо​сти склада R).
Число грузовых складских единиц, которое может быть размещено по ширине в задан​ном или выбранном пролете складского здания В при штабельном хранении, определяет​ся по формуле
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Число поддонов с грузом по длине зоны хранения вычисляется по формуле
                                               y = R/xz,                                             (2.24)


(Wrf4)  \^UJ
где R – число поддонов с грузом в складе;

 z – число ярусов по высоте стеллажей, вычисленное по формулам (2.16) или (2.17).

Длина зоны хранения грузов находится по формуле  
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где а – длина поддона (размер, которым он устанавливается вдоль стеллажей);
   λ – зазор между грузовыми складскими единицами по длине (принимается: λ = 0,1 м – для штабеля, λ = 0,15 м – для каркасных стеллажей, λ = 0,2 м – для бесполоч​ных стеллажей  λ= 0,3 м – для въездных и гравитационных стеллажей;
   nпр – число поперечных проходов по длине зоны хранения (принимается из расчета, чтобы длина одной секции хранилища между поперечными проходами не превышала 50 – 60 м);
  Впр  – ширина поперечного прохода в складе (принимается Впр=    = 3м);
  l1 – размер по длине зоны хранения на выход штабелирующей машины из стеллажей в экспедицию приема-выдачи грузов, м (принимается: для электропогрузчиков l1= 0, так как для их выхода из стеллажей используют поперечные проходы в складе; для мостовых кранов-штабелеров без кабины l1=2–2,6 м; для мостовых кранов-штабелеров с кабиной l1=3 – 4 м; для стеллажных кранов-штабелеров l1= 2– 5 м).
При более детальном проектировании зоны хранения склада штучных грузов анализи​руют размещение пакетов с грузами в ячейках стеллажей и занимаемое ими место на складе (рис.2.4).

На этом рисунке указаны следующие обозначения:

λ – зазоры между грузами или между грузами и стойками по длине стеллажа, м (принимают λ = 0,05 – 0,1 м при складировании грузов на поддонах 1200
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800 мм);
x – толщина стойки стеллажа, м (принимают: для стеллажей, обслуживаемых мосто​выми кранами-штабелерами без кабины или с кабиной, но без опирания подкрановых путей на стеллажи, и для стеллажей, обслуживаемых стеллажными кранами-штабелера​ми высотой до 12 м, x = 0,1 м; для стеллажей, обслуживаемых мостовыми кранами-штабелерами с кабиной, при опирании подкрановых путей на стеллажи и для стеллажей, обслуживаемых стеллажными кранами-штабелерами высотой более 12,5 м, x = 0,12 – 0,16 м).
Общую длину склада определяют с учетом длины приемно-отправочных экспедиций и участков временного хранения грузов. 
Число вагонов в подаче (группе), одновременно подаваемых под погрузку или выгрузку,
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где Qсут – расчетный суточный грузопоток прибытия (или отправления) грузов, т/сут, оп​ределяется по формуле (2.13);
  хп –  число подач вагонов к складу за сутки (принимают  хн= 1– 4);
  qв – средняя загрузка одного вагона, т (задается в исходных данных или принимается qв = 12 – 30 т в зависимости от рода перерабатываемых на складе грузов). 

а)
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Рис.2.4. Расположение поддонов 1 с грузом 2 в ячейках: а – бесполочного, 

б – каркасного стеллажей, состоящих из стоек 3 и опор для груза 4
 консольных – у  бесполочного стеллажа и в виде 
продольных балок – у каркасного
Длина участка разгрузки (или погрузки) железнодорожных вагонов

                                                   Lж=15mв , м,

             (2.27)
где 15 – длина железнодорожного пути и участка для установки под разгрузку (или по​грузку) одного вагона, м.
Другие размеры участков погрузки и разгрузки железнодорожного транспорта прини​маются с учетом характера подхода погрузочно-разгрузочного пути к складу (внутренний ввод пути или наружный подход), технологии погрузочно-разгрузочных работ и технической оснащенности участков погрузки и разгрузки вагонов. Ширина грузовой рампы Вр принимается: при необходимости проезда электропогрузчи​ков вдоль рампы Вр = 3 м; при необходимости временного хранения грузов или пустых поддонов на рампе Вр = 4 – 6 м.
Потребное число мест погрузки (или разгрузки) автомобилей
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где vа– часовая интенсивность грузопотока прибытия (или отправления) грузов на авто​транспорте, т/ч (определяется по формуле 2.29);
Та – время погрузки или разгрузки автомобиля, мин (принимают 15 – 40 мин);
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q

– средняя загрузка одного автомобиля, т (задается в исходных данных или прини​мается qa = 2 – 20 т);

 60 – количество минут в часе.

Часовую интенсивность внешних грузопотоков, связанных с погрузкой или выгрузкой автомобильного, конвейерного и всех внутрискладских грузопотоков, определяют по формуле
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где j – номер грузопотока;  
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– величина    j-го суточного грузопотока, т/сут;

 nсм – число смен работы на соответствующем этапе переработки  грузов;

 Тсм – продолжительность работы смены, ч;

 Кч – коэффициент часовой неравномерности грузопотоков в течение суток (Кч = 1,1 – 1,5).

Длина участка погрузки (или разгрузки) автомобилей у склада

                                                     L=lаmа,                                         (2.30)
где la– длина участка для установки одного автомобиля под погрузку (или выгрузку), м.
Принимают:
la = 4 – 6 м – при подходе автомобилей задним бортом к складу;
la= 12 – 25 м – при подходе боковым бортом к складу;
la = 8 – 12 м – при подходе автомобиля под углом 20 – 50° к складу.
Высота грузовой рампы на участке погрузки (или выгрузки) автомобилей принимается hр = 1300 – 1400 мм, а ширина Вр = 3 – 6 м – при наличии наружной автомобильной рампы. Более современное и экономичное решение по участкам погрузки-выгрузки автомобилей – открывающийся дверной проем в наружной стене склада, пол которого расположен на высоте 1300 – 1400 мм над уровнем автоподъезда к складу.
Число подъемно-транспортных машин циклического действия определенного типа на складе вычисляют по формуле
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где kt – коэффициент использования оборудования по времени (принимают k = 0,8–0,9);
 n – число этапов, на которых используется рассматриваемый тип подъемно-транс​портных машин;
 vj – расчетная часовая интенсивность грузопотока на j-м этапе переработки грузов, т/ч, определяется по формуле (2.29); 
 tj – время одного цикла работы подъемно-транспортной машины на    j-м этапе перера​ботки грузов, мин;
 G – загрузка одного поддона грузом, т; масса груза, перевозимого за один рейс или цикл работы, рассчитывается по формулам (2.4 и 2.5); 
 60 – количество минут в часе.
Для более обоснованного определения общего потребного количества подъемно-транс​портных машин на складе составляется таблица состояний склада, вычисляются вероят​ности этих состояний и потребное число машин для каждого состояния. После этого об​щее число машин (по типам) может быть найдено по формуле математического ожида​ния:

                                                 
[image: image111.wmf]å

=

=

n

1

j

i

i

P

r

r

,                                     (2.32)
где n – возможное число состояний (только разгрузка вагонов, только погрузка автомоби​лей, одновременная разгрузка вагонов и погрузка автомобилей и т. д.);
 ri – число подъемно-транспортных машин, необходимое для  i-го состояния;
 Рi – вероятность  i-го состояния.
Время цикла различных машин определяется по-разному с учетом особенностей машин, технологии переработки грузов и планировки склада. Среднее время цикла электропогрузчика
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где t1 – время захвата груза в начале цикла, мин (принимают                        t = 0,2 – 0,3 мин); 

  h1,h2 – средняя высота подъема вилочного грузозахвата погрузчика при взятии гру​за в начале цикла и при установке в конце цикла, м;
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– среднее расстояние транспортировки груза погрузчиком в цикле, м; 

 vn, vд – скорости подъема грузозахвата и движения электропогрузчика, м/мин (при​нимают v = 10 м/мин, v = 100 м/мин);
  t2 – время установки груза в конце цикла, мин (принимают                 t2 = 0,3 – 0,4 мин). 

Среднее расстояние транспортировки груза в цикле вычисляют по формуле 
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где lmin, lmax – максимальное и минимальное расстояния перемещения груза погрузчиком, м (устанавливаются по предварительной планировке склада).
Аналогично определяют и средние величины подъема груза 
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Время цикла мостового крана-штабелера с ручным управлением
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где t1 – время захвата груза, мин (принимают t = 0,2 – 0,3 мин);
lм – среднее расстояние передвижения моста крана-штабелера в цикле, м;
     lT – среднее расстояние передвижения тележки штабелера                  в цикле, м;
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– средняя высота подъема вилочного грузозахвата при взятии груза в начале передвижения и при установке груза в конце цикла, м;
    vм,vТ,vП – скорости моста крана-штабелера, тележки и подъема грузозахвата, м/мин (принимаются по технической характеристике крана-штабелера);

    90 – средний угол поворота колонны мостового крана-штабелера, град, за цикл (180°+ 0°) / 2 = 90°;
    360 – полный оборот колонны крана-штабелера, град;
    w – частота вращения колонны крана-штабелера, об/мин (принимают по паспорту крана-штабелера, обычно   Т= 4 об/мин);
t2 – время установки груза в конце цикла, мин (принимают                 t2 = 0,25 – 0,35 мин).
Время цикла мостового крана-штабелера с автоматическим управлением
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где выражение max1,2 означает, что в расчете надо использовать наибольшую из двух величин, получающихся в результате вычислений в скобках;
t0 = 0,1 мин – время считывания команды и срабатывания устройств автоматики.
Время цикла стеллажного крана-штабелера с ручным управлением
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где l – среднее расстояние транспортировки груза за цикл, м;
h – средняя высота подъема грузозахвата в цикле, м;

b – ширина поддона, м (размер, которым он устанавливается в глубину стеллажей, для стандартных пакетов b = 0,8 или 1,0 м);

vк,vn,vг – скорости передвижения крана-штабелера, подъема и выдвижения грузозахвата, м/мин;

t0 – дополнительные  затраты времени в цикле при ручном управлении, мин (принимают t0 = 0,3 – 0,5 мин).

Время цикла стеллажного крана-штабелера с автоматическим управлением
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Информация по системе  автоматизированного проектирования складов тарно-штучных грузов на ЭВМ (САПР-склад) приведена в литературе [13].

2.3. Проектирование материально-технической базы центра предпродажного и гарантийного обслуживания техники
Предпродажное обслуживание техники начинается с момента поступления ее на пункт назначения и заканчивается после переда​чи машины в сельскохозяйственное предприятие и включает сле​дующие этапы: 1) приемку машины от транспортной службы или не​посредственно изготовителя с последующей транспортировкой (са​мовывоз); 2) постановку на хранение; 3) техническое обслуживание в процессе хранения; 4) досборку или полную сборку (плуги, культива​торы); 5) регулировку и смазку; 6) проверку работоспособности на холостом ходу; 7) устранение выявленных неисправностей собствен​ными силами, с привлечением ремонтных предприятий или заводов-изготовителей; 8) технологическую настройку рабочих органов с це​лью выявления возможности выполнения этой операции в хозяйстве.
Все эти работы выполняют предприятия материально-технического обеспечения АПК. Они несут ответственность перед покупателем за комплектность и качество поставляемой техники, а также обеспечение ее работоспособности в гарантийный период эксплуатации.
Предпродажным обслуживанием техники предприятия материаль​но-технического обеспечения (МТО) вынуждены заниматься потому, что одни машины из-за больших габаритов транспортируются в полу​разобранном виде (например, комбайны), другие – по экономической причине целесообразнее отправлять потребителю в разобранном виде (например, плуги, культиваторы, дисковые бороны и др.). Кроме того, в процессе транспортирования имеют место повреждения составных частей, хищения, необходимость отдельной упаковки некоторых дета​лей (зеркал, фар, элементов электроники и пр.) и другие условия.
Трудоемкость предпродажного обслуживания машин относитель​но суммарной трудоемкости (сборка машин на конвейере и предпро​дажное обслуживание) для комбайнов равна 40 %, тракторов и автомо​билей – 10 % и сельскохозяйственных машин – 90 %.
Благодаря надлежащему технологическому оснащению в цехах агроснабов трудоемкость предпродажного обслуживания техники зна​чительно ниже, а качество работ выше, чем в хозяйствах, так как у них отсутствуют необходимые условия для выполнения в полном объеме и с надлежащим качеством работ по предпродажному обслуживанию машин (недостатки квалифицированных кадров, диагностического оборудования и др.).
Надежность машины, которая является комплексным свойством, включает безотказность, ремонтопригодность, сохраняемость и долговечность. Все эти показатели также проверяются в процессе предпродажной подготовки техники.
Особенно важной является безотказность машин – показатель, ко​торый характеризуется средней наработкой на отказ, т.е. средним про​межутком времени между отказами.
Из общего числа неисправностей до 15 % их выявляется и устраня​ется в процессе предпродажного обслуживания машин.
Подробная схема технологического процесса предпродажного и гарантийного обслуживания техники представлена на рис. 2.5. 
После передачи машины сельскохозяйственному предприятию начинается период эксплуатации ее в производственных условиях. При передаче маши​ны дилер проводит инструктаж механизатора и специалиста хозяйства по правилам эксплуатации, о наиболее эффективном использовании машины, правилах по безопасным приемам использования машины и соблюдению периодичности и технологии выполнения планового тех​нического обслуживания.
В течение гарантийного периода представитель завода (дилер) не​сет ответственность за работоспособность машин, оперативно реаги​рует на рекламации, принимает меры по устранению последствий от​казов.
При проектировании центра предпродажного и гарантийного обслуживания техники (ЦПГО) необходимо предусмотреть: подъездные пути и механизированные площадки для разгрузки и погрузки машин; площади и ангары для хранения техники; передвижные ремонтно-диагностические мастерские; склад запасных частей для гарантийного обслуживания машин; демонстрационная площадка для собранных и обкатанных машин; площадка для технологической настройки машин; учебный класс.

Для технического обслуживания и устранения неисправностей машин в полевых условиях необходимо иметь в составе центра следующие передвижные технические средства: агрегат технического обслуживания АТО-9994-ГОСНИТИ; механизированный заправочный агрегат ОЗ-1634-ГОСНИТИ; передвижную ремонтно-диагностическую мастерскую типа КИ-2835 ГОСНИТИ на базе автомобилей УАЗ  или ГАЗ.
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Рис. 2.5. Схема технологического процесса предпродажного 

и гарантийного обслуживания техники
За условную принимается машина с оперативной трудоемкостью предпродажного обслуживания 20 чел.-ч.

При принятии решения о создании в структуре ЦПГО специализированного цеха предпродажного и гарантийного обслуживания перед инженерно-техническим персоналом возникает необходимость технико-экономической оценки целесообразности оснащения производственной базы теми или иными видами ремонтно-технологического оборудования (РТО),  которое позволяло бы осуществлять процессы производства с наибольшей эффективностью. Для этого следует сначала обосновать факторы, влияющие на потребность в средствах технологического оснащения станции технического обслуживания (СТО), основными из которых являются: установление номенклатуры и объемов ремонтно-обслуживающих работ; количество техники, реализуемой базой материально-технического обеспечения (МТО); потенциальное количество техники, находящейся в эксплуатации в радиусе производственной деятельности базы МТО; структура ремонтно-обслуживаю-щей базы (РОБ).

В качестве основного критерия, позволяющего  определить потребность в СТО, следует использовать критерий целесообразности внутрирайонного кооперирования ремонтно-обслуживающих работ.

Экономическая целесообразность выполнения определенных видов ремонтно-обслуживающих работ в цехах устанавливается путем сопоставления потерь от недогрузки СТО, применяемых при выполнении определенных видов работ в цехах с затратами на транспортирование объектов технического обслуживания и ремонта (ТОР), и потерь от простоев техники, возникающих при условии выполнения этих видов работ в специализированном сервисном предприятии.

Годовые затраты на содержание СТО входят в стоимость произво​димых услуг. Различают удельные фактические и удельные номинальные  годовые затраты на содержание СТО. Удельные фактические затраты характеризуют часть годовых затрат, приходящихся на единицу рабочего времени, одну обслуживающую машину или на едини​цу трудоемкости процесса ТОР при фактической загрузке СТО в течение года, и определяются по формуле
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где а – суммарный процент амортизации СТО на реновацию, %;

Б0 – балансовая стоимость СТО, руб.;

Зэ – сумма текущих годовых затрат на эксплуатацию СТО, не зави​сящих от степени их загрузки, руб.;

Тф – фактический годовой объем работы СТО, ч.

Величина Зэ включает: ежегодные затраты на обслуживание СТО; затраты на проверку приборов; затраты на используемые мате​риалы и т.д.

Удельные номинальные затраты характеризуют часть годовых затрат, приходящуюся на единицу рабочего времени, одну обслуживающую машину или на единицу трудоемкости процесса ТОР при условии полной нормативной загрузки СТО, и расчитываются по фор​муле
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где Тн=Тг∙Кт.и .–  номинальный годовой фонд времени работы СТО,  ч; 
 Тг –  календарный годовой фонд времени работы СТО, ч; 

 Кт.и. – коэффициент технического использования СТО. 

Разность между фактическими и номинальными удельными годовыми затратами, умноженная на их фактическую годовую загрузку, составляет величину годовых потерь от недогрузки СТО:
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Подставляя значения удельных фактических и удельных номинальных годовых затрат в выражение (2.41), имеем:
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при условии Тф < Т.
В скобках правой части полученного равенства (2.42) второй сомно​житель представляет собой уровень недогрузки СТО.

С учетом затрат на транспортирование и потерь от простоев ма​шин критерий целесообразности централизованного выполнения работ определяется на основе решения неравенства
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где Зтр – суммарные затраты на транспортирование объектов ТОР (го​товой продукции), руб.; 
 Пп – суммарные потери от простоя техники, руб.

Величина затрат на транспортирование готовой продукции находится по формуле

                                             Зтp=2S∙(m+n)∙CK,                                (2.44)

где S – расстояние от цеха базы МТО до специализированного сервис​ного предприятия, км;
m – количество машин, реализуемых базой МТО и находящихся в эксплуатации в радиусе ее производственной деятельности, шт.;

n  – среднее   число   заявок   на   определенный   вид   ремонтно-обслуживающих воздействий от одной единицы сельскохо​зяйственной техники в год; 
 Ск – стоимость 1 км пробега транспортного средства, доставляю​щего ремонтный фонд (готовую продукцию), руб /км. 
Суммарная величина потерь от простоя машин определяется сле​дующим образом:
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где V – средняя скорость транспортного средства, доставляющего объ​екты ТОР (готовую продукцию), км/ч; 
  Сч – средневзвешенная стоимость 1 ч простоя машин, руб/ч. 
Затраты на содержание резерва обменного фонда узлов и агрегатов машин с целью предотвращения простоев машин вычисляется по формуле
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где а' – суммарный процент амортизационных отчислений на полное восстановление резервируемых составных частей машин, %; 
  Цо.ф. – средняя по маркам машин стоимость единицы резервируе​мого обменного фонда, руб.;

  N – число единиц обменного фонда составных частей машин. 
Потребность в обменном фонде (N) с учетом случайных колебаний распределения отказов составных частей, подлежащих резервирова​нию, во времени расчитывается по формуле
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где Up = 2 – квантиль нормального распределения отказов составных частей при вероятности, равной 0,97. 
Экономический критерий целесооб​разности централизованного выполнения работ цеха предпродажного и гарантийного обслуживания представляется в виде неравенств:
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с учетом непосредственно потерь от простоя машин и с учетом затрат на содержание резерва фонда запасных частей:
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В данном неравенстве величина Тф обозначает фактическое число физических машин, реализуемых базой МТО и находящихся в зоне ее производственной деятельности, а величина п учитывает средневзве​шенное число заявок на ремонтно-обслуживающие воздействия от всего парка машин в расчете на один списочный трактор. Величина Т выражает максимальное число объектов ТОР, которые может обслу​живать конкретное рабочее место в цехе при полной загрузке оборудо​вания.

Если приравнять правые и левые части неравенств (2.48) и (2.49) и ре​шить полученные уравнения относительно N, получим максимальное расстояние от цеха до специализированного сервисного предприятия, при превышении которого целесообразно кооперирование ремонтно-обслуживающих работ:
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Расчет максимального расстояния по уравнениям (2.50) и (2.51) осуществляется по каждому конкретному виду ремонта и обслуживания отдельно, начиная с наиболее фондоемких.

2.3.1. Расчет количества средств технологического оснащения станции технического обслуживания СТО

К основным относятся средства, предназначенные для выполнения технологических операций, определяющих функциональное назначение участка.

Количество средств рассчитывают по: трудоемкости годового объема ремонтно-обслуживающих воздействий; станкоемкости объектов ремонта; продолжительности технологических операций; физическим параметрам объектов ремонта и технического обслуживания (массе, размерам поверхности и т.д.).

По трудоемкости выполнения ремонтно-обслуживающих воздейст​вий различают средства, применение которых связано с ручным или машинно-ручным способом выполнения работ. Количество единиц данного типа средств (Nj) определяется по формуле
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где Ti – трудоемкость   ремонтно-обслуживающих работ при годовой производственной программе для i-гo вида работ, чел.-ч; 
 ФД – действительный годовой фонд времени работы средств, ч;
 К – коэффициент, учитывающий загрузку средств по времени (К=0,75–0,85). 
Потребность в токарных, сверлильных и фрезерных станках вычис​ляется по формуле
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где Тст – общая годовая трудоемкость станочных работ, ч;

 Тп.p. – трудоемкость переналадочных работ, станко-ч;

 Фд – действительный годовой фонд времени работы станка, ч;     
 К –  коэффициент загрузки станка по времени (К= 0,85);

 n – количество смен работы станка.

По продолжительности технологических операций рассчитываются средства при работах, на которых не требуется непосредственное уча​стие обслуживающего персонала в выполнении основных технологических операций, а трудовые затраты связаны с подготовкой (наладкой) средств и периодическим контролем за ходом технологического процесса (обкаточные и контрольно-испытательные стенды, сушильные камеры и т.п.). Количество средств при этом определяется по формуле
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где tТ.О.– продолжительность основной технологической операции, ч; 
 tВ.О. – продолжительность вспомогательных операций (загрузка, выгрузка, установка, снятие и т.п.), ч; 
 А – количество объектов ремонта (изделий) на годовую програм​му, шт.; 
 Фд – действительный годовой фонд времени работы средства, ч; 
По физическим параметрам объектов технического обслуживания и ремонта рассчитываются средства, паспортная производительность которых зависит от массы и габаритных размеров ремонтируемых объектов (отдельные виды моечных машин, окрасочные и консервационные средства и т.п.).

Количество единиц средств N, рассчитываемых по физическим параметрам объекта ТО и ремонта, определяется по формуле
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где  A – суммарная масса (кг) или площадь поверхности (м2) объектов ремонта, подлежащих обработке в течение года;

  g – паспортная производительность средства, кг/ч, м2/ч;

  Фд – действительный годовой фонд времени работы средства, ч.

Количество стендов для обкатки и испытания соответствующих объектов вычисляется по формуле
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где N – годовая программа испытуемых объектов, шт.;

 tи – время испытания объекта с учетом проведения монтажных ра​бот, ч; 
 С – коэффициент, учитывающий возможность повторной обкатки и испытания (С=1,05 – 1,10); 
  Фд – действительный годовой фонд времени работы стенда, ч; 
  η – коэффициент использования стенда по времени (η =0,9–0,95).
 Количество моечных машин для наружной очистки объектов ТО и ремонта рассчитывается по формуле
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где N – годовая программа предприятия в физических единицах, шт.; 
 Фд – действительный годовой фонд времени работы моечной ма​шины, ч; 
 gМ – производительность моечной машины, ед/ч; 
 η – коэффициент использования моечной машины по времени (η= =0,85). 
Количество  моечных   ванн   для   очистки   корпусных   деталей определяется по формуле
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где QB – общая масса деталей, подлежащих мойке в ваннах за пла​нируемый период, кг; 
  qB – масса деталей (100 – 200 кг), которые можно промыть в одной ванне, кг/ч; 
  ηзв – коэффициент, учитывающий одновременную загрузку ванны по массе в зависимости от конфигурации и габаритов деталей (ηзв = 0,6–0,8); 
    Фд – действительный годовой фонд времени работы ванны, ч; 
    η – коэффициент использования ванны по времени, учитывающий потери времени на очистку ванны, смену раствора и т.п. (η = 0,8–0,9). 
Количество моечных машин для погружной очистки сборочных единиц и деталей вычисляется по формуле
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где Q – суммарная масса сборочных единиц и деталей, подлежащих очистке за планируемый период в данной машине, кг;

 t – время очистки одной партии деталей, ч;

ФД – действительный годовой фонд времени работы машины, ч;

 g – масса деталей одной загрузки, кг;

 ηЗМ – коэффициент, учитывающий одновременную загрузку маши​ны по массе в зависимости от конфигурации и габаритов дета​лей (ηЗМ = 0,6 – 0,8);

 η – коэффициент использования машины по времени (η= 0,8–0,9).

Количество сварочно-наплавочного оборудования определяется по формуле
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где Тс – суммарная (годовая) трудоемкость сварочно-наплавочных работ, чел.-ч; 
 Фд – действительный годовой фонд времени работы сварочно-наплавочного оборудования, ч; 
 ηЗ – коэффициент, учитывающий использование оборудования по времени (ηЗ = 0,7–0,8). 
Количество ванн для гальванических покрытий рассчитывается по формуле
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где F – годовой объем работ по площади поверхностей деталей, под​вергающихся определенному виду покрытия, дм2;

 Sч    – часовая производительность ванны по площади, дм2/ч;
 Фд  –  действительный годовой фонд времени работы ванны, ч.

Количество шлифовальных, хонинговальных и расточных станков для механической обработки поверхностей деталей определяется по производительности этих станков:
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где SГ – годовой объем работ по шлифованию, хонингованию или рас​тачиванию, дм2;

 Фд   –  действительный годовой фонд времени работы станка, ч;

 gС    – часовая производительность станка, дм2/ч.

Потребное количество средств, необходимых для выполнения подъемно-транспортных работ, находится по формуле
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где G – масса перерабатываемых в течение года грузов данным видом средства, т;

 R – коэффициент неравномерности грузопотока (R=1,2);

 ФД – действительный годовой фонд времени работы средства, ч;

 Q – производительность средства, т/ч.

Производительность подъемно-транспортного оборудования цик​лического действия (краны, тали, погрузчики и др.) определяется по формуле
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где q – грузоподъемность оборудования, т (выбирается в зависимости от годового объема перерабатываемых данным оборудовани​ем грузов, массы и габаритных размеров грузовой единицы  – отдельные крупногабаритные детали, сборочные единицы, па​кеты, поддоны, тара и др., условий погрузки-разгрузки и т. п.); 
      Кq – коэффициент использования грузоподъемности оборудования (Кq =0,9); 
      Кt – коэффициент использования оборудования по времени     (Кt = 0,80–0,85);
      tц – время рабочего цикла, т.е. время, затрачиваемое на выполнение всего комплекса подъемно-транспортных операций с учетом их совмещения, мин.

Время рабочего цикла для мостовых и однобалочных кранов вычисляется по формуле
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где h – средняя высота подъема груза, м; 
Vn – скорость подъема груза, м/мин; 
 Lt – средняя длина пути перемещения тележки мостового и однобалочного кранов, равная половине длины крана, м; 
 Vt – скорость передвижения тележки мостового крана, м/мин; 
 Lcp – средняя длина пути перемещения груза при цикле, м; 
 Vx – средняя скорость передвижения оборудования, м/мин (зна​чения скоростей кранов принимают по паспортным данным);

  Кс - коэффициент совмещения операций цикла (в среднем Кс =   =0,7);

  t0 – суммарные затраты времени на захват, освобождение и ори​ентировку груза при установке на место, мин. 
Время полного рабочего цикла для электрокар, погрузчиков и дру​гих самоходных тележек рассчитывается по формуле
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где l – расстояние, на которое перевозят груз, м;

      Vcp – средняя скорость передвижения оборудования (в закрытых помещениях принимают равной 80 – 100 м/мин, на открытых площадках – 150 – 180 м/мин);

 tгр – время погрузки и разгрузки, мин (принимают равным 0,30 – 0,40).

Количество единиц средств циклического действия (кранов, талей, тележек, погрузчиков и др.) определяется по годовому или суточному объему транспортируемых грузов по каждому грузопотоку. Исходя из суточного объема переработки грузов количество средств при одно​сторонней маятниковой системе перевозок рассчитывается по формуле
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где NKP – число кранов или других средств циклического действия, ед.; 
 Gc – суточный объем переработки или транспортирования грузов, т;

КН – коэффициент, учитывающий неравномерность грузопотока (для ремонтных предприятий – 1,2 – 1,4);

 Тц – время полного рабочего цикла, т. е. время одной подъемно-транспортной операции, мин;

 ФД – действительный суточный фонд времени работы средства с учетом числа смен, ч; 
 q – грузоподъемность средства, т;

 Кq – коэффициент использования грузоподъемности средства (Кq=

         = 0,75 – 0,9);

   Кt – коэффициент использования средства по времени (Кt = 0,8–0,9).

Оргоснастка (верстаки, столы, стеллажи, подставки и др.) для каж​дого рабочего места принимается исходя из номенклатуры и объема работ, создания нормальных условий труда.

Количество постов зависит от производственной программы цеха и вычисляется по формуле
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где Т – трудоемкость работ, чел.- ч;

ФД – действительный фонд рабочего времени, ч; 
      n – количество рабочих на посту; 
m – количество смен.

2.3.2. Расчет производственных и вспомогательных площадей

К производственным относятcя площади, занятые техно​логическим оборудованием, наземными транспортными устройствами, рабочими зонами и проходами.

Для расчета производственных площадей (F, м2) используют не​сколько способов:

- по удельным площадям расчетного оборудования:
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где N – число единиц оборудования определенного типа;

 fо – удельная площадь для оборудования данного типа (площадь,

        приходящаяся на единицу оборудования), м2 (fо = 8 – 20 м2); 
     - по числу рабочих и удельной площади на одного рабочего:

                                                  F = Pfp,
                                          (2.70)

      Р – число производственных рабочих;

 fp – удельная площадь на одного рабочего, м2 (fp = 5 – 70 м2);
- по числу всех рабочих мест и удельной площади рабочего места: 
                                             F = Nмfм,                                            
  (2.71)

      Nм – число рабочих мест;

 fм – удельная площадь одного рабочего места, м2 (fм = 5 – 70 м ).

Часто производственные площади рабочих мест предварительно рассчитывают по суммарной   площади, занимаемой оборудованием, машино-местами,  организационной  оснасткой (верстаки,  стеллажи, тумбочки, подставки и т.д.), и коэффициенту рабочей зоны по формуле
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где F – площадь рабочего места, м2;

Fо – площадь, занимаемая в плане оборудованием, м ; 
К – коэффициент, учитывающий рабочую зону установленного оборудования, состоящую из проходов, проездов и расстояний от оборудования до строительных конструкций и между от​дельными единицами оборудования (табл. 2.12).

Т а б л и ц а 2.12. Значения коэффициента, учитывающего рабочую зону 
установленного оборудования.
	№ п.п.
	Наименование рабочего места (поста)
	Значение
 коэффици​ента К

	1
	Очистка машин, агрегатов и деталей
	3,0–4,0

	2
	Техническое обслуживание и инструментальное диаг​ностирование
	4,5–5,0

	3
	Аккумуляторщик, шиноремонтник, жестянщик
	4,0–4,5

	4
	Слесарь топливной аппаратуры
	3,5–4,0

	5
	Ремонт двигателей
	6,0

	6
	Механическая обработка деталей
	3,5–4,5


Окончательное решение о выборе площадей, рабочих мест прини​мается после проверки расчетов графическим способом по плану раз​мещения оборудования, выполненному с соблюдением норм его рас​становки.

Площадь помещения для хранения машин рассчитывают по фор​муле

[image: image156.wmf]                                               F=Fl∙δ,                                             (2.73)

где Fl – площадь, занимаемая машинами, м2;


[image: image157.wmf]d

 – переходный коэффициент, учитывающий проходы между ма​шинами в ряду и между рядами машин; проезды между площадками хранения машин в расчетах принимают 
[image: image158.wmf]d

=3,6–4,2.
Площадь, занимаемую машинами, вычисляют по формуле
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где li, lj – длина определенной марки машины, м; 
bi, bj – ширина определенной марки машины, м; 
 n – количество машин определенной марки, устанавливаемых на хранение.

Уточненные размеры площади территории хранения машин опре​деляют графическим способом с учетом того, что расстояние между машинами в ряду должно быть 0,7 – 1,0 м, а ширина проездов между рядами устанавливаемых машин –10 м – для тракторов тягового клас​са 5,0 т и самоходных зерноуборочных комбайнов и 11м – для прицеп​ных комбайнов.

Потребность в производственно-складском оборудовании (таре, стеллажах, подставках), предназначенном для складирования, переме​щения и хранения отдельных групп грузов внутри склада (Пхр), опреде​ляется по формуле
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где Q – годовая потребность в материалах и запасных частях, кг;

 tм – нормативный срок хранения материалов и запасных частей, дн.;

 q – вместимость тары (стеллажей), кг.

Для хранения материалов и запасных частей площадь производст​венных складов рассчитывается по формуле
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где Д – норма запаса материалов, дн.;

 qcp – средняя   нагрузка на полезную площадь склада, кг/м2 (см.

               табл. 2.12); 
 К – коэффициент использования площади склада, учитывающий площади проходов и проездов, приемочных и отпускных пло​щадок (табл. 2.13). 
Годовое поступление материалов и запасных частей в процентах от количества реализованных машин в расчетах принимается в следую​щих размерах: запасные части – 4 – 6 %; агрегаты обменного фонда –0,08; резинотехнические изделия – 0,3; аккумуляторы  – 0,025; металлы и метизы – 2; моющие средства – 0,025; кислоты и щело​чи – 0,003%.

Т а б л и ц а 2.13. Средняя нагрузка на полезную площадь складов 
и коэффициент использования площади складов
	Наименование
складируемых
товаров

	Средняя нагрузка на полезную площадь, т/м2
	Коэффициент использова​ния площади склада

	
	при высоте укладки, м
	Напольный транспорт

	Верхний транспорт


	
	2,0
	3,0
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Запасные части
	–
	1,0
	0,25
	0,35


О к о н ч а н и е  т а б л. 2.13

	1
	2
	3
	4
	5

	Основные и вспо​могательные ма​териалы
	–
	1,2
	0,25
	0,4

	Металлы
	3,0
	5,5
	0,25
	0,3

	Химикаты
	0,5
	1,0
	0,3
	

	Лакокрасочные материалы
	0,5
	1,0
	0,3
	5

	Смазочные материалы
	1,0
	2,0
	0,3
	–

	Лесные материалы
	0,8
	–
	0,3
	0,4

	Сжатые газы в баллонах 
	0,8
	–
	0,3
	0,4


При расчете площади склада необходимо принимать следующие значения норм запаса товаров производственного назначения в кален​дарных днях: металлы черные и цветные, метизы, электроды, материа​лы бумажные, текстильные, резиновые и кожевенные, химические ма​териалы, лаки и краски, электрические материалы, запасные части – 30; хозяйственные товары, спецодежда и другие товары производст​венного назначения, лес и пиломатериалы, запасные части к оборудо​ванию – 20; сжатые газы в баллонах – 10.

Расход кислорода на ремонтно-эксплуатационные нужды состав​ляет 8 м3, или 1,06 баллона на 1 физический трактор, а с учетом хозяй​ственных нужд – 1,3 баллона.

Ширина проезда без разворота напольного транспорта при одно​стороннем движении должна быть на 0,6 м больше ширины транс​портного средства (с учетом находящихся на нем грузов), но не менее 1,3 м.

Проходы для обслуживающего персонала между штабелями и стеллажами нужно принимать в пределах 0,8 – 1,2 м в зависимости от характера выполняемых операций.

Для участков наружной очистки, разборочно-моечного, сборки, окраски, технической диагностики и других производственная пло​щадь определяется по формуле

                                           Fуч= (Fм+Fоб)Кз.пр,                                  (2.77)
где Fм, Foб – суммарные площади, занимаемые соответственно маши​нами (сборочными единицами) и оборудованием, м2; 
 Кз.пр – коэффициент,   учитывающий   рабочие   зоны   и   проходы (Кз.пр = 3 – 4). 
На вспомогательные площади (контору, бытовые помещения и т.п.) приходится 6 % всей площади, складские помещения – 3 %, инструмен​тальную кладовую – 2 %.

2.3.3. Расчет количества производственных рабочих

В зависимости от выполняемой работы всех работающих на пред​приятии подразделяют на производственных и вспомогательных рабо​чих, счетно-конторский персонал, специалистов и аппарат управления.

Число производственных рабочих по профессиям определяется по каждому виду работ в зависимости от трудоемкости годовой програм​мы и действительного годового фонда времени рабочих:

                                                    РР=Тг/Фг,
(2.78)

где Рр – количество производственных рабочих, чел.;

 Тг – трудоемкость годовой программы вида работ, чел.-ч;

 Фг — годовой фонд рабочего времени с учетом рабочих смен, ч.

Численность рабочих склада вычисляется на основе показателей производительности труда по формуле
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где Q – годовое поступление грузов на склад, т;

 а = 2,5–3,0 – норма переработки грузов за смену одним рабочим, т;

 n – количество рабочих дней в году;

 К = 3,0 – 5,0 – коэффициент грузопереработки материалов на складе.

Списочный состав производственных рабочих (Рсп) используют для расчета площадей бытовых помещений, общего состава рабочих на предприятии и рассчитывают по действительному фонду времени Фд.
                                                     Рсп=Тг/Фд  .                                                      (2.80)

Явочный состав производственных рабочих (РЯ определяют по номинальному фонду времени Фн:
                                                      РЯ=ТГ/Фн 
(2.81)

По явочному составу рабочих определяют число рабочих мест на участке.

На основании расчета числа производственных рабочих составля​ют сводную ведомость с указанием подразделений предприятия и чис​ла рабочих всех профессий по разрядам. Число инженерно-технических работников (ИТР) принимают 13 – 15 % от числа производственных рабочих, число вспомогательных ра​бочих соответственно 14 – 17 %, число младшего обслуживающего персонала –2–3 % и счетно-конторских работников – 3–4 % от общего числа производственных рабочих.

2.3.4. Расчет гарантийного запаса ремонтного фонда 
в гарантийный и послегарантийный периоды эксплуатации техники

Запас деталей, материалов, узлов и агрегатов – это объемы и но​менклатура запасных частей, обеспечивающие поддержание машинно-тракторного парка в работоспособном состоянии. Норматив их запаса зависит от: обслуживаемого машинно-тракторного парка и его оста​точного моторесурса; технически обоснованных норм расхода запас​ных частей в течение года на одну машину; частоты завоза запасных частей; платежеспособности покупателей.

Запас этих частей в целом по региону складывается из нормативов запаса запчастей, хранимых у потребителя, на районном и областном уровнях.

Норматив запаса i-й запасной части, хранимой у потребителя (станции ТО, мастерские сельскохозяйственного предприятия), рассчитывается по формуле
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где Знпj – норматив запаса запасных частей, хранимых у j-го потре​бителя, шт.; 
 Пi – годовая потребность i-й запчасти, шт.;

 Знп – уровень запаса запасных частей у потребителя, % (оп​ределяется по табл. 2.14 по группам запасных частей без учета старения машин); 
  Кэк – поправочный коэффициент, учитывающий зональные условия (определяется по табл. 2.14). 
Количество запасных частей, хранимых на районном уровне (рай​онная база снабжения), вычисляется по формуле
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где Знрj – годовая потребность запасных частей, хранимых в j-м районе, шт.; 
 Знр – уровень запаса запасных частей, хранимых на районном уровне, % (определяется по табл. 2.14). 
Норматив запаса запасных частей в целом по j-му региону опреде​ляется по формуле
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где Зор –  уровень запаса запасных частей в целом по региону, %;

Норматив запаса запасных частей, хранимых на региональном уровне, вычисляется по формуле
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где m – число потребителей;

 l – число районных баз снабжения.

Для учета старения машинно-тракторного парка данные корректи​руются с применением коэффициента старения техники Kcj, который рассчитывается по формуле
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где Кdfj – коэффициент дифференцирования затрат на ТО и ремонт в    f-м году эксплуатации j-й машины; 
 n – срок службы машины до списания, лет; 
 Nfj – количество машин j-й марки f-го года эксплуатации, шт.

Т а б л и ц а 2.14. Уровень запасов по группам запасных частей

	№ п.п.

	Группы запас​ных частей

	Нормативы запасов области в % от годовой потребности

	
	
	всего

	в т.ч. в ЦПГО
	в т.ч. у потреби​теля


	
	
	
	всего
	региональных
	районных
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Запчасти к тракто​рам
	35
	28
	18
	10
	7

	2
	Запчасти к автомо​билям
	30
	25
	18
	7
	5

	3
	Запчасти к сель​скохозяйственным машинам
	30
	22
	12
	10
	8

	4
	Запчасти к земле​ройным машинам
	35
	32
	32
	–
	3

	5
	Запчасти к ста​ционарным двига​телям
	35
	33
	30
	3
	2


О к о н ч а н и е  т а б л. 1.14

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6
	Автотракторное оборудование
	30
	29
	23
	6
	1

	7
	Подшипники
	35
	34
	24
	10
	15

	8
	Роликово-втулочные цепи
	30
	28
	18
	10 
	2

	9
	Запчасти к прочим машинам
	30
	28
	24
	4
	2

	10
	Резинотехничес-кие детали
	30
	22
	12
	10
	8


Годовая потребность i-й запчасти на парк машин (Пi) определяется по формуле
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где i – наименование конкретной детали (узла, ...);

 q – сельскохозяйственный потребитель (колхоз, ТОО, фермер, СТО и т.д.);

 S – количество марок машин, в которых применяется i-я деталь;  

 j – марка машины; 
М – количество потребителей, ед.;

Hij – норма расхода i-й детали на 100 машин j-й марки, шт.; 
Nqj – парк машин j-й марки у q-гo потребителя, шт.; 
Kcj – поправочный коэффициент старения j-й марки. 
Запас деталей на гарантийный период рассчитывают с учетом первых двух лет эксплуатации машины.

2.3.5. Анализ эффективности работы центра предпродажного 
и гарантийного обслуживания техники

Эффективность работы центра предпродажного и гарантийного обслуживания достигается за счет проведения предпродажного обслу​живания, доставки новой техники в хозяйство в собранном виде, при заключении договора на проведение технического обслуживания, про​ведения ремонтных работ в гарантийный период, а также за счет по​вышения оперативности проведения работы, ее качества, сокращения простоев машин по техническим причинам, эффективного использования диагностического, ремонтного и другого оборудования, уменьшения транспортных затрат.

Оперативность проведения работ, осуществляемых ЦПГО, достигается за счет использования гарантийного запаса деталей и узлов, передвижных ремонтно-диагностических мастерских и т. д.

Сокращение простоев техники по техническим причинам достигается предупреждением отказов после диагностирования и оперативным ремонтом, если они возникли.

Часто при расчете оценки эффективности работы ЦПГО используют критерий минимизации затрат на единицу наработки машины. Чем выше качество оказываемых услуг, тем меньше затрат идет на единицу наработки каждого вида машин.

Экономический эффект работ ЦПГО определяется суммированием частных эффектов, полученных от дилерского обслуживания, оказы​ваемых ЦПГО, по формуле
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где Э – общий годовой экономический эффект, млн. руб.;

 Эi – частный экономический эффект от выполнения ЦПГО i-й ра​боты, руб.; 
  i – работа i-го вида ЦПГО машин (тракторы, автомобили, сель​скохозяйственные машины и т. д.); 
 л – количество видов работ.

Частный годовой экономический эффект от дилерского обслуживания ЦПГО определяется произведением разности  годовых затрат на общий объем наработки машин по последнему году работы:
                                              Эi=(Зiб/Аiб–Зiн/Аiн)–Аiн∙n,                         (2.89)

где 3iб, 3iн – общие годовые (базовые) затраты на обслуживание ма​шины (МТА) до выполнения i-й работы ЦПГО и после, руб.; 
 Аiб, Аiн – средний годовой объем работ, выполняемый машиной (МТА) до и после освоения i-го вида работ, усл. эт. га, физ. га, т
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км и др.; 
 n – количество машин (МТА), обслуживаемых по базовому и но​вому вариантам. 
Общие затраты по вариантам организации предпродажного и га​рантийного обслуживания техники включают:

                                              Зi=Зпг+Ипр+Ипэ,                                   (2.90)
где Зпг – затраты на предпродажное и гарантийное обслуживание, вы​полняемое силами или ЦПГО, или ремпредприятия, или самих хозяйств с учетом транспортирования машин, руб.; 
 Ипр – издержки, связанные с простоями машин, руб.; 
 Ипэ – затраты на производственную эксплуатацию машин, руб. 
Затраты на предпродажное и гарантийное обслуживание равны:

                                                 3ПГ = С + П,
  (2.91)

где С – себестоимость работ, руб.; 
 П – планируемая прибыль, руб.

Себестоимость работ складывается из затрат средств производства и труда:

                                       С = Зп+Зд+Зн+М + Нр,                              (2.92)

где 3п – основная заработная плата производственных рабочих с пре​миями по положению, руб.;

 Зд – дополнительная заработная плата производственных рабочих, руб.;

 3н – начисления на заработную плату, руб.;

 М – основные и вспомогательные затраты, руб.;

 Нр – накладные расходы, руб.

Фактические затраты на предпродажное и гарантийное об​служивание в хозяйстве расчитываются по данным первичного учета по полнокомплектным машинам, отдельным агрегатам по парку машин данной марки за оцениваемый период.

Издержки от простоев машин вычисляются по формуле
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где Спр – убытки от часа простоя машины, МТА, руб.;

 tпр – время простоев по отказам на парк машин за соответствующий период, ч (определяется по данным наблюдений за работой машин).

3. ПРОЕкТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ 

ПРЕДПРИЯТИЙ МТО И ТС

3.1.   Классификация зданий и сооружений предприятий 

материально-технического обеспечения (МТО)  

и технического сервиса (ТС)
Предприятия МТО имеют склады для хранения грузов, а предприятия ТС – производственные здания. Зоны хранения грузов могут представлять собой открытые складские площадки, навесы, отдельно стоящие закрытые неотапливаемые или отапливаемые здания либо размещаться в общем блоке цехов вместе со всеми другими технологическими участками склада.

Открытые складские площадки используют для хранения сыпучих, тарно-штучных, крупногабаритных и длинномерных, лесных грузов, проката черных металлов, контейнеров и других грузов, которые по технологическим требованиям могут храниться на открытом воздухе и качество их от этого не снизится. Открытое хранение грузов наиболее дешевое, так как при этом стоимость строительной части наименьшая. Стоимость 1м2 открытого склада (без оборудования) составляет 25000 – 51000 руб., а закрытого складского здания –  до 85000 – 34000000 руб.

Открытые складские площадки должны создаваться на подготовленной и спланированной территории (уклон поверхности площадок принимают 2 – 4 % для стока дождевой воды). Они покрываются слоем щебня или бетоном или имеют покрытие из асфальтобетона или асфальта. Площадки должны быть оборудованы ливневой канализацией, иметь уклон для стоков воды в сторону дренажных канав, а также удобные подъезды для автотранспорта и подход железнодорожного пути (в случае доставки грузов железнодорожным транспортом). Открытые склады оборудуются искусственным освещением в соответствии с нормами (из расчета освещенности 6 – 8 Вт/м2) с применением прожекторных мачт, которые устанавливаются с шагом 50 – 100 м.

Навесы для хранения грузов строятся из сборных железобетонных и металлических конструкций или сочетания тех и других. Они состоят из колонн, которые ставятся с шагом 6 м, ферм или балок (железобетонных или металлических), про​дольных прогонов, плит покрытия и кровли. В нижней части навесов могут предусматри​ваться грузовые рампы для погрузки или разгрузки крытых железнодорожных вагонов или автомобилей. Высота покрытия рамп (она часто соответствует уровню пола в зоне хранения грузов) принимается следующая: 1200 мм от головки железнодорожного рельса и 1300 – 1400 мм от уровня покрытия автоподъезда к складу-навесу (в зависимости от марки авто​мобилей, доставляющих и забирающих грузы со склада). В обоснованных случаях под навесами могут предусматриваться подкрановые пути для установки подвесных кранов, мостовых кранов-штабелеров или однорельсовых дорог и электроталей. Стоимость складов-навесов составляет 34000 – 68000 руб/м2.

Закрытые складские здания проектируются в соответствии со строительными норма​ми и правилами (СНиП ΙΙ 104–76) и могут быть отдельно стоящими или включаться в общий блок с производственными зданиями, отвечающими разработанной технологии погрузочно-разгрузочных, транспортных и складских работ. Склады тарно-штучных гру​зов и контейнерные площадки, требующие предохранения от запыления, должны быть удалены от складов сыпучих строительных грузов (при открытом хранении их) на рассто​яние не менее 50 м и располагаться с учетом направления ветров в данном районе.
Склады сухих минеральных удобрений и химических средств защиты растений проек​тируются на основании СНиП 2.11.01–85. При этом минеральные удобрения (в таре и сыпучие, без тары) хранятся в закрытых складских зданиях и сборных железобетонных конструкциях, а неслеживающиеся гранулированные удобрения, фосфоритная, известковая и доломитовая мука  – в силосных складах.
Объемно-планировочные решения складских зданий, несущие и ограждающие конструкции, шаг и  сетка колонн выбираются в соответствии со строительными нормами и правилами (табл. 3.1).
Т а б л и ц а 3.1. Характеристика строительных схем одноэтажных складских 

зданий из сборных железобетонных конструкций

	Высота здания от чистого пола до низа ферм перекрытия Нx, м
	Бескрановые здания
	С мостовыми кранами

	
	Шифры схем при пролетах Х,м
	Отметка головки подкранового  рель-са Нв,  м

	
	12
	18
	24
	18
	24
	30
	

	3,6
	Б-12-36
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	4,2
	Б-12-42
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	4,8
	Б-12-48
	Б-18-48
	–
	–
	–
	–
	–

	6,0
	Б-12-60
	Б-18-60
	Б-24-60
	–
	–
	–
	–

	7,2
	–
	Б-18-72
	Б-24-72
	–
	–
	–
	–

	8,4
	–
	Б-18-84
	Б-24-84
	К-18-84
	К-24-84
	–
	6,15

	9,6
	–
	Б-18-96
	Б-24-96
	К-18-96
	К-24-96
	–
	6,95

	10,8
	–
	Б-18-108
	Б-24-108
	К-18-108
	К-24-108
	–
	8,15

	12,6
	–
	Б-18-126
	Б-24-126
	К-18-126
	К-24-126
	К-30-126
	9,65

	14,4
	–
	–
	–
	К-18-144
	К-24-144
	К-30-144
	12,65

	16,2
	–
	–
	–
	–
	К-24-162
	К-30-162
	14,45

	18
	–
	–
	–
	–
	К-24-180
	К-30-180
	–


Складские здания проектируются, как правило, из сборных железобетонных или стальных конструкций с широким применением унификации и типизации технических решений, а также облегченных металлоконструкций клееных древесных материалов и конструкций и т.д.

Складские здания бывают крановыми и бескрановыми.

Здания предприятий ТС и ремонтных предприятий относятся к категории промышленных. Они классифицируются по:  функциональному назначению; количеству пролетов и этажей; форме зданий в плане; внутрицеховому подъемно-транспортному оборудованию; методу застройки; взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности; способу освещенности естественным светом; конструкции здания и другим показателям.

По функциональному назначению здания разделяют на: производственные; вспомогательно-производственные; энергетические; складские; транспортные; санитарно-технические (венткамеры, градирни и т.д.); вспомогательно-бытовые (заводоуправление, КБ, пункты питания, медпункты, а также бытовые помещения и помещения для учебных занятий и общественных организаций).
По количеству пролетов здания разделяются на одно- и многопролетные.
По этажности здания бывают одноэтажные, многоэтажные и комбинированные (вспомогательно-бытовые в комбинации с  производственными, встроенные этажи).
По форме в плане здания могут быть любой конфигурации. 
В настоящее время строят здания квадратной или прямоугольной формы. Если несколько корпусов, их размещают параллельно.
По соответствию климатическим условиям здания разделяют на холодные и теплые. Холодные – это неотапливаемые здания с облегченными стенами и покрытиями. Они защищают людей и оборудование от атмосфер​ных осадков, ветра и солнечной радиации. 
Стены и покрытия теплых зданий в зависимости от климатических условий подлежат теплотехническому расчету.
По внутрицеховому подъемно-транспортному оборудованию здания делят на бескрановые и оборудованные мостовыми кранами. Здания оборудуются мостовыми кранами только при необходимости выполнения транспортных операций по грузоподъемности 10 т и более.
По методу застройки здания делят на рассредоточенные и сплошные. Последний метод предпочтительнее, поскольку под одной крышей размещаются, в ос​новном, все здания.
По взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности здания разли​чают с учетом категорий производства: А, Б, В, Г, Д, Е; А и Б – взрывопожароопасная категория; В, Г, Д – пожароопасная; Е – взрывоопасная.
Все здания по взрывной, взрывопожарной и пожарной опасности должны проектироваться в соответствии с требованиями СНиП ΙΙ-90–81 «Производственные здания промышленных предприятий».
По способу освещенности естественным светом различают здания с боковым, верхним и комбинированным естественным освещением. Произ​водственные здания следует, как правило, проектировать с комбинирован​ным естественным освещением. В покрытиях многопролетных зданий уст​раиваются световые фонари. Они могут быть (рис.3.1): а – прямоугольной, б – трапециевидной, в – треугольной, г – М-образной, д – пилообразной форм.
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Рис. 3.1. Формы световых фонарей в покрытиях зданий
По конструкции здания подразделяют на каркасные, бескаркасные и здания с не​полным каркасом.

3.2. Выбор типа и конструкции зданий предприятий МТО 
и ТС и их конструктивные элементы.

Каркасные и  бескаркасные схемы зданий

Строительная часть проекта предприятий материально-техни-ческого обеспечения (МТО) и технического сервиса (ТС) разрабатывается на основании технического здания, выполненного в технологической части проекта, в которой выбираются все основные размеры и объемно-планировочные решения. Задача строительной части проекта состоит в том, чтобы выбрать наиболее рациональные конструктивные решения по зданию в соответствии со строительными нормами и правилами и серийно выпускаемыми промышленностью железобетонными элементами, металлическими конструкциями и т.д., из которых собираются здания и сооружения.

Размещение складов в многоэтажных зданиях, полуподвальных и подвальных помещениях нецелесообразно, так как не позволяет эффективно использовать объемы складских помещений, современные механизмы и устройства для переработки грузов, средства механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных и складских работ и обеспечить хорошие общие технико-экономические показатели складов.

Многоэтажные складские здания имеют следующие недостатки:

частая сетка колонн (6
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6м), препятствующая эффективному размещению стеллажного оборудования;

каждое межэтажное перекрытие отнимает примерно 1м полезного складского здания;

шахты лифтов и лестничные клетки также занимают часть объема складского здания;

многоэтажное здание примерно в 2 раза дороже одноэтажного складского здания такого же объема;

в многоэтажном здании затруднена подача грузов на верхние этажи и в обратном направлении, поскольку лифты как машины циклического действия имеют небольшую производительность.

Таким образом, размещение складов в многоэтажных зданиях не рекомендуется.

Основные элементы конструкций одноэтажных складских зданий: колонны и фундаменты под них, ленточные или балочные фундаменты под стены (железобетонные или металлические), продольные прогоны, плиты покрытия, кровля.
Т а б л и ц а 3.2. Размеры сечений сплошных железобетонных колонн серии 

КЭ-01-49 для одноэтажных складских зданий (см. рис. 3.2)
	Шаг колонн
	Сечение колонны, мм
	При высоте складских зданий Ну, м

	крайних
	средних
	
	бескрановых
	с кранами

	
	
	
	4,8
	6,0
	7,2
	8,4
	9,6
	8,4
	9,6
	10,8

	6
	6
	а1
	
	400
	
	500
	
	400
	
	400

	
	
	b1
	
	400
	
	500
	
	600
	
	800

	
	
	a2
	
	400
	
	500
	
	400
	
	400

	
	
	b2
	
	400
	
	500
	
	600
	
	800

	6
	12
	А1
	
	
	500
	
	
	
	400
	

	
	
	b1
	
	
	500
	
	600
	
	800
	

	
	
	a2
	
	
	500
	
	
	
	500
	

	
	
	b2
	
	
	500
	
	
	
	800
	

	12
	12
	а1
	
	400
	
	500
	
	
	500
	

	
	
	b1
	
	400
	
	500
	
	
	800
	

	
	
	a2
	
	
	500
	
	
	
	600
	

	
	
	b2
	
	
	500
	
	
	
	800
	


Фундаменты делаются монолитными или сборными железобетонными. Колонны применяются сплошные (табл. 3.2, рис. 3.2) и решетчатые (табл. 3.3, рис. 3.3) и устанавливаются с шагом 6 или 12 м по длине и ширине складского здания.
Т а б л и ц а 3.3. Размеры железобетонных решетчатых колонн для одноэтажных      складских зданий
	Размеры
	Высота складского здания в зоне хранения Ну, м

	
	10,8
	12,6
	14,4
	16,2
	18,0

	Отметка подкранового рельса Нр, м
	8,15
	9,65
	11,45
	12,65
	14,45

	Пролет Х, м
	18; 14
	18; 24;30
	18; 24;30
	24; 30
	24;30

	Привязка колонны к разбивочной оси λ, мм

	Сечения колонн, мм

	а1
	1000 (1300)
	1000 (1300)
	1000 (1400)
	1300 (1400)
	1300 (1400)

	b1
	400 (500)
	500 (500)
	500 (500)
	500 (600)
	500 (600)

	с1
	200 (250)
	200 (250)
	200 (300)
	250 (300)
	250 (300)

	а2
	
	(1400)
	
	
	(1900)

	b2
	(500)
	
	
	(600)
	

	с2
	
	(300)
	
	
	(350)

	B3
	
	380 (600)
	
	
	600 (600)


	B4
	
	(600)
	
	
	(700)

	Число отверстий в колонне по высоте nо
	2
	3
	4
	5
	6

	Размеры по высоте, мм

	h1
	7000 (6600)
	8500 (8100)
	10300 (9900)
	11500 (11100)
	13300 (12900)


	 h2
	3800 (4200)
	4100 (4500)
	4100 (4500)
	4700(5100)
	4700 (5100)

	h3
	1050
	
	1350
	
	

	h4
	1850 (2000)
	1850 (2000)
	1850 (2000)
	2000 (2000)

	h5
	1850 (1400)
	1850 (1400)
	1850 (1400)
	1400 (800)
	1400 (800)


П р и м е ч а н и е. Размеры приведены для случая установки колонн с шагом 6 м по длине, в скобках – при установке их с шагом 12 м.
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Рис. 3.2. Привязка сплошных железобетонных колонн КЭ-01-49 и стен: а – 

в бескрановых; б – в крановых одноэтажных складских зданиях 

к продольным разбивочным осям: А и Б (Lк – пролет крана)
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Рис. 3.3. Параметры и схемы установки железобетонных решетчатых колонн 

серии КЭ-01-52 вдоль: а –  крайней; б – средней разбивочных осей складских 
зданий
Складские здания разделяются: а) на категории по взрывной и пожарной опасности и степени огнестойкости; б) на классы по Правилам устройства электроустановок (табл.3.4).
Т а б л и ц а 3.4. Категории складов по взрывной и пожарной опасности
	Груз
	Категория по взрывной и пожарной опасности по СНиП
	Степень огнестойкости
	Класс помещения по Правилам устройства электроустановок

	1
	2
	3
	4

	Жидкости с температурой вспышки паров ниже 28оС и горючие газы, нижний предел взрывоопасности которых 10 % и менее к объему воздуха
	А
	I
	В-Iа

	Жидкости с температурой вспышки паров свыше 45 оС
	Б
	II
	П-I

	Горючие газы с высоким нижним пределом взрываемости 15 % и более
	Б
	II
	В-Iб

	Нитрокраски
	А
	II
	В-Iа

	Карбид кальция
	А
	I
	В-Iа

	Кислоты
	Д
	II
	Химически активная среда

	Щелочи
	Д
	II
	Химически активная среда

	Масляные лаки
	В
	II
	II-I

	Синтетический каучук
	В
	III
	II-IIа

	Резинотехнические изделия
	В
	III
	II-IIа

	Кабельная продукция
	В
	III
	II-IIа

	Бумага
	В
	III
	II-IIа

	Электротехнические изделия и  электрооборудование
	В
	I- II
	II-IIа

	Вспомогательные материалы
	В
	III
	II-IIа

	Продукция легкой промышленности
	В
	III
	II-IIа

	КИП и средства автоматики
	В
	I- II
	II-IIа

	Комплектующие изделия
	Д
	I- II
	Нормальное


О к о н ч а н и е  т а б л . 3.4
	1
	2
	3
	4

	Подшипники
	В
	I- II
	II-IIа

	Запчасти
	В
	I- II
	II-IIа

	Абразивы
	В
	I- II
	II-IIа

	Инструмент
	В
	I- II
	II-IIа

	Стройматериалы
	В
	I- II
	II-IIа

	Сантехническое оборудование
	Д
	I- II
	Нормальное

	Цемент
	Д
	II
	Пыльное


Все более широкое распространение получают сборные металлические склады. 
Склады со стальным каркасом и облегченными ограждающими конструкциями в виде многослойных плит с утеплителем (так называемые типа «сэндвич») изготовляются и стро​ятся двух основных типов – коньковые (рис. 3.4, а) и арочные (рис. 3.4, б).
[image: image177.png]



Рис. 3.4. Складские здания со стальным каркасом и облегченными 
многослойными панелями ограждающих конструкций: 

а –  коньковые; б – арочные
Такие склады имеют ширину 6 – 15 м, длину до 60 м и более и полезную внутреннюю высоту 4 – 8 м. Стоимость этих складов составляет порядка 40 – 80 долл/м2.

Требования к полам и системам вентиляции складов в зависимости от типов и характера хранимых грузов приведены в табл. 3.5.

Т а б л и ц а 3.5. Технологические требования к параметрам воздуха и полам 

складских  зданий

	Наименование  склада
	Параметры воздуха
	Покрытие полов

	
	Температура, °С
	Влажность, %
	

	Материальный
	15–20 
	50–65
	Асфальтобетонное

	Комплектующих изделий
	10–18 
	До 60
	Асфальтобетонное

	Подшипников
	10–30
	До 70
	Плиточное или асфальтобетонное

	Запчастей
	 Не ниже +10 
	До 65
	Бетонное, плиточное

	Инструментов
	Не ниже +5 
	До 65
	Бетонное, плиточное

	Строительных материалов
	10–30 
	До 70
	Бетонное, асфальтобетонное

	Резинотехнических     изделий
	5–20
	55–70
	Асфальтобетонное

	Электротехнических изделий и электрооборудования
	5–25 
	До 70
	Бетонное, плиточное

	Аккумуляторных батарей
	8–15 
	60
	–

	КИП и средств автоматики
	15–18
	60–70
	Плиточное, асфальтобетонное

	Проводов с хлопчатобумажной, шелковой и эмалевой изоляцией
	10–20 
	60–80
	Бетонное

	Проводов с резиновой и полихлорвиниловой изоляцией
	От  0 до +10 
	До 70
	Бетонное

	Синтетического каучука
	От –5 до +20 
	50–65
	Бетонное

	Абразивов и шлифовальных материалов
	5–25 
	До 65
	Бетонное, плиточное

	Мелкого литья и поковок
	10–18
	60–70
	Асфальтобетонное


	Продукции легкой промышленности
	Не ниже + 18 
	60–70
	Асфальтобетонное

	Кожи и кожевенных изделий
	8–10
	50–60
	Асфальтобетонное

	Обтирочных материалов и ваты
	От 0 до + 10
	50–60
	Асфальтобетонное

	Асбестовых изделий
	5–20 
	50–60
	Бетонное

	Бумаги
	12–15 
	50–60
	Асфальтобетонное

	Сухих химикатов
	4–10
	40–50
	Бетонное

	Кислот
	4–10 
	40–65
	Клинкерное

	Щелочей
	4–10 
	40–50
	Бетонное

	Карбид кальция
	Не выше + 10
	40–50
	Бетонное


Новыми и перспективными типами конструкций складских зданий являются легкие металлические конструкции в виде пространственных форм и деревянных арочных и полуарочных клееных конструкций, а также надувные склады из резинотканевого материала (рис. 3.5).

Сооружение изготовляется из плотной прорезиненной ткани, между слоями которой накачивается воздух от вентиляторов. Сооружение монтируется на ленточном фундаменте. Площадь склада – 864 м2, установленная мощность приводов вентиляторов – 24 кВт, общая масса – 5 т, трудовые затраты на монтаж – 100 чел/дн., расход дизельного топлива  – 4 кг/ч.
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Рис.3.5. Надувной склад из прорезиненной ткани:
1 – транспортный шлюз; 2 – переходная часть; 3 – цилиндрическая часть; 

4 –торцевая часть; 5 – мачта для анемометра; 6 – ворота; 7 – шлюз с дверью; 

8 – пульт  управления; 9 – дизель-генератор; 10 – вентиляторы;  

11 –теплогенераторы; 12 – патрубок для  рециркуляции
Одним из перспективных направлений развития складов в будущем может быть размещение их под землей. Это позволит экономить территории городов и промышленных предприятий. Так, примерно 15 % территории современных городов должны составлять подземные сооружения, в том числе складские объекты. 
При этом в подземных помещениях могут храниться как штучные, так и жидкие и газообразные грузы.

При размещениях складов на промплощадке предприятий к ним должны быть предусмотрены подъезды для автомобильного и железнодорожного и других видов внутризаводского промышленного и внешнего магистрального транспорта.
Проектирование автомобильных и железнодорожных путей к складам и размещение складских зданий на промплощадке предприятия выполняется в соответствии со строи​тельными нормами и правилами СНиП ΙΙ-46–86, СНиП  ΙΙ-89–90. Как правило, склады должны блокироваться друг с другом в крупные корпуса, если это не противоречит техно​логическому процессу переработки грузов, санитарным и противопожарным требованиям, условиям хранения их. Служебно-бытовые помещения обычно размещаются в од​ном блоке с основным складским корпусом.

С точки зрения экономических показателей целесообразно строить крупные объединенные одноэтажные складские здания с пролетами 24–30 м, высотой 10–12 м и более, так как это позволяет сократить стоимость 1 м3 складского здания. По форме в плане выгодно строить складские здания, приближающиеся к квадрату, так как это позво​ляет уменьшить периметр здания, от которого зависит стоимость фундаментов, колонн и ограждающих его конструкций.
Кроме этого складские здания большой высоты и с широкими пролетами обеспечивают лучшие условия технологии хранения грузов, лучшее заполнение объема склада грузами, повышение производительности подъемно-транспортного оборудования и в целом достижение наиболее высоких технико-экономических показателей склада.
Соотношение стоимости элементов одноэтажных складских зданий из сборных железобетонных конструкций показано на рис. 3.6.
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Рис.3.6.  Соотношение стоимости отдельных элементов одноэтажного 

складского здания: ЗР – земляные работы; Ф – фундаменты; К – каркас здания;

 С – стены; ПК – покрытие и кровля;  ПР – проемы (двери, окна); П – полы; 

Пр.Р. – прочие работы
Выбор типа и конструкции зданий для цехов ремонтного предприятия осуществляется с учетом: назначения здания; характера и размеров объектов ремонта, объема производственной программы, характера технологического процесса и приме​няемого оборудования; типов, размеров и грузоподъемности средств и транспортных устройств; требований, предъявляемых в отношении освещения, отопления и вентиляции; условий удаления и отвода атмосферных осадков; учета возможности дальнейшего расширения здания; рода применяемого строительного материала; достижений научно-технического прогресса. 

Производственные здания, как правило, строят по каркасной схеме. Каркас применяют полносборный железобетонный или металлический. В отдельных случаях может применяться неполный каркас с несущими кирпичными стенами.
Строительные объекты состоят из отдельных элементов – конструкций. К их числу относятся: фундамент, стены, перегородки, перекрытия, покрытия, колонны, окна, двери, ворота, полы, цоколь, отмостка.
В каркасных зданиях несущие функции выполняет каркас, состоящий из железобетонных или металлических колонн и балок, а ограждающие функции – стены из крупных железобетонных блоков и панелей.

В бескаркасных зданиях несущие наружные стены выполняют из кирпича или бетонных блоков. Несущие и ограждающие функции у них не разграничены. Если рассматривать расположение строительных элементов (рис.3.7) (колонны и стеновое заполнение), то можно отметить, что при каркасной схеме (рис. 3.7, а) стеновое заполнение монтируется на колонну и не выполняет не​сущих функций. При бескаркасной схеме (рис. 3.7, б) устраивается пилястра, на которой монтируется подкрановый путь и которая воспринимает нагрузки от покры​тия.
                                    а)                                                                      б)
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Рис.3.7. Схемы расположения строительных элементов зданий, построенных 

по: а – каркасной; б  – бескаркасной схемах
Унифицированные типовые секции (УТС) представляют собой блок, состоящий из нескольких одинаковых пролетов одной высоты.
Рекомендуются следующие типы секций зданий: размеры в плане 144
[image: image181.wmf]´

72 м =10000 м2 и 72
[image: image182.wmf]´

72 м = 5000 м2 с сеткой колонн 24
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12 и 18
[image: image184.wmf]´

12 м.
Высота пролетов бескрановых и с подвесным транспортом грузо​подъемностью до 5 т включительно – 6 и 7,2 м.

Здания ремонтных предприятий образуются пролетами. Пролеты по отношению друг к другу, как правило, размещают параллельно.

Пролет характеризуется следующими размерами: ширина и длина, шаг и сетка колонн, высота, объемно-планировочный элемент, планировочный элемент.
Шириной пролета называют расстояние между продольными коорди​национными осями двух ближних рядов колонн. Наиболее распространенными являются пролеты шири​ной 18 и 24 м.
Длина пролета – это расстояние между осями крайних колонн одного ряда в продольном направлении пролета.
Шагом колонн называют расстояние между осями двух смежных ко​лонн одного ряда в направлении продольной оси пролета. Обозначают его t . Шаг колонны должен быть кратным 6 м.
Ширину пролета L и шаг колонн t  называют сеткой колонн.
Высота пролета Н – это расстояние от пола до низа несущих конст​рукций покрытия или перекрытия.
В зданиях с подвесными кран-балками:
для пролетов L=12 м принимают Н =3,6; 4,2; 5,4 и 6,0 м;

для пролетов L=18 м – Н = 4,8;  5,4;  6,0; 7,2;  8,4; 9,6;10,8 м;

для пролетов L=24 м – Н = 4,8;  5,4;  6,0; 7,2;  8,4; 9,6;10,8 м.

Объемно-планировочным элементом называют часть объема здания с размерами, равными высоте пролета, ширине пролета и шагу колонн, а планировочным элементом – горизонтальную проекцию объемно-планировочного элемента.
Сетка колонн в закрытых складских зданиях выбирается в зависимости от технологического процесса переработки грузов и применяемого оборудования для хранения и переработки их на складе. Складские здания проектируются одноэтажными с пролетами 18, 24 и 30 м и шагом колонн по длине здания 6 и 12 м, по форме в плане приближающи​мися к квадрату (табл. 3.6).  

Т а б л и ц а 3.6. Характеристика одноэтажных складских зданий
	Высота здания, м
	Пролет, м
	Шаг колонн, м
	Количество пролетов

	
	
	по крайним рядам
	по средним рядам
	

	10,8
	18
	6
	6 и 12
	1+8

	
	24
	
	
	1+6

	
	30
	
	
	1 и 2

	12,0
	18
	6
	12
	1+8

	
	24
	
	
	1+6

	
	30
	
	
	1 и 2

	13,2
	24
	6
	12
	1 и 2

	
	30
	
	
	

	14,4
	24
	6
	12
	1 и 2

	
	30
	
	
	


При выборе параметров обычно руководствуются типовыми габаритными схемами и унифицированными секциями.

Новая технология складирования и переработки грузов приводит к необходимости разработки новых конструкций зданий и архитектурных форм (арочные здания, с опиранием покрытия и кровли на металлоконструкции стеллажей, в виде высотных башен, встроенных в многоэтажные производственные корпуса и т. д.). Наименьшая длина однопролетных зданий – 36 м, многопролетных – 60 м.
Высота склада выбирается из типового ряда высот, кратных 0,6 м.
Крупные склады тарно-штучных грузов строятся одноэтажными высотой до 25 м и более. Каркас здания состоит из колонн и ферм или балок покрытия.
Фундаменты под колонны проектируют в виде ступенчатых железобетонных конструк​ций, а под стены предусматривают ленточные фундаменты из железобетонных балок. При проектировании фундаментов применяют типовые серии: 1.412.1;1.412.2; 1.412,3. Размеры подошв фундаментов под колонны выбирают в зависимости от типа их пролета, нормативной нагрузки, района строительства склада и некоторых других факторов.
Конструкции полов склада выбирают в зависимости от нагрузок, типа движущихся транс​портных средств и других факторов в соответствии со СНиП П-В.8 – 71. Чаще всего на скла​дах применяют бетонное, цементно-песчаное и асфальтобетонное покрытия полов.
В проекте склада должно быть предусмотрено оборудование для подметания полов и уборки складских помещений (табл.3.7).     

Площадь склада между противопожарными стенами с технологическим процессом категории В при степени огнестойкости здания Ι и ΙΙ не ограничивается, при степени огнестойкости ΙΙΙ – должна быть не более 5200 м2.

Вспомогательные участки склада (ремонтная и тарная мастерские, зарядная станция для электропогрузчиков) проектируются на основании соответствующих норм технологического проектирования.

Т а б л и ц а 3.7. Характеристика уборочного оборудования
	Марка машины
	Назначение
	Производительность
	Стоимость, руб.

	«Пионер»
	Мытье полов
	800 м2 в смену
	270

	КУ-405
	Подметально-пылесосная
	2700 м2 в смену
	620

	ПМ-1
	Полотерная
	–
	200

	КУ-403 А
	Подметально-пылесосная
	–
	500

	КУ-402
	Подметальная вакуумно-щеточная
	–
	500

	КУ-404
	Подметальная аккумуляторная
	–
	500


3.3. Координационные разбивочные  оси, 

их обозначение на чертежах. Единая модульная система

Здание в плане расчленяется осевыми линиями на ряд элементов. Эти оси определяют расположение основных конструкций (стен и колонн) и на​зываются координационными осями. Различают продольные и поперечные координационные оси (рис.3.8). 

Координационные разбивочные оси являются основанием для разбивки и привязки здания на местности перед его строительством.
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Рис. 3.8. Схема расположения продольных и поперечных

 координационных осей
Разбивочные оси на плане здания обозначаются следующим образом. Вертикальные оси рядов колонн нумеруются слева направо по оси абсцисс последовательными арабскими цифрами, начиная с единицы (1,2,3 и т.д.). Горизонтальные оси рядов колонн обозначаются снизу вверх по оси ординат последовательными заглавными буквами (А,Б,В,Г и т.д., кроме З,Й,О,Х,Ц,Ч,Ш,Ъ,Ы,Ь) (рис.3.9).
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Рис. 3.9. Обозначение координатных разбивочных 

осей на плане здания
Согласно Единой модульной системе (ЕМС) координация размеров зданий осуществляется на базе модуля. Все размеры зданий и их элементов должны быть кратны модулю М. Различают основной, укрупненный и дробный модули.

За величину основного модуля М принят размер 100 мм. На базе основного модуля М образуются укрупненные (для больших размеров) и дробные модули. Они получаются умножением основного модуля М соответственно на целые и дробные числа.
Укрупненные модули обозначают 60М, 30М, 15М, 12М, 6М, 3М, 2М мм, которые соответственно будут равны 6000, 3000, 1500, 1200, 600, 300, 200 мм.
Дробные модули обозначают 1/2М, 1/5М, 1/10М, 1/20М, которые со​ответственно равны 50, 20, 10, 5, 2, 1 мм.
ЕМС служит основой для стандартизации и унификации в проектиро​вании, изготовлении изделий и строительстве зданий.

3.4. Привязка колонн и стен к разбивочным

 координационным осям

Привязкой конструктивных элементов здания называют точное уста​новление их месторасположения относительно разбивочных координацион​ных осей.

При проектировании каркасных зданий геометрический центр сечения колонн средних рядов совмещают с пересечением модульных разбивочных осей.

Колонны крайнего ряда бескрановых зданий и зданий с подвесными кран-балками размещают так, чтобы наружная грань колонны и внутренние поверхности стен совмещались с модульной разбивочной осью (так называемая нулевая привязка) (рис. 3.10).
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Рис. 3.10. Привязка колонн стен каркасных зданий 

с подвесными кран-балками
При проектировании бескаркасных зданий (ЦРМ, МОН) внутреннюю грань наружных стен размещают следующим образом: а) без устройства пилястр (рис. 3.11); б) стена с устройством пилястр (рис. 3.12).
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	Рис. 3.11. Привязка несущих стен 

(без пилястр)
	Рис.3.12. Привязка несущих стен 

                (с пилястрами)


В приложении приведены условные изображения зданий, сооружений и конструкций (по ГОСТ 21.107–78).

3.5. Электротехническая часть проекта
Разработка электротехнической части проекта предприятий МТО и ТС должна выполняться в строгом со​ответствии с требованиями Правил устройства электроустановок. По обеспечению надежности электроснабжения электрооборудование предприятий МТО и ТС, как правило, относится к III ка​тегории. Электропроводки в помещениях выполняются при напряжении 380/220 В. Во взрывоопасных и сырых помещениях применяется пониженное напряжение (36 и 12 В).
Электропитание отдельных складских зданий следует проводить через самостоятельное вводное устройство, устанавливаемое у входа в здание. Если в здании размещено не​сколько складов различного назначения (склад бумаги, склад инструмента, склад масел и т. д.), то на вводе в здание следует установить распределительный щит (пункт) и через него по отдельным линиям осуществлять электропитание каждого склада. При этом на вводе в склады устанавливается отключающий аппарат с элементами защиты (обычно автоматический выключатель).
В складах применяются открытые способы прокладки проводов и кабелей по стенам и потолку. В отдельных случаях применяется скрытая проводка, выполняемая в трубах, гиб​ких металлических коробах, а также в заштукатуриваемых бороздах. При выборе элект​родвигателей необходимо обеспечивать полное соответствие параметров приводного ме​ханизма (конвейер, питатель, насос и т. д.) характеристикам электродвигателя: мощность, частота вращения, пусковой момент и пусковая аппаратура долж​ны устанавливаться таким образом, чтобы исключить попадание на токоведущие части воды, масел, эмульсий и т. д.

На всех складах должна предусматриваться возможность естественного освещения. Однако в цеховых складах, расположенных в средней части производственных корпусов, предусматривается искусственное освещение мощностью 16–20 Вт/м2 (75 лк). Зоны стел​лажного хранения автоматических складов могут иметь только аварийное освещение. Открытые складские площадки должны иметь освещение 8–12 Вт/м2 (20–50 лк).
Складские помещения оборудуются рабочим и аварийным освещением. Лампы рабо​чего и аварийного освещения должны питаться от разных силовых трансформаторов по раздельным сетям. Для освещения складских помещений применяются лампы накалива​ния и люминесцентные лампы. В сырых и пожароопасных помещениях, а также для аварийного освещения используют светильники с лампами накаливания. В складах стел​лажного хранения наряду с общим применяют местное освещение с установ​кой светильников в проходах между стеллажами и на рабочих местах операторов.
Открытые склады должны иметь наружное и охранное освещение. Электропитание светильников наружного и охранного освещения производится от разных источников (транс​форматоров). Светильники наружного освещения подвешиваются к тросам, натянутым над складской площадкой, устанавливаются на металлических или железобетонных опо​рах. Возможно освещение открытых складских площадок с помощью прожекторов, установленных на металлических мачтах.
Все электрооборудование, установленное на складах, подлежит заземлению или занулению (подсоединение электроустановок к глухозаземленной нейтрали питающего трансформатора). Заземлению или занулению подлежат корпуса электродвигателей, каркасы электрических шкафов, щитов и пультов, контрольно-измерительные приборы, светильники, оболочки силовых и контрольных кабелей. Сведения об устройстве заземления при​ведены в специальной литературе по электротехнике.
Электрическую часть проекта склада разрабатывают с учетом Инструкции по проектированию электроснабжения промышленных предприятий (СН 174–75 с изменениями 1977 г.) и Инструкции по проектированию силового и осветительного оборудования промышленных предприятий (СН 357–77).

3.6. Санитарно-техническая часть проекта
В санитарно-технической части проекта предусматривается система и устройство водопрово​да, канализации, отопления, снабжения склада паром, сжатым воздухом (при необходимости).
Внутренний водопровод складских зданий проектируется в соответствии со СНиП Н-Г. 1 – 70, внутренняя канализация – по СниП П-Г.4–70. Расход воды на складе предусматривается на санитарно-хозяйственные нужды, душевые, туалеты, столовые, противопожарные цели с учетом максимального расхода. Внутренний водопровод склада присоединяется к общей сети водопровода промышленного предприятия. Противопожарный водопровод обычно объединяется с хозяйственно-питьевыми.
При расчетах сети скорости движения воды принимают 1,5–2,5 м/с, а сопротивления на отдельных участках определяют по таблицам.
Диаметры труб принимают от 20 до 100–125 мм в зависимости от расхода воды. Трубопроводы состоят из чугунных или стальных труб.
Уклоны для тока воды принимают i = 0,003–0,005.

Канализация предусматривается на складах для стока воды от душевых, санитарных узлов, столовых. Расходы хозяйственно-бытовых стоков определяют в зависимости от типа и числа установок, коэффициентов их совместного действия и неравномерности.
Отопление и вентиляцию проектируют в соответствии со СНиП П-Г.7–62, при этом расчетную температуру наружного воздуха для данного района, скорость ветра и относительную влажность принимают по СниП П-А.6–71. В закрытых неотапливаемых помещениях предусматривают температуру +5° С, а в конторах и отапливаемых помещениях +18–20°С. Особые условия влажности, отопления и вентиляции предусматривают в складах опас​ных грузов.
Сантехническую часть проекта склада разрабатывают с учетом указаний СН 245–71 «Санитарные нормы проектирования промышленных предприятий».
Оборудование для технических систем складского здания (отопление, освещение, во​допровод, вентиляция) выбирается в соответствии с проектами, которые разрабатываются на основании общепромышленных строительных норм и правил.
Пожарная безопасность складов обеспечивается системой автоматического пожароту​шения (рис.3.13), внутренним и наружным противопожарным водоснабжением, пожарной и охран​ной сигнализацией, молниезащитой.
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Рис.3.13. Схема орошения стеллажей пенным раствором 

в высотном складе: 1 – генератор пены; 2– трубопроводы; 

3 – высотные стеллажи; 4 – проход для штабелирующей машины

Пожары на складах могут принести значительно больший ущерб по сравнению с дру​гими производственными зданиями. Стоимость устройств пожаротушения в складах достигает 10 % от объема капитальных затрат на его строительство.

Противопожарные мероприятия по складу разрабатываются в двух основных направлениях:

- специальные конструктивные решения по компоновке склада, складскому зданию и оборудованию, обеспечивающие условия для локализации и быстрого тушения возникше​го пожара;
- сооружение в складах специальных систем обнаружения, локализации и тушения пожаров, в том числе автоматических.
К конструктивным мероприятиям, обеспечивающим пожарную безопасность складов, относятся: разделение складов противопожарными стенами на отсеки; обеспечение про​ходов между оборудованием; автоматизация складских работ (отсутствие людей в храни​лище); применение сетчатых поддонов, способных пропускать воду и пену; изготовление конструкций стеллажей из труб для удобства подвода воды и пены к месту возникновения пожара; перегородки в стеллажах, мешающие распространению огня, и т. д.
Применение указанных мероприятий позволяет значительно снизить капитальные за​траты на создание специальных систем пожаротушения. Устройства автоматического по​жаротушения включают следующее: резервуар для приготовления водного раствора пенообразователя (заглубленный или полузаглубленный, диаметром 15–20 м для крупного склада); насосную станцию (размещается обычно вне склада);  извещательную систему, состоящую из датчиков обнаружения пожара  и включения самой системы пожаротушения  (состоит из труб с диаметром, равным 15 – 20 мм); оросительную систему, состоящую из разводящих труб диаметром до 100 мм, стояков диаметром 50 –     60 мм; эвольвентные распылители; систему сброса отработанной пены в канализацию.
На рис.3.13 приведена схема установки эвольвентных распылителей на стеллажах высотного склада.
Для тушения пожаров в складах используются вода, газы, пенящиеся смеси из воды и воздуха (1л воды на 1 м3 воздуха), пена, водные растворы пенообразователей.
Недостаток пены состоит в том, что она может испортить грузы. Поэтому, даже если пожар потушен, убытки от него могут быть значительными.
При выборе средств тушения пожара учитывается и их способность тушить пожар, и их воздействие на грузы.
Автоматизированные системы локализации пожаров для высотных механизирован​ных складов проектируются специализированными организациями.
4. Проектирование генерального плана 
застройки предприятий мто и тс
4.1. Содержание проектных работ
Генеральный план предприятия представляет собой план отведен​ного под застройку земельного участка, ориентированный относительно сторон света, с изображением на нем зда​ний, сооружений с расположением рельсовых и безрельсовых дорог и инженерных коммуникаций, проездов общего пользования и обозна​чением ведомственной принадлежности соседних участков.
Генеральный план застройки представляет собой средне- и долго​-
срочный план общего развития, имеющий целью обеспечение плано​мерного развития территории предприятия. Это означает, что генеральный план застройки включает планы использования и дальнейшего развития территории и зданий (сооружений).

Генеральные планы разрабатываются в соответствии с требо​ваниями СНиП-89 – 80 «Генеральные планы промышленных предприятий», ВСН-01 – 89 «Ведомственные строительные нормы», ОНТП-01– 91 и СНиП 2.07.01 – 89.
Основным содержанием проектных работ при разработке гене​рального плана застройки территории предприятия материально-технического обеспечения (МТО) и технического сервиса (ТС) явля​ются: деление территории на функциональные участки; определение главных транспортных осей, а также мест стыковки с дорожной сетью и системами снабжения и утилизации отходов; пространственное взаиморасположение элементов зданий на участке предприятия в при​вязке к площадям; выбор типа зданий, а также заблаговременное опре​деление этапов их развития и расширения.
Главными целями при этом являются: ориентированное на потоки (материальные, людские, информационные, энергетические) структу​рирование территории для обеспечения эффективного протекания производственных процессов; целенаправленное использование пло​щадей и пространств территориальных структур и структур зданий; обеспечение условий для реализации этапов развития и расширения площадей и зданий.
При разработке генерального плана застройки подготавливается большой объем проектно-строительной документации, такой, как вы​полненный в определенном масштабе план территории предприятия, включая существующую и запланированную застройку; экспертиза исследований строительной площадки; описание функций относитель​но принципа решения проекта, а также выбор решения (предпочтительный или окончательный вариант); общая картина инсталляцион​ных систем (снабжающие трубопроводы и трубопроводы для утилиза​ции отходов); структура застройки (тип и высота строений), резервные площади для расширения и развития.
Разработка генерального плана застройки должна осуществляться с учетом возможности дальнейшего развития. Это означает, что со​гласно плану развития предприятия следует обозначить предполагае​мый окончательный вариант использования земельного участка. Исхо​дя из этого, необходимо наметить в обратном порядке этапы развития и расширения предприятия с выделением отдельных схем или участков развития строительства (возвратное проектирование).
Разработка генерального плана застройки производится, как правило, с ориентацией на производственные участки. Наиболее выгодное структурирование уровней материальных потоков между произ​водственными участками (макроуровень) является существенным критерием проектирования. При этом возможно создание следующих функциональных подразделений: участки производства (изготовление, сборка, склад), управления, социального назначения, снабжения и ути​лизации отходов и т.д.
Включение этапа разработки генерального плана застройки в про​цесс проектирования предприятия происходит следующим образом.
Разработка генерального плана застройки должна, как правило, проходить интегрированно с выбором места размещения предприятия. При этом следует учитывать, что разработка генерального плана за​стройки обеспечивает выбор места размещения производства важными задаваемыми величинами, например размерами площадей для зданий требуемых размеров и структуры. Это означает, что задачи определенных специальных этапов разработки генерального плана застройки должны реализовываться с некоторым опережением – по времени, по отноше​нию к выбору места размещения предприятия. Это необходимо для обеспечения проектировщиков обоснованными величинами, заклады​ваемыми в проект. Если такого порядка проектирования не удается обеспечить, то при выборе места размещения производства необходи​мо использовать приблизительные оценки потребностей в площадях.
Представленный функционально-временной порядок разработки генерального плана застройки основывается на зависимостях, учиты​ваемых при определении концепции предприятия. В соответствии с этим производственный процесс, подлежащий реализации, определяет размер, размещение и форму строительного сооружения (здания), а эти факторы в свою очередь определяют необходимый земельный участок. Это означает, что планируемый производственный процесс определяет застройку, а застройка – земельный участок (место размещения пред​приятия). Только при соблюдении данной логики можно реализовать на практике общепринятую и подчеркнуто ориентированную на произ​водственный процесс структуру предприятия. В связи с этим последо​вательность приведенных этапов проектирования предприятия выгля​дит следующим образом: проектирование структуры предприятия, разработка генерального плана застройки, выбор места размещения производства. Тем самым подчеркивается, что концепция предприятия МТО и ТС определяется производственным процессом, а следова​тельно, производственной программой.
При проектировании можно различать следующие основные ас​пекты разработки генерального плана застройки: земельный участок имеется в наличии, находится в незастроенном, частично или пол​ностью застроенном состоянии; земельный участок пока отсутствует, 4-й вопрос с выбором земельного участка остается открытым, требования к застройке учитываются на этапе выбора земельного участка (выбор места размещения).
В зависимости от ситуации проектирования возможности воздей​ствия на реализацию оптимальных концепций предприятия оказыва​ются на практике совершенно различными. Нередко требуются реше​ния о сносе зданий и реструктуризации земельного участка и зданий, чтобы включить инновационные структуры в генеральный план за​стройки.
4.2. Методика проектирования

Разработка генерального плана застройки делится на два комплек​са проектных работ.
Первый комплекс проектных работ (идеальное проектирование) имеет своим содержанием разработку идеализированной общей схемы предприятия (генеральной структуры). При решении второго комплек​са проектных задач (реальное проектирование) предусматривают раз​работку реально возможных вариантов размещения и застройки терри​тории. Генеральный план застройки осуществляют, опираясь на ре​зультаты предшествующего этапа, в рамках процесса доводки (созда​ние вариантов).
Исходной точкой разработки генерального плана застройки явля​ются задаваемые параметры, полученные в результате реализации эта​пов планирования целей и предварительного проектирования.
На рис. 4.1 указан двухэтапный подход к разработке генерального плана застройки.
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Рис. 4.1. Методика разработки генерального плана застройки
4.2.1. Взаимное расположение и зонирование участков
Установленные таким образом участки проектируемого предпри​ятия связаны друг с другом качественно и количественно в самой раз​личной форме. Эти связи обусловлены соответствующими системами
потоков (материальными, людскими, информационными, инженерно-
коммуникационными и энергетическими).

Принципиальной целью взаимного расположения участков явля​ется создание благоприятных для производства потоков. Функциональные связи производственных и складских участков характеризуются прежде всего материальным потоком. В соответствии со значением систем материальных потоков важным для структурирования размещения производственных участков является размещение участков с высокой интенсивностью материальных пото​ков на минимальном расстоянии друг от друга. Это необходимо в це​лях уменьшения затрат на материальные потоки и логистику. Кроме того, при принятии решения о взаимном расположении производст​венных участков могут учитываться специальные особенности других систем потоков (например, систем людских и инженерно-коммуникационных потоков).
Ориентировано на потоки взаимное расположение таких участ​ков, как участок управления, социально-бытовой участок (транспорт​ный участок осуществляется в первую очередь с учетом людских и информационных потоков).
Таким образом, деление строительной площадки на участки про​изводят для размещения на них производств, имеющих сходство по однородности технологического процесса, функциональному назначе​нию, противопожарным и санитарным требованиям.
На генеральном плане специализированного ремонтного пред​приятия обычно предусматривают производственную, складскую, энергетическую и административно-хозяйственную зоны.
На генеральных планах РАПТ выделяют следующие секторы (зо​ны): ТО и ремонта МТП; капитального ремонта; специализированное отделение (механизированный отряд); сектор технического обменного пункта (ТОП); административный сектор.
На генеральных планах производственных баз хозяйств выделяют сектор ТО и ремонта сельскохозяйственной техники; сектор ТО и ремонта автомоби​лей; машинный двор; склад нефтепродуктов.
4.2.2. Требования, предъявляемые к планировке
Под планировкой предприятия следует понимать компоновку и относительное расположение производственных, складских и админи​стративно-бытовых помещений в плане здания или отдельно стоящих зданий.
Разработка планировочного решения является достаточно слож​ной задачей. Эта сложность обусловлена необходимостью взаимной увязки элементов производственных, складских и других подразделе​ний, размеры которых определяются в результате технологического расчета с принятыми технологическим процессом и организацией про​изводства, с учетом требований по организации движения, строитель​ных, противопожарных, санитарно-гигиенических требований, требо​ваний по охране окружающей среды и др.
Основой для разработки планировочных решений предприятий являются следующие технологические требования: относительная рас​положенность зон и участков должна соответствовать технологиче​скому процессу; конструктивная схема здания и расположение в нем производственных подразделений должны обеспечивать возможность изменения в перспективе технологических процессов и расширения производства без существенной перестройки здания; в местах интен​сивного движения потоки транспортных средств не должны пересе​каться.
При компоновке производственно-складских помещений в произ​водственном корпусе учитывают его расположение на генеральном плане для определения направления въездов в здание и выездов из не​го в соответствии с организацией движения транспортных средств на территории предприятия, а также направление господствующих ветров (по годовой розе ветров) для правильного размещения на генплане пожаро-, взрывоопасных и вредных для здоровья людей производств.
На чертеже генерального плана наносят изображения зданий, со​оружений, стоянок автомобилей, ограждений ворот, площадок с твер​дым покрытием в соответствии с ГОСТ 21.204 – 93 «Условные графи​ческие обозначения и изображения элементов генеральных планов и сооружений транспорта», а также пути движения автомобилей. В верх​нем левом углу вне поля чертежа наносят изображение годовой розы ветров, внизу или справа – экспликацию зданий и сооружений и по​казатели по генеральному плану: площадь участка (га); площадь застройки (м); плотность застройки (%); коэффициент использования террито​рии; коэффициент озеленения. Роза ветров представляет график, ха​рактеризующий ветровой режим в данном районе по многолетним наблюдениям (рис. 4.2). Строится она для месяца, сезона, года.
Длина лучей розы ветров, расходящихся от центра по 8-му или      6-му направлениям, пропорциональна повторяемости ветров этих направлений (в процентах по каждому направлению от общего числа наблюдений). Концы лучей соединяют ломаной линией.
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Рис. 4.2. Роза ветров
При размещении зданий на участке и компоновке производствен​ных подразделений в зданиях их ориентируют соответствующим обра​зом относительно сторон света и направления господствующих ветров. Продольные оси зданий и световых фонарей должны составлять угол 45 – 110° с меридианом, продольные оси аэрационных фонарей и сте​ны зданий с проемами, используемые для аэрации помещений, должны быть перпендикулярными в плане к преобладающему направлению ветров летнего периода или составлять с ним угол не менее 45°. Зда​ния и сооружения, в которых осуществляются производственные про​цессы, связанные со значительными выделениями в атмосферу газов, дыма или пыли, с хранением взрыво- и пожароопасных объектов, а также склады легковоспламеняющихся и горючих нефтепродуктов, сгораемых материалов и ядовитых веществ не следует располагать по отношению к другим зданиям с наветренной стороны. Производствен​ные подразделения с процессами указанных видов, расположенные в здании главного производственного корпуса, размещают с подветрен​ной стороны.
4.2.3. Общая схема предприятия
Схема предприятия без распределения площадей. В результате сдвигания этапов проектирования вначале может быть разработана идеализированная общая схема предприятия, базирующаяся в значи​тельной степени на интенсивности потоков между участками. Эта схе​ма представляет собой идеализированную модель оптимизированного по потокам взаимного расположения всех наиболее важных участков предприятия, причем реальные условия земельного участка и окру​жающей среды (ограничения) не учитываются. В результате выявля​ются необходимые транспортные оси (ключевой поток), а также необ​ходимые инфраструктурные привязки, которые являются обосновани​ем для разработки генеральной структуры размещения участков пред​приятия.
Общая схема предприятия с площадями в определенном мас​штабе. На основе заданных величин потребности в площадях приме​нительно к участкам можно наглядно представить идеализированную общую схему площади предприятия в масштабе. Указанная генераль​ная структура, расширенная на величину потребностей в площадях (плановые величины), позволяет установить первоначальные проекты и представить концепции относительно требований к земельному уча​стку, взаимному расположению площадей, а также застройке, т. е. проясняется требуемая общая структура предприятий. Уже на этом этапе может потребоваться первая проработка и выбор логистически обоснованных вариантов размещения (участков производства, управ​ления, снабжения и утилизации отходов), чтобы выявить предпочти​тельные решения по поводу генеральной структуры.
Тем самым устанавливаются принципиальные требования к зе​мельному участку, которые позволяют выдать обоснованное задание относительно его выбора в рамках выбора места размещения произ​водства с точки зрения размеров, формы, привязки к инфраструктуре и пригодности к застройке.
4.2.4. Разработка вариантов размещения и застройки
Данный комплекс проектных работ предусматривает проектиро​вание застройки реально имеющейся в распоряжении территории (ре​альное проектирование) путем трансформации идеализированной структуры размещения (комплекс проектных работ) с учетом реальных условий земельного участка и требований к привязке к инфраструкту​ре и охране окружающей среды.
В целях обеспечения систематической проработки вариантов раз​мещения и застройки следует пройти следующие этапы проектирова​ния.
Разделение площади на функциональные зоны. Имеющийся в распоряжении земельный участок разбивается на функциональные зоны: застраиваемые и свободные площади (зональный проект). В со​ответствии с функциями, подлежащими реализации, разбивка делится на следующие зоны: производственные; зоны склади​рования и отгрузки; зоны управления и зоны второстепенных участ​ков; транспортные зоны; зоны энергоснабжения и распределения.
Производственные зоны являются доминирующим фактором при такой разбивке. Разбивка на зоны и их размещение осуществляются с ориентацией на материальные потоки, привязкой к внешней инфра​структуре, а также с учетом возможности их расширения. Зоны образу​ются в зависимости от следующих критериев: потребность в площади (гео​метрия площади); ориентация потоков (система потоков); принципы производственной логистики; привязка к инфраструктуре (внутренней или внешней); пригодность для застройки; просветы в целях техники безопасности (окружающая среда); возможность расширения.
Создание функциональных осей (осевых сетей). В этом случае ключевой задачей является определение основной схемы для трех главных функциональных осей, ориентированных на потоки и направ​ления (материалы, кадры, инженерные коммуникации) с особым упором на привязку к внутренней и внешней инфраструктуре и к требова​ниям намечаемых для применения систем доставки. Кроме того, при прокладке функциональных осей следует учитывать главные направ​ления необходимого расширения (принцип четырех осей).
Создание функциональных зон и функциональных осей осущест​вляется с учетом свойств, присущих земельному участку (план мест​ности, заводская территория, кадастровый план в масштабе 1:1000). Эти свойства характеризуются размером и формой земельного участ​ка; особенностями территории (структура грунта, грунтовое основание, высотный план); коэффициентом освоенности и застроенности; инфраструктурой; привязкой площадей к дорожной сети.
Растрирование площадей (растровый план). Используется при прокладке главных функциональных осей или при определении границ участков (системные линии). При этом земельный участок покрывает​ся квадратной координатной сеткой (растровыми линиями). Основная координатная сетка территории позволяет произвести точную локали​зацию отдельных элементов в пределах функциональных зон и являет​ся упорядочивающим критерием в ходе дальнейшего проектирования. Определение форм застройки, условия строительного использования установлены в законодательном порядке. Инструкция о строи​тельных нормах устанавливает вид и объем строительного использо​вания, способ строительства, а также допустимое нарушение границ при застройке площади земельного участка.
При этом требуется, чтобы площади, предусмотренные для це​лей застройки, были указаны в плане использования площадей. Объем допустимого использования ограничивает плотность и вы​соту застройки и определяется в соответствии с Инструкцией о строи​тельных нормах на основе следующих базисных показателей для строительства: коэффициенты застройки; объема; плотности застройки и количество полных этажей.
В табл. 4.1 представлены базисные показатели строительства, включая допустимые верхние границы строительного использования застраиваемых площадей. В соответствии с заданными величинами на модульной пространственной сетке следует различать зоны одно- и (или) многоэтажной застройки. Застроенной площадью называется площадь, которая определяется перпендикулярной проекцией строе​ния на местность.
Площадь застройки вычисляется как суммарная площадь зданий и сооружений в плане, открытых площадок для хранения техники, складов, навесов, резервных участков. В площадь застройки не вклю​чается площадь автомобильных дорог, тротуаров, отмосток, зеленых насаждений, площадок для отдыха и спортивных, открытых стоянок автомобилей индивидуальных владельцев.
Плотность застройки территории предприятия определяется от​ношением площади застройки к площади участка (в процентах).
Коэффициент использования территории находится как отно​шение площади, занятой зданиями, сооружениями, дорогами, тротуа​рами, отмостками, площадками для отдыха, открытыми площадками для хранения автомобилей, озеленением, к площади участка предпри​ятия.
Коэффициент озеленения Коз представляет собой отношение площади зеленых насаждений Sоз к площади участка предприятия (Коз = =Sоз/Sуч.
Расчет площади. Разработка генерального плана, экономичность строительства и эффективность работы предприятия существенно за​висят от выбора земельного участка под строительство.
При выборе земельного участка руководствуются рядом требова​ний: желательно, чтобы участок под застройку имел прямоугольную форму в плане с соотношением сторон от 1:1 до 1:3; желательно, что​бы рельеф местности был относительно ровным; уровень грунтовых вод должен быть не менее чем на 0,5 м ниже уровня пола осмотровых канав, приямков, подвалов и т.п.; участок должен быть расположен по возможности ближе к проездам общего пользования и инженерным сетям для обеспечения предприятия электроэнергией, теплом, водой и газом, сброса ливневых и канализационных вод с учетом возможности объединения внешних инженерных сетей с соседними предприятиями; на участке, как правило, должны отсутствовать строения, подлежащие сносу; участки необходимо отводить вблизи обслуживаемых предпри​ятий или пунктов массовой погрузки или выгрузки грузов; размеры участка должны быть достаточными для перспективного развития предприятия, но без излишнего резервирования.
Т а б л и ц а 4.1. Верхние пределы строительного использования застраиваемых площадей
	Площади под застройку в плане использования площадей
	Зоны под застройку в плане застройки 
	Коэффициент застройки
	Коэффициент плотности застройки
	Коэффициент объема 

	Смешанные площади под застройку
	Сельская зона
	0,6
	1,2
	–

	
	Смешанная зона
	1,0
	3,0
	–

	
	Промышленная зона
	0,8
	2,4
	10,0
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Требуемая площадь участка определяется предварительно, до по​строения генерального плана, по выражению
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где Fуч – требуемая площадь участка, га;

      Fзпс – площадь застройки производственно-складскими зданиями, м2;

      Fзвс – площадь застройки вспомогательными зданиями, м2;

      Fоп – площадь открытых площадок для хранения техники, м2;

      Кз – плотность застройки территории, %.

Потребляемая площадь складских площадок рассчитывается по  следующим формулам:
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где Мх – масса материалов (грузов), подлежащих единовременному хранению на складе;
  q – средняя допустимая нагрузка на полезную площадь пола скла​да (0,5–2,0), т/м2; 
  Кх – коэффициент использования площади пола склада (Кх= 0,5 –  0,6);

  n – плановое количество объектов ремонта;
  М1 – масса одного объекта ремонта.
Площадь открытых складов (площадок) ремонтного фонда и го​товой продукции предприятий по ремонту машин вычисляется по следующей формуле:
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где Sм – удельная площадь на одну машину, м2;
 Np – годовая производственная программа предприятия;
 dхp – средний срок хранения на площадке, дн.;
,
 Npd – количество рабочих дней в году.
Площади других складов и площадок могут быть приняты по данным типовых проектов и действующих предприятий.
Выбор здания. Решение о выборе типа здания следует принимать в результате анализа и выработки требований, предъявляемых к строи​тельному использованию территории, т. е. требований, предъявляемых к горизонтальной проекции здания и к типу здания.
Этот чрезвычайно сложный процесс выбора и принятия решения следует осуществлять, как правило, в сотрудничестве с архитекторами в области промышленного строительства. При этом задачей именно архитектора является: интеграция всех субподрядных работ и их спе​цифических требований в процесс разработки и выбора, координация подготовительных работ. В этом процессе проектирования важную роль могут сыграть следующие специалисты: инженеры в области промышленного проектирования (заводской структуры, логистики); архитекторы в области промышленного строительства (проектиро​вания зданий, руководства строительными работами); строительные инженеры (в области статики, несущих конструкций); инженеры в об​ласти подземных сооружений (фундаментов, систем канализации, до​рожного строительства); технические специалисты в области оборудо​вания зданий (систем снабжения и утилизации отходов, климатическо​го оборудования); инженеры-геодезисты (топографические измерения земельных участков, зданий).
Основными требованиями, предъявляемыми к промышленным строительным объектам, являются:
максимальная гибкость при необходимости изменений или регу​лировки производственного процесса. Требуются гибко структуриру​емые промышленные здания с немногими постоянными точками (сте​ны, лестницы, опоры, модули системы снабжения и утилизации отхо​дов). Поскольку это связано с высокими издержками на строительство (пролеты, сетка колон), необходимо находить компромисс между из​держками на строительство и требуемой гибкостью;
возможность многофункционального использования (многоцеле​вое использование, многоцелевые здания);
структура зданий, ориентированная на производственный про​цесс и выполнение определенных функций;
обеспечение возможностей для внедрения инноваций в области информационного обеспечения и инженерных коммуникаций;
выгодные параметры издержек на инвестиции, ремонт и эксплуа​тацию;
короткие сроки строительства и монтажа оборудования, возмож​ности для гибкого расширения и перестройки с учетом особенностей системы.
В промышленном строительстве необходимо различать сле​дующие основные типы зданий: одноэтажные постройки; постройки павильонного типа; многоэтажные постройки.
В табл. 4.2 приведены основные признаки, области применения, а также преимущества и недостатки типов зданий, позволяющие опреде​лить типичные области их применения.
Влияние факторов, обусловленных типом проекта, на выбор зда​ния следует уравновесить влиянием соответствующих факторов, ори​ентированных на выбор земельного участка и строительство. К таким факторам относятся: план застройки; заданная конфигурация; конст​рукция здания; территориально-пространственные структуры; задан​ная конфигурация городской застройки; высота крыши (высота свет​лого помещения); конструкция с междуэтажными перекрытиями (на​грузка на крышу); лестничные марши, лифтовые шахты; пандусы, зо​ны погрузки; возможность установки кранов; противопожарные зоны, брандмауэры; принципы снабжения и утилизации отходов (прокладка трасс).
Т а б л и ц а 4.2. Основные признаки типов зданий

	Показатели
	Одноэтажная постройка
	Постройка павильонного типа
	Многоэтажная постройка

	1
	2
	3
	4

	Тип постройки
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	Высота помещений (м)
Расстояние между
опорами (м)
Длина пролета (м)
	5–6
5–8
10–18(50)
	6–15
5–8
15–30 (50, 60)
	3,5–5
5–8
9–15

	Области применения

	- машиностроение
- транспортное машиностроение
- текстильная

промышленность
- полиграфическая промышленность 
- складское хозяйство

	- сборка крупногабаритных изделий
- производство крупногабаритных станков 
- сталелитейные заводы, литейные цеха
-  изготовление
контейнеров
-  склад для крупногабаритных изделий
	- производство      изделий оптики, электроники и точной механики
- пищевая и швейная промышленность
- офисы, лаборатории


	Достоинства

	- производственные площади на уровне пола, связанные друг с другом
- хорошие возможности для расширения
- прозрачность
   производственного процесса
- возможность применения средств доставки большой грузоподъемности
- короткое время
    строительства
- не требуются средства доставки в вертикальной плоскости 

- возможно применение кранов
- небольшие издержки на строительство
	-   производственные
площади на уровне
пола, связанные друг
с другом
-   хорошие возможности для расширения в продольном на-правлении
-   большие показатели высоты, несущих способностей и нагрузок на крышу
-   короткое время
строительства
-   не требуются
средства доставки в вертикальной плос-кости
-   возможно применение кранов
	-   небольшая потребность в земельном участке
-   хорошее сохранение тепла
-   экономичность
инсталляционных
работ
-   хорошее распределение пространства 
- очень хорошие возможности создания отделения со вспомогательными
помещениями
-   низкие издержки на эксплуатацию
и отопление



О к о н ч а н и е  т а б л . 4.2
	1
	2
	3
	4

	Недостатки

	-   потребность
в земельном участке
большей площади
-   более высокая
потребность в тепле
-   опоры имеются лишь частично
-   управленческая и
социально-бытовая
зоны в пристроенном многоэтажном здании

	-   потребность
в земельном участке
большей площади
-   более высокая
потребность в тепле
-   управленческая и
социально-бытовая
зоны размещаются
в пристроенном многоэтажном здании

	-   непрозрачность
производственного
процесса
-   необходимость
транспортировки
в вертикальной плоскости
-   ограниченная длина пролетов, высота потолков, несущая способность крыши
-   имеются опоры


При выборе здания следует исходить из того, что предполагаемое использование предопределяет строительно-конструктивные парамет​ры здания. Важно стремиться к целостной структуре зданий и застрой​ки путем объединения в сеть участков производства, управления и со​циально-бытового назначения. После сделанного выбора здания его тип, конструкция, условия освещенности и издержки строительства становятся фиксированными параметрами, причем на практике посто​янно приходится идти на множество компромиссов.
Структура сооружения: модульная и многофункциональная; заранее предусмотренные степени свободы, возможности развития; строительство из предварительно изготовленных элементов; здания с многофункциональной структурой (разделение на отдельные модули, зо​ны, сегменты); варианты планировки помещений и площадей; откры​тая прокладка систем снабжения и утилизации отходов; разработка свободной планировки за счет увеличения длины пролетов; оптимизи​рованное распределение освещения за счет целенаправленной страти​фикации пространства по высоте.
Конструкция сооружения: снижение издержек за счет использова​ния комплексных несущих систем (стальных строительных конструкций), предварительно изготовленных сборных модулей, минимизация сроков строительства.
Конфигурация пространства: хорошо обозримое, максимально ос​вещенное (естественный свет – остекление крыши, атриумы, застекленные элементы фасада).
Архитектура инженерных коммуникаций: интеграция функцио​нальных помещений – постоянный зрительный контакт между бюро и производством, организация коммуникационных участков.
В промышленном строительстве просматриваются следующие главные направления развития производственного процесса и конфи​гурирования зданий:
- недорогой, быстровозводимый, гибкий в использовании корпус зда​ния;
- бесфундаментная модульная конструкция здания;
- дифференцированная компоновка, нейтральная к целям использо​вания, свобода для реконструкции;
- полностью интегрированные производственные модули, размещен​ные в привязке к потокам, центральные ключевые модули, соподчи​ненные заготовительные модули, децентрализованные логистические модули;
- системы снабжения и утилизации отходов (инженерное оборудова​ние), нейтральные к производственной площади;
- высокая степень прозрачности, оптимизация освещения (естествен​ное освещение), хороший обзор, привлекательный вид;
- оптимизация коммуникационных и информационных процессов как важный фактор повышения производительности труда (ком​муникационное предприятие).
Проектирование вспомогательных помещений. Администра​тивно-бытовые помещения и помещения общественных организаций размещают в отдельном здании или в торцевой и боковых пристройках к зданию производственного корпуса.
Расположение этих помещений в торцевой пристройке нежела​тельно, так как при этом ухудшаются условия естественного освеще​ния корпуса со стороны пристройки.
Наиболее удобно размещать указанные помещения в отдельном здании административно-бытового корпуса, соединенного с производ​ственным корпусом, закрытым переходом или галереей.
В отдельно стоящих или пристроенных зданиях административ​но-бытового назначения используют сетку колонн (6+6)
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6 м, (6+3+6)
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6 м и (6+6+6) 
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6 м при числе этажей не более четырех.
Проектирование административно-бытовых помещений и по​мещений общественных организаций производится в соответствии со СНиП 2.09.04 – 87 «Административные и бытовые здания».
4.3. Упрощенная последовательность разработки схем 

генерального плана
Последовательность разработки схем генеральных планов состоит в следующем:
- обосновываются состав зданий и сооружений, размещаемых на территории предприятия, площади их застройки и габаритные размеры в плане;
- рассчитываются потребные площади для складирования на от​крытых площадках металла, лесоматериалов и др., хранение которых допускается вне здания;
- определяется площадь территории застройки;
- проводится зонирование территории застройки;
- составляется схема генерального плана.
Анализ генеральных планов показывает, что на территории пред​приятия, как правило, размещаются: производственный и администра​тивный корпуса; котельная; трансформаторная подстанция; газогене​раторная; склады лесоматериалов, металла, карбида кальция и балло​нов со сжатым газом; площадка для промышленных отходов и утиля; площадка для приема и сдачи продукции, или приемно-сдаточный кор​пус; площадка для отдыха; очистные сооружения; проходная; стоянка автомобилей заказчиков и индивидуальных владельцев; противопо​жарный резервуар и другие объекты.
При разработке схем генпланов следует руководствоваться сле​дующими принципами:
- здания производственных цехов и складов должны быть расположе​ны по ходу производственного процесса, что обеспечивает минималь​ные грузопотоки;

- обеспечение наиболее благоприятных условий для естественного ос​вещения и проветривания зданий и сооружений;
- необходимо учитывать уклоны местности (рельеф участка застройки);
- вспомогательные производства следует располагать поблизости от основных производственных цехов;
- взаимное расположение зданий и разрывы между ними должны удовлетворять правилам и нормам пожарной безопасности, санитарно-техническим, светотехническим и другим требованиям;
- расположение зданий, сооружений и устройств на участке застройки должно обеспечить возможность дальнейшего расширения цехов предприятия в целом без сноса построенных зданий, следовательно, без нарушения генплана;
- необходимо обеспечить наиболее рациональное использование пло​щади участка застройки;
- производственные, вспомогательные отделения, складские, бытовые и административные помещения экономически целесообразно объе​динять (располагать) в одном здании;
- по периметру площади следует располагать лесозащитную полосу, а на территории – газоны и зеленые насаждения до 10,5 % от общей площади участка застройки.
Схема генерального плана графически выполняется в масштабе 1:500 или 1:1000.
Составляющие генерального плана вычерчиваются в условных обозначениях и нумеруются.
На чертеже помещают экспликацию зданий и сооружений и их площадь; габаритные размеры и площадь открытых площадок участка; общую площадь застройки; площадь открытых складов и площадок; сведения о коэффициенте плотности застройки, использования территории и озеленения.
При проектировании генерального плана необходимо преду​сматривать озеленение и благоустройство территории, например, мас​терских в пределах границ проекта. Зеленые насаждения препятствуют распространению газов, дыма и пыли, улучшают условия труда и от​дыха рабочих. Наряду с этим они могут быть границами участков. Ко​эффициент озеленения, определяемый как процент площади зеленых насаждений к общей площади территории предприятия, должен быть не менее 10 – 15 %.
Рассмотрим основные условные графические изображения на чертежах генеральных планов и примеры их схем (табл. 4.3).
Т а б л и ц а 4.3. Условные графические изображения и обозначения на чертежах 
генеральных планов (по ГОСТ 21.109 – 78
	Наименование
	Условное изображение

	1
	2

	Деревья хвойные:
а) рядовой посадки;

б) групповой посадки
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	Кустарник свободно растущий:
а) рядовой посадки;

б) групповой посадки
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	Газон
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П р о д о л ж е н и е   т а б л . 4.3
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	Цветник
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	Бассейн
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	Дорожное покрытие
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	Здание (сооружение):
а) наземное с указанием отмостки и количества этажей

П р и м е ч а н и я: 1.К-во этажей от 2–5 обозначают соответствующим числом точек. 2. К-во этажей более 5 обозначают цифрами. 3. Для чертежей масштабов 1:2000 и мельче отмостки и дверные проемы не показывают (места проемов обозначают осями)
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	б) наземное со стенами, не доходящими до  уровня земли, навес
П р и м е ч а н и е. Для чертежей масштабов 1:2000 и мельче показывают только  крайние опоры

в) подземное

г) предусматриваемое к расширению
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	 Проезд, проход в уровне первого этажа здания (сооружения)
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	Переход (галерея)
П р и м е ч а н и е. При  наличии опор их указывают в масштабе
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	Автостоянка
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О к о н ч а н и е   т а б л . 4.3

	1
	2

	Площадка производственная, складская (открытая):
а) без покрытия;

б) с покрытием 
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	Ограждение барьерного типа (парапет, перила, тумбы) у откосов и подпорных стен
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	Деревья лиственные:

а) рядовой посадки;
б) грунтовой посадки
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4.4. Определение этапов расширения

Долгосрочный характер планирования застройки требует преду​смотрительного подхода к установлению этапов или вариантов воз​можного развития или расширения предприятия, включая возможно​сти обновления оборудования. Пути для возможного развития следует оставлять открытыми, что вероятно благодаря резервированию сле​дующих потенциальных возможностей:
здания гибкой структуры: изменение размерных параметров пло​щадей, систем снабжения, пролетов, высоты потолков и пр.;
специальное размещение строений (виды проекций) в пределах функциональных зон: участки с потенциалом расширения следует по возможности размещать в периферийных зонах; расширение зданий с помощью пристроек (пристыковка) – резервирование площадей для расширения.
Последующая застройка или использование должны осуществ​ляться в рамках возможностей, которые обусловлены застройкой.
В результате процесса поэтапной доводки при решении комплекса проектных работ появляются альтернативные варианты возможной застройки территории. В основу разработки этих вариантов следует положить следующие принципиально важные критерии конфигуриро​вания застройки:
1) размещение строений должно быть ориентировано на прямоли​нейную, однонаправленную, по возможности не имеющую пересече​ний систему потолков;
2) технологические процессы или участки, свя​занные с интенсивными материальными потоками, необходимо размещать на минимальном расстоянии друг от друга;
3) снабжающие и утилизирующие отходы устройства следует раз​мещать по возможности децентрализованно, вблизи потребителей;
4) взаимное расположение площадей и зданий должно осуществ​ляться с учетом возможности расширения;
5) здания или установки с большими выбросами требуется разме​щать с учетом господствующих направлений ветра;
6) оси зданий рекомендуется прокладывать преимущественно в направ​лении с севера на юг (в целях ограничения прямого солнечного облу​чения);
7) санитарные площади следует размещать децентрализованно (на крупных участках), обеспечивая удобный доступ благодаря простран​ственной концентрации;
8) просветы между зданиями необходимо устанавливать с учетом таких критериев, как транспортные пути, использование площадей, дневная освещенность и противопожарная безопасность;
9) размещение зданий на территории следует осуществлять с со​блюдением геологических и гидрологических особенностей;
10) транспортные пути (железнодорожные и шоссейные) рекомендуется размещать таким образом, чтобы была обеспечена бесперебойная, с небольшим объемом перевалки и недорогая транспортировка грузов при соблюдении условий доступности в случае аварий и пожаров;
11) движение материальных и людских потоков, привязанное к путям, должно быть по возможности раздельным.
Определение предпочтительного варианта застройки. Разра​ботанные варианты застройки следует подвергнуть оценке в целях по​следующего выбора предпочтительного варианта. Оценку можно про​изводить исходя из следующих критериев.
Критерии, определяемые количественно: коэффициент использо​вания площади (полезные площади, площади под транспортными пу​тями и пр.); транспортные затраты (внутренний (внешний) материаль​ный поток); инвестиционные издержки (новое строительство (сноси​мые здания), оборудование); издержки эксплуатации (энергия, ре​монт и обслуживание, снабжение и утилизация отходов).
Критерии, не определяемые количественно: качество планировки предприятия (ориентация на потоки, компактность, логистичность, прозрачность затраты на управление производством и пр.); возмож​ность расширения; надежность работы; вариабельность, обусловлен​ная рынком смены технологии, оборудования, организации производ​ственных процессов; уровень техники безопасности (количество оча​гов опасности); оценка риска; возможности компенсации последствий аварии; внешний вид (интерьер или внешнее оформление).
Применяются следующие методы оценки: анализ полезной стои​мости и метод балльной оценки.
Для принятия обоснованных решений относительно выбора пред​почтительного варианта застройки важно, чтобы оба эти метода вследствие их сильно выраженного субъективного характера применя​лись междисциплинарной группой, включающей компетентных ин​женеров-проектировщиков, в сотрудничестве с руководством пред​приятия.
Генеральный план застройки включает масштабированные черте​жи общей или частичной застройки территории, привязанные к пло​щадям и пространству, описания функций, обоснования процессов выбора и принятия решения.
5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ОХРАНЫ ТРУДА
5.1. Противопожарные нормы проектирования зданий 

и сооружений предприятий МТО и ТС

Основными причинами возникновения и распространения пожара являются: использование при строительстве материалов, не отвечающих требованиям пожарной безопасности; отсутствие на объектах  надлежащей пожарной охраны и эффективных средств борьбы с огнем; применение приборов и оборудования с низкой противопожарной за​щитой; нарушение правил пожарной безопасности при эксплуатации приборов и оборудования, т.е. противопожарные нормы должны строго соблюдаться как при проек​тировании зданий и сооружений, так и на действующих предприятиях АПК. Согласно положению по взрывной, взрыво-пожарной и пожарной опасности предприятия подраз​деляются на категории: А, Б, В, Г, Д.
Категория А включает взрывоопасные производства, связанные с веществами, которые способны гореть и взрываться при вза​имодействии с водой, кислородом воздуха и друг с другом. К этой группе относятся помещения, в которых хранятся лакокрасочные материалы, баллоны с ацетиленом, сжиженным нефтяным газом, карбид кальция, растворители и жидкости с температурой вспышки паров до 28°С включительно, помещения, где осуществляется зарядка  аккумуляторных батарей.
В категорию Б (взрывоопасные и пожароопасные) входят помещения, в которых технологический процесс связан с применением растворителей и жидкостей с температурой вспышки паров от 28 до 61°С, с  горючими газами, имеющими нижний предел взрываемости более 10 % к объему воздуха. К ним относятся склад топ​ливно-смазочных материалов при хранении жидкости с темпе​ратурой вспышки паров ниже 61 °С, полимерный участок для использования органических растворителей и отвердителей с тем​пературой вспышки до 61 °С.
К категории В (пожароопасные) относят помещения, где тех​нологический процесс связан с применением жидкостей, температура вспышки которых выше 61°С; при наличии горючей пыли, нижний пре​дел взрывоопасности которой более 65 г/м3 объема воздуха в помеще​нии; при наличии веществ, способных гореть только при непосредствен​ном взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом; при наличии твердых сгораемых веществ и материалов; участки кузовной, шиноремонтный; склады шин, материалов и запасных частей при хранении в деревянной таре, химикатов, топливно-смазочных материалов с температурой вспышки паров выше 61 °С; помещения для хранения тракто​ров, автомобилей, комбайнов; кислотная на участке ремонта аккумуляторов; полимерный участок для использования органи​ческих растворителей и отвердителей с температурой вспышки выше 61 °С.
К категории Г (пожароопасные) относятся помещения, где имеются несгораемые вещества и материалы, горящие в раскаленном и
расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождает​ся лучистым выделением теплоты, искр и пламени; твердые, жидкие и
газообразные вещества, которые сжигаются или утилизируются в каче​стве топлива: кузница, термический, сварочный, медницко-радиаторный участки, моторо-испытательные станции, участки регулировки машин и др.
К категории Д (пожароопасные) относят помещения, в которых имеются несгораемые вещества и материалы в холодном состоянии: механические, инструментальные, разборочно-сборочные, ремонта электрооборудования, ремонта при​боров питания, склады агрегатов, металлов и инструментов и другие участки, подобные по характеру производственной дея​тельности.
Иногда выделяют также производства категории Е – взрывоопасные производства, связанные с горючими газами без жидкой фазы и взрывоопасной пыли, которые могут образовывать взры​воопасные смеси в объеме, превышающем 5 % объема помеще​ния. К этой категории можно отнести ацетиленовые и газогене​раторные станции.
Помещения и участки предприятий в зависимости от осуществляемых в них технологических процессов и свойств на​ходящихся материалов относят к той или иной категории по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с табл. 5.1.
Т а б л и ц а 5.1. Категории помещений предприятий по взрывопожарной
и пожарной опасности
	Категория
	Наименование помещений
	Примечание

	1
	2
	3

	А
	Окрасочный (малярный) участок, краскоприготовительная
	С применением растворителей с температурой вспышки паров до +28°С включительно

	А
	Ремонта приборов системы питания 
	При испытании приборов с применением жидкостей с температурой вспышки паров до +28°С включительно

	А 
	Склад лакокрасочных материалов, склад горюче-смазочных материалов и насосная склада
	При хранении растворителей или жидкостей с температурой вспышки паров до +28°С включительно

	А
	Постов ТО и ТР, диагностики, зарядки аккумуляторных стартерных батарей, зарядная электротранспорта (электрокар, электропогрузчиков), склад баллонов горючих газов (пропан-бутановой смеси, ацетилена)
	–

	Б
	Окрасочный (малярный) участок, краскоприготовительная
	С применением растворителей с температурой вспышки паров выше +28 до +61°С включительно

	Б
	Ремонта приборов системы питания
	При испытании приборов с применением жидкостей с температурой вспышки паров выше +28 до 61°С включительно

	Б
	Склад лакокрасочных материалов, склад горюче-смазочных материалов, насосная склада
	При хранении растворителей или жидкостей с температурой вспышки паров выше +28 до +61°С включительно

	Б
	Склад наполненных кислородных баллонов
	–

	В
	Шиномонтажный, склад шин
	–

	В
	Склад смазочных материалов и насосная склада
	При хранении жидкостей с температурой вспышки паров выше +61°С


О к о н ч а н и е  т а б л . 5.1

	1
	2
	3

	Г
	Кузнечный, сварочный, жестяницкий, медницко-радиаторный
	–

	Д
	Постов мойки тракторов и автомобилей, газобаллонных и работающих на жидком топливе, слесарно-механический, агрегатный, ремонта электрооборудования, ремонта аккумуляторов, ремонта оборудования и инструмента, компрессорная
	–

	Д
	Склады несгораемых изделий и материалов, склад порожних кислородных баллонов
	–

	Д
	Ремонта приборов системы питания
	При испытании приборов с применением негорючих жидкостей

	Д
	Мойки деталей и агрегатов
	Не допускается применение горючих и легковоспламеняющихся жидкостей для промывки и обезжиривания деталей и агрегатов 

	Д
	Склады двигателей, прочих агрегатов, запасных частей
	Хранение в распакованном виде и несгораемой таре


Строительные материалы и конструкции по возгораемости, согласно СНиП 2.04.02–84, делятся на три группы: несгораемые, трудносгораемые и сгораемые.

Несгораемые материалы при воздействии огня или высокой температуры не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются (силикатный и глиняный кирпич, бетон, железобетон, металлы и другие неорганические материалы).

Трудносгораемые материалы при воздействии огня или высокой температуры могут воспламеняться, тлеть и продолжать гореть или тлеть только при наличии источника воспламенения, а после его удаления горение и тление прекращаются (саманный кирпич, фибролитовые плиты и др.).

Сгораемые материалы при воздействии огня или высокой температуры продолжают гореть и тлеть после удаления источника воспламенения (лесоматериалы, битумы, толь, рубероид и др.).
В зависимости от огнестойкости здания и сооружения разделяют на пять степеней возгораемости. Минимальные пределы огнестойкости стро​ительных конструкций должны соответствовать требуемой степени ог​нестойкости зданий и сооружений (табл. 5.2).
Т а б л и ц а 5.2. Степень огнестойкости зданий и сооружений

	Строительные конструкции
	Предел огнестойкости при степени огнестойкости здания
	Не нормируется

	
	I
	II
	III
	IV
	

	Несущие стены, стены лестничных клеток
	2,5 НС
	2 НС
	2 НС
	0,5 ТС
	Не нормируется

	Наружные стены из навесных панелей
	0,5 НС
	0,25 НС, ТС
	0,25 НС, ТС
	0,25 ТС,С
	–//–

	Внутренние несущие стены (перегородки)
	0,5 НС
	0,25 ТС
	0,25 ТС
	0,25 ТС,С
	–//–

	Лестничные площадки, ступени, балки и марши в лестничных клетках
	1,0 НС
	1,0 НС
	1,0 НС
	0,25 ТС
	–//–

	Плиты, настилы и другие несущие конструкции междуэтажных и чердачных перекрытий
	1,0 НС
	0,75 НС
	0,75 НС
	0,25 ТС,С
	–//–

	Плиты, настилы и другие несущие конструкции покрытий
	0,5 НС
	0,25 НС
	Не нормируется
	Не нормируется
	–//–


П р и м е ч а н и я: 1. Обозначения строительных конструкций по возгораемос​ти:    НС – несгораемые, ТС – трудносгораемые, С – сгораемые;
2. Предел огнестойкости строительных конструкций 5-й степени несгораемос​ти не нормируется;
3. Минимальный предел огнестойкости противопожарных стен (брандмауэров) из несгораемых материалов составляет 2,5 ч.
Для предупреждения распространения огня по  зданию и повыше​ния противопожарной устойчивости используют специальные прегра​ды: противопожарные стены (брандмауэры) и несгораемые перекрытия.
 Степень огнестойкости определяется пределами огнестойкости основных строительных конструкций и пределами распространения огня по этим конст​рукциям. Пределы огнестойкости основных   деревянных конструкций для одноэтажных производственных, складских, сельскохозяйственных и общественных зданий и сооружений по степени огнестойкости следующие (ч): колонны – 2; наружные стены из навесных панелей – 0,5; плиты, настилы, прогоны покрытия – 0,5; балки, фермы, арки, рамы покрытия – 0,75; внутренние не​сущие стены (перегородки) – 0,25. Степень огнестойкости и допустимую площадь пола здания между противопожарными преградами в зависимости от этажности и категории производ​ства по пожарной и взрывной опасности принимают по дан​ным табл. 5.3.
Т а б л и ц а 5.3. Основные требования к производственным зданиям в зависимости от категории производства
	Категория производства
	Допустимое число этажей
	Требуемая степень огнестойкости
	Допустимая площадь между противопожарными преградами, м2

	
	
	
	одно-этажные
	двух-этажные
	трехэтажные и более

	А
	6

6
	I

II
	
	Не ограничивается
	

	Б
	6

6
	I

II
	
	––//––

––//––
	

	В
	Не ограничивается

То же

3

2

1
	I
II 

III

IV

V
	5200

2600

1200
	––//––
––//––
3500

200

200
	2600

–

–

	Г
	Не ограничивается

3

2

1
	I и II
III

IV

V
	6500

3500

1500
	Не ограничивается

5200

2600

–
	3500

–

–

	Д
	Не ограничивается

3

2

1
	I и II
III

IV

V
	7800

3500

2600
	Не ограничивается

6500

2600

1500
	–

3500

–

–


Для зданий, где размещаются деревообрабатывающие про​изводства, количество этажей и площадь этажа между противо​пожарными преградами не ограничиваются.
Производственные участки с повышенной пожароопасностью – деревообрабатывающий, зарядки аккумуляторных бата​рей, малярный, а также склады с огнеопасными материалами рекомендуется размещать у наружных стен здания.
Противопожарные преграды должны выполняться из несго​раемых материалов со следующими минимальными пределами огнестойкости (ч): противопожарные стены – 2,5; противопо​жарные двери, окна и ворота в противопожарных стенах – 1,2; противопожарные перегородки – 0,25; противопожарные пере​крытия, междуэтажные, чердачные и над цокольными этажами в здании I степени огнестойкости – 1,0; то же для зданий I и II степени огнестойкости – 0,75.
Для ограничения распространения огня по вертикали междуэтаж​ные перекрытия выполняют несгораемыми – из стальных балок с не​сгораемым заполнением или железобетонные (сборные или монолит​ные). Двери, ворота, окна, крыши люков в противопожарных преградах должны быть несгораемыми или трудносгораемыми с пределом огнестойкости не менее 1,8 ч.
Помещения, в которых выполняют​ся кузнечные, сварочные, малярные, вулканизационные, ак​кумуляторные, деревообрабатывающие работы, испытания дви​гателей, а также помещения ацетиленогенераторных, регенерации ма​сел, хранения автомобилей, склады смазочных и обтирочных материа​лов должны иметь несгораемые стены, перегородки и покрытия с пре​делом огнестойкости не менее 1 ч.
Во избежание распространения пожара на территории предприятия между зданиями и сооружениями предусматривают противопожарные разрывы. Наименьшее расстояние между зданиями и сооружениями в зависимости от их степени огнестойкости принимают по табл. 5.4.
Т а  б л и ц а 5.4. Расстояние между зданиями и сооружениями в зависимости 
от степени их огнестойкости
	Степень огнестойкости
	Расстояние между зданиями, сооружениями, м

при степени их огнестойкости

	
	I и II
	III
	IV и V

	I и II
III
IV и V
	9

9

12
	9

12

15
	12

15

16


Расстояние между производственными зданиями и соору​жениями не нормируется, если: а) суммарная площадь пола двух и более зданий или сооружений III – V степени огнестойкости не превышает допускаемую площадь пола между противопожарными стенами, считая по наиболее пожароопасному производ​ству и низшей степени огнестойкости зданий и сооружений; б) стена наиболее высо​кого или широкого здания или сооружения со стороны другого здания является противопожарной; в) здания и сооружения III степени огнестойкости, независимо от пожарной опасности размещаемых в них производств, имеют противостоящие глу​хие стены или стены с проемами, заполненными стеклоблоками или армированным стеклом с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.
Расстояние, указанное для зданий и сооружений I и II степени огнестойкости с производствами категорий Г и Д, не нормируется, а категорий А, Б, В – уменьша​ется с 9 до 6 м при соблюдении следующих условий: здания и сооружения оборудуются стационарными автоматическими средствами пожаротушения; удельная заг​рузка горючими веществами не превышает 10 кг на 1 м2 площади этажа.

Приведенные в табл. 5.4 расcтoяния должны быть не меньше требуемых са​нитарными нормами проектирования промышленных предприятий.
При размещении открытых складов рекомендуется выдер​живать разрывы, приведенные в табл. 5.5. Для подземных скла​дов легковоспламеняющихся жидкостей разрывы уменьшают на 50 %. При совместном хранении легковоспламеняющихся и горючих жидкостей 1 м3 легковоспламеняющейся жидкости приравнивается к 5 м3 горючей жидкости.
Т а б л и ц а  5.5. Разрывы между зданиями и открытыми складами, м
	Открытый склад
	Емкость склада, м3
	Степень огнестойкости

	
	
	I и II
	III
	IV и V

	Склад жидкого топлива (бензин, дизельное топливо)

Склад горючих жидкостей (смазочных материалов)

Склад лесоматериалов
	500 – 1000
Менее 500
2500 – 5000 
Менее 2500 
1000 – 10000 
Менее 1000
	24

21

24

21

15

12
	30

24

30

24

24

15
	42

30

42

30

30

21


При разработке генерального плана необходимо предусмот​реть свободный проезд пожарных автомобилей по территории, на которой размещены здания и сооружения. Проезд с одной стороны разрешается при ширине здания или сооружения до 18 м. При большей ширине проезды должны быть с двух сто​рон. Для зданий шириной более 100 м или площадью застрой​ки свыше 10 га проезды для пожарных автомобилей должны быть со всех сторон.
Между группами автомобилей и тракторов должны быть противопожарные разрывы не менее 20 м. Расстояние от площадки для открытого хранения сельскохозяйственной  техники до зданий и сооружений I и II степени огнестойкости должно быть не менее 15 м, III – V степени  огнестойкости – не менее 20 м. Расстояние от техники, хранящейся на открытых площадках, до стен производственных зданий должно быть не менее 10 м, а до противопожарных стен или до ограды         участка – не менее 2 м.
Для ликвидации небольших очагов пожара в предприятиях МТО и ТС применяют первичные средства пожаротушения: пенные и уг-лекислотные огнетушители, воду, асбестовые покрывала и др. Пожар​ные краны во всех помещениях оснащаются рукавами и стволами, зак​люченными в шкафчики, которые должны быть закрыты и опломбиро​ваны, а пожарные рукава – присоединены к кранам и стволам.
Помещения для технического обслуживания, ремонта и хранения  техники, склады, территория МТО и ТС должны быть обеспечены пен​ными огнетушителями из расчета один огнетушитель на 50 м2 площади, но не менее двух в каждом отдельном помещении. Участки испытания двигателей, ремонта электрооборудования и топливной аппаратуры обес​печиваются углекислотными огнетушителями. Огнетушитель должен быть подвешен (или установлен) на такой высоте, чтобы любой человек мог свободно, легко и быстро снять его в случае надобности (но не выше 1,5 м от пола до днища огнетушителя).
Кроме того, в указанных помещениях должны быть установлены ящики с сухим просеянным песком из расчета один ящик вместимостью 0,5 м3 на 100 м2 площади, но не менее одного в каждом отдельном поме​щении; у каждого ящика с песком должна находиться лопата (совок).
Для безопасного передвижения рабочих и удобства транспортиро​вания грузов в цехах входы, выходы, въезды должны быть раздельными. На случай пожара предусматривают дополнительные эва​куационные выходы, двери которых должны открываться наружу.
При проектировании зданий необходимо предусмотреть возможность эвакуации всех людей, находящихся в помещени​ях здания, в течение установленного для этого времени. Для зданий I,II и III степени огнестойкости время эвакуации людей приведено в табл. 5.6.
Т а б л и ц а 5.6. Время эвакуации людей в зависимости от объема помещений, мин
	Категория производства
	До 15

тыс.м3
	30

тыс.м3
	40

тыс. м3
	50

тыс. м3
	60 тыс.м3и более

	А,Б,Е
	0,50
	0,75
	1,00
	1,50
	1,75

	В
	1,25
	2,00
	2,00
	2,50
	3,00

	Г,Д
	Не ограничивается
	
	
	
	


Эвакуационными считаются следующие выходы: из поме​щений первого этажа непосредственно наружу или через вес​тибюль, коридор, лестничную клетку, имеющую выход непос​редственно наружу или через вестибюль, отделенный перего​родками с дверями; из помещений в соседние помещения на том же этаже, обеспеченные эвакуационными выходами.
Количество эвакуационных выходов из зданий, помещений и с каждого этажа зданий должно быть не менее двух. Наличие одного эвакуационного выхода из помещения разрешается для производств категории А, Б, Е при площади не более 110 м2 и 5 человек работающих; для производств категорий Г и Д – соот​ветственно 600 м2 и 50 человек.
Непосредственный выход наружу должны иметь следующие производственные и складские помещения: сварочные, кузнечные и вулканизационные участки при площади их более 100 м2; аккумуляторная при площади помещения более 25 м2; склады масел и обтирочных ма​териалов при площади помещения более 50 м2; склад легковоспламе​няющихся материалов; отделение регенерации масел и малярное отде​ление.
Для предупреждения и быстрого тушения пожаров в помещениях для технического обслуживания, ремонта и хранения техники, а также на открытых стоянках запрещается:
загромождать проезды, проходы, выходы из помещений, подъезды и подходы к источникам воды, местам расположения пожарного ин​вентаря и оборудования тарой, агрегатами, материалами и т. п.;
мыть детали бензином и керосином;
пользоваться открытым огнем, переносными сварочными аппарата​ми и паяльными лампами;
хранить запас легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, пре​вышающий объем для работы в течение смены (хранение их допускает​ся только в небьющейся плотно закрытой посуде, в металлических плотно закрывающихся шкафчиках или ящиках);
устанавливать транспортные средства с течью топливного бака на стоянку или посты ТО и ТР без предварительного слива топлива, а так​же заправлять здесь тракторы и автомобили топливом;
ремонтировать транспортные средства с разборкой агрегатов и уз​лов с баками, заполненными топливом, и с картерами, заполненными маслом (разлитые топливо и масло нужно немедленно удалять с помо​щью песка и опилок);
наполнять посуду и приборы огнеопасными материалами (бензином, керосином, маслами, красками) в рабочих помещениях.
В целях предупреждения пожаров на механических транспортных средствах запрещается:    
эксплуатировать самоходную технику, автомобили с неисправными топливными приборами, баками и топливопроводами; 
курить в непосредственной близости около приборов системы питания и топливных баков;
оставлять в кабинах, кузовах и на двигателях загрязненные маслом обтирочные материалы;
подогревать двигатель непосредственно открытым пламенем;
пользоваться открытым огнем при определении и устранении неис​правностей;
пользоваться открытым огнем при проверке уровня электролита в аккумуляторной батарее или замере объема топлива в баке.

5.2. Проектирование вентиляции

В промышленном и сельскохозяйственном производстве многие технологические процессы связаны с выделением пыли, газов, паров, избыточного тепла и влаги. Одним из наиболее эффективных мероприятий по оздоровлению воздушной среды является вентиляция производственных помещений.
Под вентиляцией понимают систему мероприятий и устройств, предназначенных для обеспечения на постоянных рабочих местах метеорологических условий и чистоты воздушной среды, соответствую​щих гигиеническим и техническим требованиям. Рационально спроектированные и правильно эксплуатируемые вентиляционные системы способствуют улучшению самочувствия работающих и повышению производительности труда.
Систему вентиляции классифицируют по способу перемещения воздуха, направлению потока воздуха, зоне действия, времени работы.

Вентиляция может быть естественной или принудительной (механической). Естественная вентиляция  может осуществляться  посредством аэрации или через вытяжные каналы и шахты. Аэрация – организованный управляемый воздухообмен за счет ес​тественных природных сил (ветрового и теплового напоров). Аэрацию используют для вентиляции производственных помещений большого объема, в которых применение механической вентиляции в целом для всего помещения потребует больших капитальных вложений и экс​плуатационных затрат.
Механическая вентиляция по принципу действия может быть приточной, вытяжной или приточно-вытяжной.
Приточную вентиляцию применяют в производственных помеще​ниях со значительным выделением теплоты пpи малой концентрации вредных веществ в воздухе, а также для усиления воздушного подпора в помещениях с локальным выделением вредных веществ при наличии систем местной вытяжной вентиляции. Это позволяет предотвратить распространение таких веществ по всему объему помещения.
Вытяжную вентиляцию применяют для активного удаления воздуха, равномерно загрязненного по всему объему помещения, при малых концентрациях вредных веществ в воздухе и небольшой кратности воздухообмена.

Приточно-вытяжную вентиляцию применяют при значительном выделении вредных веществ в воздух помещений, в которых необходимо обеспечить особо надежный воздухообмен с повышенной кратностью.

По зоне действия различают вентиляцию общеобменную, местную и смешанную (комбинированную). При общеобменной вентиляции происходит обмен воздуха во всем помещении, она применяется тогда, когда нарушения санитарно-гигиенических норм воздушной среды незначительны и наблюдаются по всему объему помещения.

Местную вытяжную вентиляцию устраивают в местах значительного выделения газов, паров, пыли, аэрозолей. Такая вентиляция предотвращает попадание опасных и вредных веществ в воздух производственных помещений. Местную вытяжную вентиляцию следует применять на газо- и электросварочных постах, металлорежущих и заточных станках, в куз​нечных цехах, гальванических установках, аккумуляторных цехах, на постах технического обслуживания.

Все помещения, в которых находится самоходная техника и имеет место хотя бы кратковременный запуск двигателя, должны быть оборудованы общеобменной приточно-вытяжной вентиляцией, кроме того, во всех помещениях должно обеспечиваться  естественное проветривание через форточки и фрамуги.

Вентиляционные системы должны поддерживать воздухообмены с интенсивностью, обеспечивающей отсутствие в воздухе концентрации ядовитых паров, а пыли в пределах ра​бочих зон – не выше допустимых величин.
Расчет вентиляционных систем проводится исходя из ин​тенсивности загрязнения воздуха. Расчету подвергается каждая технологическая точка, загрязняющая воздух.
В ремонтных мастерских к основным вредностям относят​ся: отработанные газы двигателей тракторов, автомобилей и дру​гих самоходных машин; газы и аэрозоли, образующиеся в про​цессе сварки, пайки, ковки деталей; испарение моющих раство​ров и др.
Количество вредных выделений от работающего дизельно​го двигателя
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где Vц – рабочий объем цилиндров двигателя, л; 
       Р – содержание вредностей в отработавших газах; 
       Т – время работы двигателя, мин.
При работе карбюраторного двигателя 
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Количество аэрозолей свинца при работе карбюраторного двигателя на этилированном бензине
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где С – содержание тетраэтилсвинца в бензине, г/кг (С = 0,05 – 0,1%).
Время работы двигателей в помещении принимается: при разогреве двигателя – 2 мин, при установке на пост или линию обслуживания –  1 – 1,5, при рейсировании и выезде (въез​де) – 0,2 – 0,5, на каждые 10 м пути при перемещении с поста на пост своим ходом – 1,0 – 1,5, при регулировке дви​гателя – 10 – 15 мин.
Содержание вредностей (Р) для дизельных и карбюратор​ных двигателей приведено в табл. 5.7.

Т а б л и ц а   5.7. Содержание вредностей, % к массе отработавших газов
	Условия работы двигателя
	Дизельные четырехтактные двигатели
	Карбюраторные 

двигатели

	
	Окись 

углерода
	Окись азота
	Альдегиды
	Окись углерода
	Аэрозоли свинца

	Разогрев двигателя в помещении

Рейсирование в помещении

Въезд в помещение и установка на место
	0,071

0,054

0,35
	0,007

0,009

0,005
	0,510

0,037

0,022
	6,0

4,0

2,0
	0,0025

0,0017

0,0010


Предельно допустимая концентрация газовых вредностей для помещений технического обслуживания машин составляет (мг/м3): окись углерода – 20, аэрозоли свинца – 0,01, окись азо​та – 5, альдегиды – 0,5.
В помещениях, где проводят ремонт аккумуляторов, выде​ляются пары серной кислоты и аэрозоли свинца. Их пре​дельно допустимая концентрация соответственно равна 1,0 и 0,01 мг/м3.
На малярном участке производственной вредностью явля​ются пары растворителей. Допустимая концентрация ксилола и толуола составляет 50 мг/м3, ацетона – 200, аминацетата – 100, бутил-ацетата – 200 мг/м3.
На кузнечном участке преобладают выделения сернокислого газа и окиси углерода, допустимая их концентрация – соот​ветственно 10 и   20 мг/м3.
На сварочных участках отмечается присутствие окиси угле​рода, аэрозоли марганца, окиси азота. Их допустимая концентра​ция соответственно составляет 20; 0,3; 5 мг/м3.
На медницком участке преобладают выделения паров кис​лот и аэрозолей свинца, допустимая их концентрация – соот​ветственно 1,0 и 0,01 мг/м3.
Систему вентиляции следует выбирать исходя из следую​щих положений. Естественную вентиляцию проектируют для тех помещений, где часовая кратность воздухообмена менее трех. При естественной вентиляции критическая площадь фра​муг или их заменяющих конструкций должна быть в пределах 2,1 % площади пола.
Вытяжной вентиляцией удаляют вредности с мест их обра​зования при помощи вентиляторов, чистый воздух при этом поступает в помещение через вентиля​ционные каналы или фрамуги.
При приточной системе вентиляции вентиляторы нагнета​ют воздух в помещение, создавая там подпор, предохраняющий от проникновения вредностей из смежных производственных участков.
Приточно-вытяжная система вентиляции обеспечивает по​ступление необходимого количества чистого прогретого возду​ха при одновременном отсосе загрязненного.
При расчете вентиляции с постоянно действующими отсо​сами вредностей, а также общеобменной вентиляции для со​хранения расчетной температуры помещения предусматривают соответствующий подогрев приточного воздуха. Количество воздуха, необходимого для разбавления газовых и аэрозольных вредностей, равно

                                            Wв=106QΣ/(Cрз–Сн),                                    (5.4)
где QΣ – суммарное количество выделяющихся вредностей, кг/ч; 
      Срз – предельно допустимая концентрация данной вредно​сти в рабочей зоне, мг/м3; 
      Сн – концентрация данной вредности в месте забора воздуха, мг/м3.
Общее количество поступающего воздуха определяется суммой объемов каждой из выделяемых в помещении вредно​стей.
При расчете вентиляционных воздухообменов для основных производственных участков можно исходить из следующих норм.
На сварочных участках на 1 кг расходуемых электродов рас​четный воздухообмен составляет (м3): ручная электродуговая сварка стали, электроды без легирующих покрытий – 200 Q; на​плавочные электроды с легирующими покрытиями; полуавто​матическая и автоматическая сварка стали в среде углекислого газа электродной проволокой – 3000; дуговая сварка стали под слоем флюса – 500.
В открытых проемах окрасочных камер рекомендуется вы​держивать следующую скорость всасывания воздуха (м/с): руч​ное электростатическое распыливание лакокрасочных матери​алов, не содержащих свинцовые соединения или ароматичес​кие углеводороды, – 0,4; то же, содержащих свинцовые соединения или ароматические углеводороды, – 0,5; пнев​матическое распыливание тех же лакокрасочных материалов – соответственно 1,0/0,6 и 1,3/0,7 (в числителе – при воздушном распыливании, в знаменателе – при безвоздушном распыливании); окраска кистью, окунанием в лакокрасочные материалы, не содержащие ароматические уг​леводороды, – 0,4 – 0,5.
Воздухообмен для помещений, где производят регулировку машин, рассчитывают исходя из прорыва отработавших газов в размере 10 % от их общего количества при естественном отводе и не более 1 % при принудительном.
Расчет вентиляции значительно упрощается при пользова​нии укрупненными нормами воздухообмена в помещениях ма​стерских. Кратность часового воздухообмена по участкам при​нимают: наружная мойка машин – 2 – 2,5; ремонтно-монтажный, ремонта топливной аппаратуры, ремонта двигателей, электро​ремонтный –  1 – 2; мойки, слесарно-механический, шино​монтажный, столярно-обойный – 2 – 3; кузнечный – 6 – 8; сва​рочный – 10 – 12; медницко-жестяницкий  – 4 – 6.
Приведенные нормы кратности часового воздухообмена обеспечивают нормальные условия труда при наличии устано​вок с повышенным газопылевыделением местных отсосов (куз​нечные горны, обдирочно-шлифовальные станки и т.д.).
При расчете вентиляции бытовых помещений исходят из следующих нормативов кратности воздухообмена (м/ч): гарде​робные, умывальные – 1; душевые – 5; раздевальные при душевых комнатах – 5; туалеты – на 1 унитаз 50; конторс​кие помещения, кабинеты административно-управленческого персонала, технический отдел – 1,5.
Определив кубатуру помещения, подсчитывают часовой вентиляционный расход воздуха, исходя из чего подбирают вен​тиляторы.
К основному вентиляционному оборудованию относятся вытяжные каналы, зонты, бортовые отсосы, вентиляторы и ка​лориферы.
Вытяжными каналами пользуются при естественной вен​тиляции. Производительность вытяжного канала
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       h – высота канала, м; 
       tн – температура воздуха снаружи зда​ния, °С.
       tв – температура воздуха внутри зда​ния, °С.
Часовой объем воздуха, удаляемого зонтом, равен
                                                W3=3600VВзFз, м3/ч,                                (5.7)
где VВз – средняя скорость воздуха в приемной части зонта, м/с; 
       Fз – площадь приемной части зонта, м2.
Средняя скорость воздуха в приемной части зонта состав​ляет (м/с): для зонтов, открытых со всех сторон, – 1,05 – 1,25; от​крытых с трех сторон – 0,9 – 1,05; открытых с двух сторон – 0,75 – 0,9. Величина площади приемной части зонта F3 зависит от габаритных размеров оборудования:

                                             F3=(0,8h+L) (0,8h+B),
        (5.8)
где L – длина оборудования, м; 
      В – ширина оборудования, м; 
       h – расстояние от зонта до верхней части оборудования, м              (h = 0,5   – 0,8 м).
По величине F3 подбирают вентилятор соответствующей производительности. Количество отсасываемого воздуха бор​товыми отсосами из ванн (м3/ч с 1 м2 поверхности ванны): ван​на для химического обезжиривания – 2000; для электролити​ческого обезжиривания – 3000; для хромирования – 6000; для меднения, никелирования – 2500.
Вентиляторы подбирают исходя из величины расчетных производительности и напора.
Производительность вентилятора должна быть в 2 – 2,5 раза больше расчетной величины воздухообмена для данного поме​щения. Необходимый напор вентилятора (Н , мм вод. ст.)
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где λ – коэффициент трения в трубе (λ = 0,02 – 0,03); 
      L – длина канала в трубе, м; 
      VBт – скорость движения воздуха в трубе, (VВ = 10 – 15 м/с); 
      g  – ускорение силы тяжести (g = 9,81 м/с2);
      d – диаметр трубы, м. 
      γ – масса 1 м3 воздуха (γ = 1,2 кг/м3).
Величину местных сопротивлений в трубах (мм вод. ст.) рассчитывают по формуле
                                                  hc=VВт γ Σβ/2g,
      (5.10)
где Σβ – сумма коэффициентов местных сопротивлений на дан​ном участке канала.
При расчетах значения местных сопротивлений можно при​нять: для труб, имеющих колено под углом 90°, – от 1 до 1,5; колено под углом 120° – примерно 0,55; колено с плавным зак​руглением – 0,12; отвод – 0,2; жалюзи «выход» – 3,0; жалюзи «вход» – 0,5; внезапное сужение – 0,18 – 0,29; боковой вход – 1.
Общий напор вентилятора (Ноб) составит: Ноб= Н + hc.
Мощность электродвигателя (Nэ) к вентилятору вычисляют по производительности (Wb, м3/ч) и по общему напору вентилятора:
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где Кзм – коэффициент запаса мощности (для центробежных вентиляторов Кзм = 1,5 – 1,1; для осевых Кзм =1,1, 
      ηВ – КПД вентилятора (для центробежных вентиляторов ηВ = 0,4–  –0,6; для осевых ηВ = 0,2 – 0,3); 
      ηн – КПД передачи (для ременной пере​дачи ηн = 0,85 – 0,9).
Наружный воздух, поступающий по вентиляционной систе​ме в холодное время года, необходимо нагреть так, чтобы его тепло компенсировало тепло, теряемое с воздухом, выходящим при вен​тилировании помещения. Воздух подогревают в калориферах.
Состояние воздушной среды на рабочих местах является инте​гральным показателем при оценке вентиляции, но в ряде случаев воз​никает необходимость в проверке эффективности отдельных ее эле​ментов с целью обоснования оздоровительных мероприятий. Подобная необходимость может возникнуть при расследовании случаев отравле​ний, изменениях в технологии, реконструкции вентиляционных систем и отдельных элементов и т. п. Перед тем как приступить к обследова​нию вентиляционной установки, следует ознакомиться с техноло​гическим процессом, установить кубатуру помещения и число рабо​тающих в нем лиц. При этом выясняется, какие вредности постоянно или периодически, локализованно или рассеянно поступают в произ​водственную среду. На основании этого оценивается целесообразность избранной системы вентиляции.
Причинами неудовлетворительной работы вентиляции могут быть: недостаточный воздухообмен, предусмотренный проектом, подача загрязненного приточного воздуха или вторичное пылеобразование при его подаче в нижнюю зону, недостаточные скорости отсоса в вы​тяжных устройствах, их конструктивные дефекты, неисправность воз​духоводов (нарушение целостности, накопление пыли и др.); неудов​летворительная эксплуатация пылеочистных установок для очистки загрязненного воздуха, неправильное расположение зоны выброса, нарушение соотношения объема притока и вытяжки и ряд других.
Поэтому при обследовании вентиляции подлежат оценке: располо​жение мест забора приточного и выброса отработанного воздуха, со​стояние устройств для очистки и подогрева приточного воздуха, рас​положение приточных и вытяжных отверстий в помещении, скорости движения воздуха на проемах укрытий, вид местных приточных уст​ройств, а также скорости и температуры подаваемого ими воздуха, воздухообмен по притоку и вытяжке, воздушный баланс в помещении. Наконец, при оценке вентиляции наряду с показателями воздушной среды (температура, влажность, концентрации токсических веществ и пыли) иногда необходимы дополнительный опрос работающих и даже физиологические наблюдения (например, для оценки состояния тепло-регуляции).
При проведении технического испытания вентиляционной установки определяют ее производительность (L, м3/ч) и сравнивают с
расчетной.
Расчетная производительность вентиляционной установки (необ​ходимый воздухообмен) определяется в зависимости от вида и количества выделяющихся в помещении вредных факторов.
При выделении газов, паров, пыли воздухообмен (L, м3/ч)  вычисляют по формуле
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где G – скорость выделения вредных веществ, мг/ч;
gдоп – предельно допустимая концентрация данного вредного веще​ства, мг/м3;
.
       gпp – концентрация данного вредного вещества в приточном воздухе, мг/м3.
При выделении влаги воздухообмен определяют по формуле
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где Gвп – скорость поступления водяных паров в помещение, г/ч;
       ρ – плотность воздуха, кг/м3;
dвыт, dпр – содержание влаги соответственно в удаляемом и при​точном воздухе, г/кг.
Воздухообмен при избытке тепла вычисляют по формуле
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где Qизб – избыточная теплота, поступающая в помещение и обуслов​ливающая нагрев воздуха в нем, Дж/с;
       с – удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг(К);
       ρ – плотность воздуха при 293 °К, кг/м3;
Ту Тn – соответственно температура удаляемого и приточного воз​духа, °К.
При расчете общеобменной вентиляции в производственных по​мещениях, где не выделяются вредные вещества в процессе работы, необходимый воздухообмен рассчитывают по формуле
                                             L=n0L0,                                                (5.15)
где n0 – количество работающих;
      L0 – норма воздухообмена (если на одного работающего приходит​ся менее 20 м3 объема помещения, то Lo –30 м /ч, если на одного работающего приходится 20 м3 и более объема помещения, то L0 = 20 м/ч). 
Фактическую производительность вентиляционной установки (объем проходящего воздуха через вентиляционные каналы в час) оп​ределяют по следующей формуле:
                                           L = 3600 vcp 
[image: image232.wmf]´

 F,                                        (5.16)
где L – объем воздуха, проходящего через вентиляционные кана​лы, м/ч;
      vср – средняя скорость движения воздуха в открытой плоскости вентиляционного канала, м/с;
      F – площадь сечения отверстия или воздуховода, м2;
3600 – перевод часа в секунды (60
[image: image233.wmf]´

60).

5.3. Проектирование элементов защиты от шума и вибрации

Шум является одним из распространенных факторов внешней сре​ды, неблагоприятно воздействующих на человека. Более 30 % работ​ников, занятых в сельскохозяйственном производстве, подвергаются неблагоприятному воздействию шума, превышающего допустимые нормы. Отрицательное влияние шума на работоспособность и здоровье человека проявляется даже при его небольшой интенсивности. Воздей​ствие шума может привести к появлению профессиональных заболева​ний, а также явиться причиной несчастного случая.
Проявление вредного воздействия шума на организм человека разнообразно. Производственный шум нарушает информаци​онные связи, что вызывает снижение эффективности и безопасности деятельности человека, так как высокий уровень шума мешает услы​шать предупреждающий сигнал опасности. Шум, отрицательно воздействуя на слух человека, может вызвать три возможных  исхода: вре​менно (от минут до нескольких месяцев) снизить чувствительность к звукам определенных частот, вызвать повреждение органов слуха или мгновенную глухоту. Уровень звука в 130 дБ вызывает болевое ощу​щение, а в150 – приводит к поражению слуха при любой частоте. Кроме того, производственный шум вызывает обычную усталость. При действии шума снижаются способность сосредоточения внимания, точность выполнения работ, связанных с приемом и анализом инфор​мации. Это отрицательным образом сказывается на производительности труда. При постоянном воздействии шума у работающих появляется бессонница, нарушаются зрение, вкусовые ощущения, приводящие к расстройству органов пищеварения, повышается склонность к неврозам. Энергозатраты организма при выполнении работ в условиях повышенного шума больше, поэтому работа становится более тяжелой.

При проектировании и в процессе производственной деятельности предприятий МТО и ТС необходимо проверять соответствие параметров шумов (уровень шума, спектральный анализ) и вибрации (амплитуда, скорости и ускорения колебательных движе​ний) санитарным нормам проектирования.
Кроме того, в соответствии с санитарными нормами СН-9-86 РБ 98 «Шум на рабочих местах. Предельно допустимые уровни» на всех предприятиях, в организациях и учреждениях должен быть обеспечен контроль уровней шума на рабочих местах не реже одного раза в год и установлены правила безопасной работы в шумных условиях.
Слуховой орган человека воспринимает в виде слышимого звука колебания упругой среды, имеющие частоту примерно от 20 до 20000 Гц. Вредное воздействие шума увеличивается при повышении частоты. На практике измерение уровней звукового давления проводят не на каждой отдельной частоте, а в некоторых полосах (интервалах) частот: октавных, полуоктавных и третьоктавных. Октавные полосы характеризуются тем, что у них верхняя граница частоты (fв) в два раза больше нижней (fн ), т.е. отношение fв/ fн = 2. У полуоктавных полос это соотношение равно 
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, а у третьоктавных – 
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 Гц. Для удобства со​поставимости измерений границы всех полос стандартизированы, а сами полосы измерений характеризуются не граничными частотами, а их среднегеометрическими величинами. Среднегеометрическая частота  октавной полосы определяется выражением 
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Так, при fн= 40 Гц, fв= 95 Гц среднегеометрическая частота 
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Восприятие человеком звука зависит не только от его частоты, но и от интенсивности и звукового давления.
Интенсивностью звука называется количество звуковой энергии, переносимое звуковой волной за 1 с через площадку в 1 м2, перпендикулярную направлению звука, и измеряется в Вт/м2.
Отклонение результирующего давления воздуха, создаваемого зву​ковой волной, от атмосферного, называется звуковым давлением. Единицей измерения звукового давления является Пa – Паскаль (1Па=1Н/м2). Наименьшая интенсивность J0 и звуковое давление Р0, которое воспринимает ухо человека, называются порогом слышимости. Пороговые значения J0 и Р0 зависят от частоты звука. При частоте 1000 Гц звуковое давление Р0=2
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10-5 Па, J0 = 10-12 Вт/м2. При звуко​вом давлении 2
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102Па и интенсивности звука 10 Вт/м2 возникает болевое ощущение (болевой порог). Между порогом слышимости и болевым ощущением лежит область слышимости. Разница между болевым порогом и порогом слышимости очень велика. Чтобы не оперировать большими цифрами, используют логарифмическую шкалу.

Логарифмическая величина, характеризующая интенсивность шума или звука, получила название уровня интенсивно​сти шума или звука, которая измеряется в белах (Б):
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где J – интенсивность звука в данной точке;

      J0 – интенсивность звука, соответствующая порогу слышимости. 

Так как интенсивность звука пропорциональна квадрату звукового давления, следовательно, уровень звукового давления равен
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где Р – звуковое давление в данной точке;
      Р0 – звуковое давление, соответствующее порогу слышимости при
             частоте 1000 Гц.

Ухо человека реагирует на величину, в 10 раз меньшую, чем 1 бел,
поэтому распространение получила единица измерения децибел (дБ),
равная 0,1 Б. Тогда 
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Таким образом, уровень звукового давления – это выраженное в логарифмических единицах отношение значения звукового давления в определенной точке к исходному (стандартизированному) значению звукового давления.

Уровни интенсивности шума используют при выполнении акустических расчетов, а уровни звукового давления – при измерении шума и оценке его воздействия на человека, так  как орган слуха человека чувствителен не к интенсивности, а к среднеквадратическому давлению. Субъективное восприятие шума человеком значительно отличается от физических характеристик звука, так как слуховой орган неодинако​во чувствителен к звукам различных частот. Звуки малой частоты че​ловек воспринимает в меньшей степени, чем звуки большей частоты при той же интенсивности. Поэтому для оценки шума применяется параметр, который называется уровнем звука.
Уровень звука – выраженное в логарифмических единицах от​ношение звукового давления в некоторой точке, скорректированного по частотной характеристике «А» шумомера, к исходному (стан​дартизированному) значению звукового давления.
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где РА – звуковое давление в некоторой точке, скорректированное по частотной характеристике «А» шумомера. 
Характеристика «А» шу​момера имитирует кривую чувствительности уха человека. Единицей уровня звука является дБА (децибелы по частотной характеристике «А» шумомера).
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Из этой зависимости следует, что если звуковое давление, создаваемое двигателем внутреннего сгорания, снизить в 10 раз, то уровень звукового давления уменьшится на 
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При совместном действии различных источников шума их интен​сивности энергетически складываются. Суммарный уровень звука при
наличии нескольких источников шума определяют следующим образом:
- измеряют с помощью шумомера уровни звука каждого источника шума и вычисляют разность двух складываемых уровней, а затем по табл. 5.8 определяют D;
Т а б л и ц а 5.8. Определение добавок при суммировании уровней звука 
от различных источников

	Разность двух складываемых уровней, дБ
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15
	20

	Добавка к более высокому уровню,
дБ
	3,0
	2,5
	2,0
	1,8
	1,5
	1,2
	1,0
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	0,2
	0


- прибавляют найденную добавку к более высокому уровню и получают суммарный уровень звука от двух источников шума:
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Подобные действия производят с полученной суммой Lс и третьим уровнем звука  и т.д.

По характеру спектра шум подразделяется на следующие виды:
а)
широкополосный, с непрерывным спектром шириной более одной октавы;
б)
тональный, в спектре которого имеются выраженные дискретные
(тональные) составляющие. Тональный характер шума для практиче​ских целей определяют в третьоктавных полосах частот по превыше​нию уровня в одной полосе над соседними не менее 10 дБ.
По временным характеристикам:
а) постоянные, уровень звука которых за 8-часовой рабочий день изменяется во времени не более чем на 5 дБ при измерениях на временной характеристике «медленно» шумомера;
б) непостоянные, уровень звука которых за 8-часовой рабочий день изменяется более чем на 5 дБА при измерениях на временной характеристике «медленно» шумомера.

Непостоянные шумы  бывают следующих видов:

а) колеблющиеся во времени, уровень звука которых изменяется во времени непрерывно;
б) прерывистые, уровень звука их ступенчато изменяется (на 5 дБА и более), причем длительность интервалов, в течение которых
уровень остается постоянным, составляет 1 с и более;
      в) импульсные, состоящие из одного или нескольких звуковых сигналов, каждый длительностью менее 1 с.     
При этом уровни звука отличаются не менее чем на 7 дБ.

Характеристикой шума являются:

1) уровни звуковых давлений в децибелах в октавных полосах со среднегеометрическими частотами (31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000;
4000; 8000 Гц), определяемые по формуле (5.15);
2) уровень звука в дБА, определяемый по формуле (5.25). Оценка постоянного шума на соответствие предельно допустимым уровням должна проводиться как по уровням звукового давления, так и по уровню звука. Превышение хотя бы одного из указанных показате​лей должно квалифицироваться как несоответствие нормам.
Характеристикой непостоянного шума на рабочих местах является эквивалентный (по энергии) уровень звука в дБ. Эквивалентный уро​вень звука непостоянного шума – это уровень звука постоянного ши​рокополосного шума, который имеет такое же звуковое давление, как и данный непостоянный шум. Эквивалентный уровень звука определяется по формуле
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где PA(t) – текущее значение звукового давления с учетом коррекции
«А»;
      Т – продолжительность рабочей смены.
Нормирование параметров шума производится в зависимости от вида трудовой деятельности. Категории норм шума в зависимости от основных видов трудовой деятельности для типичных рабочих мест приведены в Предельно допустимых уровнях звукового давления в октавных по​лосах частот, уровни звука и эквивалентные уровни звука на рабочих местах в производственных помещениях и на территории предприятий в случае широкополосного постоянного и непостоянного (кроме им​пульсного) шума для различных категорий норм шума представлены в табл. 5.9.

Т а б л и ц а 5.9. Категории норм предельно допустимых уровней шума
	Категории норм шума
	Основные виды трудовой деятельности
	Типичные рабочие места

	I
	Творческая деятельность, руководящая работа с повышенными требованиями, научная деятельность, конструирование и проектирование, программирование, преподавание и обучение, врачебная деятельность 
	Рабочие места в помещениях дирекции, проектно-конструкторских бюро, расчетчиков, программистов вычислительных машин, в лабораториях для теоретических работ и обработки данных, приема больных в здравпунктах

	II
	Высококвалифицированная работа, требующая сосредоточенности, административно-управленческая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории 
	Рабочие места в помещениях цехового управленческого аппарата, рабочих комнатах конторских помещений и лабораториях

	III
	Работа, выполняемая с часто получаемыми указаниями и акустическими сигналами, работа, требующая постоянного слухового контроля, операторская работа по точному графику с инструкцией, диспетчерская работа
	Рабочие места в помещениях диспетчерской службы, кабинетах и помещениях наблюдения и дистанционного управления с речевой связью по телефону, машинописных бюро, на участках точной сборки, телефонных и телеграфных станциях, в помещениях мастеров, залах обработки информации на вычислительных машинах

	IV
	Работа, требующая сосредоточенности, работа с повышенными требованиями к процессам наблюдения и дистанционного управления производственными циклами
	Рабочие места за пультами в кабинетах наблюдения и дистанционного управления без речевой связи по телефону, в помещениях лабораторий с шумным оборудованием, помещениях для размещения шумных агрегатов вычислительных машин 

	V
	Выполнение всех видов работ (за исключением перечисленных в п. 1 – 4 и аналогичных им)
	Рабочие места в производственных помещениях и на территории предприятий


Для тонального и импульсного шума предельно допустимые уровни должны приниматься на 5 дБ (дБА) меньше значений, указанных в табл. 5.10.
Т а б л и ц а 5.10.  Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для различных категорий норм шума
	Категории норм шума
	Уровни звукового давления (дБА) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами (Гц)
	Уровни звука и эквивалентные уровни звука, дБА

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	I
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50

	II
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60

	III
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	IV
	103
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	75

	V
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	80
	80


Предельно допустимые уровни звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалентные уровни звука на рабочих местах в производственных помещениях и на территории предприятий в случае широкополосного постоянного и непостоянного (кроме импульсного) шума для различных категорий норм шума представлены в табл. 5.11.

Максимальный уровень звука для колеблющегося и прерывистого шума не должен превышать 110 дБА.

В отраслевой документации рекомендуется устанавливать предельно допустимые максимальные уровни звука для колеблющегося  и прерывистого шума категорий норм I–IV в соответствии с табл. 5.11.
Т а б л и ц а 5.11. Предельно допустимые максимальные уровни звука 
колеблющегося и прерывистого шума
	Категории норм шума
	Максимальные уровни шума, дБА

	I
	70

	II
	80

	III
	90

	IV
	105


Уровни среднеквадратичных звуковых давлений в децибелах (L,дБ), измеряемые на линейной характеристике шумомера в октавных полосах частот, нормированы со следующими среднегеометрическими частотами (табл. 5.12).
Допустимый уровень эквивалентного звука на постоянных рабочих местах в производственных помещениях и на рабочих местах водителя и обслуживающего персонала не должен превышать 60 дБ, такой же в административных помещениях и рабочих комнатах; 85 дБ – на непостоянных местах в рабочих зонах производственных помещений на территории, на рабочих местах обслуживающего персонала.
Т а б л и ц а 5.12. Уровни среднеквадратичных давлений, нормированных 
со среднегеометрическими частотами

	Среднегеометрические

частоты октавных полос
	Уровни звукового давления, дБ

	63

125

250

500

1000

2000

4000

8000
	103

96

91

88

85

83

81

80


Максимальный уровень звука при непостоянном шуме на рабочих местах в производственных помещениях обслуживающего персонала не должен превышать 110 дБ при измерениях на временной характеристике «медленно» шумомера.
Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с уровнем звука или уровнем звукового давления в любой октавной полосе свыше 135 дБА (дБ).
При разработке технологических процессов, проектировании, изго​товлении и эксплуатации машин, производственных зданий и сооруже​ний, а также при организации рабочих мест следует принимать все не​обходимые меры по снижению шума, воздействующего на человека, до значений, не превышающих предельно допустимые: путем разра​ботки шумобезопасной техники, применением средств и методов кол​лективной и индивидуальной защиты от шума.
Проектируя ремонтное предприятие, рекомендуется предус​матривать снижение шумов средствами индивидуальной защи​ты работающих; путем звукоизоляции, звукопоглощения и виб​роизоляцией. К наиболее экономичным методам борьбы с шу​мами относят архитектурно-планировочные мероприятия. Фактор шумности учитывают прежде всего при разработке ге​нерального плана предприятия.
Источниками шума внутри здания и на площадках являют​ся системы вентиляции с механическим побуждением; инстру​менты, приспособления и оборудование с пневматическими и электрическими приводами; испытательные стенды для двига​телей и других составных частей машин; тракторы, автомобили и другие машины с работающими двигателями и пр.
Методы и средства защиты от шума подразделяют на кол​лективные и индивидуальные. В свою очередь средства коллек​тивной защиты подразделяют на снижающие шум в источнике его возникновения и снижающие шум на пути его распростра​нения от источника к защищаемому объекту.
Снизить шум в источнике его возникновения можно, умень​шив возбуждение шума в нем или снизив звукоизлучательную способность источника шума. Возбуждение шума снижают, на​пример, такими средствами: тщательной балансировкой враща​ющихся деталей; уменьшением зазоров в сочленениях механиз​ма; своевременной и качественной смазкой сопрягаемых повер​хностей и др.
Уменьшить звукоизлучательную способность машин или ме-ханизмов можно, покрывая их наружные поверхности полнос​тью или частично специальными демпфирующими мастиками на основе каучука или синтетических материалов; изменяя жест​кость наружных поверхностей источника шума или их форму и т.д. Своевременное и качественное проведение ремонта и опера​ций технического обслуживания в большинстве случаев приво​дит к снижению возбуждения шума в его узлах и механизмах.
В зависимости от среды, по которой шум распространяется от источника к защищаемому объекту, его подразделяют на воздуш​ный и структурный.

Структурный шум распространяется по материалу машин и механизмов, строительным конструкциям и лишь затем по воз​духу достигает уха человека. Средства борьбы со структурным шумом на действующих предприятиях можно реализовать в ос​новном во время реконструкции или капитального ремонта обо​рудования. Для этого используют конструкционные разрывы, ус​тройство специальных «плавающих» полов и перекрытий и т.д.
Если есть возможность, производят замену материала на менее звучный. В порядке убывания способности материала проводить и излучать звук поверхностью можно выстроить та​кой ряд: качественная сталь, конструкционная, чугун, магние​вые и алюминиевые сплавы, пластмасса, дерево.
Средства борьбы с воздушным шумом можно разделить на средства звукопоглощения и звукоизоляции.
Физическая картина звукопоглощения выглядит так: продольные волны звука (зоны сжатия и разрежения в воздухе) достигают поверхности звукопоглощающего ма​териала и по порам его распространяются в глубину. В порах из-за поршневого эффекта (трение воздуха о стенки пор) энер​гия звуковой волны переходит в тепловую и рассеивается в материале. Материал тем эффективнее как звукопоглотитель, чем больше в нем пор, чем они меньше по сечению, длиннее и изви​листее. При этом поры не должны быть сквозные. Войлок, ми-нераловатные плиты – наиболее распространенные звукопоглотители.
Звукопоглощающие конструкции применяются в тех случа​ях, когда требуемое снижение уровня звукового давления (дБ) в расчетных точках в отраженном звуковом поле пре​вышает 3 дБ не менее чем в трех октавных полосах или превы​шает 5 дБ хотя бы в одной из октавных полос. Требуемое сни​жение уровня звукового давления должно превышать соответ​ственно 1 и 3 дБ.
Снижение уровня звукового давления может быть достиг​нуто применением звукопоглощающих конструкций. Если не​обходимое снижение не превышает 10 – 12 дБ в отраженном поле, то непосредственно на рабочих местах – 4 – 5 дБ. При необ​ходимости эффективность звукопоглощающих конструкций может быть повышена путем установки экранов, покрытых зву​копоглощающими материалами толщиной 50 –60 мм. 

Звукоизолирующие перегородки нужно делать из тяжелых, твердых, массивных материалов. Но такой материал хорошо отражает звук, и со стороны оборудования шум может возрасти за счет отраженного шума. Поэтому звукоизо​лирующую перегородку желательно со стороны источника об​лицевать звукопоглощающим материалом. Ультратонкое стек​ловолокно, капроновое волокно, минеральная вата, древесно​волокнистые и минералватные плиты – вот основные широко применяющиеся звукопоглощающие материалы.
Большое значение придается звукоизоляции кабин, прежде всего при испытании автотракторных двигателей. Кабины испытательных станций должны быть герметичны​ми, со звукопоглощающей облицовкой поверхностей огражда​ющих конструкций.
В системах вентиляции, кондиционирования воздуха, на компрессорных станциях, а также в выхлопных системах испы​тательных станций двигателей внутреннего сгорания для борь​бы с шумом используют глушители.
В системах вентиляции и кондиционирования применяют трубчатые камерные и пластинчатые глушители со звукопогло​щающим материалом, а также облицовку воздуховодов (внут​ри) звукопоглощающими материалами.
Трубчатые глушители применяют в воздуховодах размера​ми до 500
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500 мм, при больших размерах воздуховодов исполь​зуют пластинчатые камерные глушители. Свободное сечение глушителя определяется по формуле
                                          Sсв= Q/Vд ,                                             (5.26)
где Q – объемный расход воздуха через глушитель, м3/с; 
      Vд – допустимая скорость движения воздуха в глушителе, м/с. 
В про​изводственных зданиях ремонтных предприятий скорость движения воздуха в глушителе не должна быть больше 12 м/с. Характеристики шумов оборудования и инструментов прини​маются по паспортным данным или по результатам собственных замеров.
Колебательные процессы в механических системах, которые могут восприниматься оператором через опорные поверхности тела человека и руки, называются производственной вибрацией.
Снижение вибрации технологического оборудования, превышающее предельно допустимые уровни или являющееся при​чиной шума со звуковыми давлениями, нарушающими нор​мальные режимы работы, достигается устройством специаль​ных фундаментов или установкой оборудования на амортиза​торы.
Основными источниками вибрации в сельском хозяйстве являются транспортные средства, технологическое оборудование, ручной элек​трифицированный или механизированный инструмент.
По способу передачи на человека вибрация подразделяется на общую, передающуюся через опорные поверхности на тело человека, и локальную, через руки. Например, тракторист воспринимает общую вибрацию от сиденья, а локальную от рулевого колеса.
Общая вибрация по источнику возникновения подразделяется на транспортную, транспортно-технологическую, когда движение машин при выполнении технологического процесса происходит по специаль​но подготовленным поверхностям (рельсам), и технологическую, воз​никающую при работе стационарного оборудования. Технологическая вибрация делится на категории в зависимости от напряженности работ. По направлению действия вибрация подразделяется на действующую вдоль вертикальной оси Z и по горизонтальным осям X и У.
Для локальной вибрации ось Z р совпадает с направлением прило​жения силы, а ось Хр – с осью обхвата рукоятки рукой. Общие вибрации приводят к нарушениям    в центральной нервной и сердечно-сосудистой системах, вызывают головные боли, утомление, головокружение, повышенную возбудимость. Длительное воздействие вибрации может привести к развитию профессионального заболевания – вибрационной болезни с патологическими изменениями (поражение костно-суставного аппарата, функциональные расстройства внутрен​них органов, опущение органов малого таза и др.). Особенно опасны колебания 2–30 Гц, так как они вызывают резонансные колебания многих органов тела (2 – 9 Гц – внутренние органы, 10 Гц – мозг, 20 – 30 Гц – голова), при этом возможны разрывы внутренних органов при увели​чении амплитуды их колебаний.
Локальные вибрации приводят к спазмам сосудов, ухудшают пе​риферическое кровоснабжение, вызывают окостенение сухожилий, отложение солей, атрофию мышц, образование костных мозолей и др. При постоянном воздействии локальной вибрации, особенно с ручным
виброинструментом, уже через 5 – 8 лет развиваются профессиональ​ные патологии .
Вибрация характеризуется и частотой колебаний f (Гц), и амплитудой А (м). С этими параметрами связана передача энергии. Для нормиро​вания используют четыре количественных параметра, определяющих воздействие вибрации на человека:
среднее квадратическое значение виброскорости V (м/с);
среднее квадратическое значение виброускорения а (м2/с);
логарифмический уровень виброскорости
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логарифмический уровень виброускорения
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где V0 а0 – опорные значения соответственно 5
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10-4 по виброскорости и виброускорению.
Характеристиками вибрации являются частота колебаний, скорость колебаний и амплитуда смещения. Они связаны между собой следую​щей зависимостью:
                                                    V = 2πfА = ωА,
где V – скорость колебаний, м/с; 
       f – частота колебаний, Гц;
А – амплитуда смещения при гармоническом колебательном движе​нии, м;
ω – круговая частота, т. е. число полных колебаний за время 2πf, с-1. 

Допустимые величины устанавливают для вертикальной и горизон​тальной вибраций. Применительно к вибрации существует техническое (распространяется на источник вибрации) и гигиеническое нормирова​ние (распространяется на рабочие места). Нормирование осуществля​ется в соответствии с ГОСТ 12. 1.012 и СанПиН  11-08 – 94. 
Гигиени​ческую оценку вибрации производят одним из следующих методов:
- частотным (спектральным) анализом нормируемого параметра;
- интегральной оценкой по частоте нормируемого параметра;
- дозой вибрации.
При частотном анализе нормируются параметры в октавных или 1/3 октавных полосах, границы которых стандартизированы.
При интегральной оценке нормируемым параметром является корректированное значение контролируемого параметра вибрации, измеренное с помощью специальных фильтров или определяемое по формуле
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где В –  параметр вибрации;
      Вi – параметр вибрации для i-й полосы;
      Кi – весовой коэффициент.
При оценке с помощью дозы нормируемым параметром является
эквивалентное корректированное значение Вэкв, вычисляемое по
формуле
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где D –  доза вибрации, определяемая по формуле
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      B(r) – мгновенное значение корректированного параметра;
      dt  – время воздействия вибрации за рабочую смену.
Зависимость допустимых значений нормируемого параметра В от времени расчитывают по формуле
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где В480 – допустимое значение для длительности воздействия вибра​ции 480 мин.
Максимальное значение В не должно превышать значений, опре​деленных для t = 30 мин при локальной вибрации и t = 10 мин для общей.
Вибрационная защита. По ГОСТ 12.1.012 вибробезопасные условия труда должны быть обеспечены применением вибробезопасных машин, средств виброза​щиты, снижающих вибрацию на путях распространения, средств инди​видуальной защиты, организационно-технических и санитарных меро​приятий.
Эффективным способом снижения вибрации является виброизоля​ция в сочетании с виброгасящими основаниями. Показателем эффективности виброизоляции является коэффициент передачи 
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где Vu – среднеквадратическая виброскорость с изоляторами, м/с;
       V – виброскорость источника возбуждения, м/с;
       αu – среднеквадратичеcкое ускорение с изоляторами, м/с2;
       а – виброускорение источника, м/с2;
       f0– частота вынужденных колебаний, Гц ;
       f – собственная частота, Гц.

Практика показала, что для достижения эффективной виброизоля​ции необходимо, чтобы частота собственных колебаний была в 3 – 4 раза ниже частоты возбуждения вибрации.
Собственная частота зависит от массы и прогиба амортизаторов. Пружинные амортизаторы должны иметь коэффициент передачи 1/40, резиновые – 1/5.
Организационно-технические мероприятия должны включать: 
проведение периодических эксплуатационных проверок вибрации не реже одного раза в год для общей вибрации и не реже двух раз в год для локальной;
своевременный ремонт машин с послеремонтным контролем их вибрационных характеристик;
контроль вибрационных характеристик согласно паспорту вновь поступающей машины.
Для снижения вредного воздействия вибрации предусматривают работу в помещениях с темпера​турой не ниже +16° С или периодический отдых в отапливаемых поме​щениях 10 – 15 мин через каждый час работы. Проводятся гидротермопроцедуры, лечебная гимнастика. Общая продолжительность работы при воздействии вибрации не должна превышать 2/3 смены при запре​те сверхурочных работ.

Для индивидуальной защиты при воздействии локальной вибрации используют вибрационные рукавицы, а также прокладки, прикрепленные к руке. При общей вибрации применяют вибрационную обувь.
5.4. Санитарно-гигиенические требования при проектировании предприятий МТО и ТС

При выполнении ТО и ремонта тракторов, автомобилей и самоходной сельскохозяйственной техники могут иметь место вредные для здоровья людей производственные факторы: повышенная загазованность и запыленность рабочей зоны; изменение влажности и подвижности воздуха рабочей зоны; нагрев поверхностей оборудования, материалов; наличие в составе применяемых материа​лов компонентов, которые вредно влияют на кожный покров, дыхатель​ные пути, органы пищеварения, слизистые оболочки органов и на обоняние работающих.
Технологический процесс технического обслуживания и ремонта техники должен удовлетворять общим требованиям безопасности труда в соответствии с  ГОСТ 12.3.002–75 «Процессы производственные. Общие требования безопасности», а также СанПиН Министерства здравоохранения Республики Беларусь №11-19-9 «Перечень регламентированных в воздухе рабочей зоны вредных веществ» и обеспечивать полную безопасность выполнения всех работ.

Производственные участки с выделениями вредных веществ, паров пыли (медницко-радиаторный, кузнечный, малярный, уча​сток деревообработки, ремонта приборов системы питания) должны быть изолированы от других помещений.
Помещения для технического обслуживания, диагностирования, текущего ремонта и хранения техники должны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией, а канавы и траншеи – приточной. 
Помещения с выделением взрывоопасных веществ (зарядки акку​муляторных батарей, регенерации масла, малярных работ) должны обо​рудоваться отдельной приточно-вытяжной вентиляцией с механическим побудителем во взрывоопасном исполнении.
При выполнении ТО и ТР техники запрещается пользоваться неисправным оборудованием, приспособлениями и инструментом.
В помещениях для производства ТО и ремонта техники долж​на поддерживаться определенная температура, влажность и скорость движения воздуха с учетом тепловыделений и тяжести выполняемой работы.
В теплый период года температура не должна превышать: на легких работах – 22–25 °С, работах средней тяжести – 20–23 и тяжелых – 18–23; в холодный и переходный периоды года: при легких работах – 20–23, работах средней тяжести – 17–20, тяжелых – 16–18°С.
. /
Относительная влажность в рабочих зонах должна составлять 40–60 %.
Скорость движения воздуха не должна превышать в теплый период года: при легких работах – 0,2 м/с, работах средней тяжести – 0,3–0,4, тяжелых – 0,5; в холодный и переходный периоды года: при легких работах – 0,2, работах средней тяжести – 0,2–0,3, тяжелых – 0,3 м/с.
Основными вредными веществами в предприятиях технического сервиса, ремонтных предприятиях и помещениях для хранения техники являются: оксид углерода, углеводороды, аэрозоли свинца, оксиды азота и альдегиды; в помещениях для технического обслуживания, диагностирования и теку​щего ремонта – оксид углерода, углеводороды, оксиды азота, альдегиды, аэрозоли свинца, а также ангидриды серной и сер​нистой кислот, ацетон, бензин, бензол, ксилол, керосин, кислота сер​ная, кислота соляная, масла минеральные (нефтяные), сода кальци​нированная, свинец и его неорганические соединения, тетраэтилсвинец.
По степени воздействия на организм человека вредные вещества раз​деляют на четыре класса опасности: 1-й – вещества чрезвычайно опасные, предельно допустимая концентрация которых в помещениях должна быть менее 0,1 мг/м3; 2-й – вещества высокоопасные (от 0,1 до 1 мг/м3); 3-й – вещества умеренно опасные (от 1,1 до 10 мг/м3); 4-й – вещества малоопасные с предельно допустимой концентрацией более 10 мг/м3.
>;
В помещениях для хранения неисправных автомобилей в случае работы двигателя не более 15–20 мин концентрация оксида углерода в отработавших газах достигает предельно допустимой (200 мг/м3). Допускаемая концентрация акролеина и оксида азота во всех помещениях составляет соответственно 0,2 и 5 мг/м3, предельно допустимая концентрация аэрозоля свинца в помещени​ях для хранения автомобилей –  0,01 мг/м3.
В зонах технического обслуживания, диагностирования и ремонта техники и испытательной станции, где постоянно находятся рабочие,
расчет ведут на допустимую концентрацию оксида углерода 20 мг/м3.
Предельно допустимая концентрация вредных веществ в воздухе
рабочей зоны составляет (мг/м3): оксида азота (в пересчете на КО2) –5, акролеина – 2, ангидрида серного – 1, ангидрида сернистого – 10, паров ацетона – 200, бензина-растворителя (в пересчете на С) – 300, бензина топливного (в пересчете на С) – 100, бензола – 5, бензапирена – 0,00015, керосина (в пересчете на С) – 300, кислоты серной – 1, кислоты соляной – 5, ксилола – 50, масел минеральных (нефтяных) – 5, озона – 0,1, свинца и его неорганических соединений – 0,01, соды кальцинированной – 2, тетраэтилсвинца – 0,005, окиси углерода – 20, углеводоро​дов алифатических предельных С1 – С10 (в пересчете на С) – 300, пыли обычной – 2–10.
Концентрация горючих веществ в воздухе рабочих помещений (при температуре 16 °С) не должна превышать указанную в табл. 5.13.

Т а б л и ц а 5.13. Концентрация горючих веществ в воздухе рабочих помещений
	Вещество
	Предельная объемная доля горючих веществ в воздухе рабочих помещений, %

	
	нижний предел
	верхний предел

	Пары бензина

Пары керосина

Светильный газ
	1,0

1,1

8,0
	6,0

6,0

24,5


П р и м е ч а н и е. При содержании горючих веществ в воздухе меньше нижнего и больше верхнего предела взрыва не произойдет.    
Производственные, вспомогательные и административно-бытовые
помещения для поддержания оптимальных параметров воздуха обору​дуются системами центрального отопления и приточно-вытяжной вен​тиляцией. В качестве теплоносителя в системах отопления разрешается использовать перегретую воду (150 °С) и пар.
Расчетная температура воздуха в помещениях для хранения техники должна составлять: в помещениях для ТО – 5 °С , диагностиро​вания и ремонта автомобилей – 16°С, в помещениях складов смазоч​ных материалов, обтирочных материалов, химикатов, агрегатов и дета​лей – 10°С.
Помещения для технического обслуживания, диагностирования и текущего ремонта техники оборудуются системами общеобменной и местной вентиляции. При общеобменной вентиляции вытяжка воздуха должна осуществляться из верхней зоны над тупиковыми постами и торцами поточных линий; приток воздуха – в рабочую зону и осмотровые канавы. В осмотровые канавы воздух должен подаваться в количестве 125 м3/ч при скорости выхода из приточных отверстий под углом 45° к плоскости пола канавы 2,0–2,5 м/с и температуре подаваемого воздуха в холодный период года не ниже 16 и не выше 25 °С.
В отапливаемых производственных помещениях, в том числе и со значительными тепловыделениями, где площадь пола на каждого рабо​тающего составляет от 50 до 100 м2, в холодный и переходный периоды года допускается понижение температуры воздуха вне постоянных ра​бочих мест: до 12 °С – при легких работах, 10 °С – при работах средней тяжести и до 8°С – при тяжелых работах. На рабочих местах в любых случаях должны поддерживаться нормированные условия труда в хо​лодный и переходный периоды года.

Полы в производственных помещениях должны быть стойкими к воздействию агрессивных веществ, применяемых при техническом об​служивании, диагностировании и текущем ремонте техники, и иметь уклоны для стока жидкостей.
Рабочие места в помещениях с холодным полом (цементным, асфальтобетонным) должны быть укомплектованы деревянными подножными решетками.

Территория автотранспортного предприятия должна отвечать сани​тарным нормам. При этом особое внимание уделяется организации по​токов транспортных средств и пешеходов. Для движения пешеходов
должны устраиваться пешеходные дорожки с твердым покрытием ши​риной не менее 0,9 м, огражденные кустарником. Они должны иметь
минимальное число пересечений с проезжей частью транспортных потоков.
5.5. Проектирование технической эстетики
Основные требования технической эстетики на предприятиях МТО и ТС заключаются в следующем.

Цветовое решение интерьеров и окраска оборудования должны соответствовать Указаниям по проектированию цветовой отделки интерьеров производственных зданий промышленных предприятий. При правильном цветовом решении элементов интерьера уменьшается утомляемость работающих, почти в два раза снижается брак, на 35–40% – травматизм, производительность труда повышается на 20 %.
Помещения, окна которых выходят на север или ощущается недо​статок дневного света, необходимо окрашивать в теплые тона (светло-желтые и оранжево-желтые), а помещения с избытком солнечного света – в холодные (зелено-голубые, голубые). Для лучшего освещения помещений (в том числе искусственного) верхние части стен,
панели, колонны, антресоли рекомендуется окрашивать в светлые тона
(салатовый, бежевый и желтый цвета).
При цветовой отделке полов, цокольных участков стен и перегоро​док, фундаментов, оборудования рекомендуются следующие цвета: се​рый, темно-серый, красновато-оранжевый, серовато-оранжевый, зеле​ный и голубовато-зеленый.
Оборудование следует окрашивать в серовато-желтый, жел​то-зеленый, зеленый, желтовато-серый, серо-голубой цвета. При вы​боре цветового решения разных элементов интерьера нельзя допускать резкого его контраста, так как это утомляет зрение, вызывает усталость работающих, что приводит к снижению производительности труда. Мо​нотонность окраски также вызывает утомление работающих, что спо​собствует травматизму. Поэтому не рекомендуется окрашивать стены, потолки, полы, станки и технологическое оборудование в серо-чер​ные цвета.
В соответствии с ГОСТ 14202–69 выполняют опознавательную ок​раску трубопроводов. Красной краской окрашивают проти​вопожарное оборудование и трубопроводы, по которым перекачивают​ся противопожарные жидкости. Оранжевой краской окра​шивают трубопроводы, по которым перекачивают кислоты, фиолетовой – щелочи. Трубопроводы для перекачивания других жид​костей и газов окрашивают в определенные цвета с нанесением кодиро​ванных колец. Кольца красного цвета означают огнеопасные, взрывоо​пасные вещества; желтого – опасные (ядовитые, токсичные, удушающие, вызывающие термические или химические ожоги); зеленого цве​та – безопасные и нейтральные вещества. Трубопроводы, по кото​рым перекачивается воздух, окрашиваются в голубой цвет с красными, желтыми или зелеными кольцами; нефтепродукты и другие горючие жидкости – в коричневый цвет с красными и желтыми кольцами в зави​симости от степени их вредности; воду – в зеленый цвет с желтыми кольцами; канализационные воды – в черный цвет с желтым кольцом; жидкие пищевые продукты и другие негорючие жидкости – в кремовый цвет с зеленым кольцом.  
Указанные выше рекомендации соответствуют международным тре​бованиям к цветам безопасности.
Сигнальная окраска и знаки безопасности предназначены для пре​дупреждения работающих о непосредственной или возможной опасно​сти ведения работ, предписания и разрешения определенных безопас​ных действий. Сигнальная окраска применяется для поверхностей кон​струкций, приспособлений и элементов производственного оборудова​ния, которые могут служить источниками опасности для работающих, поверхностей ограждения и других защитных устройств, а также уст​ройств пожарной техники.
Знаки безопасности, установленные на воротах и входных дверях помещений, означают, что зона их действия охватывает все помещения; знаки безопасности, установленные у въезда (входа) на объект (учас​ток), означают, что их действие распространяется на объект (участок) в целом. При необходимости ограничения зоны действия знака соответ​ствующее указание следует приводить в поясняющей надписи.
Требования к сигнальным цветам и знакам пожарной безопасности устанавливаются СТБ 1392–2003.
Стандарт устанавливает следующие сигнальные цвета: красный, желтый, зеленый, синий.
Смысловое значение сигнальных цветов приведено в табл. 5.14.

Для усиления зрительного восприятия цветографического изобра​жения знаков безопасности и сигнальной ленты сигнальные цвета следу​ет применять в сочетании с контрастными цветами – белым или черным.
Т а б л и ц а 5.14. Сигнальные цвета и их смысловое значение
	Сигнальный цвет
	Смысловое значение сигнального цвета
	Контрастный цвет

	Красный
	Запрещение,   непосредственная
Белый
опасность, пожарная опасность, обозначение пожарной техники и
оборудования, ТСППЗ
	Белый

	Желтый
	Предупреждение, пожарная опасность
	Черный

выходов

	Синий
	Предписание
	Белый

	Зеленый
	Безопасность, обозначение путей
эвакуации и эвакуационных (запасных) выходов
	Белый


Стандарт устанавливает виды знаков пожарной безопасности, их смысловое значение и порядок применения. Знаки пожарной безопас​ности подразделяют на четыре основных вида: запрещающие, предуп​реждающие, предписывающие, указательные.
5.6. Мероприятия по защите окружающей среды

При проектировании предприятий МТО и ТС и других объектов АПК в основу должен быть положен подход, учитывающий природные условия и оценку воздействия объектов на окружающую среду.

В соответствии с законом Республики Беларусь «О Государственной экологической экспертизе» на стадии выбора площадки под размещение объекта агропромышленного комплекса (АПК) заказчик или по его поручению проектная органи​зация заблаговременно представляет органам Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь (Минприроды) показатели планируемой деятельности в виде заявки о намерениях по размещению объекта.
Органы Минприроды в 15-дневный срок выдвигают экологи​ческие условия на проектирование по размещению сельскохо​зяйственного объекта, которые являются обязательным прило​жением к акту выбора площадки под размещение объекта.
Экологические требования на проектирование являются обязательными как для заказчика, так и для проектной органи​зации при разработке проектно-сметной документации для пла​нируемого объекта АПК.
Проектная организация разрабатывает материал по разме​щению объекта с получением необходи​мых технических условий или соображений заинтересованных организаций. Состав материалов передается в Минприроды, которое обязано в месячный срок дать предварительное заклю​чение с определением конкретной территории.
В выборе площадки для размещения объекта участвуют районные (городские) организации, а в случае возникновения спор​ных вопросов привлекаются областные или республиканские органы Минприроды Республики Беларусь. В предварительном заключении мо​гут быть предъявлены дополнительные условия, выполнение которых может потребовать привлечение научно-исследовательских организаций республики.
Акт выбора территории будущего сельскохозяйственного
объекта, подписанный руководством Минприроды Республики Беларусь, является основанием для составления задания на проектирование, офор​мления разрешения на проведение проектно-изыскательских работ и начала проектирования, на стадии которого разрабаты​вается раздел «Охрана окружающей среды», с дальнейшей передачей в органы Минприроды для проведения окончательной экологической экспертизы.
При выборе территории для размещения объектов сельскохозяйственного производства должна быть изучена воз​можность использования земель несельскохозяйственного на​значения, или не пригодных для сельского хозяйства, либо сель​скохозяйственных угодий худшего качества. На землях Гослесфонда предпочтение отдается площадям, не покрытым лесом, занятым малоценными насаждениями. Во всех случаях учиты​вается необходимость максимального сохранения земельных угодий, лесов. При этом также учитывается возможность загрязне​ния земель, водоемов, лесов и воздушного бассейна. Изъятие пашни, земельных участков, занятых многолетними плодо​выми насаждениями, культурными пастбищами, а также сено​косами и пастбищами, на которых проведены работы по их коренному улучшению, лесов первой группы, земель приро​доохранного назначения допускается лишь в исключительных случаях.

Склады горючих и смазочных материалов должны размещаться на обособленных площадках с подветренной стороны от жилых, общественных и производственных зданий, ниже по рельефу с соответствующей обваловкой. Во всех случаях долж​ны быть максимально сохранены зеленые насаждения.
К промышленным загрязнениям относят выбросы в атмосферу, сточные воды и твердые отходы.
Для регулирования выбросов загрязняющих веществ в ат​мосферу предприятия, учреждения и организации должны стро​ить специальные фильтрующие системы, снижающие выбросы до допустимого уровня.
Загрязнения сточных вод на ремонтных предприятиях пред​ставлены в основном механическими взвесями – песок, окали​на, металлическая стружка и пыль, флюсы, минеральные масла и др. Массовая концентрация взвесей может достигать 500 мг/л.
Основными источниками загрязнения сточных вод нефтепродуктами на ремонтных предприятиях являются моечные эмульсии и растворы.
По результатам обследования заводов в 1 м3 отработанного моечного раствора может содержаться более 20 кг нефтепродуктов. Для обеспечения предельно допустимой концентрации такие растворы  следует разбавлять водой в один миллион раз, что практически нереально и обусловливает необходимость создания очистных сооружений. Особого внимания заслуживают сточные воды травильных отделе​ний и гальванических цехов, жидкие отходы которых ядовиты для живых организмов.
При проектировании водоснабжения на производственных
предприятиях руководствуются Строительными нормами и правилами (СНиП П-31–74), а также Указаниями по строитель​ному проектированию предприятий, зданий и сооружений ма​шиностроительной промышленности (СН 118–68).
Очистку вентиляционных и технологических выбросов от
вредных веществ производят в основном механическим (сухим и мокрым), электрическим, термическим, абсорбционным и адсорбционным способами. Существуют также способы акустической коагуляции, облучения ультрафиолетовым светом или пучком электронов, биологический. Однако широ​кого распространения они не получили.
Механический способ (сухой) применяется для очистки газа от аэрозолей и основан на использовании одного или нескольких механизмов осаждения взвешенных частиц: гравитационного, инерционного, центробежного, зацепления, диффузион​ного, термофореза, диффузнофореза. В настоящее время в газоочистительных аппаратах используются гравитационный (пылеосадительные камеры), инерционный (инерционные пылеуловители) и центробежный (одиночные, групповые и батарейные циклоны) механизмы.
В основе механического (мокрого) способа лежит непосредственный контакт газов с промывочной жидкостью (водой). 
Адсорбционный способ очистки применяется при удалении
паров органических соединений, токсичных газов и основан на поглощении одного или нескольких компонентов твердым ве​ществом – адсорбентом. В качестве адсорбентов используются мелкопористые поглотители (активированный уголь, селикагель, кокс, глина и др.). Адсорбционная очистка применяется при концентрации вредных веществ в паровоздушных смесях 4 – 5 г/м3. 
Абсорбционный способ основан на различной растворимости газов при поглощении одного или нескольких компонентов жидким поглотителем (абсорбентом). Различают химическую и физическую абсорбцию. Этот способ очистки рентабелен при концентрации примесей в газовом потоке более 1 %.
Термический способ применяется для обезвреживания газообразных составляющих выбросов и основан на окислении кислородом воздуха при высоких температурах органических соединений.

Охрана водоемов и почв от загрязнения сточными водами предприятий предполагает устройство твердого покрытия проездов и стоянок сельскохозяйственной техники, озеленения свободных от застройки площадей, очистку дождевых вод, сточных вод при мойке сельскохозяйственной техники с устройством оборотного водоснабжения.

Для наружной мойки автомобилей, тракторов, комбайнов и другой техники необходимо предусмотреть малосточную систему оборотного водоснабжения с использованием оборотной воды.
Количество воды, необходимое для восполнения потерь в системе оборотного водоснабжения, должно приниматься равным 15 % от ко​личества воды, подаваемой на мойку автомобиля.
Не допускается применять оборотную систему водоснабжения для мойки автомобилей, предназначенных для перевозки фекальных жидкостей, ядовитых и инфицирующих веществ.
Локальные системы оборотного водоснабжения необходимо предусматривать для следующих производств: окраски автомобилей, мойки деталей, охлаждения технологического оборудования. 

Согласно санитарным нормам, концентрация загрязнений в воде, подаваемой для мойки техники системами оборотного водоснабжения (после очистки), не должна превышать: взвешенных частиц – 70 мг/л при мой​ке грузовых автомобилей, 40 мг/л – легковых автомобилей и автобу​сов; нефтепродуктов – соответственно 20 и 15 мг/л, тетраэтилсвинца – 0,001 мг/л.
При сливе сточных вод в канализационные коллекторы в них долж​но быть не более 0,25–0,75 мг/л взвешенных частиц и 0,05–0,3 мг/л нефтепродуктов. Наличие тетраэтилсвинца в сточных водах не допускается.

5.7. Требования к проектированию предприятий

 по обслуживанию газобаллонных автомобилей
Проектирование предприятий по обслуживанию автомобилей с дви​гателями, работающими на сжатом природном газе (СПГ), а также при обслуживании этих автомобилей совместно с автомобилями, работающими на бензине и дизельном топливе, осуществляется с учетом требований общих норм проектирова​ния предприятий по обслуживанию автомобилей и специальных требо​ваний. Специальные требования не распрост​раняются на газобаллонные автомобили, поступающие в зоны ТО и ТР, а также в зоны хранения с порожними дегазированными баллонами.
При проектировании контрольно-пропускного пункта необходимо предусмотреть на его постах проверку герметичности газовой системы питания газобаллонных автомобилей. При нарушении герметичности газового баллона или запорной арматуры автомобили должны посту​пать на специальную площадку для слива сжатого нефтяного газа (СНГ) с последующей дегаза​цией (продувкой) баллонов негорючим (инертным) газом. Площадка оборудуется навесом из несгораемых материалов. Ее необходимо раз​мещать с подветренной стороны по отношению к производственным и вспомогательным зданиям предприятия.
Посты слива СНГ и выпуска СПГ допускается размещать на одной площадке. Для обеспечения безопасности работ посты разделяются глу​хой несгораемой перегородкой, высота которой должна превышать наи​большую высоту обслуживаемого подвижного состава не менее чем на 0,5 м.
Навес постов слива СНГ и выпуска СПГ должен быть без ограждающих конструкций не менее чем с двух сторон.
Расстояние от площадок поста слива СНГ и выпуска СПГ до зданий и сооружений в соответствии с ВСН-01–89 принимают по данным табл.5.15.
Газопровод для сброса давления на посту выпуска СПГ и дегаза​ции баллонов после выпуска СПГ и слива СНГ должен предусматри​ваться диаметром не менее 50 мм и выводиться на высоту 6 м от уров​ня пола, но не менее чем на 1 м выше кровли близлежащих зданий, указанных в табл. 5.15, в радиусе до 20 м.
Для складирования порожних баллонов на предприятиях по обслу​живанию газобаллонных автомобилей должны предусматриваться пло​щадка под навесом из несгораемых материалов и несгораемые навесы или металлические шкафы для хранения наполненных баллонов с не​горючим (инертным) газом в количестве до 10 сорокалитровых балло​нов.
• .
Металлические шкафы глубиной до 1 м для хранения не более 10 наполненных баллонов с негорючим (инертным) газом допускается рас​полагать на постах слива СНГ или выпуска СПГ.
Хранение, ТО и ТР газобаллонных автомобилей могут осуществ​ляться в помещениях многоэтажных зданий I и II степени огнестойкости с количеством этажей не более семи. Хранение газобаллонных авто​мобилей в подземных гаражах-стоянках не допускается.
Т а б л и ц а 5.15. Расстояние от площадок слива СНГ и выпуска СПГ до зданий 
и сооружений
	Здания и сооружения
	Расстояние от площадок поста слива СНГ или выпуска СПГ, не менее, м



	
	Навес поста слива СНГ или выпуска СПГ
	Приемные резервуары СПГ при единичной емкости 25 м3 и общей емкости 50 м3
	Подземные резервуары СНГ при единичной емкости 5 м3 и общей емкости до 10 м3

	Общественные здания и сооружения

Жилые дома

Производственные, административные и бытовые здания

Навес поста слива СНГ или выпуска СПГ

Открытая стоянка автомобиля
	30

20

20

–
20
	40

40

40

10

20
	15

10

8

10

8


Посты для регулировки приборов газовой системы питания непос​редственно на автомобилях должны располагаться в помещениях, отделенных от других производственных помещений противопожарными перегородками и перекрытиями. При наличии на предприятии отдельно​го изолированного помещения для углубленного диагностирования, отвечающего указанным требованиям, можно не предусматривать от​дельных постов для регулировки приборов газовой системы питания непосредственно на автомобилях.
В одноэтажных зданиях помещения хранения, постов ТО и ТР, ди​агностирования и регулировочных работ газобаллонных автомобилей с учетом аварийной ситуации, связанной с возможной утечкой СНГ и СПГ в количестве, превышающем установленные значения, а в многоэтаж​ных зданиях независимо от количества возможного поступления СНГ и СПГ в указанные помещения, должны оборудоваться системами авто​матического контроля газовой среды, аварийным освещением поме​щений и всех путей эвакуации из них, должны быть также созданы ус​ловия для постоянного естественного проветривания.
Системой автоматического контроля газовой среды на предприяти​ях, эксплуатирующих автомобили с двигателями, работающими на СНГ, должны оборудоваться также заглубленные помещения насосных стан​ций водоснабжения и канализации, приемные резервуары в помещени​ях очистки сточных вод от мойки автомобилей.
Система автоматического контроля газовой среды должна обеспе​чивать при достижении в указанных выше помещениях концентрации газа в количестве 0,2 значения нижнего предела его взрываемости:  вклю​чение звукового сигнала и аварийного освещения помещений хране​ния, постов ТО и ТР, диагностирования и регулировочных работ, а так​же всех путей эвакуации из них, в том числе рампы, с включением световых указателей, устанавливаемых над выходами из помещений и через каждые 50 м по путям эвакуации; включение аварийной и при​точной вентиляций этих помещений и приточной вентиляции смежных помещений с проемами (оконными, дверными) и смежных этажей в многоэтажном здании, а также отключение в данном помещении всех потребителей электроэнергии, кроме вытяжной вентиляции, систем противопожарной автоматики и связи и аварийного освещения.
Звуковая сигнализация призвана обеспечивать оповещение всех ра​ботающих в здании о срабатывании системы автоматического контроля газовой среды. Световая сигнализация должна устанавливаться в по​мещениях, указанных выше, а также со стороны смежных помещений и в помещениях с постоянным, круглосуточным, пребыванием людей (помещение охраны, диспетчерская и др.).
В помещениях хранения, ТО и ТР, диагностирования и регулиро​вочных работ газобаллонных автомобилей при работе их в нормальном режиме следует предусматривать общеобменную приточно-вытяжную вентиляцию, рассчитанную на условия работы двигателей автомобилей на бензине или дизельном топливе с учетом постоянно действующей естественной вентиляции в объеме однократного воздухообмена.
При использовании газобаллонных автомобилей, двигатели кото​рых работают на СНГ, и для многоэтажных зданий однократный возду​хообмен должен быть обеспечен постоянно действующей вентиляцией с механическим побуждением во взрывозащитном исполнении с ре​зервной вытяжной системой с автоматическим выводом резерва.
Воздухообмен в помещениях должен обеспечивать поддержание в них концентрации СПГ и СНГ не более 0,1 нижнего предела их взрываемости, в том числе и при авариях. При невозможности обеспечения указанного воздухообмена основными системами вентиляции следует предусматривать аварийные системы вентиляции.
Все системы вытяжной вентиляции должны быть выполнены во взрывозащитном исполнении. Не допускается проектирование системы приточной вентиляции с рециркуляцией воздуха.
На площадках и в помещениях хранения, постов ТО и ТР, диагнос​тирования и регулировочных работ автомобилей с двигателями, работа​ющими на СНГ, не допускается устройство подземных сооружений: подвалов, осмотровых канав, колодцев, калориферных камер для от​крытых стоянок автомобилей, за исключением приямков на участке мойки автомобилей.
В приямках участка мойки автомобилей и в приемных резервуарах сточных вод от мойки автомобилей с двигателями, работающими на СНГ, должна предусматриваться естественная вентиляция в объеме не менее однократного воздухообмена.
Вытяжную вентиляцию необходимо проектировать с естественным побуждением, приточную – с искусственным, включаемую при сраба​тывании системы автоматического контроля газовой среды. Допускает​ся проектировать приточную вентиляцию без подогрева воздуха.
На предприятиях по обслуживанию автомобилей с двигателями, работающими на СНГ, необходимо предусматривать гидрозатворы на трубопроводе от мойки автомобилей в местные очистительные соору​жения, а также колодцы с гидрозатворами перед присоединением кана​лизационной сети для дождевых вод к городской сети.
При работе на газе допускается движение автомобилей на открытых стоянках, проведение диагностирования тяговоэкономических качеств и регулировка двигателя на малые обороты холостого хода.
Движение газобаллонных автомобилей в помещениях автостоянки и постов ТО и ТР, кроме помещений малярных участков, допускается осуществлять своим ходом при работе двигателя на бензине или ди​зельном топливе при закрытых магистральных вентилях и выработан​ном газе из системы питания.
Участок ремонта приборов газовой системы питания, снятых с ав​томобилей, можно размещать в помещениях для ремонта приборов си​стемы питания карбюраторных и дизельных двигателей.
Малярные и сварочные работы на автомобиле должны выполнять​ся при снятых газовых баллонах.
Площадки открытого хранения газобаллонных автомобилей допус​кается оборудовать средствами подогрева и разогрева для облегчения запуска двигателя в холодное время года, но при этом должен быть исключен нагрев газовых баллонов, установленных на автомобилях. 
6. Технико-экономическая оценка проекта 

предприятий МТО и ТС
6.1. Технико-экономические показатели 

предприятия МТО и ТС

Важнейшая задача предприятия МТО и ТС – качественное выполнение работ и услуг при минимальных затратах. Для оценки эффективности работы номенклатура показателей подразделяется на абсолютные (основные) и относительные. К основным показателям относятся: годовой выпуск продукции; объем реализуемых услуг в натуральном измерении по номенклатуре и количеству; стоимость основных производственных фондов и оборотных средств; состав всех работающих; режим работы (количество рабочих дней в году и число рабочих смен); мощность потребителей тока; расход количества тепла и воды; строительно-планировочные показатели (общая площадь участка, площадь застройки, площадь производственных и складских зданий и служебно-бытовых помещений, объем зданий).
Относительные показатели: годовой выпуск продукции в стоимостном выражении на одного работающего; на 1 м2 производственной площади; техническая вооруженность труда; энерговооруженность производственных рабочих; фондоемкость единицы продукции; фондовооруженность одного рабочего; прибыль; рентабельность производства; срок окупаемости капитальных вложений.
6.2. Расчет капитальных вложений 

на техническое перевооружение, реконструкцию, 
расширение и строительство новых предприятий
Объем капитальных вложений включает стоимость основных производственных средств (фондов) и сумму всех затрат на строительство проектируемого объекта, т.е. представляет собой сумму стоимости зданий производственного и вспомогательного назначения, оборудования, производственного инструмента и инвентаря, приборов, приспособлений, хозяйственного инвентаря и всех затрат:

                                    К=Кзд+Коб+Кин+Кпп+Кхи                                                          (6.1)
где К – объем капитальных вложений, в денежном эквиваленте; 

 Кзд – стоимость зданий и сооружений; 

 Коб – стоимость оборудования;

 Кин – стоимость производственного инструмента; 

 Кпп – стоимость приборов и приспособлений;

       Кхи – стоимость хозяйственного инвентаря.

Стоимость зданий Кзд производственного и вспомогательного назначения, включая сопутствующие сооружения (устройство отопления, вентиляции, водопровода, канализации), определяется по их площади и стоимости 1 м2:

                                               Кзд=Sпрездαвс,                                              (6.2)

где Sпр – площадь производственного здания, м2; 

 езд – стоимость 1 м2 производственного здания, руб.; 

 αвс – коэффициент, учитывающий площадь зданий вспомогательного назначения (αвс=1,1–1,15).

Удельные капитальные вложения в производственную базу зависят от мощности предприятия и могут быть вычислены по формуле
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где а, b – коэффициенты регрессии, зависящие от типа производства (например, для грузовых автомобилей а=1850; b=0,21); 

 Nпр – приведенная годовая производственная программа; 

 Кпр – коэффициент перевода условных единиц в рубли по курсу Национального банка Беларуси.

Стоимость зданий и сооружений может также определяться на основании смет, по расценкам на строительные работы или укрупненным показателям; затратам на 1м2 производственной площади (1м3 здания); укрупненным нормативам удельных капитальных вложений (УКВ) на строительство, реконструкцию и расширение предприятий на один объект ремонта, один условный (приведенный) ремонт проектируемой мощности или на 1000 руб. выпускаемой продукции.

   Важным элементом капитальных вложений в строительство и реконструкцию являются затраты на оборудование (Коб):

                                    
[image: image259.wmf]å

×

×

=

=

n

1

i

тмн

i

об

i

об

об

Ц

N

К

a

 ,                          (6.4)
где 
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– количество единиц оборудования i-го типа; 

 
[image: image261.wmf]i

об

Ц

– оптовая цена за единицу оборудования  i-го типа, руб.; 
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– коэффициент, учитывающий транспортные, монтажные и наладочные затраты (
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α

=1,12–1,18).

Если перечень оборудования состоит из большого количества наименований, используется укрупненный расчет его стоимости:
                                                        Коб=δКзд,                                           (6.5)
где δ – коэффициент, учитывающий соотношение между активной  и пассивной частями основных фондов производственной базы (для ремонтных предприятий  δ = 0,61 – 0,67).

В стоимость производственного и вспомогательного оборудования (технологического, энергетического и подъемно-транспортного) включается как его собственная стоимость, так и  затраты по монтажу. Она может быть определена согласно спецификации путем составления смет по специальным ценникам и прейскурантам или укрупненно по удельным показателям на 1м2 производственной площади в процентах от стоимости здания и нормативам удельных капитальных вложений. Аналогично определяется стоимость приспособлений, приборов, инструмента и инвентаря.

 Стоимость производственного инструмента (Кин), а также стоимость приборов и приспособлений (Кпп) рассчитываются в процентах от стоимости оборудования:
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где βi – относительная стоимость инструмента (3 – 5 %), приборов и   

       приспособлений (5–7 %).
Стоимость хозяйственного инвентаря (Кхи) ориентировочно принимается 0,3 – 0,4 % от стоимости здания.

При проектировании новых ремонтных предприятий сто​имость основных производственных фондов (капитальные вло​жения) рассчитывают следующим образом:
 стоимость здания –
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где 
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– средняя стоимость строительно-монтажных работ, отнесенная к 1 м2 производственной площади ремонтного пред​приятия, руб/м2;

  Sз – производственная площадь здания, м2;

 Стоимость приспособ​лений, приборов, инструмента, инвентаря (Кп) –
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где 
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 – удельная стоимость приспособлений, приборов, инструмента, инвентаря.
Для упрощения расчетов капитальных вложений при про​ектировании ремонтно-обслуживающих предприятий исполь​зуют укрупненные нормативы (УКН) на новое строительство, реконструкцию и расширение. При этом общая потребность в капитальных вложениях на строительство нового предприятия определяется путем умножения норматива (УКН) на его мощность (в условных ремонтах или стоимостном выраже​нии). Аналогично определяется стоимость строительно-монтаж​ных работ и оборудования.
В проектах реконструкции и расширения действующих пред​приятий определяется размер дополнительных капитальных вло​жений путем умножения норматива УКН на величину прироста мощности в условных ремонтах или стоимостном выражении.
Размер капитальных вложений (К) ремонтно-обслужи​вающих предприятий складывается из суммы первоначальных капитальных (пригодных к использованию) вложений (
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) и дополнительных (Кд), связанных с реконструкцией здания, при​обретением недостающего оборудования, приспособлений, при​боров, инструмента и инвентаря:
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где Кз ,
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 – соответственно стоимость здания, пригодная для дальнейшей эксплуатации, и затраты на достройку новой час​ти, реконструкцию отдельных элементов здания; 
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– со​ответственно остаточная стоимость оборудования, пригодного к использованию, и затраты на приобретение дополнительного оборудования;  
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– стоимость соответственно оставших​ся и дополнительных приспособлений, приборов, инструмента, инвентаря.

Анализ типовых проектов ремонтно-обслуживающих пред​приятий районного уровня и действующих производств пока​зывает, что в структуре основных производственных фондов таких объектов, как мастерская общего назначения (МОН), стан​ции технического обслуживания автомобилей (СТОА), тракто​ров (СТОТ), на строймонтаж приходится 59,0 – 79,7 %, на оборудование – 18,4 – 37,2 %, приспособления, приборы, инструмент и инвен​тарь – 1,9 – 3,7 %.
При расчете потребных капитальных вложений на строи​тельство новых ремонтно-обслуживающих предприятий необ​ходимо сметную стоимость строительства объектов (стоимость основных производственных фондов) умножить на коэффици​ент привязки проектов к местным условиям, величина которого принимается равной 1,25 – 1,35.

6.3. Расчет производственных фондов

 Производственные фонды – это средства, которые имеются в распоряжении предприятия для осуществления производственного процесса, материально-техническая основа производственного процесса. Производственные фонды состоят из: 1) основных фондов – доли производственных фондов, полностью участвующих в процессе производства, которая переносит в течение нескольких производственных циклов свою стоимость на готовую продукцию частями; 2) оборотных фондов – доли производственных фондов предприятий, организаций, которая полностью потребляется в одном производственном цикле и целиком переносит свою стоимость на изготовляемую продукцию.

 Оборотные производственные фонды включают: обменный фонд агрегатов и узлов, запасные части, ремонтные материалы, инструмент, хозяйственный инвентарь, малоценные и быстроизнашивающиеся приспособления, незавершенное производство.

Кроме оборотных  производственных фондов имеются фонды обращения, к которым относятся средства и товары в сфере обращения (отремонтированные машины, находящиеся в пути к потребителю, денежные средства в расчетах, денежные средства, полученные за реализованную продукцию).

Ремонтно-обслуживающее предприятие должно иметь экономически обоснованный объем оборотных средств, так как завышение оборотных фондов снижает рентабельность производства (отношение прибыли к сумме основных и оборотных средств). Это связано с тем, что в связи с увеличением платы за фонды, отвлечением и замораживанием средств в необоснованно больших производственных запасах прибыль предприятия уменьшается.

Показателями эффективности использования оборотных средств являются выпуск продукции в денежном выражении на один рубль оборотных средств и количество их оборотов в год. Чем быстрее оборачиваются средства, тем меньше их требуется для обеспечения нормального процесса производства.

Оборачиваемость оборотных средств может быть определена по формуле
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где Коб – показатель оборачиваемости оборотных средств, оборотов в год; 

 Пр – объем реализованной за год продукции, руб.; 

 Соб – среднегодовой остаток оборотных средств, руб.

Длительность одного оборота составит:

                                              Тд=365Соб/Пр, дн.                                     (6.11)                            

6.4. Расчет издержек производства

Издержки производства – это затраты, непосредственно связанные с производством продукции и обусловленные ими.

Общая годовая сумма издержек производства 

                                          Со=Фзп+Осс+См+Сзч+Соб+Сопр+Н,               (6.12)
где Фзп – общий фонд заработной платы; 

 Осс – отчисления на социальное страхование; 

 См – расходы на материалы; 

 Сзч – расходы на запасные части; 

 Соб – расходы на содержание и эксплуатацию оборудования; 

 Сопр – общепроизводственные расходы; 

 Н – налоги, включающие издержки производства.

Общий фонд заработной платы включает сумму основной и дополнительной заработной платы всех категорий работников:
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где
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– основная заработная плата i-й категории работников, руб.;    
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 – общая сумма дополнительной заработной платы, руб.;

 n – количество категорий работников.

Основная заработная плата включает расходы на оплату труда за выполненную работу, определяемые исходя из  среднего разряда данного вида работ, соответствующего тарифного коэффициента, ставки первого разряда, установленного размера премиальных и других доплат.

Дополнительная заработная плата для всех категорий работников принимается в размере 10 – 15 % от основной:
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К дополнительной заработной плате относятся выплаты за сокращенный рабочий день подросткам и кормящим матерям, оплата очередных и дополнительных отпусков, выполнение государственных обязанностей, оплата за обучение учеников.

Отчисления на социальное страхование производятся в размере 35% от общего фонда заработной платы работников:

                                                  Осс= 0,35Фзп.                                                              (6.15)
 Расходы на материалы (См) и запасные части (Сзч)  принимаются в виде доли от основной заработной платы производственных рабочих:

                                                 См=kмiЗПпр.осн ;                                                            (6.16)
                                                 Сзч=kзчiЗПпр.осн ,                                                          (6.17)
где kмi, kзчi – коэффициенты, показывающие долю затрат на материальные и запасные части соответственно (для грузовых автомобилей    kмi = 1,47; kзчi = 2,08).

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования (Соб), производственного инструмента и инвентаря, приборов и приспособлений включают расходы на амортизацию оборудования (Ао), содержание оборудования и других средств (Ссоб), ремонт  оборудования и других средств  (Сроб), содержание и возобновление малоценного инвентаря и инструментов (Ссин), прочие расходы на содержание и эксплуатацию оборудования (Спро):
                                     Соб=Ао+Ссоб+Сроб+Ссин+Спро  .                                        (6.18)
Общественные расходы (Сопр), связанные с обслуживанием проектируемого подразделения, включают следующие виды расходов: на амортизацию зданий, сооружений, хозяйственного инвентаря (Азси); на содержание зданий, сооружений, инвентаря (Ссзс); затраты на ремонт (Срзс); испытания, рационализацию и изобретательство (Сири); на охрану труда и технику безопасности (Сотб); содержание и восстановление малоценного хозяйственного инструмента и инвентаря (Ссхи); прочие производственные расходы (Спр):
                            Соб=Азси+Ссзс+Срзс+Сири+Сотб+Ссхи+Спр.                             (6.19)
Налоги и сборы (Н), включаемые в издержки производства, состоят из чрезвычайного налога (Нчрез) (4 % от фонда заработной платы) и обязательных отчислений в Государственный фонд содействия занятости населения (Нфз) (1% от фонда заработной платы):
                                           Н = Нчрез+Нфз= 0,05Фзп .                                             (6.20)
6.5. Расчет эффективности капитальных вложений

Эффективность капитальных вложений рассчитывают для определения экономического результата и народнохозяйственной целесообразности сделанных капитальных вложений.

Существуют два понятия: экономическая эффективность и экономический эффект.

Экономический эффект – это результат вложения капитальных вложений, выражаемый экономией средств за счет снижения себестоимости продукции и приростом прибыли.

Экономическая эффективность отражает размер эффекта, приходящегося на 1 рубль капитальных вложений.

Общая (абсолютная) эффективность капитальных вложений (Э) определяется как соотношение прироста прибыли (П) к капитальным вложениям (К), т.е. 

                                             Э=П/К.                                                 (6.21)                         

При строительстве новых ремонтно-обслуживающих предприятий или отдельных цехов экономическая эффективность определяется отношением планируемой прибыли к капитальным вложениям, а для реконструируемых производств – отношением разницы в себестоимости продукции (до и после реконструкции) к капитальным вложениям.

Для долгосрочных комплексных программ развития ремонтных производств эффективность капитальных вложений рекомендуется определять с нарастающим итогом, который получается в результате выполнения программы с учетом периода,  в течение которого сумма эффекта превысит или сравняется с суммой капитальных вложений. Аналогично определяется эффект для программ развития, реализуемых за счет кредита или собственных средств.

При расчете эффективности капитальных вложений следует учитывать фактор времени, так как эффект от реализации капитальных вложений в тот или иной объект в более поздний срок равносилен их увеличению в настоящее время. В этой связи при сравнении нескольких вариантов использования капитальных вложений предпочтение отдается тому, который имеет меньшие приведенные затраты (Зi):
                                         Зi = Ci+ЕнКi                      min,                              (6.22)
где Сi – себестоимость продукции по i-му варианту, руб.; 

 Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;

 Кi – капитальные вложения по i-му варианту, руб.

Экономический эффект по внедрению проектных предложений вычисляется по формуле

                                                    Эт=Рт – Кзт,                                         (6.23)
где Рт – стоимостная оценка результатов, полученных от внедрения   проекта за расчетный период времени Т, руб.;

Кзт – стоимостная оценка затрат, связанных с внедрением проекта за расчетный период времени Т, руб.
При этом Рт и Кзт  находят по следующим формулам:
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где Nt – программа (объем) продукции, произведенной в году расчетного периода (в физических единицах, условных ремонтах, приведенных ремонтах);

 Цт – цена реализации единицы продукции в году t, руб.;

αт – коэффициент приведения разновременных затрат и результатов к расчетному году (коэффициент дисконтирования);

kин – коэффициент, учитывающий инфляцию по годам расчетного  периода;
kt – единовременные затраты или капитальные вложения на выполнение проекта в году t, руб.;

Лt – ликвидационное сальдо (остаточная стоимость) основных фондов, выбывающих в году t, руб.

Значение коэффициента, учитывающего инфляцию, определяют за каждый год расчетного периода:
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где 
[image: image284.wmf]1

p

t

USD

-

, 
[image: image285.wmf]p

t

USD

– среднегодовой курс доллара США по отношению к национальной валюте соответственно в году, предшествующем расчетному, и в расчетном году, руб.

При расчетах продолжительность расчетного периода (промежутка времени, в течение которого будет внедряться проект) может быть принята: на основе директивных указаний; по нормативным срокам обновления продукции;  на основе данных по уже выбранным аналогичным мероприятиям; исходя из финансовых возможностей; по расчетным данным.
6.6. Расчет экономической эффективности

 реконструкции предприятия

Экономический эффект – полезный результат экономической деятельности, измеряемой разностью между денежным доходом от деятельности и денежными расходами на ее осуществление.

Показателями, характеризующими экономическую эффективность проектируемого предприятия ТС, являются прибыль, рентабельность и срок окупаемости.

Прибыль – превышение доходов от продажи товаров и услуг над затратами на производство и продажу этих товаров. Прибыль исчисляется как разность между выручкой от реализации продукта хозяйственной деятельности и суммой затрат факторов производства на эту деятельность в денежном выражении.

Существуют следующие виды прибыли: балансовая, валовая, бухгалтерская, чистая. Важнейшие из них – балансовая и чистая.

Прибыль балансовая – суммарная прибыль предприятия, полученная за конкретный период от всех видов производственной и непроизводственной деятельности его. Эта прибыль представляет собой сумму трех слагаемых: 1) прибыли от реализации товарной продукции предприятия; 2) прибыли от прочей реализации; 3) сальдо разности доходов от внереализованных операций за вычетом расходов по этим операциям.

Сальдо (разность) доходов и расходов по внереализованным операциям включает и различные экономические санкции (штрафы, пени, неустойки).

Балансовая прибыль служит основой для исчисления облагаемой прибыли.

Балансовая прибыль равна

                                                 Пбал=Д' – Со ,                                                                (6.27)
где Д'– предполагаемый доход предприятия с учетом всех отчислений;

 Со – общая годовая сумма издержек производства.

Чистая (остаточная) прибыль – прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия после выплаты налогов, отчислений, обязательных платежей, т.е. для определения чистой прибыли необходимо произвести ряд налоговых отчислений.

Налог на недвижимость установлен в размере 1% в год от остаточной стоимости основных фондов:

                                       Ннедв= 0,01(К–Ао–Азс),                                   (6.28)

где К – капитальные вложения, руб.; 

 Ао – амортизация оборудования и других средств, руб.; 

 Азс – амортизация зданий и сооружений, руб.

Налог на прибыль установлен в размере 25 % от налогооблагаемой прибыли (балансовой прибыли за вычетом налога на недвижимость):

                                             Нприб = 0,25(Пбал – Ннедв).                          (6.29)

 Транспортный сбор на обновление и восстановление городского пассажирского транспорта составляет 5 % от прибыли, остающейся в распоряжении предприятия (балансовой прибыли без учета налога на  недвижимость и налога на прибыль):

                                           Нтр= 0,05(Пбал–Ннедв–Нприб).                       (6.30)

Чистая прибыль рассчитывается по формуле

                                          Пч= Пбал–Ннедв–Нприб–Нтр .                                          (6.31)
Рентабельность – это эффективность, прибыльность предприятия.

Количественно рентабельность исчисляется как частное от деления прибыли на затраты и расход ресурсов.

Рентабельность предприятия – показатель эффективности использования основных средств предприятия, производственных ресурсов. Общая рентабельность предприятия определяется как отношение прибыли к средней стоимости основных и оборотных средств.

Рентабельность продукции – отношение прибыли от реализации продукции к полным издержкам (себестоимости) ее производства и реализации, т.е.

                                                 Рп=[(Ц–С)/С]100,                                  (6.32)
где Рп – рентабельность продукции, %; 

 Ц – отпускная цена продукции; 

 С – полная себестоимость изготовления продукции.

Рентабельность всей товарной продукции Рт можно определить по выражению

                                                 Рт=(Пп/Сп)100,                                       (6.33)
где Пп – прибыль от реализации товарной продукции;

 Сп – полная себестоимость  изготовления продукции.

Рентабельность капитальных вложений рассчитывается по следующей формуле:

                                                        Р=100Пч/К,                                     (6.34)

где Р – рентабельность капитальных вложений, %; 

Пч– чистая прибыль, руб.; 

К – объем капитальных вложений, млн. руб.

Срок окупаемости проекта
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Определение экономической эффективности реконструкции предприятия. Значения технико-экономических показателей (ТЭП) производственно-хозяйственной деятельности предприятия после реконструкции одного из подразделений можно представить следующим образом:
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где 
[image: image288.wmf]i

р

А

– значение i-го ТЭП после реконструкции; 
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ΔАi –  изменение i-го ТЭП в результате реконструкции.
Показатели до реконструкции 
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Для нахождения значений ТЭП после реконструкции необходимо определить их изменение в результате реконструкции (ΔАi). Это измене​ние происходит за счет увеличения производственной программы, за​купки дополнительного оборудования и увеличения количества работа​ющих. Таким образом, в дальнейших расчетах используются не абсо​лютные показатели, а их приращения.
При расчете капитальных вложений учитывается стоимость строи​тельства дополнительных зданий, закупки нового оборудования, демон​тажа и монтажа на новые места существующего оборудования.
При расчете издержек производства определяются дополнитель​ные расходы, связанные с закупленным оборудованием и вновь при​нятыми рабочими, т.е. рассчитывается приращение издержек от ре​конструкции.
В качестве показателей, характеризующих эффективность реконструкции подразделения авторемонтного завода, принимаются дополни​тельная чистая прибыль, рентабельность капитальных вложений и срок окупаемости проекта.

6.7. Расчет себестоимости ремонта объектов

 Себестоимость продукции – текущие издержки производства и обращения, реализация продукции, исчисленные в денежном выражении, которые включают материальные затраты, амортизацию основных средств, заработную плату основного и вспомогательного персонала, дополнительные (накладные) расходы, непосредственно связанные, обусловленные производством и реализацией данного вида и объема продукции.

В общем виде себестоимость – это выраженные в денежной форме затраты на производство и реализацию единицы продукции.
Себестоимость ремонта складывается из прямых и кос​венных (накладных) расходов.
Прямые расходы включают заработную плату производ​ственных рабочих, затраты на запасные части, материалы и ком​плектующие изделия, оплату агрегатов и узлов, поставляемых по кооперации с других предприятий, и прочие прямые расхо​ды.
Косвенные (накладные) расходы – это расходы, связанные с организацией производственной деятельности ремонтно-обслуживающего предприятия в целом. Они подразделяются на це​ховые (общепроизводственные), заводские (общехозяйствен​ные) и внепроизводственные расходы.
Различают цеховую, фабрично-заводскую и полную себестоимости.
Цеховая себестоимость включает все затраты на ремонт объектов, которые производятся в цехе или ремонтной мастерс​кой. Исчисление цеховой себестоимости необходимо для пла​нирования и анализа работы цеха (ремонтной мастерской), вы​явления резервов производства. В нее включаются прямые зат​раты и цеховые (общепроизводственные) накладные расходы.
В фабрично-заводскую себестоимость включаются цеховая себестоимость и заводские (общехозяйственные) накладные расходы, связанные с организацией работ на ремонтном пред​приятии вплоть до поступления отремонтированных объектов на склад предприятия.
Полная (коммерческая) себестоимость включает фабрич​но-заводскую себестоимость и внепроизводственные расходы, связанные с реализацией продукции, повышением квалифика​ции кадров, содержанием вышестоящих управленческих орга​низаций.
При детальных расчетах по каждому виду затрат разраба​тываются сметы. Полная себестоимость (С) продукции ремонтно-обслужи-вающих предприятий равна

                                 С=Зп+Сзч+См +Рк+Пп+Оп+Ох+Вп  ,                                  (6.37)
где Зд– заработная плата производственных рабочих с допол​нительной оплатой и начислениями на социальные нужды, руб.;  

Сзч – затраты на запасные части и комплектующие изделия, руб.;                

См – затраты на материалы, используемые при ремонте, руб.; 

       Рк – расходы на оплату услуг по кооперированным поставкам,руб.; 

Пп – прочие прямые расходы, руб.;  

Оп – общепроизвод​ственные расходы, руб.;  

Ох – общехозяйственные расходы, руб.;  

Вп – внепроизводственные расходы, руб.

При укрупненных расчетах накладные расходы принимают в процентах к основной заработной плате производственных ра​бочих, пользуясь проектами-эталонами или отчетными данны​ми соответствующих производств. В этом случае себестоимость ремонта может быть вычислена по формуле
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где Qп, Qх, Qл – процентная ставка соответственно обще​производственных, общехозяйственных и внепроизводственных расходов.

Заработная плата производственных рабочих (Зп) вклю​чает основной фонд заработной платы (Зо), дополнительный (Зд), премиальный фонд (Зпр) и отчисления на социальные нужды (Зс):
                                                 Зп=Зо+Зд+Зпр+Зс.                                    (6.39)
Основной фонд заработной платы (Зо) производственных рабочих 
                                                    Зо=ТрСср,                                             (6.40)
где Тр  – трудоемкость ремонтно-обслуживающих работ, ч; 

 Сср   – средняя часовая тарифная ставка, руб/ч.

Среднюю часовую тарифную ставку определяют по резуль​татам деятельности предприятия на ремонте аналогичной про​дукции. Она представляет отношение всей заработной платы, выплаченной по тарифной сетке, к общей трудоемкости работ:
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где 
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Т

– трудоемкость работ i-го разряда; 

 Сi  – часовая тариф​ная ставка оплаты труда рабочих по i-му разряду согласно дей​ствующей на предприятии тарифной сетке;  

 n  – количество раз​рядов.

Дополнительный фонд заработной платы (Зд) предназна​чен: для оплаты очередных и дополнительных отпусков; за ра​боту в ночное и сверхурочное время; за выполнение государ​ственных и общественных обязанностей; перерывов в работе кормящих матерей; за сокращенный рабочий день подросткам, за обучение учеников и др. На ремонтно-обслуживающих пред​приятиях дополнительная заработная плата составляет 1– 10 % от основной заработной платы.
Премиальный фонд для ремонтно-обслуживающих производств принимается в размере до 40 % от основной заработной платы.
Отчисления на социальные нужды принимают в размере 25 % от суммы основной и дополнительной заработной платы.
Затраты на запасные части и комплектующие изделия, используемые в процессе ремонта, могут быть определены: согласно дефектовочным ведомостям или фактическим зат​ратам на запасные части и комплектующие изделия за предыду​щий период; исходя из действующих отраслевых норм расхода запасных частей (на 100 машин в год) или по нормативам отчислений от стоимости данного вида ремонта. К данной статье относят также стоимость восстановленных деталей. 
При укрупненных расчетах затраты на запасные части и ком​плектующие изделия принимают исходя из отчетной фак​тической структуры себестоимости ремонта, сложившейся на ремонтно-обслуживающих предприятиях. Так, при текущем ремонте машины эти затраты составляют 50 – 70 %, при капи​тальном – 35 –45 % от отпускной цены. Затраты на ма​териалы определяются исходя из норм расхода материалов на один объект ремонта и цены единицы ремонтных материалов:
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где
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Н

– норма расхода i-го материала на i-й объект ремонта, кг; 
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Ц

– цена единицы i-го ремонтного материала, руб/кг;  
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– масса реализуемых отходов материалов j-го вида, кг; 
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Ц

– цена единицы реализуемых отходов, руб/кг;  

 Км – коэффициент, учи​тывающий транспортно-заготовительные расходы при приоб​ретении материалов (Км =1,05 – 1,08);  

n, m – соответственно количество видов материалов, используемых при ремонте, и видов ремонтируемых объектов. При этом цены материалов и отходов определяются по прейскурантам цен.

Для усредненной оценки при ремонте трактора затраты на материалы можно принять равными 6 – 7 %, а двигателя – 1,5 – 2,5 % от прейскурантной цены.
Расходы на оплату услуг по кооперированным постав​кам. В эту же статью вхо​дят затраты на оплату услуг производственного характера, ока​зываемых сторонними предприятиями и организациями, кото​рые могут быть прямо отнесены на себестоимость ремонта (вы​полнение отдельных технологических операций, связанных с изготовлением и восстановлением некоторых деталей, окраска, обкатка и испытание объектов ремонта и т.п.). Размеры этих расходов определяют исходя из номенклатуры услуг, их стоимости в соответствии с прейску​рантами цен и транспортных затрат.
К прочим прямым расходам ремонтно-обслуживающих предприятий (за исключением ЦРМ хозяйств, выполняющих работы для собственных нужд) относят затраты на приобрете​ние подержанных машин и их составных частей (ремонтного фонда) с целью ремонта их и последующей продажи потреби​телям на льготных условиях и с гарантией качества. Цена по​держанной машины (агрегата) (Цо) определяется по формуле
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цена подержанной машины при продаже после ремонта (Цп) 
                                                Цп=Цо+КкЦр(tr),                                      (6.44)
где Кк – коэффициент конъюнктуры рынка, равный отношению рыночной (договорной) цены новой машины (агрегата) к ее ба​лансовой стоимости; 

 Цп  – балансовая стоимость машины (агре​гата); 

 Нтт – торгово-транспортная наценка; 

 Сс – стоимость ма​шины (агрегата) после списания, % от балансовой стоимости новой машины (с учетом годных деталей, требующих восста​новления, металлов);  

  t, to – наработка машины (агрегата) до про​дажи и ее индивидуальная оставшаяся наработка до списания; 

  Цр (tr) – цена ремонта машины в зависимости от гарантийного ресурса tr.
Отношение tо/(t+tо) характеризует остаточный ресурс маши​ны (агрегата), отработавшей t моточасов, в долях средней ожидае​мой наработки этой машины до списания. Значения остаточно​го ресурса устанавливаются по результатам ресурсного диагно​стирования.

Общепроизводственные расходы включают: заработную плату ИТР, служащих и вспомогательных рабочих; расходы на содержание и ремонт оборудования, зданий и сооружений; амор​тизацию оборудования, зданий и сооружений; затраты на энер​горесурсы; расходы на вспомогательные материалы; расходы на научно-исследовательские работы, рационализацию и изобре​тательство, охрану труда и технику безопасности; прочие рас​ходы, связанные с управлением и обслуживанием производства.

Заработная плата ИТР, служащих и вспомогательных рабо​чих определяется исходя из штатного расписания, численности каждой категории работников, их должностных окладов и дей​ствующего премиального положения. Укрупненно сумму основ​ной и дополнительной заработной платы перечисленных кате​горий работников устанавливают в процентах от заработной пла​ты производственных рабочих.
Расходы на содержание, обслуживание и ремонт оборудо​вания, зданий и сооружений принимаются по действующим нормам отчислений в процентах от балансовой стоимости. На текущий ремонт и содержание зданий ежегодно расходуется примерно – 2,5 – 3,5 % их балансовой стоимости. Затраты на со​держание оборудования составляют 0,4 – 0,5 %, на текущий ремонт – 3,5 – 4,5 % их балансовой стоимости.
Расходы, связанные с амортизацией основных средств (зда​ний, сооружений, оборудования), рассчитывают согласно дей​ствующим нормам амортизационных отчислений по основным фондам ремонтно-обслуживающих предприятий (в процентах от балансовой стоимости).
При укрупненных расчетах принимаются следующие амор​тизационные отчисления: здания и сооружения – 2,5 – 3,5 %; обо​рудование – 10 – 15 %; технологическая оснастка и инструмент – 15 –20 %.

Затраты на потребляемые энергоресурсы включают все виды непосредственно расходуемых в процессе производства энер​гии и топлива как полученные со стороны, так и выработанные самим предприятием (силовая и осветительная электроэнергия, сжатый воздух, вода, пар, топливо).
Плата за электроэнергию определяется по двухставочному тарифу исходя из установленной мощности оборудования и ко​личества израсходованной электроэнергии за год.
Плата за установленную мощность приближенно может быть определена по формуле

                                              Cэ=ЦWуКодКмКп,                                      (6.45)

а плата за израсходованную электроэнергию –

                                         C/ э=Цэ Wу Фол КодКмКп ,                                 (6.46)
где Ц – годовая плата за установленную и используемую по максимальной нагрузке мощность, руб/кВт (по данным пред​приятия); 

Цэ – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, руб.; 

Wу – сум​марная установленная мощность оборудования, кВт; 

Код – ко​эффициент одновременности работы оборудования;  

Км – коэф​фициент, учитывающий загрузку оборудования по мощности (Км=0,6 – 0,7); 

Кп – коэффициент, учитывающий потери энер​гии в сети (Кп=1,03– – 1,05);         

Фол – годовой действительный фонд времени работы оборудования.

Затраты на энергоносители (пар, сжатый воздух, воду и др.) вычисляются по формуле

                                               Сэн=Спар+Своз+Свод .                                          (6.47)
Элементы затрат на энергоносители можно рассчитать по следующим формулам:

                                                      Спар=Qпар Цпар,                                  (6.48)
                                                      Своз=Qвоз Цвоз,                                                      (6.49)
                                                      Свод=Qвод Цвод ,                                                   (6.50)
где Q пар , Q воз , Q вод  – расход пара, воздуха, воды, м3, л; 

 Ц пар , Ц воз , Ц вод –  стоимость пара, воздуха, воды (по данным предприятия), руб.
Затраты на топливо (без затрат на технологическое тепло) определяются по формуле

                                                   Стоп=Qтоп Цтоп ,                                                        (6.51)
где Qтоп – годовая потребность в топливе, т; 

 Цтоп – стоимость 1 т топлива, руб.

При укрупненных расчетах можно принять, что годовой рас​ход основных видов энергоресурсов на один условный ремонт для ремонтно-обслуживающих предприятий составляет: вода – 5,5 – 11,5 м3; сжатый воздух – 180 – 375 м3; пар – 0,60 – 0,70 т.
Расходы на вспомогательные материалы рассчитывают по действующим нормам на ремонтируемый объект или в процен​тах от основных ремонтных материалов (ориентировочно 10 – 12 %).
Затраты на научно-исследовательские работы, рационали​зацию, изобретательство, охрану труда и технику безопасности определяются по фактическим расходам. Прочие расходы, свя​занные с управлением и обслуживанием производства, укрупненно могут быть приняты 3 – 5 % всех общепроизводственных расходов по организации, обслуживанию и управлению произ​водством.
 Общехозяйственные расходы включают заработную пла​ту работников управления, амортизацию основных фондов, те​кущий ремонт и содержание помещений, канцелярские, почтово-телеграфные и телефонные расходы, содержание легковых автомобилей, подготовку кадров и др. Они определяются в про​центах к основной заработной плате основных произ​водственных рабочих или в процентах к цеховой себестоимос​ти.
В состав общехозяйственных расходов (Нс) включаются так​же отчисления в бюджет и внебюджетные фонды. При этом ряд налогов и отчислений рассчитывается в процентном отноше​нии от фонда оплаты труда всех категорий работающих:

                                                           Нс=ФотКн,                                                       (6.52)
где Фот – фонд оплаты труда; 

 Кн – коэффициент, учитывающий налоговые выплаты и отчисления, относимые на себестоимость, рассчитанные в процентах от фонда оплаты труда.

Внепроизводственные расходы складываются из затрат по реализации продукции (упаковка и отправка отремонтирован​ных объектов), оплате услуг технических обменных пунктов, маркетинговых исследований, рекламы и т.п. Они определяют​ся в процентном отношении к заработной плате производствен​ных рабочих или цеховой себестоимости.

 На ремонтно-обслуживающих предприятиях технического сервиса (кроме ЦРМ хозяйств) общая сумма накладных расходов распределяется следующим образом: общепроизводственные расходы – 60 – 80%; общехозяйственные расходы – 15 – 25 %; внепроизводственные – 5 – 15 %.

6.8. Расчет технико-экономических показателей 

ремонтного предприятия

Отпускная цена ремонта объекта определяется по формуле

                                                     Цот=С+П+Нк,                                                        (6.53)
где С – себестоимость ремонта, руб.; 

 Нк – сумма налогообложения (налоги, уплачиваемые непосредственно из выручки от реализации продукции); 

 П – прибыль от реализации продукции, руб.;
                                                              П=По+Оп,                                        (6.54)
       По – прибыль, остающаяся на нужды предприятия (фонд накопления, потребления и др.), задается по рентабельности, учитывающей нижний уровень цены; 

  Оп – отчисления в бюджет, включаемые в балансовую прибыль (налоги, штрафы, прибыль и др.).

На основании отпускной цены и производственной программы ремонтно-обслуживающего предприятия, выраженной в физических (приведенных) или условных ремонтах, определяют товарную и валовую продукцию.

В состав товарной (реализованной) продукции (Вт) входит вся выпущенная продукция, предназначенная для реализации на сторону, соответствующая техническим условиям и сданная на склад:
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где 
[image: image301.wmf]i

от

Ц

– отпускная (договорная) цена ремонта i-го объекта, руб.; 

 Ni – производственная программа ремонта i-х объектов; 

  n – количество ремонтируемых объектов.

Валовая продукция включает всю товарную продукцию, восстановленные изношенные детали и изготовление запасных частей для собственных нужд в неизменных ценах, незавершенное производство.

На основании себестоимости ремонта, объема валовой и товарной продукции производится расчет следующих технико-экономических показателей, служащий для сравнения эффективности проектируемого ремонтно-обслуживающего предприятия в целом.

1. Производительность труда рабочих, тыс. руб/ч:

                                               Птр=Вп/nр,                                                                           (6.56)
где Вп – валовая продукция ремонтно-обслуживающего предприятия, тыс. руб.;
      nр – количество рабочих.
2. Выпуск валовой продукции на 1 рубль основных фондов (фондоотдача), руб/руб.:

                                                  Фо=Вп/К,       
                           (6.57)
где К – стоимость основных производственных фондов (капиталовложения).

3. Выпуск продукции на 1м2 производственной площади (напряженность использования площадей), руб/м2:
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где Sпр – производственная площадь, м2.

4. Техническая вооруженность труда, руб/ч:

                                                     Тв=Коб/nр,                                           (6.59)
где Коб – стоимость активных фондов (оборудование, приспособления, приборы и инвентарь).

5. Энерговооруженность труда, кВт/ч:

                                                     Эв=Wу/np,                                           (6.60)

где Wу – суммарная установленная мощность оборудования, кВт. 

6. Фондоемкость, руб/руб.:

                                                       Фс=К/Вп.                                          (6.61)

7. Плановая (балансовая) прибыль предприятия, руб.:

                                                 Пб =Цот – С – Нк,                                        (6.62)
где Цот – отпускная цена ремонтируемого объекта, руб.;

 С – себестоимость ремонта, руб.;

 Нк – налоги, уплачиваемые непосредственно из выручки от реализации продукции. 

8. Уровень рентабельности предприятия, %:
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где Соб – стоимость оборотных фондов, руб.

9. Постоянный годовой доход от капиталовложений (годовой экономический эффект), руб/год:
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                                         Дt=П+Иа–Нк=Вт–С+Иа–Нк;     
             (6.65)
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где Дt – доход в год t;

 Т – планируемый период, лет;

 αт  – коэффициент приведения разновременных затрат и результатов к расчетному году (коэффициент дисконтирования);

 Иа – амортизация основных средств;

 Вт – стоимость реализованной продукции;

 Ен – процентная ставка (нормативный коэффициент эффективности) капитальных вложений (норма дисконта).

10. Срок окупаемости капитальных вложений: при проектировании новых предприятий – 
                                                          Т1=К/Дt,                                        (6.67)

при реконструкции действующих предприятий –
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где Кд – стоимость основных производственных фондов действующего предприятия. 

6.9. Определение размера дохода предприятия

Предлагаемый доход подразделения (Д΄) с учетом всех отчислений рассчитывается по формуле

                                             
[image: image307.wmf]о

)С

100

р

У

(1

Д

+

=

¢

,                                 (6.69)

где Ур – условный уровень рентабельности, %; 

 Со – издержки производства.

Он принимается по значению больше реального банковского процента при финансировании проекта за счет собственных средств предприятия или реальной процентной ставки за пользование кредитом.

Кроме того, в сумму планируемого дохода необходимо включить косвенные налоги (НДС, отчисления во внебюджетные фонды на содержание ведомственного жилого фонда и поддержки производителей сельскохозяйственной продукции), исчисление которых будет производиться от итоговой величины дохода.

Целевые сборы (ЦСсп и жф) в местные бюджетные фонды стабилизации экономики производителей сельскохозяйственной продукции и продовольствия, жилищно-инвестиционные фонды и целевой сбор на финансирование расходов, связанных с содержанием и ремонтом жилищного фонда, вычисляются по формуле

                                                ЦСсп и жф=0,025Д'.                                  (6.70)

Отчисления в Республиканский фонд поддержки производителей сельскохозяйственной продукции, продовольствия и аграрной науки и отчисления средств пользователями автомобильных дорог (ЦОсп и д) определяются по формуле
                                            ЦСсп и д= 0,02(Д'+ЦСсп и жф).                      (6.71)

Налоги на добавленную стоимость (НДС) вычисляют таким образом:
                                           НДС = 0,2(Д'+ЦСсп и жф),                            (6.72)

а валовой  доход –

                                                  Д = Д'+НДС+ЦОсп и д.                          (6.73)

Валовой доход – показатель, обобщающий конечные результаты хозяйственной деятельности предприятия. В денежном выражении валовой доход – это суммарный годовой доход предприятия, полученный в результате продажи продукции и услуг. Из валового дохода производятся отчисления в фонды, налоговые и другие платежи в бюджет, платежи банкам в виде процентов за краткосрочные кредиты.

Валовой доход определяется как разность между денежной выручкой от продажи продукции и текущими материальными затратами, равный сумме заработной платы и чистого дохода (прибыли).

6.10. Технико-экономические показатели предприятия ТС

Завершающим этапом проектирования, обеспечивающим экономическую оценку спроектированного или реконструированного предприятия, являются разработка и анализ важнейших технико-экономических показателей. Оценка эффективности нового проекта осуществляется путем сравнительного анализа этих показателей проектируемого предприятия и лучших отечественных и зарубежных предприятий с одинаковой специализацией, а при оценке проекта реконструкции – путем сравнения технико-экономических показателей данного предприятия до его реконструкции.

Технико-экономические показатели подразделяются на абсолютные (исходные) и относительные (производственные, или удельные).

 Абсолютные показатели – это показатели, определяющие производственные возможности спроектированного предприятия. Они индивидуальны  и трудно сопоставимы для предприятий одного профиля. В отличие от абсолютных удельные показатели позволяют сравнивать работу различных предприятий между собой и с проектными данными.

Абсолютные и удельные показатели измеряются в натуральных или стоимостных единицах.

Рассмотрим абсолютные и удельные показатели и методы их определения.

 Абсолютные показатели:

1. Годовой объем выпуска продукции:

а) продукция в приведенных капитальных ремонтах (Nпр) вычисляется по формуле
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где Ni – годовая программа по отдельным ремонтным объектам;

 Ка – коэффициент приведения капитального ремонта полнокомплектной машины к основной модели;

 Каr – коэффициент приведения капитального ремонта агрегатов к полнокомплектной машине той же модели; 

б) объем выпуска продукции Вп в оптовых ценах ( руб.) рассчитывается по формуле
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где Сi – оптовые неизменные цены соответствующих объектов, руб.

В состав продукции проекта включается по неизменным оптовым ценам стоимость изделий Вп по номенклатуре, предусмотренной программой, и восстановленных покупных изношенных узлов и деталей для реализации.

2. Состав работающих, чел.:

а) производственных –

                                                          Рпр=Тг/Фр,                                     (6.76)

где Тг – годовая трудоемкость работ, чел.-ч; 

 Фр – годовой фонд рабочего времени, ч;

б) вспомогательных – 

                                                      Рв=αРпр/100,                                     (6.77)

где α – процент вспомогательных рабочих по отношению к количеству производственных рабочих, %;

в) инженерно-технических рабочих и служащих –

                                              Ритр и сл=α' Рпр/100,                                    (6.78)

где α' – процентное отношение ИТР и служащих к числу рабочих, %;

г) всего работающих –

                                              Ритр и сл=α' Рр/100;                                     (6.79)

д) средний тарифный разряд производственных рабочих –
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где Сi  – тарифные разряды рабочих; 

 Ri  – количество рабочих каждого тарифного разряда;

е) коэффициент сменности рабочих по предприятию (заводу) или производственным участкам –
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где R1,  R2 ,R3 – количество человеко-дней, отработанных в 1, 2, 3-й сменах соответственно; 

 Rmax – количество человеко-дней, отработанных в наибольшей смене.

Коэффициент сменности характеризует количество рабочих, ежедневно использующих одно рабочее место. Этот показатель рассчитывается по всему заводу и его производственным подразделениям.

3. Площади:

а) площадь застройки (площадь участка, занятая зданиями и сооружениями) –

                                            Fз= Fзд +Fс+ Fскл +Fсс +Fбп,                         (6.82)

где Fзд – площадь производственных зданий и сооружений в плане,м2;

 Fс – площадь, занятая подземными и полуподземными сооружениями, м2;

 Fскл – площадь открытых складов и  навесов (площадка для хранения ремонтного фонда), м2;

 Fсс – площадь спецсооружений (очистные сооружения и т.д.), м2;

 Fбп – площадь бытовых помещений, м2;

б) общая площадь участка (га) определяется в пределах ограждения;

в) плотность застройки территории (%) – отношение площади застройки к площади участка –

                                                     Кз=Fз/Fуч,                                           (6.83)
где Fз – площадь застройки 
      Fуч – общая площадь участка, га.

4. Оборудование:

а) общее число металлорежущих станков, шт. –

                                               Хс=Тгр/Фо,                                                (6.84)

где Тгр – годовой объем станочных работ, чел.-ч;

 Фо – годовой фонд работы оборудования, ч;

б) мощность всех токоприемников (установленная, потребляемая) – установленная мощность токоприемников включает мощность всех низковольтных и высоковольтных токоприемников, а потребляемая мощность указывается без учета резервной нагрузки;

в) коэффициент спроса токоприемников находится путем деления потребляемой мощности на установленную.

5. Общая трудоемкость годовой программы (То) по капитальному ремонту техники и агрегатов (чел.-ч) определяется по формуле
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где Тi – трудоемкость капитального ремонта единицы ремонтного фонда, чел.-ч;

 Ni – годовая программа по отдельным ремонтируемым объектам.

6. Капитальные вложения в производственные фонды рассчитываются по формуле
                                        К=Кзд+Коб+Кин+Кпп+Кхи,                               (6.86)
где Кзд – стоимость зданий, руб.;  

 Коб – стоимость оборудования, руб.;  

 Кин – стоимость инструмента, руб.;  

 Кпп – стоимость приводов и приспособлений, руб.; 

 Кхи – стоимость хозяйственного инвентаря, руб.

Удельные показатели:

1. Годовой выпуск продукции в оптовых ценах:

а) на одного работающего –
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где Вп – стоимость выпускаемой продукции за год, руб.;
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– общая численность производственного персонала, чел.;

б) на одного рабочего –
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где Рр – общая численность рабочих, чел.;

в) на 1 руб. основных фондов (фондоотдача) –

                                            
[image: image316.wmf]å

=

/К

В

Ф

п

отд

,                                  (6.89)

где К – стоимость основных производственных фондов ремонтного предприятия, руб.;

г) на 1м2 производственной площади –
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где Fпр – производственная площадь предприятия (площадь, занятая оборудованием, рабочими местами, транспортным оборудованием, проходами), м2.

2. Годовой выпуск в приведенных капитальных ремонтах:

а) на одного работающего –
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б) на одного рабочего –

                                         
[image: image319.wmf]å

=

р

пр

прив.р

/P

N

N

;                                (6.92)

в) на 1м2  производственной площади –
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3. Уровень механизации производственных процессов, %:

а) степень охвата рабочих механизированным трудом –
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где Rм – число рабочих, занятых механизированным трудом, чел.;

 Rобщ – общая численность рабочих на предприятии, чел.;

б) уровень затрат механизированного труда в общих трудовых затратах –
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где 
[image: image323.wmf]i
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– объем работ, выполняемых с помощью механизированных инструментов и приспособлений, имеющих электрические, гидравлические, пневматические и другие виды приводов, чел.-ч;

 Тобщ – общая трудоемкость работ по плану годовой загрузки предприятия, чел.-ч;

в) уровень механизации и автоматизации производственных процессов –
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где Кр – коэффициент простейшей механизации для ручного механизированного оборудования; 

 Кп – коэффициент производительности оборудования; 

 Rрр – число рабочих, выполняющих работу ручным способом, чел.

 4. Уровень энерговооруженности труда (коэффициент энерговооруженности труда на одного рабочего в наибольшую смену, кВт) определяется по формуле
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где Nэл.уст – суммарная мощность установленных на предприятии энергоустановок, кВт;

 Rсм – число рабочих в наибольшую по численности смену, чел. 

 ПРИЛОЖЕНИЕ 
Условные изображения элементов зданий, сооружений и  конструкций  

(по ГОСТ 21.107 – 78) 

 Условные изображения элементов зданий, сооружений

	Наименование
	Графическое изображение на плане

	1
	2
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	Проем оконный с четвертями
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	Дымоход
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	Канал для вытяжки отходящих газов от газовых приборов
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	Лестница:

а) верхний марш;

б) промежуточные марши;

в) нижний марш (стрелкой указано направление подъема марша)
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	Лестница металлическая:

а) вертикальная;

б) наклонная
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	Кабины душевые
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	Элемент существующий, подлежащий разборке
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	Проем, подлежащий пробивке в существующей стене, перегородке, покрытии, перекрытии
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	Проем в существующей стене, перегородке, покрытии, перекрытии, подлежащий закладке (в поясняющей надписи вместо многоточия указывается материал закладки)
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Условные изображения элементов конструкций

	Наименование
	Графическое изображение на плане

	Колонна:

а) железобетонная: сплошного сечения; двухветвенная;

б) металлическая: сплошностенчатая; двухветвенная
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	Место складирования деталей, агрегатов, материалов
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Условные изображения технологического оборудования

	Наименование
	Графическое изображение на плане

	Оборудование (с номером по плану)
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	Оборудование существующее непереставляемое (с номером по плану)
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	Рабочее место
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	Место рабочего при многостаночном обслуживании (с номером по плану)
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	Верстак
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	Разметочная плита
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	Контрольная плита
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	Контрольный стол
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	Резервное место для оборудования
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Условные изображения открывания дверей

	Наименование
	Графическое изображение на плане

	1
	2

	Дверь вращающаяся
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	Дверь (ворота) однопольная в проеме без четвертей:

а) правая;

б) левая
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	Дверь (ворота) двупольная в проеме без четвертей
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	Дверь (ворота распашные) складчатая в проеме без четвертей
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	Дверь (ворота) однопольная в проеме с четвертями:

а) правая;
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	Дверь (ворота) двупольная в проеме с четвертями:
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	Дверь (ворота распашные) складчатая в проеме с четвертями
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	Дверь однопольная с качающимся полотном
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	Дверь двупольная с качающимся полотном
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Условные изображения подъемно-транспортного оборудования  

(по ГОСТ 21.112–87)

	Наименование
	Условное графическое изображение

	
	Вид спереди
	Вид сверху

	1
	2
	3
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	Кран однобалочный мостовой
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	Кран двухбалочный мостовой
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	Кран консольный на колонне
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	Кран настенный консольный
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	Кран передвижной консольный
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	Кран-штабелер стеллажный
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	Конвейер ленточный
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	Конвейер пластинчатый
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	Конвейер роликовый
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	Конвейер тележечный
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	Конвейер волочильный
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	Конвейер подвесной
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	Конвейер шнековый
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	Конвейер скребковый
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	Конвейер ковшовый
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	Подвод сжатого воздуха
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	Подвод кислорода
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	Розетка штепсельная трехфазная
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	Розетка штепсельная однофазная
	[image: image425.jpg]Haumenosanue

Tpamiccioe msobpanenne Ha wiane

BenTunsumonHsIi orcoc

TOTpeGHTEIMh 2eKTPOSHEprHH

Poseria rrencentsHas Tpexdasnan

.V ..kBt

Pozerka mrencensras ofHodazHan

..V ..kBt

Uity ynpasesi

Mpumewanne. TIoABOM CrieMHATEHBIX
HUIKOCTEH (MOIOIIHX PACTBOPOB, Macel,
IMYIBCHH H P.) 0603HAACTCH AHATOTHIHO
MOJIBO/TY FOpAMeH BOMBI, HO B KpyTe CTa-
Butca ne Gyksa [ a HauanbHas Gyksa
COOTBETCTBYIOMIEH KUAKOCTH
(Maco — M, naBomss — JT u )
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П р и м е ч а н и е. Подвод специальных жидкостей (моющих растворов, масел, эмульсии и пр.) обозначается аналогично подводу горячей воды, но в круге ставится не буква Г, а начальная буква соответствующей жидкости (масло – М, лабомид – Л и т.п). 
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