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ВВЕДЕНИЕ 
 

Курс «Монтаж и эксплуатация деревообрабатывающего оборудова-
ния» наряду с другими дисциплинами является профилирующим и за-
вершает формирование специальной подготовки инженера-технолога.  

В ходе выполнения курсовой работы у студентов совершенствуются 
практические навыки самостоятельной работы с литературой, развивается 
творческая инициатива в решении инженерных задач, связанных с проек-
тированием фундаментов, монтажом, техническим обслуживанием и ре-
монтом оборудования. 

В курсовой работе студенты проводят проектировочные и провероч-
ные расчеты фундамента на статическую и динамическую устойчивость, 
выполняют проект производства работ по сооружению фундамента и мон-
тажу лесопильной рамы. Рассматриваются вопросы технической эксплуа-
тации и ремонта деревообрабатывающего оборудования. Составляется 
график планово-предупредительных ремонтов (ППР) оборудования и про-
ектируется ремонтно-механический цех (РМЦ) или ремонтно-меха-
ническая мастерская (РММ) в зависимости от объема ремонтных работ. 

При изучении дисциплины необходимо использовать литературу [1−9]. 
 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 

Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки объёмом 
25 – 30 страниц и двух листов чертежей формата А1. 

Расчетно-пояснительная записка включает следующие разделы. 
 Оглавление. 
 Введение. 
 1. Расчет фундамента лесопильной рамы. 

2. Проект производства работ по сооружению фундамента и монтажу 
лесопильной рамы.  

3. Техническая документация ремонтного хозяйства. 
3.1. Инструкция по техническому надзору за оборудованием для 

слесарей и смазчиков. 
3.2. Инструкция по осмотру станка.  
3.3. Годовой график планово-предупредительных ремонтов обо-

рудования.  
4. Штат и состав оборудования РМЦ (РММ). 

 5. Расчет и планировка помещения РМЦ (РММ). 
 Заключение.  
 Библиографический список. 
  Графическую часть проекта составляют: 

- чертёж фундамента лесопильной рамы; 
- планировка оборудования РМЦ (РММ). 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
ОТДЕЛЬНЫХ РАЗДЕЛОВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 
Введение 

 
 Показать важность решаемых в курсовом проекте задач в соответст-
вии с тенденциями развития научно-технического прогресса, экономики, 
экологии и др. 
 

2.1. Расчет фундамента лесопильной рамы 
 

2.1.1. Выбор варианта задания  
 

Студенты дневной формы обучения выбирают вариант задания по 
указанию преподавателя, как правило, совпадающий с порядковым номе-
ром в списке группы. Исходные данные для проектирования фундамента 
принимаются по табл. 1. Параметры механизмов резания и верхнего строе-
ния фундамента  приведены в табл. 2 и на рис. 1 и 2. 

 
2.1.2. Параметры фундамента 
 
  Масса фундамента       стф kmm  , 
 

где k = 6…10 – эмпирический коэффициент. 
 

  Объём фундамента       фф mV  .  
  

  Высота фундамента        
2121

3
SSSS

V
h ф

ф 
 . 

 
Проверка:  пнф hhh  , 
 

где  hн = 2,5 м – высота надземной части фундамента; 
 hп = hгр + 0,2 – высота подземной части фундамента;  
       hгр - глубина промерзания грунта, м. 



Таблица 1 
Исходные данные для проектирования фундамента 

 

Параметры 
Вариант задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Модель лесо-
пильной рамы 

 
2Р110  

 
Р63-4 

 
2Р75 

 
2Р50 

Рабочая час-
тота вращения 
коленчатого 
вала, мин -1 

 
210 

 
225 

 
240 

 
255 

 
270 

 
285 

 
300 

 
315 

 
330 

 
345 

Категория 
грунта I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

Коэффициент 
упругого  
равномерного 
сжатия грунта 
Сz, Н/мм³ 

0,
03

 

0,
05

 

0,
08

 

0,
10

 

0,
03

 

0,
05

 

0,
08

 

0,
10

 

0,
03

 

0,
05

 

0,
08

 

0,
10

 

0,
03

 

0,
05

 

0,
08

 

0,
10

 

0,
03

 

0,
05

 

0,
08

 

0,
10

 

Допускаемое 
давление на 
грунт [p], МПа  0,

15
 

0,
25

 

0,
50

 

0,
70

 

0,
15

 

0,
25

 

0,
50

 

0,
70

 

0,
15

 

0,
25

 

0,
50

 

0,
70

 

0,
15

 

0,
25

 

0,
50

 

0,
70

 

0,
15

 

0,
25

 

0,
50

 

0,
70

 

Плотность  
бетона ρ, кг·м 
3 

1800 2000 2200 2400 1800 
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Таблица 2 
Параметры лесопильных рам 

 

Наименование величин 
Обо-
значе-

ние 

Единица 
измерения 

Модель лесопильной рамы 

2Р50 2Р75 2Р110 Р63-4 

Масса лесорамы mст кг 16500 18000 20000 5000 
Радиус кривошипа R м 0,35 0,30 0,30 0,20 
Длина шатуна Lш м 2,0 2,0 2,1 2,0 
Расстояние от центра масс 
до оси нижней головки шатуна Lс м 0,55 0,60 0,65 0,98 

Масса пильной рамки с ос-
насткой mр кг 350 500 800 342 

Масса шатуна mш кг 280 300 310 2х90 
Момент инерции шатуна 
относительно центра масс Θш кг·м2 140 150 160 2х50 

Масса коленчатого вала mв кг 1400 1500 1600 700 
Радиус противовеса ρпр мм 50 55 60 30 
Площадь нижнего основа-
ния фундамента S2 м2 24 30 36 8 

Площадь верхнего основа-
ния фундамента S1 м2 3,5 3,8 4,0 3,0 

Момент инерции лесорамы 
относительно собственного 
центра масс 

Θст кг·м2 48000 50000 52000 6000 

Расстояние от центра масс 
станины до верхнего обреза 
фундамента 

Zст м 1,8 2,0 2,2 0,6 

Линейные размеры,  
указанные на рис.1 

А мм 1690 1824 1969  
Б мм 280 280 284  
В мм 620 620 676  
Г мм 1800 1760 1451  
Д мм 700 700 900  
Е мм 1540 1540 1540  
Ж мм 750 750 750  
З мм 980 980 1100  
И мм 1300 1400 1600  
К мм 2985 2970 3000  
Л мм 5125 5025 5690  
М мм 1510 1740 1940  
Н мм 975 1072 1209  
О мм 630 640 645  
П мм 1140 1140 1265  
Р мм 870 870 990  
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Рис. 2. Фундамент одноэтажной лесопильной рамы Р63-4 
 
 

2.1.3. Частоты вынужденных колебаний 
 
а) поступательных  в вертикальном направлении 
 

     30nz   ; 
 

б) поступательных  в горизонтальном направлении 
 

     zx   ; 
 

в) горизонтально-вращательных 
 

     zy   2 . 
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2.1.4. Собственные частоты фундамента: 
 

а)  вертикальных колебаний 
 

дстф

z
oz mmm

SC


 2 z5,1 , 

 

где  mд – масса детали (бревна), кг; 
 б) горизонтальных колебаний 
 

дстф

x
ox mmm

SC


 2 x5,1 ; 

 

где  Cx = 0,5 Cz  – коэффициент упругого равномерного сдвига, Н/м3; 
в) горизонтально-вращательных колебаний 
 

y

y
yo

JC


 
  y5,1 , 

 

где  Cφ =2 Cx - коэффициент упругого неравномерного сдвига, Н/м3; 

12

3abJ y  – момент инерции площади подошвы фундамента, м4; 

a, b – размеры подошвы фундамента, м;  примем  b = 1,5 a;  
y – момент инерции массы установки относительно оси, проходя-

щей через центр тяжести площади подошвы фундамента, параллельной 
оси OY, кг·м2; 

 

 фффстфстстy zmhzm  22)( , 
 

где  zф - расстояние от центра масс фундамента до его подошвы, м; 
  ф – момент инерции массы фундамента относительно центральной 

оси, параллельной оси OY, кг·м2. 
  Для фундаментов двухэтажных лесопильных рам принять  
   3/фф hz  ,   одноэтажных    2фф hz  . 

  Моменты инерции масс фундаментов приведены далее. 
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Модель лесорамы ………………… Р63-4 2Р50 2Р75 2Р110 
Момент инерции фундамента, ф, кг.м2 0,07·10

6 1,4·106 1,6·106 1,8·106 

 
 
2.1.5. Нагрузки на фундамент  
 

 Расчет выполнить для двенадцати положений механизма резания, по-
строив графики. Угол поворота кривошипа φ изменять от 0 до 360º. 

 

   Вертикальная нагрузка 
 

а) сила тяжести установки 
 
    gmmmF дстфG )(  ; 

 
  б) амплитуда первой гармоники вертикальной силы инерции 
 

    )(2
1 R

mmmRF пр
вшрz


  , 

 

где  - угловая скорость коленчатого вала, рад/с; 
  в) амплитуда второй гармоники вертикальной силы инерции 
 
   )(2

2 шcрz mkmRF   , 
 

где  коэффициенты   kc = Lc/Lшт,  λ = R/Lшт; 
 
  г) суммарная вертикальная нагрузка  
 
    2coscos 21 zzGz FFFF  , 
 

где  - угол поворота кривошипа, отсчитываемый от верхней мертвой точ-
ки механизма резания. 

 
  Горизонтальная нагрузка  
 




 sin])1[(2

R
mmkRF пр

вшcx  . 
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 Момент от неуравновешенных сил инерции  
 

а) амплитуда первой гармоники  
 

])1()(
4

[ 2

2
2

1 L
mkkmkmRLM ш

шccшcр



 ; 

 

б) амплитуда второй гармоники  
 

  ])2([
2 2

22

2 L
mkkmRM ш

шccр





; 

 

в) суммарный момент от неуравновешенных сил инерции 
 

   2sinsin 21 MMM
инy  . 

 

Суммарный момент относительно оси, проходящей через центр 
 тяжести площади подошвы фундамента, параллельной оси OY 
 
  

инyфxy MhFM  . 
 
  2.1.6. Статический расчет фундамента 
 
 Удельное давление на грунт  
  

  ][2max
pSFp z  , 

 

где   FZmax – максимальное значение суммарной вертикальной нагрузки      
из всех углов поворота кривошипа. 

 

   Устойчивость к сдвигу по грунту 
 

     2/  сдвудсдв FFk , 
 

где   Fуд= f Fz(φ) – удерживающая сила, Н; 
         f  – коэффициент трения, примем  f = 0,5; 

Fсдв = Fx(φ) – сдвигающая сила, Н. 
 

  Устойчивость к опрокидыванию 
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     2 опрвосстопр MMk , 

где  Мвосст= Fz(φ) b/2 – момент восстанавливающих сил относительно 
оси возможного опрокидывания, Н·м; 

Мопр = My(φ) – момент опрокидывающих сил, Н·м. 
 

2.1.7. Расчет на колебания 
 
  Амплитуда вертикальных колебаний 
 

    
))((2 22

minmax

ozzдстф

zz
a mmm

FF
z

 


  [za], 

 

где  FZmax, FZmin – соответственно максимальное и минимальное значе-
ние суммарной вертикальной нагрузки, Н; 

        [zа] – допускаемое значение вертикальных колебаний, м. 
 

 Амплитуда горизонтальных поступательных колебаний, м, 
 

   
))((2 22

minmax

oxxдстф

xx
aп mmm

FF
x

 


 ,  

 

где  FXmax, FXmin – соответственно максимальное и минимальное значе-
ние суммарной горизонтальной нагрузки, Н; 

 Амплитуда горизонтально-вращательных колебаний, рад, 

   
)(2 22

minmax

yoyy

yy
ya

MM

 





 , 

 

где  MYmax, MYmin – соответственно максимальное и минимальное зна-
чение суммарного момента относительно оси, 
проходящей через центр тяжести площади подош-
вы фундамента, параллельной оси OY, Н·м; 

 

  Суммарная амплитуда горизонтальных колебаний на уровне подаю-
щих вальцов 

        aвфyaапа xzhxх   , 

где zв – высота расположения подающих вальцов от верхнего обреза фун-
дамента. Для двухэтажных лесопильных рам zв= 3 м, для одно-
этажных zв= 1,5 м; 
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        [xа] – допускаемое значение горизонтальных поступательных коле-
баний, м.  

2.2. Проект производства работ по сооружению фундамента и 
монтажу лесопильной рамы 

 
 Проект производства монтажных работ включает: графическую часть; 
перечни оборудования, инвентаря и приспособлений; лимиты материалов 
и полуфабрикатов; технологическую карту монтажа с графиком выполне-
ния работ и пояснительную записку. 
 Графическая часть проекта производства монтажных работ содержит 
монтажный генплан; схемы выполнения такелажных работ; схемы прове-
рок и выверок; чертежи приспособлений, специального инструмента, вре-
менных сооружений. 
 Содержание графической части проекта производства работ в курсо-
вой работе задается преподавателем. 
 Технологическая карта монтажа с календарным графиком выполнения 
работ по сооружению фундамента лесопильной рамы и перечнем оборудо-
вания, инвентаря, приспособлений и материалов на каждую операцию мо-
жет быть выполнена в курсовой работе по форме 1. 
 

Форма 1 
Технологическая карта монтажа 

 

№ 
п/п 

Наимено-
вание  

работы  
(операции) Ед

ин
иц

а 
из

ме
ре

ни
я 

О
бъ

ем
 р

аб
от

 

Тр
уд

оз
ат

ра
ты

, 
че

л-
дн

и Число,  
смена 

Исполни-
тели 

Оборудование, 
инвентарь, 

приспособле-
ния, материалы 

1.01 2.01 3.01 …   
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1                   
2                   

…                   
n                   

 
 В пояснительной записке приводится технологический процесс со-
оружения фундамента, представленный в технологической карте монтажа. 
Подробно описываются операции разметки, рытья котлована, изготовле-
ния и  установки опалубки и арматуры, приготовления бетонной смеси и 
укладки её в опалубку.  

Далее приводится технология монтажа лесопильной рамы на фунда-
менте. Описываются пусконаладочные работы и приемка оборудования. 
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Указывается техническая и приемосдаточная документация, используемая 
при монтаже, пусконаладке и сдаче оборудования в эксплуатацию. 
 

2.3. Техническая документация ремонтного хозяйства 
 
 Перечислить и кратко охарактеризовать техническую документацию, 
которая должна вестись на предприятии для правильной организации, уче-
та и своевременного выполнения мероприятий по техническому обслужи-
ванию и ремонту оборудования. Самостоятельно составить перечисленные 
ниже документы по методическим указаниям [7]: 

1) инструкцию по техническому надзору за оборудованием для слеса-
рей и смазчиков; 

2) инструкцию по осмотру станка; 
      3) годовой график планово-предупредительных ремонтов (ППР) обору-
дования одного из цехов или участков.  
 

2.4. Штат и состав оборудования РМЦ (РММ) 
 
 Основной задачей ремонтной службы является обеспечение нормаль-
ного технического состояния оборудования и его бесперебойной работы 
путем постоянного технического надзора и ухода, своевременным выпол-
нением планово-предупредительных ремонтов. Уменьшение простоев обо-
рудования в ремонте, снижение затрат на ремонт и модернизация являются 
второй задачей ремонтной службы. 
 Для выполнения этих задач на крупном предприятии создается ре-
монтно-механический цех (РМЦ), находящийся в прямом подчинении от-
дела главного механика, а на средних и небольших предприятиях создают-
ся ремонтно-механические мастерские (РММ). 
 Исходными данными для расчета штата и состава оборудования РМЦ 
(РММ) в данной курсовой работе являются трудозатраты на выполнение 
ремонтных работ и техническое обслуживание оборудования, рассчитан-
ные в графике ППР для одного из цехов (участков), плюс трудозатраты для 
остальных цехов (участков) предприятия, заданные в табл. 3. 

 

Таблица 3 
 

Трудозатраты на выполнение ремонтных работ, тыс. чел.-ч 
 

Вид 
работ 

Вариант задания 
1, 
11 

2, 
12 

3, 
13 

4, 
14 

5, 
15 

6, 
16 

7, 
17 

8, 
18 

9, 
19 

10, 
20 

Механическая 12,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0 
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часть, Тм 
Электрическая 

часть, Тэ 
3,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 

 2.4.1. Расчет списочного количества рабочих РМЦ (РММ) 
 
 Списочное количество рабочих, чел, рассчитывается по формуле  
 

ЭФT
TN  , 

 

где  T - трудозатраты за год на выполнение ремонтных работ, взятые из 
графика ППР и табл. 3, чел.-ч; 

        TЭФ - фонд эффективного времени одного рабочего (количество ча-
сов, которое отработает человек в год), ч. 

 
   Тэф=(n - n1 - n2 - n3)(t - tпот), 
 
где    n = 365 – число дней в году; 
         n1 – количество выходных дней в году, n1 ≈ 100; 
       n2 – количество праздничных дней в году, n2 ≈ 12; 
         n3 – количество дней невыходов на работу, n3 ≈ 31; 
         t – продолжительность смены, t = 8 ч; 
         tпот – внутрисменные потери, tпот ≈ 0,3 ч. 
 

Из общего списочного количества рабочих далее можно выделить в 
соответствии с [7, табл. 8] станочников, слесарей и электриков. 

 
Трудоемкость (трудозатраты) станочных работ   
 

Тст=0,287∑ Тм +0,194 ∑Тэ , 
 

где   ∑ Тм – суммарные трудозатраты на ремонт механической части, ч; 
        ∑Тэ − суммарные трудозатраты на ремонт электрической части, ч. 
 
 Трудоемкость (трудозатраты) слесарных работ  
 

Тсл=0,713∑ Тм . 
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 Трудоемкость (трудозатраты) электрослесарных работ  
 

Тэлсл= 0,806 ∑Тэ . 
Списочное количество станочников, слесарей и электриков можно 

рассчитать, разделив соответствующую трудоемкость (трудозатраты) на 
фонд эффективного времени одного рабочего. 

 
 
2.4.2. Расчет количества станков РМЦ (РММ) 

 
 Количество металлорежущих станков механического отделения РМЦ 
(РММ) определяют по формуле 
 

стст

ст

ZF
ТS )4,1...2,1(

 , 

 
где 1,2…1,4 – коэффициент, учитывающий дополнительную загрузку   

станков в связи с модернизацией оборудования, работами 
на сторону и т. п.; 

стТ – затраты времени на станочные работы; 

стF  – расчетный фонд рабочего времени станка: 
 

Fст=(n - n1 - n2 - n4)(t - tпот), 
 

                  n4 – количество дней в году на капитальный ремонт, n4 ≈ 12 дн.;   
  Zст – сменность работы механического отделения. Рекомендует-

ся принимать 1,2…1,3; 
 – коэффициент использования металлорежущих станков,  
  = 0,65…0,75. 
 

 Рассчитанное количество станков распределяют по видам в соотно-
шении, приведенном в табл. 4. 
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 Оборудование других отделов (заготовительное, кузнечное, жестя-
ницкое и др.) принимается без расчетов по одному станку разных видов. 
Без расчетов принимают 1…2 станка для заточки инструмента. 

Минимальный комплект металлорежущих станков для РМЦ составля-
ет 12…15 шт. Из них 4…5 токарных, по 1…2 других видов. Для ремонтно-
механической мастерской состав оборудования принимается по табл. 5 [4]. 

 
 

Таблица 4 
Процентное соотношение металлорежущих 

станков в РМЦ деревообрабатывающих предприятий 
 

Тип станков Марка станка 
Процент-
ное соот-
ношение 

Токарные  16К20, 16К20Ф3, 16К40П, 165, 1К62, 1525, 
1А616, 1И611 

40…45 

Сверлильные и 
расточные 

2Н125, 2Н135, 2Н150, 2А55, 2М55, 2620ГФ1, 
2455, 2Д450 

10…12 

Шлифовальные 3М153, 3М161Е, 3К229В, 3П722, 3Д642Е,  9…10 
Фрезерные  6Р12, 6Р13, 6Р80Ш, 6Р82Г, 6Р82Ш, 6606 10…12 
Строгальные и 
долбежные 

7М36, 7Д36, 7А412, 7216Г, 7228 10…12 

Зубообрабатываю-
щие 

5122, 5К310, 5Т23В, 5В832 8…10 

Прочие 
(специальные) 

8Б72, 8Г671, НВ5121, МА129А, П6324Б, 
ИВ3428 

4…6 

 
Таблица 5 

 
Состав оборудования ремонтно-механических мастерских 

 

Станок Модель Число основных станков в РММ 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Токарно-винторезный 16Б16П 
(1К62) 

2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 

1М63Б         1 1 
Универсально-
фрезерный 

6Т82   1 1 1 1 1 1 1 1 

Вертикально-
фрезерный 

6Т12        1 1 1 

Поперечно-строгальный 737Г  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Долбежный 7402          1 
Вертикально-
сверлильный 

2П125 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Универсально-
круглошлифовальный 

3М173     1 1 1 1 1 1 

Плоскошлифовальный 2Е711В      1 1 1 1 1 
Радиально-сверлильный 2А554       1 1 1 1 
 
 

2.5. Расчет и планировка помещения РМЦ (РММ) 
 

В состав ремонтно-механического цеха входят основные и вспомога-
тельные отделения, служебные и бытовые помещения. Основные отделе-
ния: демонтажное (разборочно-промывочное), заготовительное, механиче-
ское (станочное), слесарно-сборочное, кузнечное, сварочное, термическое, 
трубопроводное, жестяницкое, восстановления деталей, испытательное, 
окрасочное. На предприятиях, где имеется большое количества оборудова-
ния с гидроприводом, целесообразно организовать вулканизационное от-
деление и отделение испытания гидроаппаратуры. В больших РМЦ каждое 
отделение проектируют отдельно, а в малых некоторые отделения совме-
щают, например; кузнечное с термическим, сварочное с трубопроводным. 
На больших предприятиях организуют отдельный электроремонтный цех, 
а на малых его проектируют при РМЦ. К вспомогательным отделениям от-
носят: склад металла, склад запчастей, промежуточный склад, инструмен-
тальную кладовую. 
 Площади цеха делятся на производственные, вспомогательные и 
служебно-бытовые. 
 Производственная площадь это площадь, непосредственно предна-
значенная для проведения технологического процесса (производственное 
оборудование, верстаки, рабочие места, транспортное оборудование, места 
для заготовок и готовых деталей, шкафчики для инструмента, места масте-
ра и контролеров, проходы и проезды, за исключением магистральных).  
 Вспомогательные площади это помещения выгороженных ОТК, 
энергетические установки, склады и кладовые, магистральные проезды. 
 Служебно-бытовые площади это конторы (начальник цеха, бухгалте-
рия и т.д.), раздевалки, санузлы, буфеты, комнаты приема пищи, медпункт, 
комната для отдыха и т.д. 
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 Площадь механического отделения, м2, определяется исходя из удель-
ной площади на один станок 
 

стМ fSF   25,1 , 
 

где S  – принятое количество станков в механическом отделении; 
      fсm – удельная площадь на один станок, 10…12 м2 для малых станков, 

15…25  м2 для средних станков, 30…45 м2 для крупных станков; 
      1,25 – коэффициент, учитывающий проходы и проезды между стан-

ками. 
Площади остальных отделений РМЦ принимают в процентном отно-

шении к механическому отделению:  
слесарно-сборочное – 60…70 жестяницкое – 10…15 
демонтажное – 15…20 электроремонтное – 20…25 
сварочное – 15…20 кладовая запчастей – 15…20 
 

 Общая площадь РМЦ в 3…4 раза превышает площадь механического 
отделения 
     МРМЦ FF )4...3( . 
 

 Средняя общая площадь без учета служебно-бытовых помещений, 
термического, кузнечного, электроремонтного и трубопроводно-жестяниц-
кого отделений может быть определена по табл. 6 [4]. 

 

Таблица 6 
 

Нормы площади на единицу основного оборудования  
ремонтно-механического цеха и цеховых ремонтных баз 

 

Ремонтно-механический цех Ремонтно-механические мастерские 
Число физических 
единиц основного 

оборудования 
РМЦ 

Средняя общая 
площадь цеха на 

единицу основного 
оборудования, м2 

Число физиче-
ских единиц  

основного обо-
рудования РММ 

Средняя общая 
площадь на еди-
ницу основного 

оборудования, м2 

15-40 40-39 2-6 28-27 
41-60 39-38 7-10 26-25 
61-100 37-35 11-15 24-22 

101 и выше 34-32 16 и выше 22 
 

 Полученная площадь окончательно уточняется после размещения все-
го оборудования и вычерчивания отделений цеха. Для расчета длины цеха 
задаются его шириной, учитывая нормализованные размеры строительных 
элементов промышленных зданий. Обычно ширину здания определяют по 
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генплану предприятия исходя из размеров строительной площадки.
 Длина цеха определяется расчетным путем (L=FРМЦ/В) и округляется 
до ближайшего размера, кратного шести (шаг колон промышленных зда-
ний).  
 Высота здания принимается с учетом наличия грузоподъемных меха-
низмов. Обычно принимают высоту до головки рельсового пути − 8,15 м, 
до низа конструкции перекрытия − 10,8 м. Высота до конька здания опре-
деляется размерами конструкций перекрытия и наличием светоаэрацион-
ного фонаря. Вспомогательные отделения и бытовые помещения в таком 
цехе обычно размещают в два этажа. 
 Планировка станочного отделения производится по группам оборудо-
вания, т.е. создаются участки однотипных станков: токарных, фрезерных, 
строгальных, сверлильных. Отдельно группируют станки для обработки 
крупногабаритных деталей. При обработке корпусных деталей, плит, рам и 
др. в начале станочного отделения устанавливают разметочные плиты, 
продольно-строгальные, продольно-фрезерные станки, далее расточные, 
радиально-сверлильные, токарно-карусельные и др., в конце потока – 
плоскошлифовальные станки. 

При размещении станков  необходимо стремиться не только к прямо-
точности производства, но также к наилучшему использованию подкрано-
вых площадей. В местах, не обслуживаемых кранбалками, можно распола-
гать только станки для обработки легких и небольших деталей. Возле     
некоторых станков можно устанавливать легкие консольно-поворотные 
краны. 

Заточные станки располагают в местах, удобных для общего пользо-
вания. В больших цехах на 25 и более станков следует предусмотреть не-
сколько заточных станков в разных местах. 

При расстановке станков возле каждого из них следует предусмотреть 
стеллаж для заготовок и готовых деталей, столик для чертежей, шкаф для 
инструмента. Расстояния между станками, стенами, колоннами принима-
ются по нормам СН245-71. 
 Расстояние от проезда до фронта станка – 1600 мм, до тыльной сторо-
ны – 500 мм, до боковых сторон – 500 мм. 
 При расстановке станков в затылок расстояние между станками 1700 мм, 
между тыльными сторонами – 700…800 мм, между боковыми сторонами – 
900 мм. 
 Расстояние от стен и колонн до фронта станка – 1600 мм, до тыльной 
стороны – 700…800 мм, до боковых сторон – 1200 мм. 
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 Ширина магистральных проездов в цехе при использовании электро-
погрузчиков – 4500 мм, автопогрузчиков – 5500 мм. Цеховой проезд – 
2200…4000 мм в зависимости от грузоподъёмности используемых элек-
тропогрузчиков и электротележек. Пешеходные проходы – 1400 мм.   
 При вычерчивании контуров станков на планировке размеры прини-
мают по габариту станка с учетом крайних выступающих частей. На рис. 3 
даны условные графические изображения наиболее распространенных   
металлорежущих станков. 
 В демонтажном отделении устанавливают верстаки для разборки     
узлов, моечные ванны или машины, гидравлический пресс, стеллажи. 
 

В слесарно-сборочном отделении выделяют площадку для общей 
сборки ремонтируемых станков. Около площадки устанавливают слесар-
ные верстаки, сверлильные станки, пресс, стеллажи для узлов и скомплек-
тованных деталей. 
 Демонтажное и слесарно-сборочное отделения размещают параллель-
но механическому или последовательно с ним. Заготовительное отделение 
размещают близко к складу металла, и оно обычно примыкает к механиче-
скому отделению. Подачу длинного материала в заготовительное отделе-
ние производят через специальные окна с помощью рольгангов.  
 В сварочном отделении оборудуют посты для сварки постоянным и 
переменным током, для газовой сварки. Вблизи сварочного отделения рас-
полагают помещения для хранения газовых баллонов, ацетиленовых гене-
раторов. Для этих целей используют несгораемые пристройки с легким пе-
рекрытием. 
 Кузнечное отделение оборудуется горном, наковальней, электропе-
чью, верстаком, молотом, сверлильным станком, баком для закалки. Сва-
рочное и кузнечное отделения размещают в отдельном помещении или в 
дальнем крыле цеха. 
 Технологическая планировка цеха является графическим документом, 
решающим вопрос оптимального размещения оборудования, осуществле-
ния технологического процесса, техники безопасности, выбора транспорта, 
научной организации труда и эстетики. 
  На планировке оборудования сохраняется принятая в строительных 
чертежах нумерация осей: горизонтальные оси рядов колонн обозначаются 
снизу вверх прописными буквами русского алфавита, вертикальные оси 
рядов колонн нумеруются слева направо арабскими цифрами, начиная с 
единицы. 
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 Обозначения осей в окружностях диаметром 8…10 мм располагаются 
за контурами плана. Обозначения строительных элементов выполняются 
по ГОСТ 21.501-93. 
 Оборудование на плане изображается условно упрощенными конту-
рами в пределах габаритных размеров с учетом крайних положений дви-
жущихся частей. Внутри контура или на выносной полке указывается но-
мер по спецификации (числитель) и модуль оборудования (знаменатель). 
Нумерацию на планировке проводят сквозную слева направо сверху вниз. 
Каждая единица оборудования должна иметь свой номер, даже если обо-
рудование повторяется. Подъемно-транспортное оборудование нумеруют 
отдельно. 
 На планировках производится привязка оборудования к осям колонн 
здания. Переносное оборудование и производственный инвентарь на плане 
не привязываются.  
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Спецификация к планировке оформляется на отдельных листах фор-
мата А4. На рис. 4 дан пример планировки оборудования типового проекта 
ремонтно-механического цеха, где приняты следующие обозначения. 
 

 1.  Механическое отделение    
1. Токарно-винторезный станок 1К62 2 шт. 
2. Токарно-винторезный станок 165 1 шт. 
3. Токарно-винторезный станок 16К20 3 шт. 
4. Токарно-винторезный станок 1Н611 2 шт. 
5. Токарно-винторезный станок 1512 1 шт. 
6. Токарно-револьверный горизонтальный станок 1А341 1 шт. 
7. Токарно-револьверный вертикальный станок 1П635 1 шт. 
8. Токарно-винторезный станок 1К62М 1 шт. 
9. Вертикально-сверлильный станок 2А150 3 шт. 
10. Радиально-сверлильный станок 2А53 1 шт. 
11. Горизонтально-расточной станок 262Г 1 шт. 
12. Горизонтально-фрезерный станок 6Р82Г 1 шт. 
13. Широкоуниверсальный фрезерный станок 6Р82Ш 1 шт. 
14. Вертикально-фрезерный станок 6Р12 1 шт. 
15. Поперечно-строгальный станок 7М36 2 шт. 
16. Долбежный станок 7430 1 шт. 
17. Продольно-строгальный станок 7231А 1 шт. 
18. Круглошлифовальный станок 3151 1 шт. 
19. Плоскошлифовальный станок 3Б722 1 шт. 
20. Зубофрезерный станок  5К32А 1 шт. 
21. Универсально-заточной станок 3Е634 2 шт. 
22. Разметочные плиты  1 шт. 
 2. Заготовительное отделение    
23. Станок отрезной с ножовочной пилой 872М 1 шт. 
24. Гильотинные ножницы Н3218Б 1 шт. 
25. Отрезной фрезерный станок 8641 1 шт. 
 3. Демонтажное отделение    
26. Ванна для мойки деталей  2 шт. 
27. Гидравлический пресс ПА413 1 шт. 
28. Стенд для разборки узлов  1 шт. 
29. Верстак слесарный на два рабочих места  2 шт. 
30. Стеллаж для деталей и узлов  1 шт. 
 4. Слесарно-сборочное отделение    
31. Настольный сверлильный станок  2 шт. 
32. Пресс гидравлический  П412 1 шт. 
33. Верстак слесарный на два рабочих места  20 шт. 
34. Кран подвесной однобалочный грузоподъемностью  

3 т длиной 16 м 
ПК301 2 шт. 

35. Универсальный заточной станок 3Б634 1 шт. 
36. Участок испытания и окраски станков  1 шт. 
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 5. Кузнечно-термическое отделение    
37. Молот пневматический  МВ4134 1 шт. 
38. Горн кузнечный на 2 отверстия НП-0-16 1 шт. 
39. Вентилятор кузнечный ВД4 1 шт. 
40. Наковальня двурогая  2 шт. 
41. Водяной бак  1 шт. 
42. Масляный бак  1 шт. 
43. Ларь для угля  1 шт. 
44. Правильная плита  1 шт. 
45. Термическая печь (800 оС)  1 шт. 
46. Верстак слесарный на 1 рабочее место  1 шт. 
 6. Сварочное отделение    
47. Сварочный трансформатор СТЭ-34 2 шт. 
48. Выпрямитель постоянного тока для сварочных работ ВД301 1 шт. 
49. Ацетиленовый генератор ГВР-3 2 шт. 
50. Кабина для хранения баллонов  1 шт. 
51. Стол для сварочных работ с вытяжным зонтом 3А382 5 шт. 
52. Обдирочно-шлифовальный станок   2 шт. 
53. Стеллаж для деталей и узлов  2 шт. 
 7. Жестяницкое отделение    
54. Ножницы высечные Н-535 1 шт. 
55. Ножницы рычажные Н-970 1 шт. 
56. Листосгибочная машина И2220 1 шт. 
57. Зигмашина И2715 1 шт. 
58. Верстак для жестяницких работ  2 шт. 
59. Настольный сверлильный станок 2М112 1 шт. 
 8. Электроремонтное отделение    
60. Обмоточный станок  1 шт. 
61. Настольный сверлильный станок НС12А 2 шт. 
62. Пресс настольный  1 шт. 
63. Стенд для испытания электрооборудования КИ968 1 шт. 
64. Настольный заточной станок 330/2 1 шт. 
65. Прибор для проверки якорей ППЯ-6 1 шт. 
66. Стол для разборки электродвигателей  2 шт. 
67. Стол для ремонта электродвигателей  2 шт. 
68. Стол для сборки электродвигателей  2 шт. 
69. Ванна для промывки  1 шт. 
70. Ванна для пропитки лаком  1 шт. 
71. Сушильный шкаф  1 шт. 
72. Приспособление для припайки обмоток  1 шт. 
73. Стеллаж для деталей  2 шт. 
74. Ящик для отходов  1 шт. 
75. Электроталь  1 шт. 
76. Склад электроматериалов  1 шт. 
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 9. Восстановительное отделение    
77. Токарный станок с устройством для наплавки под 

слоем флюса 
 1 шт. 

78. Токарный станок с устройством для вибродуговой 
наплавки  

 1 шт. 

79. Шлифовальный обдирочный станок  1 шт. 
80. Стеллаж для деталей  1 шт. 
     
 10. Гальваническое отделение    
81. Ванна для холодной воды  1 шт. 
82. Ванна для горячей воды  1 шт. 
83. Ванна для электролитического обезжиривания  1 шт. 
84. Сушильный шкаф  1 шт. 
85. Выпрямитель  1 шт. 
86. Ванна для анодного декапирования  1 шт. 
87. Ванна для осталивания  1 шт. 
88. Стеллаж для деталей  1 шт. 
 11. Труборемонтное отделение    
89. Трубоотрезной станок  1 шт. 
90. Трубонарезной станок  1 шт. 
91. Трубогибочный станок  ИВ3428 1 шт. 
92. Гидравлический ручной насос  1 шт. 
93. Горн для нагрева труб  1 шт. 
94. Верстаки для трубопроводных работ  1 шт. 
95. Слесарный верстак  1 шт. 
96. Ацетиленовый генератор  1 шт. 
           12. Склад металла    
           13. Склад запасных частей    
           14. Комната начальника цеха    
           15. Комната мастеров    
           16. Бытовые помещения    

 
 В зависимости от числа рабочих проектируют служебные и бытовые 
помещения: контору цеха, гардероб, душевые, умывальник, комнату прие-
ма пищи, комнату отдыха и т. д. 
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