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АНОТАЦІЯ
Темою дипломної роботи є проектування технологічного процесу з

виготовлення корпусних меблевих виробів із застосуванням програмного
забезпечення Imos та обладнання з ЧПК.

Першочергово було вибрано вибір та розроблена вся технологічна
документація за домогою програмного забезпечення IMOS. За базовий виріб
було взято кухонних гарнітур.
Було розраховано потребу деревинних матеріалів для кожної деталі,
складальної одиниці, врешті для виробу загалом. Для обліку відходів та
подальшого планування їх використання, складено зведену відомість відходів
деревинних матеріалів. Пораховано потребу у фурнітурі та інших купованих
елементів. Даний розрахунок є важливий, оскільки матеріальні витрати на
фурнітуру складають левову частку у собівартості виробу. Також пораховано
площу на яку наносять клей. Опираючись на попередні розрахунки
розраховано потребу клею для виробу. Наступним етапом є розрахунок
продуктивностей необхідних верстатів – автоматична лінія розкрою nesting,
форматнорозкрійний верстат, крайколичкувальна лінія, свердлильний верстат
з ЧПК, машинка для личкування криволінійних крайок.
На основі попередніх розрахунків пораховано потребу верстатів для річного
випуску продукції.
Проведено аналіз завантаженості верстатів з метою вибору оптимальної
програми для ефективного використання основного обладнання.
Розраховано площі для робочих зон обладнання, площі вхідного, проміжного
та вихідноого складів. Враховуючи попередні розрахунки визначено площу
проєктованого цеху.
Також розраховано потребу в силовій електроенергії та в електроенергії для
освітлення.
Розраховано потребу в внутрішньоцеховому транспорті.
Розраховано потребу в різальному інструменті для основного обладнання.
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Розраховано потребу у стисненому повітрі і відповідно підібрано компресор
портібної потужності.
Як узагальнений та репрезентативний результат роботи – план проєктованого
цеху та есплікація до нього.
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ВСТУП
Сучасний світ технологій стрімко розвивається, і промисловість не є

винятком. Важливою складовою цього процесу є впровадження програмного
забезпечення та обладнання з ЧПК у виробництво. Ці інновації значно
змінюють підходи до організації та виконання виробничих завдань,
підвищуючи ефективність, точність та гнучкість виробництва.

Програмне забезпечення для проєктування та моделювання виробничих
процесів є одним із ключових елементів сучасного виробництва. Воно
дозволяє автоматизувати створення моделей виробів, розробку технологічних
карт та контроль якості на всіх етапах виробництва. Завдяки цьому
підприємства можуть швидше та точніше реагувати на зміну вимог ринку.
Програмне забезпечення сприяє оптимізації ресурсів, зменшенню виробничих
витрат та підвищенню якості кінцевої продукції.

Обладнання з ЧПК забезпечує високоточну обробку матеріалів, що є
критично важливим для багатьох галузей. Використання ЧПК дозволяє
мінімізувати ризик помилок, пов'язаних з людським фактором, та знизити
витрати на виробництво. Завдяки автоматизації виробничих процесів зростає
продуктивність праці, що сприяє збільшенню обсягів виробництва та
скороченню часу виготовлення продукції.

Однак впровадження програмного забезпечення та обладнання з ЧПК
потребує значних інвестицій у навчання персоналу та модернізацію
виробничих потужностей. Важливо також враховувати необхідність
постійного оновлення та технічного обслуговування, що може вимагати
додаткових витрат. Попри ці виклики, переваги від впровадження ЧПК та
програмного забезпечення очевидні та перевищують витрати.

Інноваційні підходи до виробництва відкривають нові можливості для
розвитку та зростання підприємств у різних галузях, забезпечуючи їм
стабільний розвиток у майбутньому.
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1. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ
1.1.Вихідні данні

Основною метою роботи є проєктування технологічного процесу
виготовлення корпусних меблевих виробів із затосування програмного
забезпечення Imos та обладнення з ЧПК. Програмне забезпечення Imos, надає
можливість автоматизованого проектування та виготовлення меблів, значно
оптимізує процес розробки виробів, підвищуючи їх якість, при цьому
скорочуючи терміни їх виробництва. У проєкті за базовий виріб було прийнято
набір корпусів для облаштування приміщення кухні. Даний вид меблів
дозволяє визначити та зробити висновки стосовно максимально можливого
завантаження обладнання.

1.2. Характеристика підприємства
ТОВ “АВ-Трейдинг” розташовано недалеко від Львова, що є зручно з

погляду логістичного забезпечення підприємства.
ТОВ “АВ-Трейдинг” виготовляє корпусні та столярні вироби з

використанням сучасних технологій обробки деревини та інших
конструкційних матеріалів із використанням високотехнологічного
обладнання.

На підприємстві існує розвинена інфраструктура, що складається з
котельні, компресорної, трансформаторної підстанції та ін.

Так, на сьогоднішній день для забезпечення безперебійного процесу
виробництва підприємство використовує виробничі приміщення загальною
площею 725,4 м2, складські приміщення загальною площею 130 м2.

В процесі виробництва задіяно близько 33 одиниць основного та
допоміжного технологічного обладнання, близько 60 одиниць ручного
інструменту, 1 транспортний засіб (навантажувач) та два вантажні автомобілі.
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Фондоємність виробництва, наявного на балансі підприємства,
характеризується хорошими техніко-економічними показниками, завдяки
придбанню нового високотехнологічного устаткування.

Підприємство має налагоджені тісні та тривалі відносини із
постачальниками якісних матеріалів, але в той же час в процесі діяльності
виникають як нові постачальники та підрядники, співпраця з якими
розвивається, так і можливі одноразові поставки матеріалів та виробів з
металу, скла на вигідних умовах, чи поставки під індивідуальне замовлення.

Підприємство виготовляє продукцію для приватного житла, готелів,
офісів, салонів краси, ресторанів та інших комерційних об’єктів в Україні та
закордон.

ТОВ “АВ-Трейдинг” виготовляє меблі з плитних матеріалів, при цьому
використовується і столярні щити.

Дана категорія меблів користуються високим попитом на ринках Європи
та України.

Структура випуску готової продукції підприємством за 2022 рік
склалася наступна:

а) гардеробні і офісні меблі - 45%;
б) шафи, комоди, стелажі, тумби, панелі, ліжка 35%;
в) столи + лавки 12%.
г) Інші меблі – 8%.

1.3.Опис та аналіз існуючого технологічного процесу, характеристика
Головною метою діяльності підприємства є виробництво високоякісної,

конкурентоздатної і екологічно чистої продукції.
Технологічний процес в цеху розпочинається з того що, плитні

матеріали з зовнішнього складу транспортуються до внутрішнього в цеху, за
допомогою автонавантажувача. Звідки потрапляють на форматно-розкрійний
верстат. На якому відбувається розкрій.
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Після того як провелась обробка, на деталі наноситься наліпка зі штрих-
кодом.

По завершенню обробки деталі складаються на піддон або на візок.
Який транспортують до крайко-личкувальної лінії, де оператор відповідно до
вказаної інформації на наліпці здійснює личкування крайок.

Наступним технологічним етапом є формування отворів на фрезерно-
сверлильному верстаті з ЧПК.
Оброблені на операції формування отворів деталі, складаються на піддон або
на візок і віправляють на дільницю комплектування та упакування готової
продукції.

1.4.Обґрунтування проектування цеху
Провівши аналіз типових технологічних процесів виготовлення

корпусних меблевих виробів, а також аналіз тих технологічних процесів в
яких задіяне сучасне обладнання з ЧПК, було вирішено проєктувати
технологічний процес із максимальним ступенем автоматизації виконання
всіх технологічних операцій. Таке рішення дозволить суттєво зменшити
людський фактор впливу на якість готової продукції, суттєво збільшити
продуктивність виробництва у порівнянні із традиційним обладнанням,
дозіолить швидко перелаштовуватись на виробництво різник корпусних
меблів, а в подальшому буде можливість легкої трансформації виробництва
відповідно до принципів Industry 4.0.
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2. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ
2.1.Виробнича програма цеху

Обсяг виробничої програми набору корпусів для кухонного приміщення
становить 4700 шт у рік. Така програма була обрана на основі розрахунків
отриманих ви визначенні продуктивності обладнання, визначенні його
кількості та аналізі завантаження. Дана програма є оптимальною, оскільки
потребує залучення мінімальної кількості одиниць обладнання, а
середньожважений відсоток його завантаження буде максимальним та
становитиме 75,86 відсотки.

2.2.Виріб
При проектування базового виробу було розроблено:
· Комплект технічної документації на виготовлення базового виробу в

програмному середовищі IMOS (Додаток 1.1-1.5)
· Габаритне креслення (Додаток 1.6).
· Складальне креслення виробу (Додаток 1.7).
· Технічний опис виробу (Додаток 1.8).
· Складальне креслення малих складальних одиниць (Додаток 1.9 і 1.10).
· Робоче креслення деталі (Додаток 1.11)
· Специфікації до робочих і складальних креслень (Додатки 1.12-1.15).
При розробленні графічної частини було використано ПЗ IMOS іMOWord.

Даний перелік робіт виконаний згідно ЄСКД.

2.3.Розрахунок витрат сировини, матеріалів та комплектуючих на
виріб та програму

2.3.1. Розрахунок витрат деревинних матеріалів
Розрахунки, витрати матеріалів на виготовлення базового виробу, було
виконано згідно рекомендацій [1] .
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Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 1).
2.3.2. Баланс деревинних матеріалів та відходів

Розрахунки кількості деревних матеріалів та відходів на виготовлення
базового виробу, було виконано згідно рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 2).

2.3.3. Розрахунок площ для нанесення клею
Розрахунки площ поверхонь для нанесення клею на виготовлення базового
виробу, було виконано згідно рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 3).

2.3.4. Розрахунок витрат клею
Розрахунки кількості клею на виготовлення базового виробу, було виконано
згідно рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 4).

2.3.5. Розрахунок норм витрати фурнітури та інших
купованих матеріалів

Розрахункову норму витрат фурнітури та інших купованих виробів на
виготовлення базового виробу, було виконано згідно рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 5).

2.3.6. Зведена відомість витрат матеріалів на виріб і програму
Розрахунок зведеної відомості витрат матеріалів на виготовлення базового
виробу та програми річної програми виробництва, було виконано згідно
рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 2 Таблиця 6).
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2.3.7. Розроблення технологічного процесу. Технологічні
карти

Наступним етапом моєї бакалаврської робити було розроблення
технологічного процесу і складання технологічних карт. Для того, щоб
показати усі можливі операції у проектованому цеху, технологічні карти були
складені для трьох деталей із різних матеріалів і різної форми.

2.3.8. Опис технологічного процесу
Технологічний процес в цеху розпочинається з того що, плитні

матеріали з основного складу транспортуються до вхідного складу в цеху, за
допомогою електричного автонавантажувача.
Плитні матеріали автонавантажувачем завантажують на завантажувальний
стіл із принтером, який наносить друкує етикетки зі штрих-кодомна і клеїть їх
на місце розташування деталі, відповідно до розроблених карт розкрою. Звідки
автоматично подається на оброблювальний цент, де відбуєваться розкрій
кінцевою фрезою за технологією Nesting. По завершенню обробки в
автоматичному режимі відбувається рух деталей на розвантажувальний стіл.
Розвантаження деталей та заготовок відбувається вручну робітником з
укладанням на піддон. Піддон з деталями та заготовками за допомогою
ручного гідравлічного візка доправляють до автоматичної лінії личкування.
Де оператор верстату відповідно до вказаної інформації, яка закодована на
етикетці здійснює личкування.
По завершенню обробки на личкувальній лінії деталі потрапляють на
фрезерно-сверлильний верстат з ЧПК, де формують отвори, пази під меблеу
фурнітуру та засоби кріплення. Оброблені деталі складаються на піддон та
переміщають на вихідний склад. Звідки в подальшому потраляють на
дільницю комплектування і пакування.
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2.3.9. Розроблення технологічних карт
Розробка технологічна карт виконується для того, щоб продемонструвати
поетапну послідомність операцій, які необхідно виконати при обробки
окремих виробів та заготовок. Створені технічні карти відображені у (Додатку
3.1 - 3.3).

2.4.Розрахунок продуктивності технологічного обладнання. Аналіз
завантаження обладнання

2.4.1. Розрахунок продуктивності технологічного обладнання
Розрахунок продуктивності автоматичної лінії розкрою KDT

NESTING LINE на базі верстату KN-3710D було виконано згідно
рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 4
Таблиця 1). Технічні характеристик обладнання наведені у додатку
( Додаток 4.1)

Розрахунок продуктивності форматно-розкрійний верстат KDT KS-132
PV було виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у
формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 2). Технічні характеристики обладнання
наведені у додатку (Додаток 4.2)

Розрахунок продуктивності автоматизованої крайколичкувальної лінії
KDT KE-706 було виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини
зведено у формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 3). Технічні характеристики
обладнання наведені у додатку (Додаток 4.3)

Розрахунок продуктивності свердлильно-присадковому центрі з ЧПК
KD-612KHSZAбуло виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини
зведено у формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 4). Технічні характеристики
обладнання наведені у додатку (Додаток 4.4)

Розрахунок продуктивності крайкооблицювальної машинки CONTURO
KA 65-Set Festool 577840 було виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані
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величини зведено у формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 5). Технічні
характеристики обладнання наведені у додатку (Додаток 4.5)
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2.4.2. Розрахунок кількості обладнання та його завантаження
Розрахунок необхідної кількості технологічного обладнання та відсоток
завантаження, було виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини
зведено у формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 6).

2.4.3. Аналіз завантаження обладнання
Розрахунок аналізу завантаженості, було виконано згідно рекомендацій [1].
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 4 Таблиця 7).

2.5.Визначення виробничої площі та розмірів цеху
Розрахунок виробничої площі та розмірів цеху, було виконано згідно
рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку
5 Таблиця 1)

2.5.1. Розрахунок площ складів
У технологічного процесі в цеху неохідно два склади: вхідних матеріалів

і вихідної продукції.
Розрахунок площі складу вхідних матеріалів, було виконано згідно
рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 5
Таблиця 2). Розрахунок площі вихідного складу, було виконано згідно
рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 5
Таблиця 3).

2.5.2. Визначення площ робочих зон під обладнання
Розрахунок виробничих площ робочиз зон, було виконано згідно
рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 5
Таблиця 4).
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2.5.3. Вибір та розрахунок засобів внутрішньо-цехового
транспорту

Розрахунок внутрішньо-цехових транспортних засобів, було виконано згідно
рекомендацій [1] . Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку
6 Таблиця 1).
Було прийнято електронавантажувач у кількості однієї одиниці і пара
гідравлічних візків.

2.6.Розрахунок електроенергії
2.6.1. Розрахунок силової електроенергії

Розрахунок витрати сиової електроенергії, було виконано згідно рекомендацій
[1] . Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 6 Таблиця 2).

2.6.2. Розрахунок електроенергії на освітлення приміщення
Розрахунок електроенергії, яка використовується для освітлення приміщень,
було виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі
таблиці ( Додатку 6 Таблиця 3).

2.7.Розрахунок потреби у різальному інструменті
Розрахунок потреб різального інструменту, було виконано згідно
рекомендацій [2]. Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 6
Таблиця 4).

2.8.Розрахунок потреби у стисненому повітрі
Розрахунок потреб стислого повітря, було виконано згідно рекомендацій [1] .
Розраховані величини зведено у формі таблицю ( Додатку 6 Таблиця 5).
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2.9.Розробка плану розташування обладнання, робочих місць,
складів, транспортних засобів та допоміжного обладнання
проектованого цеху (дільниці)

Проєктування виробничого цеху, було виконано згідно рекомендацій [1] .
План проєктованого виробничого приміщення показано у Додатку 7.1

2.10. Розрахунок кількості промислово-виробничого персоналу
Розрахунок потрібної кількості виробничо-промислового персоналу, було
виконано згідно рекомендацій [1]. Розраховані величини зведено у формі
таблицю ( Додатку 8 Таблиця 1).
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3. РОЗДІЛ ОХОРОНИ ПРАЦІ
3.1. Виробничий процес з позиції безпеки праці
Безпека праці в виробничому процесі є важливою та вимагає ретельного

планування технологічного процесу з позиції безпеки праці та полягає в
створенні таких умов, які мінімізують ризики та шкідливий вплив на здоров’я
працівників і сприяють безпеці на робочому місці.

Є декілька ключових факторів які допомагають забезпечити безпечні
умови праці:
– Оцінка ризиків

Оцінка ризиків передбачає виявлення всіх потенційних небезпек на
робочому місці, включаючи такі ризики, як порізи, стиснення рухомими
частинами, пожежа та вдихання деревного пилу.
– Інструктажі та навчальні заходи для працівників

Регулярне навчання та інструктаж працівників має вирішальне значення
для забезпечення безпеки виробництва.
– Захисне обладнання та спецодяг

Працівники повинні бути забезпечені засобами індивідуального захисту,
такими як каски, захисні окуляри, рукавички та шумопоглинаючими
навушниками.
– Організація робочого місця

Організація робочого місця включає в себе належне розташування
обладнання, інструментів та матеріалів для безпечного доступу та зручності
використання.
– Безпечне використання обладнання

Обладнання повинно бути оснащене пристроями безпеки, такими як
огородження, захисні бар'єри та системи аварійної зупинки. Регулярне
технічне обслуговування обладнання допомагає підтримувати його в
належному стані та зменшити ризик нещасних випадків.
– Контроль умов праці
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Контроль умов праці включає моніторинг рівнів шуму, пилу, вібрації та
інших шкідливих факторів.
– Плани евакуації та реагування на надзвичайні ситуації

Усі деревообробні підприємства повинні мати план евакуації на випадок
пожежі або інших надзвичайних ситуацій.
– Документація та звітність

Ведення документації та звітності з безпеки на робочому місці є
важливим для аналізу та покращення умов праці.

Впровадження цих заходів забезпечує безпечні умови праці для
працівників на виробництві.

3.1.1. Характеристика робочого простору
За результатами проведених розрахунків розміри виробничого

приміщення 12х42 м, що становить 504 м2. В технологогічному пресі задіяно
десять фахівців з які розподілені відповідно до зон їх відповідальності.

Освітлення пиміщення віббувається природнім світлом яке потрапляє у
через вікна. Для забезпечення належної освітленості встановлене додаткове
штучне освітлення, щоб забезпечити хорошу освітленість робочої зони
незалежно від погодних умов. Освітлення відповідає нормативним
документам зазначеним у ДБН В. 2.5-28:2018.

Для створення конфортних мікрокліматичних умов в цеху встановлена
вентеляційна система відповідно ДСТУ 3186-95.

Для забезпечення роботоздатності обладнання до підриємства підведено
електропостачання з напругою 380V. Всі електромонтажні роботи виконано
відповідно до ДБН В.2.5-27:2006.

При проектуванні технічного процесу врахуван проходи між верстатами і
робочими зонами. Розрашування обладнення в цеху здійснювалося з
врахуванням, як максималізації виробничих потоків так і шляхів евакуації з
приміження при виникненні небезпечних ситуацій згідно з нормами НПАОП
20.0-1.02-05.
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За межами цеху знаходиться санітарно-побутова зона, до якої входить:
душову, вбиральня, та кімната для зберігання спец-одягу і кухня. Санітарно-
побутова зона підє’днана до місцевої системи каналізації та водопостачання.

Виробниче приміщення класифікується відповідно до нормативного
документа ДСТУ Б В.1.1-36:2016. за вибухо-пожежною небезпекою до
категорії, що стосується робіт з зоровим навантаженням, приміщення
класифікується я категорії IV a. За складністю робіт технологічного процесу
приміщення належить до II б категорії

У процесі виробництва виникають різні технологічні відходи, деревинна
стружка, кускові відходи, мастила, розчинннки, акумулятори та шини від
електронавантажувача. Переробка та утилізація відходів відбувається
підприємствали з якими є підписані відповідні договори.

3.1.2. Характеристика устаткування та умов його
експлуатації

У описаному технологічному процесі задіяні наступні обладнення:
· Автоматизована лінія Nesting, до складу якої входять гідравлічний

завантажувальний стіл, верстат для обробки Nesting та приймальний
конвеєр.

· Форматно-розкрійний верстат.
· Лінія крайкооблицювання, яка складається з самого

крайкооблицювального верстата та конвеєра для повернення деталей.
· ЧПК свердлильно-присадочний центр.
· Машинка для крайкооблицювання криволінійних елементів.

Для безпечного користування технологічним обладнанням. Категорично
заборонено допуск некваліфікованого персоналу, для уникнення таких
ситуацій необхідно проводити навчання та інструктажі працівників. Недбале
відношення до цих рекомендацій неодмінно призведе до виникнення
небезпечних ситуацій.
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Для переміщення матеріалів на виробництві використовуються
електричний автонавантажувач та ручні гідравлічні візки.

На виробництві застосовується централізована система аспірації, яка
підєднана до кожного виробничого обладнання.

Кожне технологічне обладнання оснащене захисними бар’єрами та
кожухами для запобігання доступу працівників до небезпечних зон під час
роботи. Обробний центр Nesting додатково обладнаний підкладками з
електронними датчиками руху розташованими на підлозі по боках верстату.
Даний метод є рішення гарантує швидке зупинення машини при виявленні
персоналу. Такий метод забезпечує безпечне використання обладнання та
зменшення потенційних небезпек для працівників.
Для транспортування матеріалів у приміщенні було обрано електричний
навантажувач, щоб максимально зменшити шкіливі викиди, які вливають на
самопочуття працівників.

3.1.3. Характеристика санітарно-гігієнічних факторів
виробничого процесу та умов праці

Гігієнічні фактори відіграють важливу роль у забезпеченні здоров'я та
безпеки працівників на деревообробних підприємствах. Основними
гігієнічними та санітарно-гігієнічними факторами виробничих процесів та
умов праці є наступні:
– Шум і вібрація.

Деревообробне обладнання, таке як пили та фрези, створюють високий
рівень шуму та вібрації. Тривалий вплив шуму може спричинити втрату
слуху, стрес та інші проблеми зі здоров'ям. Для дотримання нормативних
умов зазначених у ДСН 3.3.6.037-99, використовується метод булівельної
акустики,, захисні навушники, рукавички.
– Мікрокліматичні умови.

Мікроклімат на деревообробних підприємствах змінюються залежно від пори
року та особливостей виробничого процесу. Для забезпечення комфортний
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кліматичних режимів відвовідно до ДСН 3.3.6.042-99 на виробництві
функціонує система кондиціонування та вентиляції.
– Освітлення.

Належне освітлення на робочому місці є важливим фактором, що
впливає на зорову втому та загальну безпеку на робочому місці. Для
забезпечення конфортної освітлення робочих місць згідно з ДБН В. 2.5-
28:2018 слід використовувати баланс природного та штучного освітлення.
– Психологічні та емоційні фактори.

Психологічні та емоційні навантаження, такі як стрес, монотонність
роботи та велика відповідальність, також впливають на здоров'я працівників.
Підтримка сприятливого робочого середовища, тренінги з управління стресом
та забезпечення належного відпочинку можуть зменшити негативний вплив
психологічних та емоційних факторів.

Для кращого сприйняття відображена інформація продубльована у
Таблиця 1.3.1.



Таблиця 1.3.1.
Аналіз факторів виробничого середовища і трудового процесу.
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Заходи з поліпшення санітарно-гігієнічних умов:
– Встановлення систем вентиляції та пиловловлювачів;
– Регулярне технічне обслуговування обладнання для забезпечення

належного функціонування;
– Забезпечення працівників засобами індивідуального захисту;
– Облаштування робочих місць відповідно до ергономічних вимог;
– Впровадження програм навчання та підвищення кваліфікації з охорони

праці;
– Надання належної медичної допомоги та регулярні медичні огляди

працівників;

3.2. Організаційно-технічні заходи з охорони праці
Після аналізу створених умов праці у виробничому приміщенні були

виявлено небезпечні фактори, що потенційно небезпеку для здоров’я
персоналу. Проаналізована інформація зведено у формі таблиці.

Таблиця 2.1.
Фактори впливу небезпезпечних ситуацій

№з/п
Названебезпечноговпливу

Джерело утворення Заходи з запобігання

1 2 3 41. Удар струмом Різкий стрибок напруги. Встановлення заземленняна технологічномуобладнанні2. Виникненняпожеж Загоряння деревиннихматералів; недотриманняправил пожежноїбезпеки.

Планові інструктажі зпротипожежноїнебезпеки, встановленнясистеми пожежногозахисту;3. Травматизм вумовах праці Несерйозне ставлення дотехніки безпеки;людський фактор;неправильноорганізованийвиробничий простір.

Планові інструктажі зтехніки безпеки;курси підвищеннякваліфікації іправильного поводженняз з обладнанням;
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Продовження (Таблиця 2.1.)
1 2 3 44. Вибухованебезпека Деревний пил Вентиляція і аспірація.
5. Погіршенняфізиногосамопочуттяперсоналу

Недотриманнясанітарно-гігієнічнихнорм у виробничомуприміщенні (освітлення,запиленість,мікроклімат, шум).

Забезпеченнянеохбідногої кількостіосвітленням;встановлення потужноїаспіраційної івентиляційної систем;надання засобівіндивідуального захисту;Плановий медогляд.забезпечення дотриманнянорм методом будівельноїакустики

Під час виникнення небезпечних ситуацій, є розроблений чіткий план
дій та встановлено необхідні засоби для швидкого втручання, до таких засобів
відносяться вогнегасники. Після дослідження нормативних документів НАПБ
Б.01.008-2018 було прийнято розмісти в цеху 8 вогнегасників ВП масою 12
кг. і 4 вогнегасника ВВК масою 18 кг пересувного типу.

При виникненні ситуації, пов’язаних з травмами на виробництві,
розроблено алгоритм дій:

· Негайно надати постраждалому першу допомогу і при необхідності доставити
його до лікарні.

· Зберегти недоторканність місця події до прибуття слідчої комісії.
· Забезпечити лікування потерпілого.
· Сформувати комісію для розслідування обставин нещасного випадку.
· Комісія має дослідити подробиці і причини інциденту.
· По завершенню розслідування комісія складає офіційний звіт.
· На основі отриманих даних підприємство повинно розробити заходи для

запобігання подальшим подібним інцидентам.



29

3.3.Охорона навколишнього середовища
У сучасному світі охорона навколишнього середовища набуває все

більшої і більшої актуальності. Так з кожним роком з’являються нові великі
промислові виробництва і збільшується використання природних ресурсів.
Відповідно створюється значний екологічний тиск на довкілля. Отже важлило
впроваджувати ефективні заходи щодо захисту навколишнього середовища.
Спрямовувати всі засоби для збереження природних ресурсів, мінімізувати
забруднення повітря, води і ґрунту, а також підтримку екологічного балансу.

Кожне відповідальне підприємство повинно намагатися знайти все
більше і більше нових рішень для збереження природи використовувати
сучасне програмного забезпечення які відкриває нові можливості для
моніторингу і аналізу екологічних показників діяльності підприємств.

У процесі виробництва виникають різні технологіні відходи, деревинна
стружка, кускові відходи, мастила, розчиннки, акумулятори та шини від
електронавантажувача. Переробка та утилізація відходів відбувається
підприємствами з якими є підписані відповідні угоди.

Отже розділ охорона навколишнього середовища є невід’ємною
частиною при створенні виробницва.
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4. ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ
4.1.Основні показники і норми, встановлені в попередніх розділах

випускної роботи і за даними підприємства
Розрахунки, основних показників та норм на випуск корпусів для

облаштування кухонь, було виконано згідно рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.1).

Таблиця 4.1.
Основні показники та норми, встановлені в попередніх розділахдипломного проекту та за даними підприємства

№ Назва показників Одиницівимірю-вання За проектом

1. Річний випусккорпусів для облаштування кухоннихприміщень штук, 4700

2. Число днів роботи цеху на рік днів 250
3. Змінність роботи змін 1
4. Число одиниць основноготехнологічного устаткування штук 5

5. Площа цеху по внутрішньому обміру, м2 504
6. Чисельність виробничих робітників осіб 9
7. Річне споживання електроенергії натехнологічні потреби тис.квт-год 164 560

10.
Зворотні відходи(види, кількість нарічну програму м3

· ділові -“- 726,77
· паливні -“- 607,48
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4.2.Розрахунок вартості основних виробничих фондів
Розрахунки вартості виробничих фондів на випуск корпусів для

облаштування кухонь, було виконано згідно рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.2).

Таблиця 4.2.
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4.3.Розрахунок собівартості продукції
4.3.1. Розрахунок загальної суми комплектуючих у виробі.

Розрахунок витрат комплектуючих, на випуск корпусів для облаштування
кухонь, було виконано згідно рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.3).

Таблиця 4.3.
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Продовження (Таблиця 4.3.)
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Продовження (Таблиця 4.3.)

4.3.2. Розрахунок існуючих фондів оплати праці та
зарплатомісткості виробів

Розрахунок існуючих фондів та зарплатомісткості, було виконано згідно
рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.5)
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Таблиця 4.5.

4.3.3. Розрахунок затрат на електроенергію
Розрахунок витрат комплектуючих, на випуск корпусів для облаштування
кухонь, було виконано згідно рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.6).

Таблиця 4.6.
Розрахунок затрат на електроенергію
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4.3.4. Розрахунок виробничої собі вартості
Розрахунок витрат виробничої собівартості, було виконано згідно
рекомендацій [3] .
Розраховані величини зведено у формі таблиці (Таблиця 4.7).

Таблиця 4.7.
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4.4.Техніко-економічні показники роботи
Після всіх проведених розрахунків головні показники були зведені у таблицю
(Таблиця 4.8)

Таблиця 4.8

ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНОВОК
У ході виконання бакалаврській роботи на тему «Проект технологічного
процесу виготовлення корпусних меблевих виробів із застосуванням ПЗ IMOS
і обладнання з ЧПК» перш за все, було проведено техніко-економічне
обґрунтування проекту, в ході якого було визначено вихідні дані та коротко
охаратеризовано підприємство якому визначено вихідні дані та коротко
охарактеризовано підприємство.

У технологічному розділі була розроблена виробнича програма цеху,
створено креслення і розроблена специфікації до них. Розраховано необхідні
витрати сировини, матеріалів та комплектуючих на виготовлення базового
виробу. Була створена технологічна карта, що включала опис технологічного
процесу, розрахунок продуктивності обладнання та аналіз його завантаження.
Було розраховано площі і розміри приміщення, обрано та розраховано
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внутрішньо-цеховий транспорт, потреби в електроенергії, різальномі
інструменті та стиснене повітря. Спалновано розміщення обладнання,
робочих місць, транспортних засобів і складів в цеху. Розраховано необхідну
кількість персоналу на виробництві.

У розділі «Охорона праці» було проведено аналіз створених
виробничих умов праці при якому було виявлено небезпечні фактори та вжито
заходи що до їх запобігання.

Завдяки економічній частині було розраховано собівартість та відпускну
ціну матеріальної складової та технологічної бази для виготовлення корпусів
облаштування кухонних приміщень. У процесі розрахунку обчисленно
чисельність працюючих, фонду оплати праці Витрат на електроенергію,
кошторис виробничої собівартості та зарплатомісткості продукції також було
розраховано вартість. Згідно даних розрахунків вартість виготовлення
корпусів для облаштування кухонних приміщень становить 702 035 тисяч
гривень. Це дозволить нам одержати суму річного прибутку 329 956 тисяч
гривень. Як підсумок було сформовано таблиці з основними техн.-
економічними показниками

Проект технологічного процесу був розроблений із застосуванням ПЗ
IMOS і обладнання з ЧПК, що підтверджує свою актуальність та ефективність.
Забезпечивши основні вимоги до виробничих процесів, економічної
доцільності та безпеки праці.
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Додаток 4. Таблиця 1
Розрахунок продуктивності автоматичної лінії розкрою KDT NESTING LINEна базі верстату KN-3710D

Продуктивність автоматичної лінії Nesting розраховано за такою формулою:
П = 𝑇зм.∙𝐾м∙𝐾Р𝐿р.𝑉под.р

, шт./зм.; (4.1.1.)
Де:Tзм – тривальість зміни, хв.;
Км − коефіцієнт використання машинного часу [1,дод.15];
Кр − коефіцієнт використання робочого часу [1,дод.15];
Vпод.р − швидкість подачі робочого ходу, м/хв;
Lр − довжина різу по периметру деталі, м;



101

Додаток 4.1
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Додаток 4. Таблиця 2
Розрахунок продуктивності форматно-розкрійний верстат

KDT KS-132 PV

Продуктивність форматно-розкрійного верстата розраховано за такою
формулою:

П = 𝑇зм.∙𝐾м∙𝐾Р𝐿р.𝑉под.р
, шт./зм.; (4.1.2.)

Де:Tзм – тривальість зміни, хв.;
Км − коефіцієнт використання машинного часу [1,дод.15];
Кр − коефіцієнт використання робочого часу [1,дод.15];
Vпод.р − швидкість подачі робочого ходу, м/хв;
Lр − довжина різу по периметру деталі, м;
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Додаток 4.2
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Додаток 4. Таблиця 3
Розрахунок продуктивності автоматизованої крайколичкувальної лінії

KDT KE-706
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Додаток 4. Таблиця 3.1 (продовження)

Продуктивність верстата розраховано за такою формулою:
П = 𝑇зм.∙𝑉п.∙𝐾м∙𝐾Р𝐿к. , шт./зм.; (4.3.1)

Де: Lк – загальна довжина крайкування в одній деталі, м;
Vп − швидкість подачі верстата взяті із його технічної характеристики, м/хв;
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Додаток 4.3

\
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Додаток 4. Таблиця 4
Розрахунок продуктивності свердлильно-присадковому центрі з ЧПК

KD-612KHSZA
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Додаток 4. Таблиця 4.1 (продовження)
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Продуктивність розраховано за такою формулою:
П = 𝑇зм.∙𝐾м∙𝐾Р𝑛от.∙𝑡ц.с.о.+𝑡ц.ф..+𝑡ц.п. , шт./зм.; (4.4.1)

Де:Tзм – тривальість зміни, с.;
nот – кількість отворів, шт.;
tц.с.о. –цикл свердління одного отвору, с.;
tц.ф. –цикл фрезерування, с.;
tц.ф. –цикл нарізання паза, с.;
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Додаток 4.4
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Додаток 4. Таблиця 5
Розрахунок продуктивності крайкооблицювальної машинки CONTURO

KA 65-Set Festool 577840

Продуктивність обладнання розраховано за такою формулою:
П = 𝑇зм.∙𝑉п.∙𝐾м∙𝐾Р𝐿к. , шт./зм.; (4.5.1.)

Де: Lк – загальна довжина крайкування в одній деталі, м;
Vп − швидкість подачі обладнання, м/хв;
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Додаток 4.5

Festool KA 65-SET CONTURO
Швидкість подачі личкувальногоматеріалу, м/хв: 2,00/4,00
внутрішній радіус, мм: > 50 мм
Час розігріву клею, хв.: 8.00 хв
Встановлена потужність, кВт: 1,2
висота краю, мм: 18 - 65
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Додаток 4.Таблиця 6.
Розрахунок завантаженості та кількості обладнання для програми 4.7 тис.

Додаток 4.Таблиця 7.
Аналіз програми виробництва
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Додаток 5.Таблиця 1
Розрахунок виробничої площі цеху

Додаток 5.Таблиця 2
Розрахунок площі вхідного складу
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Додаток 5.Таблиця 3
Розрахунок площі вихідного складу

Додаток 5.Таблиця 4
Розрахунок площі під робочі зони
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Додаток 6.Таблиця 1
Розрахунок транспортних засобів

Додаток 6.Таблиця 2
Розрахунок силової електроенергії
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Додаток 6.Таблиця 3
Розрахунок електроенергії на освітлення

Додаток 6.Таблиця 4
Розрахунок необхідної кількості різального інструменту
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Додаток 6.Таблиця 5
Розрахунок потреби у стисненому повітрі



Додаток 7.1



Додаток 7.1(продовження)
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Додаток 8.1
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Додаток 8.1.1(продовження)
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Додаток 8.1.2(продовження)
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Додаток 8.1.3(продовження)
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Додаток 8.1.4(продовження)
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Додаток 8.1.5(продовження)
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Додаток 8.2.



128

Додаток 8.2.1(продовження)
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Додаток 8.2.2(продовження)
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Додаток 8.3
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Додаток 8.3.1(продовження)



132

Додаток 8.3.2(продовження)
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Додаток 8.4
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Додаток 8.4.1(продовження)
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