ral =

i

ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

PROJEKTOWANIE
FABRYK
PORADNIK

Stan prawny na 30.06.2012 r.
Wybor tekstow i opracowanie: Aleksander tukomski

Konsultacja i weryfikacja tekstu: Jacek Manczak

Dla niniejszego opracowania, wyjasnienie wystepujgcych pojec:

Fabryka - obiekt przemystowy, zaktad przemystowy,

Obiekt - fabryka, obiekt przemystowy, zaktad przemystowy, jednostka gospodarcza, budynek.

Przy opracowaniu ponizszego tekstu wykorzystano nastepujgce materiaty:

Srodowiskowe Zasady Wycen Prac Projektowych - 2003
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1.
WSTEP

Projektowanie, obojetnie jakiego by nie dotyczyto, obiektu, budynku, budowli, konstrukcji stalowej, czy
maszyny wywodzi sie z budownictwa. Projekty technologii i maszyn sg wedtug tej koncepciji projektami
branzowymi. Takie podejscie jest sensowne réwniez z tego powodu, ze prace projektowe zostaty
okreslone kompleksowo w ustawie Prawo budowlane, w rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego oraz w wydawnictwach
Inwestora budowlanego. Jak wiec z powyzszego wynika, projektowanie budowlane jako jedyne zostato w
miare dobrze opisane w postaci aktéw prawnych. Wynika z tego rowniez pewna hierarchia
odpowiedzialnosci np. przy projektowaniu fabryki, hotelu, szpitala itp. W zdecydowanej wigkszosci krajow
(poza Polskg, gdzie odpowiedzialnos¢ projektanta dotyczy tylko projektu) sg takie unormowania, ze
architekt jako najwazniejszy projektant jest do $mierci odpowiedzialny za projekt, budynek, fabryke itd.
Mozna by tak pojmowane projektowanie przyréwna¢ do piramidy, gdzie na szczycie jest architekt, a
coraz nizej sg projektanci innych branz. Jezeli projektowana jest np. nowa fabryka ,w szczerym polu” i
wszystko jest oryginalne: hala, instalacje, maszyny i wszelkie inne urzadzenia; wszystko specjalnie
zaprojektowane dla tej konkretnej fabryki, to jest to, przykiad akademicki powyzszego rozumowania. W
praktyce czesto jest tak, ze projektant maszyny (technolog, konstruktor, elektryk itp.), realizuje projekt w
oderwaniu od wymienionej piramidy. Jednak zawsze nalezy pamieta¢ o tej hierarchii projektowania i
prébowac wpisac sie w koncepcje architekta i nie zapomina¢ o innych projektantach - branzystach, bo
kazdy z nich wniést gdzie$ na jakim$ etapie projektowania fabryki swoje przemyslenia, wiedze i czesto
ogromne doswiadczenie w swojej branzy. Wziecie tego pod uwage powoduje, ze projekt jest bardziej

spojny i lepszy oraz najczesciej tanszy.

Nalezy tu tez rozréznic¢ proces konstruowania i projektowania. Projektowanie jest pojeciem szerszym niz
konstruowanie. Konstruowanie ogranicza sie do wykonania dokumentacji wykonawczej,
wytrzymatosciowej, technicznej. Projektowanie natomiast obejmuje poza tworzeniem dokumentacji
przeanalizowanie catego obszaru wokét projektowanego obiektu czy maszyny. Przeanalizowanie wptywu
obiektu, technologii, urzadzenia czy maszyny na otoczenie, blizsze i dalsze. Szukania rozwigzan

optymalnych ze wzgledu na to otoczenie.

W Polsce istnieje Izba Projektowania Budowlanego w Warszawie przy ul. Sliskiej 52, a w jej ramach
Rada Koordynacyjna Biur Projektow, ktéra zrzesza wieksze, liczace sie firmy projektowe. Opracowuje
ona i wydaje materiaty pomocnicze do wyceniania prac projektowych, zajmuje sie interpretacjg i
weryfikacjg i opinig wycen i dokumentacji projektowej. Oprécz tego w IPB mozna uzyskaé¢ wydawnictwa
na temat projektowania i doradztwo. Dla projektantéw cenne moze by¢ rowniez kontaktowanie sie z
Przedsiebiorstwem Projektowo - Ustugowym BISPROL w Warszawie al. Standéw Zjednoczonych 51,

ktéra posiada i sprzedaje mnostwo projektow typowych oraz szereg wydawnictw pomocnych w
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projektowaniu. Istnieje tez firma BISTYP w Warszawie, ktora ostatnio wydaje zaktualizowane materiaty
do kosztorysowania, réozne branzowe cenniki i katalogi naktadow rzeczowych tzw. KNR. W przesztosci
mozna byto tam naby¢ zeszyty pod nazwg Wytyczne do Projektowania, ktére byty niezwykle pomocne
przy projektowaniu réznych obiektow i fabryk. Cennym dzietem o projektowaniu, ktére jest ogdlnie
dostepne w polskich ksiegarniach jest Podrecznik Projektowania architektoniczno - budowlanego
niemieckiego autora Petera Neuferta.

Z projektowaniem zwigzane sg takie zagadnienia jak Organizacja Produkcji, Prawo wiasnosci
przemystowej, dotyczace wynalazczosci i Prawo autorskie, zwigzana z ochrong wtasnosci intelektualnej,
Due diligence zwigzane z oceng inwestycji, organizacja produkcji, design, forma artystyczna. Réwniez
stosunkowo nowe pojecie ,zarzgdzanie projektem". Zagadnienia te nie sg omoéwione w niniejszym
opracowaniu. Niektére z tych zagadnien zostaty przywotane, hastowo. Sg one same w sobie bardzo

obszerne, zawierajg wiele komentarzy, omowieh prawnych i opracowan.

2.
UCZESTNICY
PROCESU INWESTYCYJNEGO

Z Prawa budowlanego wynikajg prawa i obowigzki uczestnikow procesu inwestycyjnego. Ze wzgledu na
podziat kompetencji omowione zostang prawa i obowigzki inwestora, inwestora zastepczego, inspektora
nadzoru inwestorskiego, projektanta, kierownika budowy i inzyniera kontraktu. Ostatnia funkcja nie
wynika z Prawa budowlanego, jest jednak coraz czesciej powotywany inzynier kontraktu przy duzych

przedsiewzieciach budowlanych, wiec oméwiono tu takze jego funkcje.

USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. Nr 207 poz.2016 z 2003 roku z pézniejszymi

zmianami):

Rozdziat 3, Prawa i obowiazki uczestnikéw procesu budowlanego, Art. 17.
Uczestnikami procesu budowlanego, w rozumieniu ustawy, sg:

1. inwestor

2. inspektor nadzoru inwestorskiego

3. projektant
4

kierownik budowy lub kierownik robot
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Inwestor

Art. 18.

1. Do obowigzkéw inwestora nalezy zorganizowanie procesu budowy, z uwzglednieniem zawartych w
przepisach zasad bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, a w szczegolnosci zapewnienie:

m opracowania projektu budowlanego i, stosownie do potrzeb, innych projektow,

m objecia kierownictwa budowy przez kierownika budowy,

m opracowania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

m wykonania i odbioru robét budowlanych,

m W przypadkach uzasadnionych wysokim stopniem skomplikowania rob6t budowlanych lub warunkami
gruntowymi, nadzoru nad wykonywaniem robot budowlanych - przez osoby o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych.

Inwestor moze ustanowi¢ inspektora nadzoru inwestorskiego na budowie.

Inwestor moze zobowigzaé projektanta do sprawowania nadzoru autorskiego.

Inwestor Zastepczy

Inwestor zastepczy zajmuje sie nastepujgcymi zadaniami:

organizacja procesu budowlanego,

udziat w postepowaniu administracyjnym,

przetargi i negocjacje z wykonawcami,
m nadzér i koordynacja projektu oraz rob6t budowlanych,

m kontrola kosztéw i jakosci,

odbiory techniczne i urzedowe.

Zajmuje sie tez doradztwem gospodarczym i konsultacjami inwestycyjnymi:

m badanie stanu prawnego nieruchomosci,

m analiza rentownosci i wykonalnosci techniczno-ekonomicznej,

ocena ryzyka operacyjnego,

kosztorysowanie, planowanie budzetu i harmonograméw.

Inspektor nadzoru inwestorskiego

Prowadzenie inwestyciji jest trudne i dla wielu inwestoréw stanowi nowe doswiadczenie. Dlatego dobrym

wyjsciem jest zatrudnienie inspektora nadzoru inwestorskiego, ktoéry bedzie dziatat w imieniu inwestora.

Inspektor nadzoru inwestorskiego jest przedstawicielem inwestora i to on w gtdwnej mierze sprawuje
kontrole zgodnosci realizowanego projektu z obowigzujgcymi przepisami, Polskimi Normami,

pozwoleniem na budowe jak rowniez jakoscig robét i materiatdw budowlanych.
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Warto jest zatrudni¢ inspektora nadzoru, nawet jezeli nie zostato to obligatoryjnie okreslone w decyzji
pozwolenia na budowe. Jest to szczegdlnie korzystne w przypadku, gdy kierownik budowy jest osobg
zatrudniong przez wykonawce i reprezentuje jego interesy, wéwczas poprzez inspektora nadzoru

mozemy sprawowac fachowg kontrole nad jakoscig wykonywanych prac na budowie.

Kierownik Budowy

Inwestor jest zobowigzany do zapewnienia objecia kierownictwa budowy przez Kierownika Budowy

Obowigzki kierownika budowy:

m przejecie od inwestora terenu budowy (na podstawie protokotu)

m stosowne zabezpieczenie terenu budowy

m prowadzenie dokumentacji budowy

m zapewnienie geodezyjnego wytyczenia obiektu

m zorganizowanie budowy

m kierowanie budowg zgodnie z projektem, pozwoleniem na budowe oraz przepisami prawa

m koordynacja realizacji zadan BHP

m koordynowanie dziatan zapewniajgcych przestrzeganie w trakcie robét budowlanych zasad
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

m podejmowanie niezbednych dziatan uniemozliwiajgcych wstep na budowe osobom nieupowaznionym

m wstrzymanie robot budowlanych w przypadku stwierdzenia mozliwosci powstania zagrozenia oraz
bezzwtoczne zawiadomienie o tym wiasciwego organu

m zawiadomienie inwestora o wpisie do dziennika budowy dotyczgcym wstrzymania robo6t budowlanych
z powodu wykonywania ich niezgodnie z projektem

m realizacja zalecen wpisanych do dziennika budowy

m zgtaszanie inwestorowi do kontroli lub odbioru wykonanych robét ulegajgcych zakryciu badz
zanikajgcych

m zapewnienie dokonania préb i sprawdzen instalacji, urzadzen technicznych i przewodéw kominowych
przed zgtoszeniem obiektu budowlanego do odbioru

m przygotowanie dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego

m zgtoszenie obiektu budowlanego do odbioru odpowiednim wpisem do dziennika budowy

m uczestniczenie w czynnosciach odbioru i zapewnienie usuniecia stwierdzonych wad,

m przekazanie inwestorowi wymaganych prawem budowlanym oswiadczen

Prawa kierownika budowy:

m wystepowanie do inwestora o zmiany w rozwigzaniach projektowych, jezeli sg one uzasadnione
koniecznoscig zwiekszenia bezpieczehstwa realizacji robot budowlanych lub usprawnienia procesu
budowy

m ustosunkowanie si¢ w dzienniku budowy do zalecen w nim zawartych.

UWAGA! tgczenie funkcji kierownika budowy i inspektora nadzoru inwestorskiego jest zabronione.
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Funkcje kontrolng nad kierownikiem budowy sprawuje inspektor nadzoru inwestorskiego:

m inspektor nadzoru ma prawo wydawac kierownikowi budowy lub kierownikowi robot polecenia,
potwierdzone wpisem do dziennika budowy. Zakres polecen: usuniecia nieprawidtowosci lub
zagrozen, wykonania préb lub badan, takze wymagajgcych odkrycia robét lub elementéw zakrytych,
oraz przedstawienia ekspertyz dotyczgcych prowadzonych robét budowlanych i dowodoéw dopusz-

czenia do stosowania w budownictwie wyrobow budowlanych oraz urzgdzen technicznych;

m inspektor nadzoru ma prawo zada¢ od kierownika budowy lub kierownika robot dokonania poprawek
badZz ponownego wykonania wadliwie wykonanych robdt, a takze wstrzymania dalszych robot
budowlanych w przypadku, gdyby ich kontynuacja mogta wywota¢ zagrozenie bgdz spowodowac

niedopuszczalng niezgodnos¢ z projektem lub pozwoleniem na budowe.

Inzynier kontraktu FIDIC

Funkcja ta nie wynika z Prawa budowlanego jest jednak coraz czesciej stosowana w realizacji inwestycji
w budownictwie, zwtaszcza duzych obiektow. Rozwigzanie to dotarto do Polski z krajow wysoko

uprzemystowionych.

FIDIC - Federation Internationale Des Ingenieurs-Conseils to Miedzynarodowa Federacja Inzynierow
Konsultantéw, ktéra osiggneta miedzynarodowy autorytet i pozycje gtéwnie dzieki opracowaniu publikacji
posiadajgcych podstawowe znaczenie dla realizacji inwestycji inzynieryjno - budowlanych. Wzory FIDIC
dotyczgce procedur przetargowych oraz zawierania umow i kontraktow budowlanych sg zgodne z
wymaganiami Banku Swiatowego, EBOR i PHARE (europejskie fundusze pomocowe - granty). Wzory te
znajdujg powszechne zastosowanie w kontraktach miedzynarodowych, ale bywajg czesto stosowane do
zadan lokalnych w takich krajach jak Polska, gdzie brak jest wlasnych, uznanych wzorcéw podobnych do
niemieckiego VOB, brytyjskiego JCT lub GMP czy amerykanskiego AlA. FDIC jest to zbior procedur i
warunkéw opisujgcych przebieg inwestycji budowlanych opartych na wzajemnych obowigzkach i
relacjach Zamawiajgcego jako Inwestora i Wykonawcy jako realizujgcego budowe oraz Inzyniera
Kontraktu jako administratora tejze budowy. Jest to takze elementarz wzoru umowy dla Zamawiajgcego
bedgcego czesto takze gtdwnym inwestorem oraz jego kontraktowego partnera - patrz: Wykonawcy.
Powyzsze procedury kontraktowe FIDIC zostaty wydane i rozpowszechnione przez organizacje FIDIC -
czyli Miedzynarodowg Federacje Inzynierow-Konsultantéw w latach 60 ubiegtego stulecia. Na naszym
rodzimym gruncie zasady FIDIC stara sie promowac¢ i reprezentowa¢ akredytowana przez FIDIC
organizacja SIDIR (Stowarzyszenie Inzynieréw Doradcéw i Rzeczoznawcow) z siedzibg w Warszawie.

W oparciu o te zasady zawiera sie kontrakty na realizacje wiekszych inwestycji. Kontrakty mozna
zawrze¢ bez opierania sie o te procedury, np. tylko w oparciu o Kodeks Cywilny. Inne rodzaje
kontraktéw, nie oparte o procedury FIDIC, nie zostaty tu omoéwione jako dobrze znane w polskim prawie i
od dawna w Polsce stosowane.
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Istniejg nastepujace procedury FIDIC:

RED FIDIC (Czerwona ksigzka)

Pierwszym z rodzajow warunkéw kontraktowych jest wzér Czerwonej Ksigzki (Red Fidic) gdzie sag
opisane szczego6towo obowigzki Inwestora jako Zamawiajgcego oraz Wykonawcy przedmiotu inwestyciji.
Sam model warunkéow kontraktowych przeznaczony jest pod inwestycje typu robdt budowlano-
montazowych, zaréwno liniowych jak i kubaturowych. Pojawia sie tam takze Inzynier Kontraktu jako
Instytucja wynajeta przez Zamawiajgcego do kompleksowego nadzoru nad powierzong inwestycjg przez
Zamawiajgcego. Nalezy tutaj wskaza¢, ze procedury kontraktowe oparte sg na warunkach
Zamawiajgcego - patrz Zamawiajgcy posiada kompleksowg dokumentacje techniczng wraz z
pozwoleniami na budowe. Wykonawca podpisujac umowe otrzymuje w pakiecie komplet dokumentacji w
tym projekt wykonawczy oraz prawo do dysponowania nieruchomoscig na czas budowy. Zwykle w tym
przypadku jest to utatwienie dla Wykonawcy, gdzie otrzymuje wprost instrukcje techniczne z projektu
budowlanego jak ma wyglada¢ realizacja inwestycji, w tym koncowa inwestycja. Nalezy tu podkresli¢
takze wybor materiatow oraz technologie, ktora na etapie prac projektowych jest wybierana przez
Inwestora jako Zamawiajgcego. Wszelkie niescistosci oraz trudnosci w realizacji takiego kontraktu na
podstawie otrzymanego od Zamawiajgcego Projektu Wykonawca realizuje w oparciu o konkretne decyzje
- patrz polecenia Inzyniera Kontraktu, kazdorazowo zatwierdzane przez Zmawiajgcego.

YELLOW FIDIC (Zétta ksigzka)

Kolejnym typem warunkéw kontraktowych jest tak zwany wzor Zoétej Ksigzki (Yellow Fidic), gdzie
obowigzki projektowania oraz wykonawstwa Zamawiajgcy przenosi bezposrednio na Wykonawce
inwestycji w systemie kompleksowego ,projektuj i buduj’. Ten typ warunkéw kontraktowych dotyczy
zarowno Instalacji Elektrycznych i Mechanicznych jak i Robdét Budo- wlano- Inzynierskich. Nalezy tu
nadmieni¢, iz Wykonawca w oparciu 0 otrzymane na etapie przetargu wytyczne od Zamawiajgcego w
postaci Programu Funkcjonalno-Uzytkowego przedmiotowej inwestycji musi nie tylko zaprojektowac, ale
takze uzgodni¢ catg inwestycje z wszelkimi instytucjami administracyjnymi jak organy gminy, etc.
Wchodzi tu w zakres prac Wykonawcy jako Projektanta wybodr nie tylko przebiegu trasy inwestycji
liniowych, ale takze dobor technologii urzgdzen i aparatury np. w inwestycjach kubaturowych.
Dodatkowym obowigzkiem jest uzyskanie w imieniu Zamawiajgcego jako Beneficjenta prawa do
dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane - patrz uzyskanie zgdéd wiascicieli posesiji oraz zgéd
na wejscie w teren na czas oznaczony budowg. Jest takze kategoria spraw majgtkowych do rozwigzania
przez Wykonawce w zakresie odszkodowan dla podmiotéw trzecich w ramach budowy. W ramach
kontraktu Yellow Fidic wystepuje rowniez Inzynier Kontraktu.

EPC (Srebrna ksigzka) - inwestycja pod Klucz

Oprécz dwdch klasycznych modeli Fidic'a (Czerwonej i Zéttej Ksigzki) Zamawiajgcy ma do dyspozycji,
takze warunki kontraktowe EPC, czyli Engineering, Procurement and Construc- tion tzw. ,inwestycje pod
Klucz". Takiego rodzaju kontrakt oparty jest na relacji obowigzkéw i odpowiedzialnosci Wykonawcy w
ramach petnienia przez niego roli zaréwno Inzyniera Kontraktu, Projektanta oraz Wykonawcy. Innymi
stowy Wykonawca ma za zadanie odda¢ Zamawiajgcemu w uzytkowanie wybudowany przedmiot lub
obiekt umowy wraz z przystowiowym ,kluczem" do powyzszego obiektu. Tego typu inwestycje sg rzadko
stosowane w Polsce. Dobrym przykfadem jest rynek deweloperski, gdzie obiekty kubaturowe sg
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oddawane ,pod klucz" przez Wykonawce Inwestorowi prywatnemu lub publicznemu. Warunki EPC sg
sygnowane jako Srebrna Ksigzka Fidic'a.

GREEN FIDIC (Zielona ksiega)

Nastepnym typem warunkéw kontraktowych opartych na procedurach Fidic'a jest tzw. Zielona ksigzka
(Green Fidic), gdzie inwestycja jest charakteryzowana jako nieskomplikowana oraz krétkotrwata oparta
na robotach budowlano-inzynierskich. Przyktadem moze by¢ budowa domku jednorodzinnego lub
garazu.

WHITE FIDIC (Biata Ksiega)

Ten typ kontraktu jest przeznaczony dla relacji typu Konsultant - Zamawiajacy, gdzie sita fachowa oraz
merytoryczna jest wynajmowana przez Zamawiajgcego do tzw. Asysty technicznej. W ramach takiej
asysty technicznej Konsultant petni zwykle role Inzyniera Kontraktu, Projektanta lub Biegtego. Zadania te
odnoszg sie m.in. do organizacji i przeprowadzenia po stronie Zamawiajgcego przetargdw oraz
zarzadzania kontraktami. Nomenklatura tego typu warunkow Fidic'a odnoszg sie do koloru biatej ksigzki
(White Fidic).

Fundusze UE, a FIDIC

Polska jako kraj ma za sobg prawie dziesiecioletnie doswiadczenie w wykorzystywaniu funduszy UE, w
tym przedakcesyjnych np. ISPA w ramach procedur FIDIC, obecnie jako kraj cztonkowski UE nie ma
obowigzku stosowania tych procedur. Poczatkowo cata administracja publiczna, w tym Instytucje
Zarzadzajgce do poszczegolnych programéw operacyjnych poprzez swoje wytyczne dla beneficjentow
propagowata stosowanie FIDIC. Na dzisiaj w perspektywie lat 2007-2013 odstgpita od takiej koniecznosci
zostawiajgc beneficjentowi wybor co do zasady stosowania warunkéw umownych w ramach inwestycji z
wykorzystaniem funduszy UE . Stosowanie procedur FIDIC jest propagowaniem sprawdzonych w
Europie Zachodniej tzw. dobrych praktyk inzynierskich oraz zarzadczych, ktérych brakuje w Polsce. Sam
kodeks cywilny oraz prawo budowlane oczywiscie dopuszcza stosowanie dowolnych zapiséw
umownych, tworzenia wzoru kontraktu, natomiast nie przewiduje tak jak FIDIC np. Instytucji Inzyniera
Kontraktu jako instytucji zarzadzajgcej kontraktem, Instytucji Komisji Rozjemczej lub Arbitrazu.
Pozgdanym wzorem kontraktowym jest Czerwony Fidic, ze wzgledu na pozyskanie prawa do
nieruchomosci jako prawa do wiadania terenem, kontrole nad doborem materiatdw oraz technologii.
Praktyka natomiast wskazuje, iz w wyscigu z czasem czestokro¢ beneficjenci wybierajg Zotty FIDIC ze
wzgledu na brak w procesie przygotowania, zrealizowania inwestycji, a tym samym rozliczenia samej
dotacji UE. Ryzyko jest przenoszone wiec w tym zakresie na Wykonawce, ktéry odpowiednio wyzej
kalkuluje wycene takiego kontraktu, lecz jako Wykonawca nie gwarantuje zawsze poktadanych
oczekiwan Zamawiajgcego w zakresie: projektu, wykonawstwa, odbioru przedmiotu umowy do
uzytkowania nie wspominajgc o czasie jej realizacji. Nalezy zatem zawsze w oparciu o analize SWOT
dobra¢ odpowiedni kolor procedur FIDIC do naszej inwestycji

Strony i osoby kontraktu FIDIC

Stronami kontraktu FIDIC sg Zamawiajgcy - Employer i Wykonawca - Contractor. Inzynier Kontraktu -
FIDIC - Engineer (Konsultant, Consultant) jest przedstawicielem Zamawiajgcego upowaznionym przez
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niego do podejmowania dziatan i decyzji ekonomiczno-organizacyjnych oraz technicznych zwigzanych z
realizacjg kontraktu. Ze wzgledu na zakres zadan Inzynier Kontraktu jest zwykle organizacjg
wieloosobowg.

Inzynier Kontraktu FIDIC
- zadania i obowigzki

Do obowigzkow Inzyniera Kontraktu FIDIC nalezy miedzy innymi:

m administrowanie kontraktem - zarzgdzanie przedsiewzieciem
m nadzér techniczny i prawny na budowie (Inspektor Nadzoru Inwestorskiego)

m kontrola i weryfikacja dokumentacji Wykonawcy.

Do jego szczegdlnych zadan nalezy poswiadczanie ptatnosci naleznych Wykonawcy w trakcie realizacji
robdt oraz sporzagdzanie raportow dla Zamawiajgcego. Inzynier Kontraktu jest znaczgco odpowiedzialny
za terminowy przebieg budowy w zgodzie z budzetem i umowg zawartg pomiedzy Zamawiajgcym i
Wykonawcg. Wedilug starszych regulacji FIDIC do zadan Inzyniera Kontraktu nalezato takze
rozstrzyganie sporéw pomiedzy Zamawiajgcym i Wykonawcg, ale pod wplywem m.in. krytyki Banku
Swiatowego i Funduszy Europejskich role rozjemcy przejeta niezalezna Komisja Rozjemcza DAB
Dispute Adjudication Board.

Projektant

Wedtug Art. 20 ust. 1 Prawa budowlanego do podstawowych obowigzkéw projektanta nalezy:

m zapewnienie, w razie potrzeby, udziatu w opracowaniu projektu osob posiadajgcych uprawnienia
budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnosci oraz wzajemne skoordynowanie
techniczne wykonanych przez te osoby opracowan projektowych, zapewniajgce uwzglednienie
zawartych w przepisach zasad bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w procesie budowy z uwzgle-
dnieniem specyfiki projektowanego obiektu budowlanego,

m sporzadzenie informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ze wzgledu na specyfike

projektowanego obiektu budowlanego, uwzglednianej w planie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Wszystkie wymienione powyzej funkcje w procesie projektowania i wykonawstwa wymagajg
odpowiednich uprawnien budowlanych. Zgodnie z Prawem budowlanym i odpowiednimi rozpo-
rzgdzeniami wystepujg uprawnienia budowlane projektowe i wykonawcze. Mogg by¢ tez ,bez
ograniczen" lub ,w ograniczonym zakresie". Te w ograniczonym zakresie, ograniczajg uprawnienia
odpowiednio do projektowania lub kierowania robotami budowlanymi do kubatury budynku 1000 m® w

zabudowie zagrodowe.
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Wystepujg uprawnienia w nastepujgcych specjalnosciach:

architektoniczna,

konstrukcyjnobudowlana,

drogowa,

mostowa,

kolejowa,

wyburzeniowa,

telekomunikacyjna,

instalacyjna w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodocig-
gowych i kanalizacyjnych,

instalacyjna w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen elektrycznych i elektroenergetycznych.

Dodatkowo, z innych przepiséw wynika potrzeba posiadania uprawnien dla rzeczoznawcéw, ktorzy

uzgadniajg projekty, a niekiedy biorg udziat rowniez w projektowaniu. Dotyczy to rzeczoznawcow:

ogolnych przepiséw BHP - uprawnienia na etapie projektowania,

ppoZ.
ochrony srodowiska i sanitarno-higienicznych.

Wszyscy inzynierowie z uprawnieniami projektowymi i wykonawczymi, zobligowani sg odpowiednim

rozporzgdzeniem do przynaleznos$ci do lokalnych Polskich Izb Inzynieréw Budownictwa.

Jak wynika z powyzszego, nie istnieje obowigzek posiadania uprawnien do projektowania:

technologii,

konstrukcji maszyn i urzgdzen technologicznych,

instalacji i sterowania elektrycznego, pneumatycznego czy hydraulicznego dla maszyn lub urzadzen
technologicznych,

instalacji technologicznych specjalnych, nie bedgcych wyposazeniem budynkéw,

konstrukcji stalowych technologicznych. W tym przypadku zaleca sie, aby konstrukcja stalowa,
aluminiowa czy drewniana byta przeliczona lub co najmniej sprawdzona przez projektanta z

odpowiednimi uprawnieniami budowlanymi - konstrukcyjnymi.
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3.

WSTEPNE DZIALANIA
PRZY PROJEKTOWANIU
FABRYKI

Prace projektowe rozpoczyna sie od zebrania danych do projektu. Zebra¢ nalezy jak najwiekszg liczbe
danych. Dane powinien zbiera¢ doswiadczony projektant. Przy projektowaniu fabryki powinien by¢ to
doswiadczony projektant technolog. W zaleznosci od wielko$ci projektu moze by¢ powotany generalny
albo gtéwny projektant, a przy realizacji kompleksowej kierownik projektu. Od samego poczgtku powinien
tez uczestniczy¢ w projektowaniu, cho¢ poczatkowo, moze doraznie, architekt. Dane te sg potrzebne do
wszystkich dziatan przedprojektowych, réznych analiz i prac studialnych dotyczacych catego
przedsiewziecia. Na etapie pdzniejszym nalezy te dane uzupeini¢ oraz odpowiednio opracowac, co
zostato omoéwione w odpowiednim rozdziale.

Podstawowe dane potrzebne do projektu to:

m Ustalenie wyrobu lub wyrobow, ktére bedg produkowane w fabryce wraz z odpowiednig dokumentacjg
wykonawczg, wymaganiami, warunkami technicznymi,

m Ustalenie programu produkcji w ilosci sztuk na rok,

m Ustalenie przewidywanego miejsca budowy fabryki, dysponowanej dziatki budowlanej wraz z jej
przeznaczeniem tzw. ,warunki zabudowy i zagospodarowania” uzyskane z lokalnego urzedu powia-
towego lub gminnego. Ustalenie z urzedami formy i liczby dokumentow potrzebnych do podijecia
odpowiednich decyzji na temat pozwolenia na budowe. W jakim czasie nalezy ztozy¢ wniosek o
pozwolenie na budowe.

m Sprawdzenie ksiegi wieczystej i uzyskanie odpisu,

m Zamoéwienie odpowiednich map z urzedu geodezji wraz z planem warstwicowym i sytuacyjnym,

m Ustalenie mozliwosci zasilania fabryki w media: dysponowana woda, gaz, prad, kanalizacja, z odpo-
wiednimi dostawcami wraz z potwierdzeniem dostawy. Dostawa prgdu kablem czy linig napowietrzna.
Odlegtos¢ od najblizszego GPZ lub przytgcza. Czy powinno by¢ zasilanie dublowane - dla niektérych
fabryk jest to wymagane i to nie tylko z innego GPZ, ale tez np. z drugiej elektrowni. Wymaganie takie
wystepuje w fabrykach o produkcji ciagtej lub masowej np. huty szkia, zelaza, cementownie. Czy
wymagane jest zastosowanie agregatu prgdotworczego duzej mocy? Wymaganie to dotyczy np.
szpitali, osrodkow przetwarzania danych, hut itp.

m Dane dotyczgce komunikacji, a wiec drogi, bocznica kolejowa, lotnisko, port rzeczny lub morski, gdy
moze to by¢ potrzebne. Mozliwosci za i wytadunku. Ewentualna potrzeba ufozenia drogi
tymczasowej. Ustalenie sposobu transportu i montazu duzych urzadzen technologicznych, wyma-
gajacych niekiedy duzych otworéw w hali (brama nie wystarczy), a niekiedy montazu przez dach.

m Jak wyglgda zabudowa sgsiednich dziatek ich elewacje, drzewostan.
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Niekiedy niezbedne jest wykonanie badan, analiz i opracowan jak:

m Badania geotechniczne warunkéw gruntowo - wodnych nieruchomosci.

m Okreslenie warunkéw geologiczno - inzynierskich nieruchomosci.

m Inwentaryzacja stanu technicznego budynkéw zlokalizowanych w obrebie nieruchomosci.

m Uzyskanie opinii wlasciwego konserwatora zabytkow.

m Uzyskanie pozwolenia na ewentualna wycinke drzew. Wigze sie to najczesciej z wniesieniem opfat za
wyciecie kazdego drzewa. Moze to by¢ kwota nawet 20 tysiecy za jedno drzewo. Kary za nielegalne
wyciecie drzew sg wielokrotnie wieksze.

m Uzyskanie pozwolenia na rozhiérke obiektdow na nieruchomosci, ktére bedg zbedne w planowanej
inwestyciji.

m Uzyskanie oceny mieszkancéw sgsiednich aglomeraciji o oddziatywaniu inwestycji na ich warunki
bytowe — w przypadku niekorzystnej opinii nalezy liczy¢ sie z protestami mieszkancow, kiére moga

wstrzymac realizacje inwestyciji.

4.
STADIA DOKUMENTACJI

Ustawa Prawo budowlane formutuje ogolny zakres i tre$¢ projektu budowlanego. W rozporzgdzeniu
MSWiIA z 3. 11. 1998 r. okreslono szczegodtowy zakres i forme projektu budowlanego. Rozporzgdzenie to
nie odnosi sie do zakresu dokumentacji w stadiach poprzedzajgcych opracowanie projektu budowlanego,
technologicznego oraz wykonywanego w celach realizacji obiektu. Izba Projektowania Budowlanego
wydata poradnik w 1995 r., w ktérym zestawiono i okreslono nazwy oraz zakres podstawowych stadiow
dokumentacji projektowej inwestycji. Poradnik ten zostat zalecony do stosowania przez Ministerstwo
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa. Stadia te zostaty rowniez zaakceptowane przez MSWiA.

Dla zaméwien publicznych wynika obowigzek posiadania i sporzadzenia innej jeszcze dokumentacji wg
odpowiedniego rozporzgdzenia. Wedtug powyzszych aktow i dokumentéw w projektowaniu wystepujg
nastepujgce stadia projektow:

4.1 Prace przedprojektowe

studia, prognozy, programy,
plan miejscowy zagospodarowania przestrzennego,

|
|
m przygotowanie materiatéw i danych do projektowania,
m wniosek o wskazanie lokalizaciji,

|

koncepcja wstepna - wniosek dotyczgcy decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

4.2 Koncepcja programowo-przestrzenna inwestycji (KPP)

W sktad KPP powinny wchodzi¢ nastepujace czesci:

m czes¢ budowlano - instalacyjna obiektow: budynkow, budowli i innych,

m zagospodarowanie terenu,

SIMP Oddzial w Poznaniu - Opracowat: inz. Aleksander tukomski TRM I stron: 14



b=
[T
r:|‘i

"-\i;.'.ﬂr{'r'l ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

czes$c¢ technologiczna i ewentualnie specjalistyczna,
wstepne zatozenia realizacji,
zestawienie kosztowe, wstepne.

wytyczne branzowe, wstepne.

KPP wykonywana jest w dwoch fazach:

Faza | - studium programowo-przestrzenne (lub koncepcja). Stuzy ona do opracowania wniosku o
wydanie warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu. W wielu przypadkach wymagane jest rowniez
opracowanie operatu srodowiskowego — ocena oddziatywania na srodowisko i wystgpienie o zgode na

korzystanie ze srodowiska.

Faza Il - koncepcja programowo-przestrzenna powinna obejmowac:

m wymagania decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

= Wymagana decyzja srodowiskowa

m precyzowac podstawy programu produkciji,

m przedstawia¢ wstepne propozycje rozwigzan zagospodarowania dziatki i podstawowych obiektow,
m okresla¢ wskaznikowo koszty, okres i uwarunkowanie realizacji,

m stanowi¢ podstawe wykonania business-planu, a nastepnie projektu budowlanego lub podstawowego.

Dla obiektow, w ktérych wystepujg: procesy produkcji, zywienia i lecznictwa zbiorowego, transportu,
magazynowania, przesytania, skomplikowanych pomiaréw, badan laboratoryjnych i innych ztozonych
funkcji i procesow nalezy opracowac projekt technologiczny. Dla pozostatych funkcji opracowuje sie
program.

KPP powinna by¢ realizowana zwtaszcza w sytuacji, gdy inwestor nie jest zdecydowany co do os-
tatecznego ksztattu inwestycji lub sg problemy z zebraniem danych do projektowania. KPP w takim
przypadku jest dokumentem, w ktérym przedstawiono pewng wizje, koncepcje fabryki, z narzuceniem

pewnych, nawet szacunkowych, danych.
4.3 Projekt budowlany (PB)

W sktad projektu budowlanego wchodza:
m Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu, sktadajacy sie z cze$ci opisowej i graficznej,
m Projekt architektoniczno - budowlany, zawierajgcy zwiezty opis techniczny i cze$¢ graficzna,

m Zbidér odpisdw uzgodnien i pozwolen, wymaganych przepisami szczegolnymi. Oryginaty dokumentow

pozostajg w jednostce projektowe;.

Projekt budowlany wykonany zgodnie z art. 34 Prawa budowlanego, stanowi podstawe do wydania
pozwolenia na budowe. Powinien on spetnia¢ wymagania okresdlone w decyzji o warunkach zabudowy i
zagospodarowania terenu. Powinien by¢ sporzgdzony na kopiach aktualnej mapy jednostkowej, przyjetej

do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. PB nie jest dokumentacjg w ujeciu
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kompleksowym. Nie obejmuje on tez opracowan kosztorysowych. PB moze, ewentualnie, stuzy¢ tylko do
realizacji prostych budynkéw np. budynki jednorodzinne, mate domy mieszkalne, niewielkie obiekty
gospodarcze, handlowe i ustugowe. Nalezy tu nadmieni¢, ze zgodnie z art. 71.1 Prawa Budowlanego
kazda zmiana sposobu uzytkowania obiektu budowlanego lub jego czesci wymaga zgtoszenia

wiasciwemu organowi, a wiec czesto projektu budowlanego wraz z uzgodnieniami z rzeczoznawcami.

4.4 Projekt podstawowy (PP)

W sktad projektu podstawowego wchodza:

m projekt lub projekty budowlane obiektu - budynku, budowli i innych, wraz z opisem i projektem
zagospodarowania,

m projekt technologiczny i ewentualnie specjalistyczny,

m Zzalozenia realizacji (ZR),

m zbiorcze zestawienie kosztéw (ZZK),

m zbidr odpisow (kopii) uzyskanych opinii, uzgodnien i dokumentéw technicznych.

Projekt podstawowy jest zasadniczym opracowaniem projektowym i dokumentem formalnoprawnym
fabryki, przedstawiajgcym rozwigzania projektowe, ktdre uzyskaty wymagane opinie i uzgodnienia. PP
jest wykonywany dla obiektéw, budynkoéw oraz inwestycji wiekszych i ztozonych, ktére z reguty sg
poprzedzone KPP czesto takze innymi pracami przedprojektowymi. Poza zakresem z PB, PP obejmuje

ponadto:

m projekt technologiczny dla obiektéw ustugowych i produkcyjnych. Dla innych wykonywany jest
program.

m projekt makroniwelacji i gospodarki masami ziemnymi,

m projekt sieci zewnetrznych, projekt drogowy,

m projekt zieleni,

m projekt elementéw matej architektury,

m zbiorcze zestawienie kosztow (ZZK),

m zalozenia realizacji (ZR),

Projekt podstawowy nie moze stanowi¢ podstawy projektowej do realizacji (wykonawstwa) obiektu.
Konieczne jest opracowanie projektu wykonawczego. Wnioskujgc o pozwolenie na budowe przedstawia

sie tg czes¢ projektu podstawowego, ktéra wymagana jest przez Prawo budowlane jako PB.

4.5 Projekt wykonawczy (PW)

Projekt ten stanowi uszczegoétowienie projektu budowlanego Ilub podstawowego dla potrzeb
wykonawstwa. Powinien on by¢é opracowany na podstawie zatwierdzonego projektu budowlanego z
uwzglednieniem warunkéw zatwierdzenia, zawartych w uzyskanych opiniach, uzgodnieniach oraz
szczegotowych wytycznych zawartych w projektach branzowych. Wszelkie zmiany w stosunku do PB lub

PP wymagajg ponownego wystgpienia z wnioskiem o pozwolenie na budowe.
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W sktad projektu wykonawczego wchodzg:

m projekt wykonawczy technologiczny,

m projekt wykonawczy architektury,

m projekt wykonawczy konstrukciji obiektu (obiektow),

m projekt wykonawczy instalacji w obiekcie (budynku),

m projekt wykonawczy sieci ujetych projektem zagospodarowania,
m projekt wykonawczy drogowy, torowy, o ile wystepuje.

m instrukcje obstugi i eksploatacji obiektu, instalacji i urzgdzen zwigzanych z obiektem.

Projekt wykonawczy stanowi uszczegotowienie zatwierdzonego projektu budowlanego lub podsta-
wowego dla potrzeb wykonawstwa. Powinien uwzglednia¢ warunki zatwierdzenia, warunki zawarte w
uzyskanych opiniach i uzgodnieniach oraz szczegétowych wytycznych zawartych w poszczegdinych
projektach branzowych. Rozwigzania zamienne w stosunku do zatwierdzonego projektu budowlanego
lub podstawowego, wnioskowane w trakcie wykonywania projektu wykonawczego lub w czasie realizacji,
jesli wprowadzajg zmiany dotyczgce funkcji, formy lub konstrukcji obiektu budowlanego, albo nie
spetniajg wymagan okreslonych w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, wymagaja

ponownego wystgpienia z wnioskiem o pozwolenie na budowe.

4.6 Projekt powykonawczy — dokumentacja powykonawcza

Projekt powykonawczy — dokumentacja powykonawcza, jest formg weryfikacji projektu wykonawczego.
Koniecznos¢ przygotowania dokumentacji powykonawczej wynika z czestej praktyki wprowadzania
zmian w trakcie realizacji projektu wykonawczego spowodowanych czynnikami zewnetrznymi
niezaleznymi od wykonawcy, kolizjami przy realizacji zadania nie przewidzianymi przez projektanta czy
Zmianami wymagan zamawiajgcego. Zmiany te wymagajg zawsze akceptacji zamawiajgcego i czesto

instytucji zatwierdzajgcych realizacje poszczegolnych etapow inwestycji.

Dokumentacje powykonawczg wykonuje sie zazwyczaj po rozruchu instalacji i wchodzi ona w skfad
dokumentéw wymaganych przy odbiorze inwestycji. Projekt ten przygotowuje sie na podobnych
zasadach jak spis z natury — weryfikujgc projekt wykonawczy ze stanem faktycznym zrealizowanego

przedsiewziecia. Jego wykonanie nalezy do obowigzkoéw autora projektu wykonawczego.

4.7 Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét.

Dokumentacja ta pojawita sie w Polsce w roku 1997 w ramach nowelizacji ustawy o zamowieniach
publicznych. Celem specyfikacji technicznej jest uzupetnienie dokumentacji projektowej obiektu za
pomocg opisow technicznych pozwalajgcych na jednoznaczne okreslenie przedmiotu zamdwienia na
roboty budowlane, w szczegdlnosci w zakresie wymagan jakosciowych i warunkéw technicznych odbioru
robot oraz ustalenia podstaw do wyceny tych robot. W ustawie o zaméwieniach publicznych nie
okreslono tego pojecia, zakresu i ksztattu tej dokumentacji. IPB w uzgodnieniu z Ministrem Infrastruktury

opracowata publikacje pt. Dokumentacja projektowa. Specyfikacja techniczna, ktéra zawiera
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szczegotowy zakres odpowiednich opracowan stuzgcych do okreslania robot budowlanych przy ich
Zamawianiu.
Specyfikacje techniczne dla danej inwestycji, rodzaju roboét dla budynkéw, obiektéw inzynierskich, sieci

uzbrojenia, instalacji i innych powinny by¢ ujednolicone i obejmowac nastepujgce dziesie¢ punktow:

1. Wstep: przedmiot specyfikacji, zakres stosowania, zakres robot, podstawowe okreslenia, ogélne
wymagania dotyczace robot.

Materiaty: wymagania dotyczgce materiatow.

Sprzet: wymagania dotyczgce sprzetu stosowanego w robotach.

Transport: wymagania dotyczgce transportu.

Wykonanie robét: wymagania i zasady wykonywania robot.

Kontrola jakosci robot: wymagania zwigzane z kontrola robot.

Obmiar robot: zasady obmiaru i ich dokumentowania.

Odbior robot: jakie roboty bedg odbierane i zasady dokumentowania odbioru.

© 0o N o e A~ D

Podstawa pfatnosci: okreslenie robét objetych jednostkg przedmiarowg podang w specyfikacii.

10. Przepisy zwigzane: normy, instrukcje, ktore zostaty przywotane w specyfikacji.

4.8 Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru rob6t w budownictwie drogowym.

Szczegotowe specyfikacje techniczne dla robdét drogowych inwestycyjnych , utrzymaniowych i prac
geodezyjnych wykonuje sie na podstawie Ogolnych Specyfikacji Technicznych Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad, wydawanych przez BZDBDiIM w Warszawie ul. Minska 65.

Sg opracowane dwa rodzaje specyfikacji drogowych:

m Ogodlne specyfikacje techniczne, ktére sg wzorcowym zbiorem przepisow majgcych zastosowanie
przy realizacji okreslonego rodzaju robot i sg one systematycznie aktualizowane.

m Szczegotlowe specyfikacje techniczne, ktére sg formalnym dokumentem wchodzagcym w sktad
umowy pomiedzy zamawiajgcym, a wykonawcg robot. Najczesciej opracowuje je jednostka pro-

jektowa, ktéra opracowata dokumentacije projektowsg.

4.9 Opracowania kosztowe

Ustawa ,Prawo budowlane" obejmuje wytgcznie techniczne i organizacyjne problemy procesu bu-
dowlanego. Nie zajmuje sie natomiast strong finansowg budowy. Nie uwzgledniono w niej, w zawartosci
projektu budowlanego, opracowan kosztowych takich jak np. : zbiorcze zestawienie kosztow, przedmiar
robot, kosztorys inwestorski itp. Ustawa o zamowieniach publicznych w art. 35 wymaga, aby
zamawiajgcy posiadat dokumentacje okreslajgcg przedmiot przetargu oraz kosztorys inwestorski. W
ramach opracowan kosztowych mogg wystgpi¢ nastepujgce opracowania:

m zestawienie kosztéw obiektéw (ZKO),
m preliminarz kosztow (PK),
m preliminarz uzysku (PU),
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zbiorcze zestawienie kosztow (ZZK),
zestawienie kosztéw zadania (ZKZ2),
przedmiar robot,

obmiar robot,

kosztorys inwestorski,

kosztorys ofertowy tzw. kosztorys $lepy,

kosztorys zamienny,

kosztorys powykonawczy,

m zestawienie kosztéw wyposazenia technologicznego.

Opracowania kosztowe (kosztorysy) sg niezaleznymi od prac projektowych i osobno wyceniane. Powinny
by¢ wykonane przez specjalistow tzw. kosztorysantow. Metody i podstawy sporzgdzania kosztorysu
inwestorskiego okreslono w rozporzgdzeniu Ministra SWIA z d. 26 lutego 1999 r

Zgodnie z ustawg z d. 5 lipca 2001 r. o cenach przestaty obowigzywaé przepisy dotyczace kosz-
torysowania budowlanego. Stracity takze waznos¢ inne ustalenia, standardy, zasady i wymagania
dotyczgce kosztorysowania. Przy braku normy prawnej zamawiajgcy powinien wskaza¢ lub uzgodnic¢ z
wykonawcg robét wg jakich metod ma by¢é opracowany kosztorys dla potrzeb okreslenia ceny robot
budowlanych. Materiatami pomocnymi do wykonywania kosztoryséw mogg byé Srodowiskowe Metody
Kosztorysowania Rob6t Budowlanych, wydane przez dwie organizacje spoteczne: Stowarzyszenie
Kosztorysantow Budowlanych i Zrzeszenie Biur Kosztorysowania Budowlanego z Warszawy. Mogg one
stanowi¢ wzorzec, ktéry zamawiajacy wskaze w specyfikacji istotnych warunkéw zamdéwienia.

Dobre cenniki robot budowlanych, w bardzo szerokim aspekcie wydaje BISTYP Warszawa.

4.10 Projekty maszyn i urzadzen

Projekty te nie sg objete ustawg Prawo budowlane. Mogg tu wystgpi¢ nastepujgce stadia
dokumentacji:

projekt wstepny (PW),
projekt techniczny (PT),
projekt techniczny jednostadiowy (PTJ),

Instrukcja oryginalna (dawniej DTR),

Projekt techniczny jest kontynuacja projektu wstepnego. W przypadku, gdy nie wykonuje sie projektu
wstepnego, wystepuje projekt techniczny jednostadiowy. W Instrukcji uzytkowania oryginalnej, maszyny
lub urzadzenia, wystepuje réwniez jako skladowa ocena zgodnosci i deklaracja zgodnosci z normami
zharmonizowanymi.

4.11 Audyt energetyczny

Jest to opracowanie okreslajgce zakres i parametry techniczne oraz ekonomiczne przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, zgodnego z rozporzgdzeniem Ministra SWIA. Audyt podlega weryfikacji przez
Bank Gospodarstwa Krajowego, zgodnie z tym rozporzadzeniem.
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Audyt powinien sktada¢ sie z nastepujgcych czesci:

strona tytutowa,

karta audytu energetycznego, gdzie zawarto dane ogolne budynku, jego parametry oraz zestawienie
wynikéw audytu,

inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku,

ocena stanu technicznego budynku,

wykaz wybranych do optymalizacji rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

dokumentacji wykonania kolejnych dziatah optymalizacyjnych z odpowiednimi kalkulacjami
uproszczonymi,
m opis techniczny i niezbedne szkice wariantu wybranego do realizacji.

4.12 Inne rodzaje projektéw

Moga tu wystgpi¢ réznego rodzaju analizy, prace studialne, badawcze itp. w zakresie:

ochrony srodowiska,

fizyki budowli i ochrony cieplnej,

ochrony akustycznej i wibracyjnej,

ochrony przeciwpromiennej i jonizujgcej,

zabezpieczen antykorozyjnych, mykologicznych, przeciwwybuchowych,

opracowania ochrony i zabezpieczen przeciwpozarowych budynkow, budowli i zakladdw,
operaty specjalistyczne,

programy rozwojowe.

Wykonywane one sg w zaleznosci od potrzeb. Czesto wykonuje sie studium budowy fabryki, ktore
okresla mozliwosci zaopatrzenia fabryki w media czy mozliwosci znalezienia w poblizu fabryki
odpowiedniej sity roboczej.

4.13 Zatozenia realizacji

Zatozenia realizacji (ZR) do projektéw podstawowych, obejmujg wg ,Poradnika" nastepujgce elementy:
Czes¢ opisowa:

1. Charakterystyka dysponowanego placu budowy:

m  wielkos¢, warunki, dostepnos¢, ogrodzenie,

m dostepnos¢ komunikacyjna i jej uwarunkowania,

m  mozliwosci i warunki doprowadzenia na plac budowy: wody i odprowadzenia sciekow, energii
elektrycznej i ewentualnie cieplnej, podtgczenia telefonow,

m warunki ochrony srodowiska i interesdw osob trzecich,

2. Zestawienie ilosciowe i oméwienie podstawowych ilosci robét zwigzanych z inwestycja.

3. Przewidywany system organizacji przetargow.

4. Zalecane metody wykonywania poszczegodlnych rodzajow robot i warunki podstawowe, jakie powinni
spetnia¢ wykonawcy tych robot w zakresie wyposazenia sprzetowego itd.

5. Glowne zatozenia organizacji i planowania realizaciji.
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6. Podstawowy projekt zagospodarowania placu budowy i jego uzgodnienia.
7. Okreslenie roli nadzoru inwestorskiego.

Czesc¢ graficzna:

Projekt zagospodarowania placu budowy, na mapie w skali 1 : 500 lub 1 :1000.

4.14 Opracowania ekonomiczne (business plan)

Business plan wg ,Poradnika”, to raport podsumowujgcy wyniki analiz i studidw przed inwestycyjnych,
omawiajgcy pozytywne, ale nie do konca wyjasnione problemy, pokazujacy wysokos¢ naktadoéw finanso-
wych, sposodb i czas ich wykorzystania. Business plan okreSla przewidywang rentownosé
przedsiewziecia, ktora przesadza o szansach dostepu do kredytéw bankowych lub srodkoéw partneréw,
wspolnikow itp.

4.15 Nadzoér autorski i nadzér inwestorski

Z ustawy Prawo Budowlane wynikajg prawa i obowigzki projektanta sprawujgcego nadzér autorski i
inspektora nadzoru inwestycyjnego na budowie. Z ustawy wynika, ze o ustanowieniu inspektora i
zobowigzaniu projektanta do nadzoru decyduje inwestor. Moze on ich powotaé, ale nie musi. Jednak z
innego artykutu (art. 19) tej ustawy wynika, ze nadzory te mogg by¢ wprowadzone decyzjg o pozwoleniu
na budowe, gdy obiekt jest skomplikowany lub przewidywany jest wptyw budowy na s$rodowisko.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z d. 19.11.2001 r. w sprawie rodzajow obiektéw budowlanych
przy ktérych realizacji jest wymagane ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego okresla
szczegotowo te obiekty

W ramach nadzoru autorskiego mogg by¢ wykonywane dodatkowe, zamienne, rysunki oraz szkice w
dzienniku budowy

Jest szereg przepisow Kodeksu Cywilnego i innych aktéw prawnych oraz wytycznych dotyczgcych
zawierania umoéw i wynagradzania projektantdw sprawujgcych nadzér i realizacji nadzorow.

Wymienione powyzej stadia dokumentacji projektowej obejmujg, w zasadzie wszystkie rodzaje
spotykanej dokumentacji przy projektowaniu fabryk. Pominieto omoéwienie takich dokumentacji jak np.
oferty, ttumaczenia, ré6znego rodzaju protokoty i notatki czy szkice, ktére mogg wystgpi¢ w procesie
projektowania, jednak nie sg one objete, przepisami zwigzanymi z projektowaniem, a bardziej ogélnymi
wynikajgcymi z np. KC i wynikaja najczesciej ze zwyczajow, czy procedur zamawiajgcego lub dostawcy.
Dotyczy to zwlaszcza ofert czy ttumaczen.

Opisane stadia projektowania przedstawiono na podstawie materiatdw wydawanych przez Izbe
Projektowania Budowlanego. Stan prawny na 2003 rok. Wiecej informacji o tych zagadnieniach znajduje
sie w tych materiatach, a zwlaszcza w ,Poradniku” i w Srodowiskowych zasadach wycen prac
projektowych, w ktdrych podane sg zasady wycen wszystkich stadidow projektow. Zasady te stosowac
mozna jako materiaty pomocnicze do wycen projektdw i prac zwigzanych z projektowaniem. Sg tam
réwniez wytyczne i przyktady do wycen maszyn i urzgdzen technologicznych.
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5.
PRZEDSIEBIORSTWO -
PODSTAWOWE POJECIA

Przedsiebiorstwo, zaktad przemystowy, fabryka, organizacja produkcji, zarzgdzanie, sg to pojecia
zwigzane z projektem technologicznym i fabrykg. Sg jednak zbyt obszerne na ramy tego opracowania.
W zwigzku z tym zamieszczono tu tylko wybrane zagadnienia z wymienionych obszaréw. Gruntowna
wiedza na temat tych zagadnien jest jak najbardziej wymagana dla jak najlepszego wykonania projektu
fabryki.

Definicja Przedsiebiorstwa

Zgodnie z art. 55.1 Kodeksu cywilnego:
.Przedsiebiorstwo jest zorganizowanym zespotem skitadnikdw niematerialnych i materialnych

przeznaczonym do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej."
Obejmuje w szczegodlnosci:

1. oznaczenie indywidualizujgce przedsiebiorstwo lub jego wyodrebnione czesci (nazwa przedsie-
biorstwa);

2. witasnos¢ nieruchomosci lub ruchomosci, w tym urzadzen, materiatow, towarow i wyrobéw, oraz inne
prawa rzeczowe do nieruchomosci lub ruchomosci;

3. prawa wynikajace z uméw najmu i dzierzawy nieruchomosci lub ruchomosci oraz prawa do ko-

rzystania z nieruchomosci lub ruchomosci wynikajgce z innych stosunkéw prawnych;

wierzytelnosci, prawa z papieréw wartosciowych i srodki pieniezne;

koncesje, licencje i zezwolenia;

patenty i inne prawa wtasnosci przemystowej;

majgtkowe prawa autorskie i majgtkowe prawa pokrewne;

tajemnice przedsiebiorstwa;
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ksiegi i dokumenty zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej".

Definicja Zaktadu

Zakiad jest to terytorialnie wyodrebniona jednostka, stanowigca czes¢ przedsiebiorstwa, prowadzgca

dziatalnosc¢ techniczno-produkcyjna.
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Przedmiot Dziatalnosci Przedsiebiorstwa

Jest to ta dziedzina, ktéra dominuje w gospodarce przedsiebiorstwa i ktéra okresla jego oferte rynkowa.

Przedsiebiorstwa dzieli sie na: produkcyjne, handlowe, produkcyjno-handlowe.

Innym kryterium podziatu przedsiebiorstw jest sfera dziatania, wyrézniamy tu przedsiebiorstwa: produkcji
materialnej, ustug materialnych, ustug niematerialnych.

Jeszcze innym kryterium podziatu przedmiotu dziatalnosci przedsiebiorstwa jest kryterium dziatowo -
gateziowo-branzowe: przemystowe, budowlane, rolne, lesne, rybackie, transportowe, komunalne,
tgcznosci, inne.

Z punktu widzenia rodzaju ustug przedsiebiorstwa dzielimy na: ustug materialnych, innowacyjno-
wdrozeniowe, rynkowe, ochrony zdrowia, turystyczne, sportowe, inne.

Z punktu widzenia sfery wymiany przedsiebiorstwa dzielimy na: zaopatrzeniowe, zbytu, handlu hur-
towego, handlu detalicznego, importowe, eksportowe.

W praktyce spotyka sie rézne kombinacje dziedzin dziatalnosci przedsiebiorstwa np. produkcyjno-
handlowe, ustugowo-handlowe, ustugowo-produkcyjne, naukowo-produkcyjne, rolniczo-przemystowe,
remontowo-budowlane i budowlano-remontowe.

Przedsiebiorstwo wykonuje okreslone w swoim zadaniu i zakresie dziatalnosci funkcje. Z punktu widzenia
hierarchii zadan kazde przedsiebiorstwo ma w swoim zakresie funkcje: podstawowe i pomocnicze; np. w
przedsiebiorstwie produkcyjnym:

funkcja podstawowa to wytwarzanie i sprzedaz doébr ekonomicznych; funkcje pomocnicze to zao-
patrzenie, transport, gospodarka narzedziowa, gospodarka remontowa, prowadzenie odpowiedniej
gospodarki energetyczne;.

W przedsiebiorstwie wystepujg tez funkcje:

m regulacyjne (kierownicze, koncepcyjne) i zwigzane z przygotowaniem, podejmowaniem, przekazy-
waniem i kontrolg decyzji;
m wykonawcze dotyczgce pracownikéw, zwigzane z wykonywanie polecen.

Z punktu widzenia faz procesu gospodarczego przedsiebiorstwa wyrézniamy funkcje, jak:

m technicznego przygotowania produkciji;

m ksztaltowania potencjatu kadrowego i racjonalnego jego wykorzystania;

m ksztaltowania potencjatu rzeczowego (inwestycje, gospodarka kapitatem trwatym i obrotowym);
produkcji podstawowej;
prowadzenia dziatalnosci pomocniczej np. transport , gospodarka: narzedziowa, wodno- sciekowa,
odpadami;
sprzedaz wytworzonych débr; gospodarowanie majgtkiem finansowym; ewidencyjno-sprawozdawcza,
prowadzenie rzetelnego rachunku ekonomicznego.
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Podziat Pracy w Przedsiebiorstwie

Polega na dzieleniu procesu produkcyjnego na wydziaty, oddziaty, linie produkcyjne i inne. Formy
podziatu: koncentracja, specjalizacja, dywersyfikacja. Podziat, pracy w przedsiebiorstwie ksztattuje sie

pod wptywem innowaciji technologicznych, organizacyjnych i spotecznych.

Specyficznymi formami podziatu pracy sa:
KONCENTRACJA, ktéra odnosi sie do produkcji. Wyrézniamy jej dwa rodzaje:

koncentracja sensu stricte, ktora polega na poszerzeniu dziatalnosci produkcyjnej, co powoduje wzrost
wydziatéw, oddziatéw, zakladéw i samego przedsiebiorstwa i oznacza zwiekszeni skali produkcji, ktére
odbywa sie przez przeznaczenie akumulacji tzw. zysku netto przedsiebiorstwa na zwigkszenie skali

produkciji;

koncentracja sensu largo, ktéra polega na fuzjach ( tgczeniach), ktére mogg by¢ dwojakiego rodzaju:

dobrowolne lub przymusowe;

SPECJALIZACJA, gdzie wyrézniamy:

specjalizacje przedmiotowg, ktora polega na zmniejszeniu liczby wytwarzanych towarow i ich rézno-
rodnosci, liczby ustug, liczby kupowanych i sprzedawanych towarow, specjalizowanie sie w obstudze

wiekszego segmentu rynku;

specjalizacje technologiczng, ktéra polega na tym, ze zamiast stosowania wielkiej liczby technologii
decydujemy sie na coraz mniejszg liczbe technologii.
W tym celu trzeba przej$¢ od produkcji wieloasortymentowej do jednoasortymentowej. Produkcja

masowa jest najbardziej korzystna z punktu widzenia wyboru technik i technologii;

specjalizacja mieszana, ktéra polega na tym, ze przedsiebiorstwo specjalizuje sie tylko w wytwarzaniu
pewnych czesci, zespotdw, materiatow i w zwigzku w tym wigze sie z kooperantami, czyli z innymi

przedsiebiorstwami, w zwigzki kooperacyjne.

Moga tu wystgpi¢ nastepujgce rodzaje kooperaciji:

kooperacja czynna (oznaczajgca, ze przedsiebiorstwo ma porozumienie z innymi przedsiebiorstwami i

w ramach umowy dostarcza mu okreslong liczbe, okreslonych czesci lub zespotow),

kooperacja bierna (wystepuje, jezeli producent korzysta z ustug innych przedsiebiorstw),

kooperacja przedmiotowa, oznacza, ze dostarcza sie (czynna) lub otrzymuje (bierna) materiaty,

surowce, poffabrykaty,

kooperacja technologiczna, polega na tym, ze dostarcza sie (czynna) lub otrzymuje (bierna) metody

produkciji, projekty produktow, wynalazki, know-how,
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kooperacja réwnolegta, wystepuje, jezeli ta sama czes¢, ten sam detal lub zespdt, jest dostarczany lub

otrzymywany od wielu kooperantéw),

kooperacja tancuchowa, wystepuje, gdy do wytworzenia danego zespotu uzywa sie réznych elementéw

dostarczanych przez r6znych kooperantéw),

DYWERSYFIKACJA, to proces przeciwny do specjalizacji, 0znacza: rozszerzenie asortymentu wy-
konywanych towardw, rozszerzenie zestawu réznych technik i technologii zastosowanych w produkcji,

rozszerzenie metod zarzgdzania (mieszane metody).
Wyrézniamy :

dywersyfikacje poziomg, co oznacza odejscie od specjalizacji przedmiotowe] i zwiekszenie liczby

produkowanych wyrobéw: Moze by¢ ona:

koncentryczna, co ma miejsce wtedy, gdy nowe dziedziny dziatalnosci przedsiebiorstwa sg zwigzane z

dotychczasowa,

konglomeratowg, co ma miejsce, gdy dotychczasowa dziedzina dziatalno$¢ przedsiebiorstwa nie jest

zwigzana z nowg dziedzing uruchamiang przez przedsiebiorstwo;

dywersyfikacje pionowa, co oznacza zwiekszenie liczby stosowanych technik, technologii, przecho-
dzenie od czystych procesow technicznych do coraz bardziej mieszanych.

Podejmowanie decyzji co do rodzaju formy koncentracji, specjalizacji czy dywersyfikacji w obrebie
przedsiebiorstwa, ich zastosowanie, musi wynika¢ z rachunku ekonomicznego, trzeba bra¢ pod uwage

korzysci i niekorzysci kazdej z wymienionych form.

Postep Techniczno-organizacyjny
W przedsiebiorstwie

Postep techniczny oznacza zmiane danego poziomu techniki na wyzszy, przy jednoczesnym spetnieniu
czterech kryteriow:

Techniczny. Lepsze wtasciwosci techniczno-eksploatacyjne musi charakteryzowa¢ nowy poziom
techniki;

Ekonomiczny. Wyzszy poziom techniki jest ten, przy ktérym tgczne nakfady na jednostke produktu sg

mniejsze;

Spoteczny, gdzie technika ma by¢ dla cztowieka jg uzywajgcego, bardziej przyjazna;

Ekologiczny, gdzie dziatanie sztuki inzynierskiej ma nie szkodzi¢ ekosferze: wodzie, powietrzu, glebie,

ma pracowac cicho.
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Postep techniczny prowadzi do zmian: w organizacji produkcji, w poziomie i strukturze potencjatu
kadrowego.

Podstawg postepu technicznego jest inwencja, a wykorzystanie inwencji to innowacja w postaci:
opracowania, wdrozenia, upowszechnienia prototypu.

Rodzaje innowaciji:
Wedtug kryterium oryginalnosci:

m kreatywna (twoércza, pionierska);
m imitujgca (odtworcza, nasladowcza);

Wedtug kryterium systemu ich pobudzania:

m podazowa jako wynik odkry¢, wynalazkow stymulowanych przez rozwdj nauki i techniki,
m popytowa, stymulowana przez samo przedsiebiorstwo i rynek);

Wg kryterium efektow:

m produktowa, tu wystepuje rentownosc,
m procesowa, inaczej technologiczna,
m czynnikowe, odnoszgca sie do nowych czynnikéw potrzebnych do wytwarzania towaréw np. nowe

elementy infrastruktury spotecznej.

Przedsiebiorstwo wspoétczesnie zaprojektowane powinno mie¢ charakter proinnowacyjny. Konieczne jest
wiec w nim: dobry system ekonomiczny, edukacyjny; polityka naukowo-techniczna, a zaprojektowany
system powinien sprzyja¢ proinnowacyjnym dziataniom takim jak: wielkos¢ przedsiebiorstwa, profil

produkgcji, pozycja rynkowa.

Organizacja Produkcji

Organizacja produkcji w przedsiebiorstwie jest to ukfad stosunkéw miedzy poszczegdlnymi procesami
produkcyjnymi podstawowymi, pomocniczymi i obstugi, ktéry zmierza do osiggniecia sprawnosci

dziatania przedsiebiorstwa jako catosci.

Wykorzystuje sie tu osiggniecia réznych dziedzin takich jak; konstruowanie, technologia, ekonomika,
psychologia, socjologia itp., w celu osiggniecia jak najlepszej sprawnosci dziatania przedsiebiorstwa. Jest
to proces ciggly i dlatego w miare dokonywania sie zmian istnieje konieczno$¢ usprawniania i
dostosowywania organizacji produkcji.

Projektujgc rozwigzania z zakresu organizacji produkcji trzeba bra¢ pod uwage kwalifikacje zatogi,

poziom dyscypliny pracownikéw, tradycje przemystowe itp.
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Odmiany organizacji produkcji.

Dla uzyskania ptynnego przebiegu produkcji wytworzono kilka podstawowych odmian organizaciji

produkcji, réznigcych sie sposobem powigzania pracy i ustawieniem stanowisk roboczych. Sg to

nastepujgce odmiany:

® linie produkcyjne, gdzie stanowiska pracy ustawia sie wg kolejnosci wykonywanych operacji. Linia
moze by¢ stata, dla wytwarzania jednego przedmiotu lub zmienna (przezbrajalna) - przeznaczona do
wytwarzania réznych przedmiotéw o bardzo zblizonym procesie produkcyjnym. Linie mogg byé
zsynchronizowane - gdy czas pracy poszczegoélnych stanowisk jest w przyblizeniu rowny rytmowi linii
w granicach +/- 10 %, i niezsynchronizowane, gdy tak nie jest. Wchodzi tu tez pojecie zapasu

technologicznego, sktadajgcego sie z zapasu: operacyjnego, transportowego i gwarancyjnego.
® gniazda przedmiotowe, to zespét stanowisk do wytwarzania okreslonej grupy przedmiotéw,
najczesciej podobnych technologicznie np. kota zebate, watki itp.

® gniazda technologiczne, ktére polegajg na zgrupowaniu urzgdzen o jednakowym lub zblizonym

przeznaczeniu technologicznym np. gniazdo tokarek, gniazdo frezarek itp.

Czesto gniazda technologiczne sg obok gniazd przedmiotowych. Ma to na celu usprawnienie przeptywu
produkcji i skrocenie drog transportowych. Wystepujg tu magazyny: centralny magazyn rozdzielczy i
magazyn miedzyoperacyjny tzw. bufor.

Struktura organizacyjna przedsiebiorstwa.

W przedsiebiorstwach budowy maszyn $redniej wielkosci jest czesto spotykany schemat struktury

organizacyjnej, zamieszczony ponizej.

I Dyrektor I

|-s2y z-ca I-gi z-ca Dziat Gl. ksiggowy | N
Dz. kontr, Dziad Dziat 3
dyrektora dyrektora racy Dz. ksieg.- N
technicz. plancw. G, Inzynier do spraw adm. kadr rp!ac finansowy 2
Dziat Dazial i
Dz gl. I?_z. A Dz g, Dz. gosp. Szef e Dzial
konstr. Y - g hanika narzqdz, produkcji a;rr;.. :;m zbytu
Dazial
produkcji
: Wydzial
il B o | | wyarist || mecha: | | mecha: | | Wydst | | caooa’ | | Magemm | 2
rem: narzedz, ewni u m

? niczny | niczay Il krajainia 5

Rysunek 1. Przyktadowy schemat organizacyjny
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6

PROCESY | OBIEKTY
TECHNOLOGICZNE

W

niniejszym rozdziale omowiono, skrétowo, podstawowe rodzaje procesow technologicznych i

wystepujgce w zwigzku z tym rézne obiekty przemystowe.

Procesy technologiczne dla obiektow wystepujace w réznych rodzajach budownictwa przemystowego

kwalifikujg sie do jednej z podanych grup:

Grupa I: fabryki, zaktady, obiekty, w ktorych metoda przetwarzania surowcow i pétfabrykatow oparta jest

W przewazajgcej czesci na procesach technologicznych mechanicznych.

Grupa lI: fabryki, zaktady, obiekty, w ktorych metoda przetwarzania surowcéw i potproduktow oraz

metoda wytwarzania produktow oparta jest w przewazajgcej czesci na procesach technologicznych

chemicznych (syntezie, fermentacji, ekstrakcji, absorpcji, krystalizacji itp.), wyposazone w instalacje

technologiczne.

Wymienione procesy mogg wystepowac w roznym stopniu trudnosci zaleznym od:

1.

Rodzaju i ztozonosci proceséw technologicznych, od najprostszych - polegajgcych na doborze
pomieszczen oraz maszyn i urzadzen handlowych (uniwersalnych), wymagajgce prostego montazu i
nie wyposazone w instalacje technologiczne, po skomplikowane i trudne wymagajgce ztozonego
montazu, na ré6znych poziomach, maszyn i urzgdzen o skomplikowanych wzajemnych powigzaniach

oraz wymagajgcych ztozonych instalacji technologicznych;

. Wielotematowosci zaleznym od ilosci oddziatow (weztdw) technologicznych. Weztami technolo-

gicznymi sg przyktadowo:

roztadunek surowcédw np. sypkich lub ciekiych,
magazynowanie surowcow,

przygotowanie mieszanek surowcow,
produkcja potfabrykatow lub wyrobow,
modelowanie i formowanie,

obrobka plastyczna: ttocznia lub kuznia,
obrobka szlifierska, polerska lub wiérowa,
obrobka cieplna,

obrobka galwaniczna,

pokrycia ochronne, lakiernicze i metalizacja,

oczyszczanie mechaniczne powierzchni,
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m spawalnia,

m transport wewnetrzny miedzyoddziatowy,

m ostrzalnia narzedzi i gospodarka narzedziowa,
m technochemia,

m montaz mechaniczny lub elektroniczny,

m gospodarka odpadami,

m impregnacja tkanin,

m szwalnia,

m tapicernia, stolarnia,

m suszarnia wyrobow lub pétproduktow,

m stacja prob wyrobow i zespotow,

m linia rozlewnicza wyrobow ciektych,

m kontrola techniczna potproduktéow lub wyrobéw gotowych,
m konfekcjonowanie wyrobow,

m sortowanie wyrobow,

m Mmagazynowanie wyrobow lub potproduktow,

m ekspedycja wyrobow, itp.

7.
PROJEKT TECHNOLOGICZNY

7.1 Wiadomosci Ogodlne

Projekt technologiczny jest waznym, a najczesciej najwazniejszym projektem dotyczgcym fabryki,
poniewaz jest wynikiem przemyslanej koncepcji projektowanego zaktadu, w ktorej uwzgledniono i
skoordynowano problemy natury ekonomicznej, technicznej i organizacyjnej. Dlatego zostanie omowiony

bardziej szczegotowo.

Projekt ten powinien wykona¢ doswiadczony projektant technolog, przejmujgc na poczatkowym etapie
wiekszo$¢ obowigzkow architekta. Mozliwe jest tez Scista wspétpraca technologa i architekta na tym
etapie. Jednak najkorzystniej jest, kiedy projekt technologiczny powstaje w pracowni technologicznej, a
dopiero po zakonczeniu otrzymuje ten projekt architekt, ktéry przyobleka go w hale, obiekty
towarzyszgce, parkingi itd. Doswiadczony projektant technolog znacznie lepiej orientuje sie w mozliwych
rozwigzaniach technologicznych, mozliwych rozwigzaniach technicznych urzadzen, maszyn i innego
wyposazenia fabryki, koniecznych instalacjach i ich przebiegu, miejscach zatadunku i roztadunku, od
nawet dobrego i doswiadczonego architekta przemystowego. Stad, akurat przy projektowaniu fabryki,
jakby role architekta i technologa sg nieco odwrdcone. Wazniejszy jest technolog, nie umniejszajgc

jednak roli architekta i jego odpowiedzialnosci. Najczesciej do Projektu budowlanego, wymaganego do
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uzyskania pozwolenia na budowe wystarczy uproszczony projekt technologiczny, obejmujgce
podstawowe parametry technologiczne oraz oddziatywania na srodowisko i podstawowe uzgodnienia.
Jednak dla skomplikowanej produkcji projekt technologiczny jest pézniej w stadium PW mocno
rozbudowany

Zgodnie z wymaganiami Kodeksu Pracy rozdz. VI projekt fabryki powinien by¢ uzgodniony z odpo-
wiednimi rzeczoznawcami, a zgodnie z art. 220 tego KP technologia z branzowym instytutem pod kgtem

szkodliwosci procesu na zdrowie.

Rozréznia sie technologie projektowg i technologie procesowg lub warsztatowg. W projektowaniu fabryk
istotna jest technologia projektowa, chociaz w niektérych przypadkach jako podstawe do projektowania
technologicznego mozna przyjg¢ technologie procesowg. Najczesciej jednak w momencie projektowania
fabryki technologia procesowa jeszcze nie istnieje. W zaleznosci od ztozonosci procesu produkcyjnego
projekt moze by¢ wykonany przez jedng osobe - doswiadczonego projektanta-technologa przy prostych
projektach, do duzego biura projektowego kilkuset osobowego przy projektach ziozonych np. duzej

fabryki wagonéw lub lokomotyw, projektowanej w szczerym polu.

7.2 Uzyskanie Pozwolenia na Budowe

Czynnosci, ktore nalezy wykonaé¢, dokumenty, ktére muszg by¢ ztozone w odpowiednich urzedach ich
zakres i zawartos¢, optaty przedstawiono ponizej wg informacji zawartej w Biuletynie Informaciji
Publicznej. Informacja ta jest aktualna na termin luty 2012 r. Nalezy jg traktowac¢ stricte informacyjnie,

poniewaz przepisy zmieniajg sie czesto i zawsze nalezy sprawdzi¢ aktualno$¢ podanej informaciji.

Pozwolenie na budowe wg BIP
Z dnia ‘ 2009/4/21

Wazne od ‘ 2009/4/21

Podstawa prawna:

art. 28, art. 33 ust.1, art. 34 ust.4, art. 36 i art. 82 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2006r. Nr 156, poz. 1118, ze zmianami) oraz art. 104 ustawy z dnia
14 czerwca 1960r. Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2000r. Nr 98, poz. 1071, ze
zmianami) ustawa z dnia 16 listopada 2006r. o optacie skarbowej (Dz. U. Nr 225, poz. 1635) Pozwolenie
na budowe obiektu budowlanego zostaje wydane na wniosek inwestora (druk do pobrania).

Wydziat Architektury i Budownictwa nie rozpatruje wnioskow dotyczgcych obiektow budowlanych na
terenach lotnisk cywilnych, terenach zamknietych, a takze autostrad, drég krajowych i wojewodzkich oraz

obiektow hydrotechnicznych.

Dla inwestycji zlokalizowanych na obszarach, dla ktérych obowigzujg miejscowe plany zagospo-
darowania przestrzennego, uchwalone po dniu 31 grudnia 1994r. nie jest wymagane ustalanie warunkéw
zabudowy. Przed sporzgdzeniem projektu budowlanego wymaganego do uzyskania pozwolenia na
budowe mozna wystgpic o wydanie wypisu i wyrysu z miejscowego planu zagospodarowania

przestrzennego, w ktérym zostanie okreslone przeznaczenie terenu.
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We wniosku nalezy poda¢:

1. Dane identyfikacyjne inwestora (imie i nazwisko lub nazwe instytucji oraz adres) oraz petnomocnika,
jezeli dziata w jego imieniu,

2. Nazwe i rodzaj catego zamierzenia budowlanego, rodzaj obiektu lub zespotu obiektéw bgdz robdt
budowlanych oraz adres inwestycji (w przypadku inwestycji liniowej nalezy poda¢ nazwy ulic) i

oznaczenie geodezyjne terenu - nazwe obrebu, numer arkusza mapy, numer dziatki.

Do wniosku nalezy dotaczy¢:

1. Projekt budowlany (w 4 egzemplarzach) wraz z:

m oswiadczeniem projektantow (oraz sprawdzajgcych) o sporzadzeniu projektu budowlanego, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,

m zaswiadczeniami o przynaleznosci projektantow (oraz sprawdzajgcych) do wiasciwej izby samorzadu
zawodowego, aktualnymi na dzieh opracowania projektu, oraz z opiniami, uzgodnieniami,
pozwoleniami, sprawdzeniami i innymi dokumentami wymaganymi przepisami szczegoélnymi (w
zaleznosci od potrzeb) dotyczgcymi:

m prowadzenia robot przy obiekcie wpisanym do rejestru zabytkow lub na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow (Wojewddzki Konserwator Zabytkéw)

m prowadzenia badan archeologicznych w ramach inwestycji (Wojewodzki Konserwator Zabytkow).

m inwestycji mogacych znaczgco oddziatywa¢ na srodowisko, dla ktérych konieczne jest przepro-
wadzenie postepowania w sprawie oceny oddziatywania na $rodowisko oraz lokalizowanych na
obszarze Natura 2000

m Zzjazdu i wigczenia do drogi publicznej ( wkasciciel drogi)

m |okalizacji obiektu budowlanego w pasie drogowym (wtasciciel drogi)

m zaopatrzenia w wode i odprowadzenia sciekow (Zaktad Gospodarki Komunalnej)

m dostawy energii elektrycznej (Energia Pro Koncern Energetyczny S.A)

m przytaczenia do sieci telekomunikacyjnych (Telekomunikacja Polska lub Dialog)

m dostawy gazu (Dolnoslgska Spoétka Gazownicza Sp. z 0. 0)

m dostawy energii cieplnej ( Miejska Gospodarka Komunalna)

m wylgczenia gruntdw z produkcji rolnej ( Wydziat Geodezji i Gospodarki Nieruchomosciami)

= wycinki drzew ( Wydziat Srodowiska i Rolnictwa)

m odprowadzenia wéd opadowych i gruntowych do sieci kanalizacji deszczowej, bedgcej w administracji
Zakfadu Gospodarki Komunalnej

m uzgodnien w zakresie gospodarki wodnej i melioracji, odprowadzenia wéd opadowych i gruntowych
(Dolnoslgski Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych)

m |okalizacji obiektu budowlanego w obszarze rzek i terendéw zalewowych (Regionalny Zarzgd Gos-
podarki Wodnej)

m skrzyzowania infrastruktury technicznej z liniami kolejowymi (Dolnoslgska Okregowa Dyrekcja Kolei
Panstwowych)

m lokalizacji obiektu budowlanego na terenie Pomnika Zagtady lub jego strefy (Wojewoda Dolnoslgski)
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lokalizacji obiektu budowlanego w obszarze otoczenia lotnisk lub lgdowisk (Urzgd Lotnictwa
Cywilnego)

usytuowania projektowanych sieci i przytgczy (Zaktad Uzgadniania Dokumentacji Projektowej)
zabezpieczen przeciwpozarowych (rzeczoznawca)

bezpieczenstwa i higieny pracy (rzeczoznawca)

spraw sanitarno-higienicznych (rzeczoznawca)

Projekt powinien zawieraé réowniez:

1. informacje dotyczgcg dopuszczalnych odstgpien od projektu budowlanego - zgodnie z art. 36a
ustawy Prawo budowlane

2. informacje dotyczgcg bezpieczenstwa i ochrony zdrowia - zgodnie z art. 20 ust 1 pkt 1b cyt. ustawy.
Oswiadczenie o posiadaniu prawa do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.
- Druk o$wiadczenia (do pobrania),

4. Wazng i ostateczng decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wydang dla in-
westora, jesli jest ona wymagana zgodnie z przepisami 0 zagospodarowaniu przestrzennym.

5. Specjalistyczng opinie dotyczaca:

m projektéw budowlanych zawierajgcych nowe, nie sprawdzone w krajowej praktyce rozwigzania
techniczne, nie znajdujgce podstaw w przepisach prawa i Polskich Normach,

m obiektéw budowlanych, ktérych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla
uzytkownikow

6. Petnomocnictwo udzielone osobie petnomocnika dziatajgcego w imieniu inwestora - oryginat lub
urzedowo (notarialnie) poswiadczony odpis.

7. W przypadku wniosku sktadanego przez osobe prawng aktualny odpis z Rejestru Przedsigebiorcow
Krajowego Rejestru Sgdowego - oryginat lub urzedowo poswiadczony odpis.

8. Dowdd zaptaty wymaganej optaty skarbowe.

Uwagi:

m Mapy oraz informacje o adresie geodezyjnym terenu inwestycji mozna uzyskaé¢ w Starostwie
Powiatowym w Wydziale Geodezji i Gospodarki Nieruchomos$ciami

m Inwestor zobowigzany jest zawiadomi¢ wiasciwy organ tzn. Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego o zamierzonym terminie rozpoczecia robét budowlanych, co najmniej na 7 dni przed
ich rozpoczeciem oraz dotgczy¢ oswiadczenie kierownika budowy, inspektora nadzoru
inwestorskiego (jezeli jest wymagany).

m Dziennik Budowy nalezy ztozy¢ do zarejestrowania w Wydziale Architektury i Budownictwa

Tryb odwotawczy:

Stronom przystuguje odwotanie od decyzji w terminie 14 dni od dnia jej doreczenia do Wojewody

za posrednictwem Starosty
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Podstawy prawne:

m Ustawa z dnia 14 czerwcal960 r. - Kodeks postepowania administracyjnego (jednolity tekst Dz. U. z

2000 r., Nr 98 poz. 1071 z pdzniejszymi zmianami).

m Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (jednolity tekst Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118).
m Ustawa z dnia 5 czerwca 1998 r. - O samorzgdzie powiatowym (jednolity tekst Dz. U. z 2001 r. Nr

142, poz. 1592 z pdzniejszymi zmianami).

Optata skarbowa:

m za zatwierdzenie projektu budowlanego - 47 zt

nizej zamieszczonych tabeli

za petnomocnictwo - 17 zt

za pozwolenie na budowe - obliczona wg stawek z nizej zamieszczonej tabeli,

za pozwolenia na przebudowe lub remont obiektu budowlanego - 50 % optaty obliczonej wg stawek

przedmiot optaty skarbowej

stawka optaty skarbowej

powierzchnia uzytkowa budynku przeznaczona na prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej innej niz rolnicza i lesna

1zt za 1 m? (max. 539 zt)

jak wyzej - kolejnego budynku

1zt za 1 m? (max. 539 z})

urzgdzenie budowlane (np. przytgcza, place postojowe, zjazd,
dojazd)

91 zt za kazde

inna budowla (np. parking, droga dojazdowa, wiata, reklama)

155 zt za kazdg

studnia, urzadzenie do usuwania nieczystosci statych i sciekow

20 zt za kazde

sieci do 1 km dtugosci

105 zt za kazdg

drogi oraz sieci powyzej 1 km dtugosci

2143 zt za kazdag

inne budynki (np. garaz wolnostojacy, obiekt kultu religijnego)

48 zt za kazdy

budynek stuzgcy celom gospodarczym w gospodarstwie rolnym

14 zt za kazdy

budowla zwigzana z produkcjg rolng (np. silosy)

112 zt za kazda

Zwolnienia z optat skarbowych
1. pozwolenia w sprawach budownictwa mieszkaniowego

2. pozwolenia na budowe:

m lub remont obiektéw budowlanych zniszczonych lub uszkodzonych wskutek dziatalnosci spo-

wodowanej ruchem zaktadu gorniczego lub klesk zywiotowych

m budynkow przeznaczonych na cele naukowe, socjalne i kulturalne.
3. pozwolenia na remont obiektéw budowlanych wpisanych do rejestru zabytkow
4. pozwolenia wydawane jednostkom budzetowym i jednostkom samorzgdu terytorialnego
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Termin wydania pozwolenia na budowe

Do 65 dni od dnia zlozenia wniosku o wydanie decyzji. Do terminu zatatwienia sprawy nie wlicza sie
terminéw przewidzianych w przepisach prawa do dokonania okreslonych czynnosci, okresow
zawieszenia postepowania oraz okreséw opoznien spowodowanych z winy strony, albo z przyczyn

niezaleznych od organu.

Informacje dodatkowe

Szczegotowy zakres i forme projektu budowlanego okresla rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia
3 lipca 2003r. (Dz. U. Nr 120, poz. 1133, ze zm.)

Wiecej informacji mozna uzyskac¢ pod telefonem nr: (71) 314 01 54

Druki:
1. Whniosek o pozwolenie na budowe

2. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane

Elementy podrzedne
1. Whniosek o pozwolenie na budowe lub rozbidrke

2. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig

7.3 Proces Technologiczny i Jego Podzial - podstawowe pojecia

Proces Technologiczny (technologia procesowa, technologia wykonawcza, niekiedy warsztatowa)
zostat tu skrétowo omowiony na przyktadzie procesu zakwalifikowanego do Grupy | zakladow
produkcyjnych, gdzie stosowana metoda przetwarzania produktéw lub poffabrykatéw jest gtdwnie
mechaniczna. Jest to inaczej tzw. ,technologia procesowa", ktéra stosowana jest w konkretnej fabryce.
Rzadko jest wykorzystywana w procesie projektowania fabryki, bo na etapie projektowania nowej fabryki
jeszcze najczesciej nie istnieje, jednak omowiono jg tutaj w celu przyblizenia poje¢ zwigzanych z tg

technologig, jak réwniez dla stosowania jednolitych okreslen i nazw

Proces technologiczny jest to podstawowa cze$¢ procesu produkcyjnego zwigzana bezposrednio ze
zmiang ksztattu, wymiaréw, jakosci powierzchni i witasciwosci fizykochemicznych przedmiotu
obrabianego. Funkcjg procesu technologicznego jest przeksztatcenie zbioru cech poczgtkowych Sp

przedmiotu w zbidér cech koncowych Sk.
F: Sp -> Sk.

gdzie: F - funkcja procesu, Sp - stan poczatkowy przedmiotu obrabianego, Sk - stan korncowy przedmiotu

obrabianego.
Stan koncowy wyrobu (przedmiotu) mozna napisa¢ nastepujgco:

Sk={llW, M, G}

gdzie: | - dane identyfikujgce rysunek, W - wskazéwki specjalne, M - materiat i obrébka cieplna,

G - cechy geometryczne i fizyczne przedmiotu.
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Proces technologiczny dzieli sie na operacje.

Operacje to czesci procesu technologicznego wykonywane na jednym stanowisku roboczym przez
jednego pracownika (lub grupe pracownikow) na jednym przedmiocie (lub grupie przedmiotow) bez
przerw na inng prace.

Operacja moze by¢ wykonywana w jednym lub w kilku zamocowaniach.

Zamocowanie to przytozenie sit i momentéw sit do przedmiotu obrabianego w celu zapewnienia statosci
jego potozenia podczas wykonywania operacji technologicznej. Operacja moze by¢ wykonywana w

jednej lub kilku pozycjach.

Pozycja to okreslone potozenie przedmiotu ustalonego i zamocowanego w uchwycie podziatowym lub

na stole podziatowym wzgledem narzedzia, przy jednym zamocowaniu.

Zabieg jest podstawowym sktadnikiem operacji. Jest to czes¢ operacji technologicznej wykonywana za
pomocg tych samych s$rodkéw technologicznych i przy niezmienionych parametrach obrobki,
zamocowania i pozycji. Zabieg jest wykorzystywany przy kalkulacji czasu obrébki i mozna w nim
wyroznic¢ przejscia - zdjecie kolejnych warstw materiatu.

Kazda operacja lub zabieg wymaga wykonywania okreslonych czynnosci. Np. dla toczenia na tokarce

mozna wymieni¢ czynnosci:

m zamocowanie przedmiotu,

m uruchomienie tokarki,

m dosuniecie noza,

m ustawienie go na okreslong srednice,
m wigczenie posuwu,

m odsuniecie noza,

m zatrzymanie tokarki,

m odmocowanie przedmiotu, itd.

Kazdg czynnos¢ mozna podzieli¢ na ruchy elementarne, np. wigczenie posuwu sktada sie z naste-
pujgcych ruchow elementarnych:
m uchwycenie dzwigni,

m przestawienie dzwigni.

Pojecia czynnosci i ruch elementarny sg bardzo istotne w produkcji seryjnej, wielkoseryjnej i masowej -

do analizy czasowe;.
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Rodzaje obrobki

Rodzaje obrébki i wielkos¢ naddatkow to podstawowe zagadnienia przy projektowaniu procesu
technologicznego, a przede wszystkim operacji obrébkowe;j.

Proces technologiczny obrobki skrawaniem charakteryzuje sie stopniowym nadawaniem ksztattu,
doktadnosci wykonania i wiasciwosci uzytkowych. Stopniowe dochodzenie do gotowego (koricowego)
ksztattu, tzn. liczba rodzajow obrobki zalezy od wymagan narzuconych przez konstruktora, a
dotyczgcych doktadnosci wymiardw i chropowatosci poszczegdlnych powierzchni. Podczas zdejmowania
gtebokich warstw materiatu powstajg duze sity skrawania, wywotujgce sprezyste a czesciowo nawet i
plastyczne odksztalcenia materiatu. Odksztatcenia powstajg réwniez w wyniku silnego nagrzewania sie

przedmiotu obrabianego. To powoduje podziat obrébki w procesie technologicznym na:

m zgrubng,
m ksztaltujgca (pétwykanczajgcy),
m wykanczajgca.

Obrobke zgrubng stosuje sie w celu usuniecia zewnetrznych warstw materiatu lub w celu zapewnienia
w przyblizeniu rownomiernych naddatkéw na dalszg obrébke.

Dla maksymalnej wydajnosci realizuje sie jg przy duzej gtebokosci skrawania, duzym posuwie, co
powoduje znaczne sity skrawania, wydzielanie sie duzych ilosci ciepta, a czesto réowniez drgania. Te
czynniki, sg przyczyng matej doktadno$ci obrébki zgrubnej. Srednia ekonomiczna doktadno$é odpowiada

14 klasie doktadnosci, a chropowatos¢ powierzchni miesci w granicach Ra =40 = 10 ym - 20 pm.

Obrobka ksztattujaca (potwykanczajgca) stuzy do ksztattowania przedmiotu. Nieduze naddatki
pozostawia sie na powierzchniach, ktére beda podlegaty dalszej obrébce wykanczajgcej. Chropowatosé
powierzchni w tej obrébce wynosi Ra = 5 = 2,5 ym, a doktadnos¢ wykonania odpowiada 9-11 klasie

doktadnosci.

Obrébke wykanczajaca realizowana jest za pomocag niektorych sposobow obrobki skrawaniem.
Najczesciej jest to szlifowanie, wytaczanie oraz frezowanie doktadne. W obrébce wykanczajgcej
uzyskuje sie Ra = 0,63 uym, a doktadnos$¢ wykonania odpowiada 5-8 klasie doktadnosci.

W obrobce bardzo doktadnej, wysokie dokladnosci wymiarowe przy réwnoczesnym zmniejszeniu
chropowatosci (Ra = 0,16 - 0,01 um) uzyskuje sie poprzez obrobki widérowe, scierne i plastyczne. Do
obrébek wiérowych zalicza sie: toczenie i wytaczanie bardzo dokfadne ostrzem diamentowym
borazonowym lub z weglikow spiekanych. Najczesciej stosuje sie obrébki Scierne, z ktérych
podstawowymi sposobami sg: bardzo doktadne szlifowanie, gtadzenie, docieranie. Z obrobek
plastycznych mozna wymieni¢ nagniatanie z uzyciem specjalnych narzedzi - nagniatakéw lub

przepychanie i przecigganie.
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Projektowanie operacji obrobki

Operacja odgrywa najistotniejszg role w procesie technologicznym. W operacji mogg wystgpic: przedmiot
lub przedmioty obrabiane (PO) narzedzia skrawajgce (NS), obrabiarka (OB), uchwyty narzedziowe (UN),
uchwyt przedmiotowy (UP), przyrzad przedmiotowy (PP), narzedzia i przyrzady kontrolno-pomiarowe
(NK), ptyn obrébkowy (CO) oraz obstuga stanowiska (RO)

W kazdej operacji procesu technologicznego obrobki skrawaniem wystepujg trzy obiekty: przedmiot
obrabiany, obrabiarka i narzedzie tzw. uktad OPN. Pozostate obiekty i ich liczba zalezy od rodzaju
operacji i jej wielkosci. Operacje procesu technologicznego mogg mie¢ rézng koncentracje zabiegow.
Operacje powinno sie tak projektowac, aby uzyska¢ najmniejszy czas jednostkowy. W procesie

technologicznym moze wystepowac koncentracja operacji lub ich réznicowanie.

Koncentracja operacji wystepuje woéwczas, gdy w jednej operacji wystgpi duza liczba zabiegow,
zostanie przeprowadzona obrébka kilku powierzchni, zostang wykonane roézne rodzaje obrobki.

Rozréznia sie koncentracje: technologiczng, mechaniczng i organizacyjna.

Koncentracja technologiczna polega na réwnoczesnej obrébcee kilku powierzchni (kilkoma narzedziami
zamocowanymi w specjalnym uchwycie lub gtowicy narzedziowej, obrébka réznych powierzchni z
réznych suportéw, obrébka specjalnymi narzedziami). Koncentracje technologiczng umozliwiajg

nowoczesne obrabiarki:

m obrabiarki zespotowe,
m linie obrébkowe,
m centra produkcyjne,

systemy produkcyjne (nowoczesne obrabiarki lub bogate oprzyrzadowanie technologiczne).

Koncentracja mechaniczna polega na zastgpieniu kilku zamocowan przedmiotu jednym zamo-
cowaniem, ale z zastosowaniem kilku pozycji. Wykorzystuje sie do tego celu gtowice rewolwerowe
tokarek lub wiertarek, magazyny narzedziowe centréw obrébkowych lub systeméw produkcyjnych.

Koncentracja mechaniczna gwarantuje zmniejszenie czaséw pomocniczych.

Koncentracja organizacyjna jest stosowana w produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Polega na
uproszczeniu organizacji produkcji. Przykitadem jest obrébka przedmiotu na gotowo na jednym

stanowisku (obrébka zgrubna, ksztattujgca i niekiedy wykanczajgca realizowana na jednym stanowisku).

Roéznicowanie operacji polega na podziale operacji ztozonej na operacje proste jedno lub najwyzej kilku
zabiegowe. Efektem jest znaczne zwiekszenie liczby operacji, co ma uzasadnienie w produkcji
wielkoseryjnej i masowej. Uzyskuje sie prosty proces technologiczny, do ktérego uzywa sie obrabiarek

prostej konstrukcji lub specjalne stanowiska technologiczne.

Przedmiot obrabiany stanowi baze wyjsciowg do projektowania operacji. Jego ksztatt i przynaleznosé
do okreslonej klasy narzucajg jednoznacznie sposob jego ustalenia i zamocowania. Materiat przedmiotu
obrabianego i jego stan po obrdbce cieplnej pozwalajg na wtasciwy dobdr parametréow skrawania i

narzedzi.
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Obrabiarka

Technolog projektujgc proces technologiczny powinien tak dobra¢ obrabiarke, aby zapewni¢ uzyskanie
zgdanych doktadnosci przy najnizszych kosztach (wytwarzania). O wyborze obrabiarki decydujg
wymagania dotyczgce doktadnosci i chropowatosci powierzchni, kidére obrabiarka musi zapewnié.

Decydujacy wptyw na wybér obrabiarki ma:

m przedmiot obrabiany (jego klasa i wymiary gabarytowe),
m Mmateriat obrabiany,

m  wielkos¢ produkdji i jej powtarzalno$¢.
Ogdlnie obrabiarki mozna podzieli¢ na:

m obrabiarki uniwersalne,

m obrabiarki produkcyjne,

m obrabiarki specjalizowane,

m obrabiarki specjalne,

m obrabiarki sterowane numerycznie,
m obrabiarki zespotowe,

m linie obrobkowe,

m centra obrobkowe,

m automatyczne stacje obrobkowe,

m elastyczne systemy obrébkowe.

Obrabiarkami sterowanymi numerycznie mogg by¢ zaréwno obrabiarki ogdlnego przeznaczenia i

specjalne.

Narzedzie

Wybdr narzedzia zalezy od zabiegu (zabiegow).

W wiekszosci przypadkéw nalezy dobiera¢ narzedzia znormalizowane, a w uzasadnionych przypadkach
specjalne.

Nalezy bra¢ pod uwage materiat ostrza i jego geometrie. Na wybor materiatu ostrza najwiekszy wptyw
bedzie miat materiat przedmiotu obrabianego, jego stan, jak réwniez rodzaj obrobki i obrabiarka. Przy
obrébce skrawaniem na obrabiarkach specjalnych, centrach obrébczych lub liniach zautomatyzowanych
zachodzi problem stosowania oprawek narzedzi szybkowymiennych, ktére przygotowywane sg w dziale
gospodarki narzedziowej z wyprzedzeniem jednej lub dwdch zmian pracy obrabiarki. Zwigzane z tym sg

zagadnienia ustawiakoéw narzedzi i kontrustawiakéw.
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Projektowanie procesu
technologicznego

Projektowanie proceséw technologicznych jest podstawowym zadaniem biur technologicznych - biur
projektow technologicznych, dziatéw Gtéwnego technologa w fabrykach, dziatéw planowania w fabrykach
lub koncernach. Do wykonania tego zadania technolog musi dysponowac¢ informacjami (bazg danych),
do ktorych zalicza sie: dokumentacje konstrukcyjng, program produkcyjny oraz srodki produkciji.
Przydatne sg tu rowniez wszelkie normatywy parametréw technologicznych dla réznych rodzajéw
produkcji w danej fabryce Ilub podobnych fabrykach, albo dla konkretnych obrabiarek i prac

technologicznych.

Dokumentacja konstrukcyjna (petna) zawiera:

m rysunek ofertowy,

m schemat kinematyczny,

m rysunek zestawieniowy catosci,

m rysunek zestawieniowy zespotéw, podzespotow,
m rysunki wykonawcze czesci,

m warunki techniczne oraz dokumentacje techniczno-ruchowg (Instrukcje uzytkowania).

Catos¢ dokumentaciji konstrukcyjnej powinna by¢ przyjeta przez jednego technologa, wytypowanego na
kierujgcego pracg. On studiuje i analizuje wszystkie pozycje dokumentacji oraz udziela wyjasnien
technologom opracowujgcym procesy technologiczne poszczegodlnych czesci. Technolog “kierujgcy"
"dzieli" czesci na mozliwe do wykonania we wlasnym zakresie oraz do wykonania w kooperacji lub do

zakupu.

Program produkcji to liczba wyrobéw przewidziana do produkcji w okreslonej jednostce czasu
(najczesciej 1 rok). Program produkcji najczesciej dzieli sie na serie produkcyjne, ktérych wielkos¢ ma
decydujgcy wplyw na opracowanie procesu. Rozroznia sie szes¢ rodzajow produkcji ze wzgledu na
program:

m jednostkowa,

m maloseryjng,

m seryjng,

m wielkoseryjng,

= masowq

m Ciggig

Produkcja jednostkowa to pojedyncze wykonanie przedmiotow (niewielka liczba) jednorazowo;
przyjmuje sie, ze jest to ilo$¢ do pieciu sztuk. Bardzo prosty proces technologiczny (zwiekszenie czasu

przygotowawczo-zakonczeniowego). W duzym stopniu wystepujg operacje reczne. Minimalizacja
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kosztéw wykonania przy stosowaniu narzedzi i oprzyrzgdowania uniwersalnego. Przyktadami tej
produkcji mogg by¢ np. statek lub specjalna obrabiarka czy linia produkcyjna, przyrzad obrobczy,
spawalniczy lub wykrojnik czy ttocznik.

Produkcja matoseryjna jest podobna do produkcji jednostkowej. Przyjmuje sie, ze jest to ilos¢ do ok. 50
sztuk wyrobow przecietnej wielkosci np.: 20 szt. obrabiarek, 10 wagonow towarowych, przenosniki z

napedem mechanicznym itd. mozna uzna¢ za produkcje matoseryjng

Produkcja seryjna lub inaczej Srednioseryjna - powtarzalne serie wyrobow. Charakteryzuje sie
specjalnym oprzyrzadowaniem, duzg liczbg operacji. Obok obrabiarek uniwersalnych obrabiarki
specjalizowane oraz maty udziat obrobki recznej. Przykladowo zalicza sie tu produkcje obrabiarek

uniwersalnych.

Produkcja wielkoseryjna - wielka liczba produkowanych wyrobéw. Kazda operacja zwigzana z 0so-
bnym stanowiskiem. W wiekszosci wystepujg tu specjalne urzgdzenia technologiczne o duzym stopniu
automatyzacji i mechanizacji. Czesto stanowiska sg potgczone transportem technologicznym i pracujg z
wymuszonym taktem technologicznym. Typowymi przyktadami wyrobow produkcji wielkoseryjnej sag

motocykle i samochody, lodowki, pralki, ale tez np. 1000 szt. wagonéw osobowych.

Produkcja masowa - duza liczba produkowanych wyrobow, przez dtuzszy okres w sposéb ciggty. Cechy
podobne jak w produkcji wielkoseryjnej. Kazda operacja jest zwigzana z okreslonym stanowiskiem.
Wystepujg tu obrabiarki i urzgdzenia specjalne o wysokim wskazniku mechanizacji, automatyzacji i

robotyzacji, 0 wymuszonym takcie roboczym.

Produkcja ciggta - bardzo duza iloS¢ produkcji liczona czesto w tonach. Zaliczy¢ tu mozna niektore

produkcje hutnicze stali lub szkta, cementu itp.

Srodki produkcji

Opracowujgc proces technologiczny trzeba uwzgledni¢ to, czy wyréb ma by¢ produkowany na
obrabiarkach i urzgdzeniach znajdujgcych sie w zaktadzie czy tez majg by¢ zainstalowane obrabiarki
nowe. Proces technologiczny musi by¢ dostosowany do konkretnych mozliwosci zaktadu. tatwiejsze
zadanie ma technolog, ktéry moze dobrac takg obrabiarke, jakg uwaza za najbardziej odpowiednia.

W doborze obrabiarki powinien sie kierowac produkcjg okreslonego wyrobu przy najnizszych kosztach.
Nalezy tu uwzgledni¢ stopieh mechanizacji i automatyzacji w zaleznosci od seryjnosci produkgji, a co za

tym idzie srodki transportu technologicznego, specjalne urzgdzenia technologiczne itd.
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Mechanizacja | automatyzacja

Mechanizacja jest to zastepowanie czynnosci wykonywanych recznie czynnosciami wykonywanymi z
zastosowaniem energii obcej z zewnatrz. Ze wzgledu na to, ze najczesciej jest stosowana energia
mechaniczna (elektromechaniczna), przyjeta sie powszechnie nazwa mechanizacja dla okreslenia tej
metody eliminacji czynnosci recznych. W potocznym stownictwie technicznym rozumie sie pod tym
pojeciem rowniez inne metody eliminacji czynnosci recznych jak np. chemizacja czyli zastosowanie
procesow chemicznych, cieplnych lub elektrycznych np. trawienie, drgzenie elektroiskrowe, malowanie

elektrostatyczne, ciecie metalu palnikiem tlenowym.

Automatyzacja jest to zastepowanie recznych czynnosci kierowania (sterowania) zmechanizowanych
proceséw czynnosciami samoczynnymi.

W przypadku mechanizacji obstuga musi nadzorowa¢ parametry procesu i zmienia¢ je w zaleznos$ci od
wymaganych efektow. W przypadku automatyzacji zmechanizowana czynnos¢ odbywa sie samoczynnie
(automatycznie) i nie wymaga bezposredniego udziatu obstugi. Automatyzacja jest wiec wyzszym
stopniem mechanizacji, polegajgcym na zmechanizowaniu zaréwno witasciwej czynnosci oddziatujgcej na
przedmiot procesu, jak rowniez czynnosci kierowania procesem. Automatyka jest to nauka zajmujgca

Sie procesami samoczynnymi.

Automaty sg to urzgdzenia pracujgce samoczynnie i nie wymagajgce bezposredniego udziatu cztowieka
w Kierowaniu powtarzalnym procesem. W praktyce jest stosowane czesto okreslenie poétautomat lub
sterowanie poétautomatyczne dla wskazania koniecznosci recznego wykonywania pewnych czynnosci
pomocniczych, jak np. wigczanie i wytgczanie, zatadowanie i wytadowanie, zamocowanie itp. Przyktadem
pofautomatu jest obrabiarka zespotowa, w ktorej na stanowisku obstugi operator wyjmuje z przyrzgdu
wykonany detal, wktada materiat na nowy detal do przyrzadu i uruchamia przycisk ,start". Maszyna
wtedy zamocowuje detal i uruchamia cykl wykonawczy, gdzie detal obrabiany przechodzi automatycznie
przez kolejne stanowiska obrdbcze i czesto kontrolne obrabiarki i po trafieniu do stanowiska obstugi
obrabiarka jest automatycznie zatrzymywana i po wymianie detalu cykl powtarza sie. Pétautomatem jest
tez linia technologiczna, gdzie pracujgcy robotnicy po wykonaniu kazdy swojej operacji naciskajg
przycisk gotowosci. Po nacisnieciu wszystkich przyciskow na wszystkich stanowiskach linii transporter
linii rusza przenoszac obrabiany detal na nastepne stanowisko. Sterowanie poétautomatyczne jest
preferowane przez wielu naukowcow i praktykow bhp jako mniej monotonne dla robotnikdéw (oraz dajgce
poczucie pewnej odpowiedzialnosci za proces), od sterowania w petni automatycznego. Mechanizacja i
automatyzacja sg bardzo obszernymi zagadnieniami, gdzie wystepuje szereg poje¢ zwigzanych z
matematyka, logika, elektrykg, komunikacjg, sygnatami, pomiarami, nastawami, miernikami, sprzezeniem
zwrotnym i innymi.

Waznym zagadnieniem jest efektywnos¢ ekonomiczna automatyzacji i zwigzane z tym takie pojecia jak
technologicznos¢ konstrukciji, seryjnosc i optymalizacja. Nie rozwijajgc tego zagadnienia ze wzgledu na
jego obszerno$¢ mozna w skrocie powiedzie¢, ze najlepsze efekty daje automatyzacja przy duzych
seriach lub w produkcji masowej podobnych wyrobéw, albo przy wprowadzaniu automatyzacji z

jednoczesnym zwiekszeniem programu produkciji. Wprowadzajgc automatyzacje najczesciej zyskuje sie
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na zatrudnieniu (spada ilos¢ zatrudnionych pracownikéw) co daje znaczng poprawe wskaznika rocznej
produkcji na jednego zatrudnionego. Czesto jest to wzrost 10-cio krotny, a w zwigzku z tym znaczacy
spadek jednostkowego - technologicznego kosztu produkcji. Zysk wystepuje tez na znaczacym
zmniejszeniu powierzchni produkcyjnej np. o potowe. Jednak koszty wprowadzenia automatyzacji sa
znaczne. Wartosci te podano przyktadowo. W rzeczywistosci dokonuje sie skomplikowanych analiz i
obliczen przed podjeciem decyzji o zautomatyzowaniu procesu produkcyjnego, a zwlaszcza o
zastosowaniu jego stopnia. Ponizej w tabeli pokazano rozne stopnie automatyzacji wraz z funkcjami

uktadow i odpowiednimi urzgdzeniami technicznymi.

Funkcja uktadu

Stopien
automatyzacji

Urzadzenia techniczne ukfadu

Kontrola pracy urzgdzen produkcyjnych
tacznie z wykrywaniem

sygnalizacja

przyczyn
uszkodzen, przekroczenia

parametréw produkcyjnych

automatyczna sygna-
lizacja dziatania i usz-

kodzen

sygnalizacja $wietlna lub akustyczna, swietlna
tablica schematowa przebiegu produkcji, telewizja

przemystowa

Kontrola  wielkosci  produkcji

taktu,

(liczba

wyrobow), predkosci, cisnienia,

temperatury, zuzycia energii itd..

zdalna kontrola para-
metréw ruchu maszyn
(obrabiarek)

czujniki wielkosci fizycznych, przetworniki na
sygnaty elektryczne lub pneumatyczne, maszyny
analogowe lub cyfrowe, przyrzady optyczne lub

rejestrujgce

Usuwanie nieprawidtowosci i odchylen

od planu

mechaniczne lub au-
tomatyczne zdalne

sterowanie

urzadzenia teletgcznosci, urzadzenia do zdalnego
nastawiania parametrow ruchu maszyn, do
automatycznego programowania ruchu maszyn i

inne

automatyczne zdalne

blokowanie ruchu

wezly stykowe w uktadach sterowania, urzadzenia

synchronizacyjne i inne

Zabezpieczenie wiasciwej technologii
produkcji i prawidlowego przebiegu urzadzen
operacji oraz synchronizacji pracy
poszczegolnych urzadzen produkcyjnych
regulacja  automaty-

Samoczynna kontrola spetnienia

optymalnych parametréw technicznych

czna wartosci ekstre-

uktad regulacji sktadajgcy sie z czujnikow,

) przetwornikow, cztondw rozniczkujgcych i
lub ekonomicznych procesu malnych ) ) ) ey o
) catkujgcych, wzmacniaczy i serwomechanizmow
technologicznego
Kierowanie  produkcja za pomocg | sterowanie automa-
automatycznego opracowania duzej | tyczne za pomoca uktad sktada sig z czujnikow, przetwornikow

liczby danych o procesie wytwarzania

maszyn  matematy-

cznych

analogowo - cyfrowych, zespotow pamiegci,
dziurkaczy kart lub tasm, maszyny liczgcej, zespotu

wejsciowego i wyjsciowego i innych urzgdzen

Tabela 1. Stopnie automatyzacji
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Za podstawowy stopien techniki automatyzacji w przemysle maszynowym uwaza sie taki, w ktérym
automatyczna kontrola i automatyczne zabezpieczenie skupiajg sie w jednym lub kilku punktach
kontrolnych. Dyspozytorzy Ilub podlegli dyspozytorowi operatorzy, kontrolujg rézne urzadzenia
wskazujgce, rejestrujgce i sygnalizacyjne, sledzg przebieg produkcji i dokonujg przy tym wiele czynnosci
zdalnego sterowania np. uruchamiajg lub zatrzymujg agregaty, wysytajg sygnaty dzwiekowe lub swietlne,
wysytajg informacje komputerowe itp. Samoczynnie pracujgce przyrzgdy pomiarowe umozliwiajg
dyspozytorowi nieprzerwane sledzenie informacji o przebiegu szeroko rozgatezionej produkcji. Pomimo
wielu urzadzen technicznych utatwiajgcych i usprawniajgcych prace podstawowag role ma do spetnienia
jednak cztowiek, w danym przypadku dyspozytor. Najwyzszy stopien automatyzacji osigga sie wtedy, gdy
procesem produkcyjnym kieruje bezposrednio maszyna analogowa lub cyfrowa. Jednak, na razie,
wariant ten jest mozliwy do zastosowania w przemysle maszynowym tylko w specjalnych przypadkach
np. przy sterowaniu linig automatyczng do wyrobu elementéw elektronicznych: tranzystorow, opornikow

itp. Sg podejmowane préby zautomatyzowania innych procesow produkcyjnych.

Dokumentacja technologiczna
w technologii procesowe]

Dokumentacja technologiczna zawiera wszystkie niezbedne dane do prawidtowego przebiegu procesu
technologicznego. Zakres dokumentacji i jej szczegoétowos¢ zalezy od charakteru wyrobu, kwalifikacji
zatogi i wielkosci produkgcji (przede wszystkim).

W sktad dokumentacji technologicznej wchodzi wiele pozycji. Do najwazniejszych nalezg: karta
technologiczna i instrukcja obrobki.

Karte technologiczng wykonuje sie dla konkretnego wyrobu. Stanowi opis operacji uzupetniony
stanowiskami roboczymi dla kazdej z nich oraz pomocy warsztatowych. Podaje sie w niej czas
przygotowawczo-zakonczeniowy, czas jednostkowy oraz tgczny czas wykonania operacji dla serii.

Dla produkcji jednostkowej i matoseryjnej karta technologiczna stanowi catos¢ dokumentacji i dlatego
poszczegolne informacje sg opisane szerzej (oprécz karty technologicznej dostarcza sie takze rysunek
warsztatowy).

Gorne wiersze sg "informacyjnymi" i wypetnienie ich nie nastrecza trudnosci. W kolumnach pionowych
podaje sie: numer operacji i oznaczenie (systemy numeracji, pojedynczy, pigtkowy lub dziesietny)
wydziat i stanowisko (oznaczenie liczbowe, zgodne z PN lub umowne), wymienia sie operacje i krétko ich
tres¢. W rubryce "oprzyrzgdowanie" podaje sie numer instrukcji obrébki, w ktérej znajdujg sie informacje
szczegotowe.

Instrukcje obrébki sporzgdza sie w celu podania tresci operacji pracownikowi obstugujgcemu obrabiarke.
W karcie wyszczegdlnia sie: stanowisko robocze, liczbe i kolejnos¢ zabiegdéw, warunki obrobki w
poszczegolnych zabiegach, niezbedne pomoce do wykonania operacji z podaniem ich oznaczenia
przyjetego w fabryce lub numeru inwetaryzacyjnego. Na szkicu powierzchnie obrabiane zaznacza sie
grubg linig, a naniesione wymiary sg wymiarami korncowymi dla danej operacji. Istotne jest podanie na
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szkicu sposobu ustalenia przedmiotu i jego zamocowania, do czego stuzg symbole umowne (wg PN -
tabl. Zawarta w tomie Il). Sposdb ustalenia i zamocowania podany przez technologa stanowi podstawe
do projektowania uchwytu lub przyrzgdu dla danej operacji (albo ustalenia i zamocowania bezposrednio
na obrabiarce). Ogoélny znak obrébki (prawa dolna strona szkicu) odnosi sie do chropowatosci
powierzchni po dokonanych zabiegach.

Po prawej stronie instrukcji wpisuje sie pomoce, uchwyty, przyrzady, narzedzia, sprawdziany wg PN oraz

wg oznaczen przyjetych w danym zaktadzie.

Dodatkowymi dokumentami technologicznymi sa:

m instrukcja uzbrojenia lub przezbrojenia obrabiarki,
m instrukcja obrobki cieplnej,

m instrukcja obrobki galwanicznej,

m instrukcja kontroli,

m instrukcja montazu,

m Kkarta kalkulacyjna i inne.

Niekiedy technolog wykonuje rysunek odlewniczy lub spawalniczy, gdzie na rysunku wykonawczym
dorysowuje najczesciej czerwong linig ciggtg naddatki obrobcze, przewidujgc i obliczajgc skurcze i
odksztatcenia odlewnicze lub spawalnicze oraz naddatki na obrobke skrawaniem. Nad-datki te nalezy na
tym rysunku zwymiarowaé. Rysunek odlewniczy stuzy wtedy do wykonania modelu odlewniczego.
Niekiedy zachodzi potrzeba stworzenia rysunku ztozeniowego zespotu spawanego lub montowanego. To
réwniez lezy w sferze dziatan technologa. W bardzo kosztownej produkcji nawet jednostkowej, a
zwilaszcza seryjnej, gdzie uzywa sie drogich materiatéw, zachodzi potrzeba wykonania tzw. pierwszej
sztuki, dla jej sprawdzenia i sprawdzenia prawidtowosci przyjetej technologii obrébczej np. sprawdzenie
programu obrabiarki CNC. Sztuke takg (detal prébny) wykonuje sie z tanszego materiatu np. pospolitego
stopu aluminium. Po wykonaniu i sprawdzeniu wymiaréw dopuszcza sie wykonanie wtasciwego detalu
lub serii produkcyjnej z drogiego materiatu.

Norma czasu pracy

Opracowanie procesu technologicznego konczy sie na obliczaniu czaséw trwania poszczegdinych

operaciji, ktére wykonujg technolodzy - kalkulatorzy.

Norma czasu pracy to technicznie uzasadniona ilos¢ czasu dla wykonania okreslonego zakresu pracy,
w danych warunkach techniczno-organizacyjnych zakfadu, przez okreslong liczbe wykonawcow, o
okreslonych kwalifikacjach. Norma czasu pracy dotyczy najczesciej operacji. Obliczone czasy podaje sie
w minutach.
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Norme czasu pracy mozna wyrazi¢ wzorem:

‘ [/)'-
[=— 1.
gdzie:
tpz - Czas przygotowawczo-zakonczeniowy
n - liczba przedmiotéw w serii, wykonywanych przy jednym nastawieniu obrabiarki,

tj - czas jednostkowy wykonania.

Czas przygotowawczo zakonczeniowy jest zwigzany z przygotowaniem do wykonania operacji
technologicznej i z jej zakonczeniem. Wystepuje jeden raz na serie wykonywanych przedmiotow. W jego
zakres wchodzg nastepujgce czynnosci: zapoznanie sie z rysunkami i dokumentacjg technologiczng
niezbedng do wykonania danej operaciji, pobranie oprzyrzgdowania normalnego i specjalnego (zgodnie z
wykazem w dokumentacji technologicznej), uzbrojenie obrabiarki, a po wykonaniu serii wyrobdw:
rozbrojenie obrabiarki, zdanie oprzyrzgdowania, zdanie obrobionych przedmiotow.

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy zalezy od rodzaju obrabiarki im bardziej skomplikowana
obrabiarka, tym jest wiekszy

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy tp, dzieli sie przez liczbe n przedmiotéw wykonywanych w danej
serii. Im jest ona wieksza, tym mniejszg role odgrywa ten czas w normie czasu (dla produkcji masowej
jest pomijany).

Czas jednostkowy t;, niezbedny do wykonania 1-ej sztuki wyrobu, stanowi sume czasu wykonania ty i

czasu uzupetniajgcego ty:

tj = tw + tu.

Czas wykonania ty jest to czas niezbedny do jednorazowego wykonania czynnosci bezposrednio
zwigzanych z dang operacjg; jest sumg czasu gtdbwnego tg i pomocniczego tp:
L. =1 5 o gl 5

W

Czas gléwny stanowi czas, w ktérym zaleznie od rodzaju operacji nastepuje zmiana ksztattu i wymiaru,
wiasciwosci wykonywanego przedmiotu, a dla montazu czas wzajemnego potozenia i zamocowania
czesci wyrobu. Zmiana ksztattu i wymiaru nastepuje w wyniku obrobki skrawaniem lub plastycznej, a

zmiana wtasciwosci obrabianego przedmiotu w wyniku obrobki cieplnej lub cieplno-chemicznej.

Czas pomocniczy jest niezbedny do wykonywania czynnosci umozliwiajgcych wykonanie pracy
podstawowej (gldwnej) stanowigcej cel operacji. Jest zwigzany z kazdym przedmiotem danej serii.
Czynnosci wchodzgce w jego zakres to: zamocowanie i odmocowanie przedmiotu obrabianego,

wigczenie i wytgczenie obrabiarki dosuniecie narzedzia, wigczenie posuwu itd.
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Czas uzupetniajgcy t, jest sumg czasu to potrzebnego na obstuge stanowiska roboczego i czasu ti na
potrzeby fizjologiczne pracownika, czyli:
t, =t & o i S ¥

u

Czas obstugi t, jest przeznaczony na czynnosci pracownika zwigzane z organizacjg i utrzymaniem
zdolnosci stanowiska roboczego do ciggtej pracy. Obejmuje on czas obstugi technicznej tot i czas obstugi
organizacyjnej too, czyli:

t :II)[ + 100

a

Czas obstugi technicznej to jest przeznaczony na czynnosci techniczne zwigzane z utrzymaniem
sprawnosci wyposazenia technologicznego. Nalezg do nich czynnosci: wymiana narzedzia, usuwanie

wiorow, itp.

Czas obstugi organizacyjnej too przeznaczony jest na czynnosci zwigzane z organizacjg pracy na
stanowisku, utrzymaniem czystosci i trwatej zdolnosci roboczej stanowiska. Wykorzystuje sie go na

poczatku i na koncu zmiany robocze;.

Czas na potrzeby fizjologiczne skfada sie z czasu odpoczynku ti i czasu na potrzeby naturalne ts,

l_/ :[_/O + lﬁl

Czas odpoczynku jest przeznaczony na odpoczynek od pracy fizycznej lub od natezenia uwagi. Norma
czasu jest wiec normg analityczng. Obejmuje czas gtéwny obliczony analitycznie (na podstawie drogi i
posuwu narzedzia oraz inne czasy okreslone na podstawie doswiadczenia i warunkéw organizacyjnych
zaktadu).

Analityczng norme czasu stosuje sie w produkcji seryjnej, a w produkcji wielkoseryjnej i masowej
znajduje zastosowanie metoda analityczno-doswiadczalna bazujgca na chronometrazu i obserwacji dnia
roboczego.

W produkcji jednostkowej i bardzo matych seriach okreslenie czasu trwania operacji odbywa sie

szacunkowo.

Koszty wytwarzania

Najczesciej proces technologiczny projektuje sie wariantowo, zaleznie od przyjetego pofifabrykatu,
zastosowania srodkéw produkcji, czyli liczby i kolejnosci operacji. O wyborze okreslonego wariantu
decydujg kryteria ekonomiczne (spetnienie warunkéw technicznych przy najmniejszym koszcie). Na

koszty wytwarzania skifadajg sie: koszty bezposrednie i koszty posrednie.

W sktad kosztow bezposrednich wchodzg: materiaty bezposrednie, robocizna bezposrednia oraz inne

koszty bezposrednie.
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W sktad kosztow posrednich wchodzg : koszty ogdlnowydziatowe, koszty ogéinozaktadowe oraz koszty

brakéw

Koszty materiatow okreslajg kwity magazynowe, koszty robocizny stwierdza sie kartami roboczymi.

Koszty wydziatlowe ujmujg koszty ruchu maszyn i urzadzen produkcyjnych oraz koszty ogolno-

wydziatowe.

Koszty materiatlow bezposrednich M, koszty robocizny bezposredniej R i koszty wydziatowe Kyg

tworzg tzw. koszt techniczny (techniczny koszt wytworzenia TKW).

Koszty ogélnozaktadowe Koy ujmujg wszystkie koszty zwigzane z catoscig zaktadu - koszty zakupu
(materiatéw, $rodkéw produkciji) koszty sprzedazy, koszty ubezpieczen, koszty obstugi biurowo
administracyjnej itp. (proporcjonalne sumy kosztéw robocizny bezposredniej i kosztow wydziatowych).

Koszt wtasny wyrobu K, (catkowity koszt wytwarzania CKW) mozna obliczy¢ z zaleznosci:

KW (CKW)=M+R + Kwd +Kog

Powyzej skrotowo opisany proces technologiczny przedstawia podstawowe pojecia wystepujgce przy
projektowaniu technologii procesowej produkcji metodami mechanicznymi. Analogicznie w innych
branzach tworzy sie odpowiednio proces technologiczny dla tej konkretnie branzy np. chemicznej czy
spozywcze] lub meblarskiej. Do opracowania technologii procesowej potrzebne sg normatywy
technologiczne branzowe umozliwiajgce dobranie parametrow obrobczych i wyliczenie czaséw operacii.
Jest rowniez mozliwos¢ obliczenia parametréw i czaséw na podstawie odpowiednich wzordw, lecz jest to
dziatanie niezwykle pracochtonne.

Wykonujac projekt technologiczny fabryki stosuje sie najczesciej technologie projektowa, ktéra nie
wgtebia sie tak daleko w technologie procesowg. Jednak znajomos¢ podstawowych poje¢ z tego zakresu
jest tu niezwykle przydatna.

7.4 Zagrozenia wybuchem i pozarem - wybrane zagadnienia

Na podstawie opracowania rzeczoznawcy SEP W-WA, Michata Swierzewskiego.

Sprawy zwigzane z wybuchowoscig i pozarem w produkcji sg istotne dla bezpieczenstwa pracownikow i
ewentualnych znacznych strat materialnych. Zostaty zatem omoéwione dos$¢ szczegdtowo. Projektant
fabryki musi znac te zagadnienia, gdyz to na etapie projektowania obiektow i tworzenia layout nalezy
wyznaczy¢ strefy zwigzane z wybuchem i pozarem oraz przewidzie¢ Srodki zabezpieczajgce i
odpowiednie do zagrozenia wyposazenie urzgdzen technologicznych.

Peiny tekst zamieszczono w oddzielnym opracowaniu. Sg tam zawarte odpowiednie wzory do obliczania
i ustalania stref niebezpiecznych, wiecej tabel, odpowiednie akty prawne i normy zwigzana z
wybuchowoscig i pozarowoscig. Sg tam tez szczegodtowe wytyczne do doboru odpowiedniej aparatury
elektrycznej w tych strefach.

Tu, skrétowo, cho¢ dosyc¢ szczegdtowo, oméwiono te zagadnienia.
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7.4.1. Wprowadzenie

W przestrzeniach, w ktérych produkuje sie, uzytkuje lub przechowuje ciecze fatwo zapalne, np. benzyne
alkohole, eter, toluen, ksylen, rozcienczalniki organiczne, gazy palne, np. propan-butan, wodér, acetylen
istnieje mozliwos¢ przenikania par tych cieczy i gazéw do otaczajacej je przestrzeni i tworzenia z
powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszanin palnych lub wybuchowych. Podobnie w czasie obrébki ciat
statych lub produkgciji i transportu materiatéw sypkich mogg do otaczajgcego powietrza przedostawac sie

pyty i tworzy¢ z nim mieszaniny wybuchowe.

Podstawowe definicje i pojecia:

Urzadzenia - maszyny, sprzet, przyrzady state lub ruchome, podzespoty sterujgce wraz z oprzy-
rzgdowaniem oraz systemy wykrywania i zapobiegania zagrozeniom, ktére oddzielnie lub potgczone ze
sobg sg przeznaczone do wytwarzania , przesytania, magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania
energii, albo przetwoérstwa materiatéw, ktére, przez ich wlasne potencjalne zrodta zapalenia, sg zdolne
do spowodowania wybuchu.

Systemy ochronne - urzgdzenia, ktérych zadaniem jest sygnalizowanie zagrozenia, natychmiastowe
powstrzymanie powstajgcego wybuchu lub ograniczenie jego zasiegu, nalezg do nich miedzy innymi:

m monitorowanie temperatury,

m monitorowanie drga mechanicznych,

m systemy gasnicze i wykrywania iskier,

m systemy tlumienia wybuchu,

m systemy izolowania procesu,

m systemy awaryjnego wytgczania

Czesci i podzespoly - wyroby istothe ze wzgledu na bezpieczenstwo funkcjonowania urzgdzen i
systemdw ochronnych, bez funkcji samodzielnych.

Materiaty niebezpieczne pozarowo (substancje palne):

m gazy palne,

m ciecze palne o temperaturze zaptonu ponizej 328,15 K (55 °C),
m  materialy wytwarzajgce w zetknieciu z wodg gazy palne,

m materialy zapalajgce sie samorzutnie na powietrzu,

m materialy wybuchowe i pirotechniczne,

m materialy ulegajgce samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzaciji.

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) - mieszanina substancji palnych w postaci: gazéw,
par, mgiet lub pytdw z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktorej po zapaleniu spalanie
rozprzestrzenia sie na catg nie spalong mieszanine; spalaniu temu towarzyszy gwattowny wzrost
cisnienia.
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Wybuch fizyczny - wybuch spowodowany zjawiskami fizycznymi np. przemiang cieczy w pare lub

przekroczeniem wytrzymatosci Scianek naczynia.

Wybuch chemiczny - reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca gwattowny wzrost temperatury i

cisnienia.

Deflagracja - reakcja utleniania - wybuch rozprzestrzeniajgcy sie z predkoscig mniejszg od predkosci
dzwieku,

Detonacja - wybuch rozprzestrzeniajgcy sie z predkoscig naddzwiekowa, ktéremu towarzyszy fala

uderzeniowa,

Przestrzen zagrozona wybuchem - przestrzen, w ktorej palne gazy, pary cieczy palnych, mgty, pyty lub
widkna palnych ciat statych w réznych warunkach mogg utworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe
(atmosfery wybuchowe), ktére pod wplywem czynnika energetycznego (iskry, tuku elektrycznego lub
przekroczenia temperatury samozapalenia) ulegajg gwattownemu spalaniu potgczonemu z gwaittownym

wzrostem ci$nienia.

Strefa zagrozenia wybuchem - przestrzen, w ktérej wystepuje lub moze wystgpi¢ mieszanina
wybuchowa substancji palnych z powietrzem ( z tlenem z powietrza) lub innymi gazami utleniajgcymi o

stezeniu substancji palnej miedzy dolng i gérng granicg wybuchowosci.

Maksymalne cisnienie wybuchu - maksymalne cisnienie wystepujgce w zamknietym naczyniu podczas

wybuchu mieszaniny wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach badania.

Minimalna energia zapalenia (zaptonu) - najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kon-
densatorze, ktoéra, przy jego roztadowaniu, jest wystarczajgca do zapalenia najbardziej zapalnej

mieszaniny w okreslonych warunkach badania.

Granice wybuchowosci - zakresy stezeh czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, miedzy

ktérymi moze dojs¢ do wybuchu.

Dolna granica wybuchowosci (DGW) - minimalne stezenie czynnika palnego w mieszaninie z

powietrzem, przy ktérym moze dojs¢ do wybuchu

Goérna granica wybuchowosci (GGW) - maksymalne stezenie czynnika palnego w mieszaninie z

powietrzem, powyzej ktérego mieszanina staje sie niezapalna.

Stezenie stechiometryczne - stezenie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem, przy ktéorym

teoretycznie nastepuje spalenie catej ilosci tlenu zawartego w mieszaninie,
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Dolna temperaturowa granica wybuchowosci - temperatura cieczy palnej, przy ktorej stezenie pary
nasyconej w powietrzu jest rowne dolnej granicy wybuchowosci,

Gorna temperaturowa granica wybuchowosci - temperatura cieczy palnej, przy ktorej stezenie pary
nasyconej w powietrzu jest rowne gornej granicy wybuchowosci,

Graniczne stezenie tlenu - maksymalne stezenie tlenu w mieszaninie substancji palnej, powietrza i
gazu obojetnego, w ktérej nie dojdzie do wybuchu w okreslonych warunkach badania.

Stezenie stechiometryczne w przedziale stezen miedzy dolng i gérng granica wybuchowosci -
stezenie czynnika palnego, przy ktérym teoretycznie nastepuje catkowite spalenie ciata palnego.

Temperatura zaptonu cieczy palnej - najnizsza temperatura cieczy palnej, przy ktérej w okreslonych
warunkach badania z cieczy wydziela sie gaz lub para w ilosci wystarczajgcej do utworzenia z
powietrzem mieszaniny palnej, ktéra pod wplywem ptomyka probierczego przesunietego nad
powierzchnig tej cieczy zapali sie na krétkg chwile.

Mieszanina hybrydowa - mieszanina substancji palnych z powietrzem w réznych stanach skupienia, np.
gazu i pytu z powietrzem.

Temperatura samozapalenia (samozaptonu) - najnizsza temperatura, pod wptywem ktérej mieszanina
wybuchowa zapala sie samoczynnie, oznaczona w okreslonych warunkach badania.

Temperatura samozapalenia obloku pytu - najnizsza temperatura nagrzanej powierzchni, od ktorej
nastepuje samoczynne zapalenie obtoku pytu, wyznaczona w okreslonych warunkach badania,

Minimalna temperatura samozapalenia warstwy pytu - najnizsza temperatura nagrzanej powierzchni,
przy ktorej warstwa pytu ulega zapaleniu w okreslonych warunkach badania.

Procesy palenia sie

Proces spalania (utleniania) moze przybiera¢ rézne formy w zaleznosci od rodzaju materiatu palnego i

stopnia jego rozdrobnienia. Aby mogto nastgpic¢ spalanie muszg jednoczesnie wystgpic trzy czynniki:

m Materiat palny

m Tlen z powietrza - O,

m Bodziec energetyczny

Palenie sie moze miec postac palenia sie powierzchniowego lub palenia sie przestrzennego. Spalanie
powierzchniowe ciat statych przebiega na ich powierzchni. Spalanie powierzchniowe gazéw wystepuje
przy zrodle wycieku gazu np. u wylotu palnika gazowego, a spalanie powierzchniowe par cieczy
wystepuje w cienkiej warstwie tuz nad powierzchnig tej cieczy. Spalanie powierzchniowe przebiega z

niewielkg predkosciag i nie towarzyszy mu podwyzszenie cisnienia.
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Spalanie przestrzenne wystepuje w mieszaninie gazéw palnych, par cieczy palnych lub pytéw z po-
wietrzem. W czasie spalania przestrzennego szybkos¢ przesuwania ptomienia wynosi ponad 1000 m/s i
towarzyszy mu gwattowny wzrost cisnienia.

Tego rodzaju spalanie nazywa sie wybuchem towarzyszy mu fala wybuchowa o silnym dziataniu

kruszgcym.

Temperatura zaptonu cieczy palnych

Temperatura zaptonu cieczy palnej jest to najnizsza temperatura, przy ktérej z cieczy palnej powstanie
wystarczajgca ilos¢ pary do utworzenia tuz nad jej powierzchnig mieszaniny palnej, ktéra zapali sie na
krotkg chwile od przesunietego ptomyka gazowego. Im ciecz ma nizszg temperature zaptonu, tym jest
bardziej niebezpieczna z punktu widzenia zagrozenia pozarowego.

W tablicy 1.1 podane sg temperatury zaptonu wybranych cieczy palnych.

Uwaza sie, zgodnie z odpowiednim rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji, ze w
normalnych warunkach atmosferycznych mieszaniny wybuchowe z powietrzem mogg tworzy¢ pary

cieczy palnych o temperaturze zaptonu nie przekraczajgce 55 °C.

Tablica 1.1. Temperatury zaptonu wybranych cieczy palnych

Nazwa cieczy palnej Temperatura zaptonu [ °C |
Benzyna samochodowa -51

Aceton -19

Benzen -11

Alkohol etylowy -11

Tréjchloroetylen -32

Toluen -4

Olej napedowy > 37

Cykloheksanon -34-65
Chlorohydryna etylen - 55

Gazy palne mogg tworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe w kazdej temperaturze.

Granice wybuchowosci

Z obserwacji przebiegu palenia sie mieszanin gazéw palnych i par cieczy palnych z powietrzem oraz
efektow uzyskiwanych podczas tego procesu wynika, ze przebieg spalania moze by¢ réozny w zaleznosci
od stezenia czynnika palnego w mieszaninie, temperatury, cidnienia, impulsu cieplnego, stopnia
czystosci cieczy lub gazu, rodzaju i formy naczynia lub pomieszczenia. W statych warunkach otoczenia
najwazniejszym czynnikiem wplywajgcym na przebieg spalania jest stezenie ciata palnego w mieszaninie
z powietrzem. Przy matych lub bardzo duzych stezeniach czynnika palnego mieszanina nie jest zapalna.

Mieszanine mozna zapali¢ powyzej pewnego Scisle okreslonego dla kazdej mieszaniny stezenia
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minimalnego nazywanego dolng granicg wybuchowosci i ponizej stezenia maksymalnego nazywanego
gorng granicg wybuchowosci. Stezenia te wyraza sie w procentach objetosci, w mg/l lub w gramach na
metr szescienny. Gdy w mieszaninie z powietrzem zawarta jest dostateczna ilos¢ czynnika palnego (pary
cieczy palnej lub gazu palnego) o stezeniu powyzej dolnej granicy wybuchowosci i ponizej gornej granicy

wybuchowosci (tabl.1.2) powstaje tzw. mieszanina wybuchowa. Mieszanina wybuchowa pod wptywem

Tablica 1. 2. Granice wybuchowosci wybranych gazéw i par cieczy palnych (stezenie gazéw lub par w mieszaninie z powietrzem)

Nazwa gazu lub cieczy Wzoér chem. Granice wybuchowosci w %
Dolna D Gorna G
Gazy lzejsze od pow.
Amoniak NHs 15 28
Acetylen C,H, 2,3 82
Etylen CoHy 2,7 34
Metan CHy 4,9 15,4
Wodor H, 4.0 75
Gazy ciezsze od powietrza
Etan C,Hg 3,0 15,5
n-Butan C4H 10 15 8,5
Butylen C4Hg 1,6 9,3
Propan C3Hg 2,1 9,5
Propylen CgHg 2.0 11,1
Pary cieczy
Aldehyd octowy CH3CHO 4,0 57
Aceton C.H60 2,1 13
Alkohol etylowy C,H5OH 31 20
Eter etylowy (C.H:)20 1.6 48
Benzen CeHe 1,4 9,5
Dwusiarczek wegla cs 1,0 50

3

Gestos¢ wzgledna gazow i par

Do okreslenia, w jaki sposéb gaz lub para bedzie zachowywaé sie w mieszaninie z powietrzem,
potrzebna jest znajomos¢ gestosci tej substancji w stosunku do powietrza.

Przyjmujgc w przyblizeniu, ze ciezar czgsteczkowy powietrza wynosi 29 i ze jego gestos¢ rowna jest
jednosci, przez podzielenie ciezaru czgsteczkowego gazu przez ciezar czgsteczkowy powietrza
otrzymuje sie gestos¢ d, danego gazu wzgledem powietrza. Gaz lub para i powietrze muszg by¢ w tych
samych temperaturach i pod tym samym cisnieniem. Gestos¢ wzgledna jest wielkoscig niemianowana.

Przy powstawaniu mieszanin gazow i par z powietrzem mozna wyréznic trzy przypadki:

m gaz jest Izejszy od powietrza, jego gestos¢ wzgledna jest mniejsza od jednosci - gaz unosi sie od

miejsca wyptywu,
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m gaz ma w przyblizeniu ciezar rowny ciezarowi powietrza, jego gestos¢ wzgledna jest w przyblizeniu

réwna jednosci - gaz rozchodzi sie od miejsca wyptywu we wszystkich kierunkach,

m gaz lub para sg ciezsze od powietrza, ich gestosci wzgledne sg wieksze od jednosci; gaz lub para

opadajg od miejsca wyptywu, Scielg sie i petzna.
Mieszaniny pytéw z powietrzem

Podobnie jak gazy palne i pary cieczy palnych pyty materiatow palnych (niekiedy rowniez pyty materiatéw
niepalnych, np. metali - aluminium, magnezu) tworzg z powietrzem mieszaniny wybuchowe. | w tym
przypadku powstanie mieszaniny wybuchowej zalezy od stezenia pytu w mieszaninie (tabl.1.3.) W
przeciwienstwie do gazoéw palnych i par cieczy palnych w mieszaninach z powietrzem stezenie pytow

wyrazane jest w gramach na metr szescienny lub w mg na dm?®.

Tablica 1.3. Charakterystyczne wtasciwosci wybranych mieszanin pytéw z powietrzem

Rodzaj pytu DGW mg/dm: Maks. ci$nienie wybuchu MPa
Temperatura zapalenia °C
chmura warstwa

Aluminium 650 760 45 0,51

Zelazo 320 310 105 0,29

Cynk 680 460 500 0,34

Kakao 510 200 450 0,48

Zywica fenolowa 580 b.d. 25 0,63

Octan celulozy 470 400 45 0,95

Cukier 370 400 45 0,77

W wielu przypadkach przy analizie zagrozenia wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem moze by¢
wazniejsza znajomosc¢ temperatury samozapalenia warstwy pytu zalegajgcego na nagrzanej powierzchni
niz znajomos¢ temperatury samozapalenia chmury pytowej. Wynika to z niebezpieczenstwa
samozapalenia warstwy pytu na nagrzanej powierzchni i poderwania chmury pytowej, ktéra utworzy z
powietrzem mieszaning wybuchowg. Dodatkowo w tak utworzonej chmurze pytowej znajdujg sie
zazwyczaj rozzarzone czgsteczki pytu, ktére natychmiast spowodujg jej zapalenie. Dlatego podawane sg
temperatury samozapalenia zardbwno mieszaniny pylu z powietrzem, jak i temperatury samozapalenia

pytu zlezatego w umownej 5 mm lub w 12,5 mm warstwie.

Zrédta energii zapalajace;

Mieszanina wybuchowa moze by¢ zapalona - pobudzona do wybuchu, najrozmaitszymi czynnikami
zewnetrznymi, ktore dostarczg dostateczng energie do zapoczatkowania reakcji. Czynnikéw tych moze
by¢ wiele dziatajgcych pojedynczo lub wspétdziatajgcych, mozna do nich zaliczy¢:

m nagrzane powierzchnie,

m iskry w obwodach elektrycznych,
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wytadowania atmosferyczne,
wyfadowania elektryczno$ci statycznej,
tuk elektryczny,

otwarty ptomien,

iskry mechaniczne,

réznego rodzaju promieniowanie.

Kazda iskra wywotana zaréwno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi jest nosnikiem energii
cieplnej. Najwiekszg zdolno$¢ zapalenia mieszanin wybuchowych majg iskry elektryczne bowiem
towarzyszy im szereg dodatkowych zjawisk utatwiajgcych zapalenie mieszaniny, np. jonizacja. Jednak
nie kazda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny wybuchowej. Aby mogto nastgpi¢ za-
palenie mieszaniny wybuchowej iskra elektryczna musi mie¢ pewng minimalng energie, ponizej ktorej
zapalenie mieszaniny nie jest mozliwe (tablica 1.4.)

Tablica 1.4. Minimalne energie iskier elektrycznych zapalajgcych wybrane mieszaniny wybuchowe

Nazwa substancji Minimalna energia zapalajagca mJ

Aceton 0,25

Acetylen 0,011

Amoniak 6,8

Butan 0,225

Dwusiarczek wegla 0,009

Metan 0,28

Propan 0,22

Siarkowodor 0,068

Wodor 0,019

Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zalezy od szeregu parametrow obwodu elektrycznego, w
ktorym powstaje - od napiecia, natezenia prgdu, indukcyjnosci, pojemnosci, szybkosci przerywania
obwodu, materiatu elektrod. Znajomos$¢ minimalnej energii iskier elektrycznych potrzebnej do zapalenia
okreslonej mieszaniny wybuchowej oraz czynnikow zwiekszajacych i zmniejszajacych jej zdolnosé

zapalajgcg pozwala na konstruowanie urzgdzen i obwoddw z bezpieczng iskrg (iskrobezpiecznych).

7.4.2. Ocena zagrozenia wybuchem i zapobieganie wybuchowi

7.4.2.1. Ocena zagrozenia wybuchem

W obiektach budowlanych i na terenach otwartych, gdzie prowadzone sg procesy technologiczne z
uzyciem materiatow, ktére mogg utworzyé z powietrzem lub miedzy sobg mieszaniny wybuchowe lub w
ktérych materiaty takie sg magazynowane powinna by¢ przeprowadzona ocena zagrozenia wybuchem.
Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) jest to mieszanina substancji palnych w postaci gazow,
par cieczy palnych, mgiet lub pytdw z powietrzem w normalnych warunkach atmosferycznych, w ktérej po
zapaleniu spalanie rozprzestrzenia sie na catg niespalong mieszanine. Spalaniu temu towarzyszy

gwaittowny wzrost cisnienia.
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Oceny zagrozenia wybuchem dokonuje: inwestor, projektant lub uzytkownik decydujacy o

procesie technologicznym.

Ocena zagrozenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszczen i przestrzeni zewnetrznych,
zagrozonych wybuchem, wyznaczenie odpowiednich stref zagrozenia wybuchem oraz wskazanie zrédet

ewentualnego zainicjowania wybuchu.

Ocene zagrozenia wybuchem i klasyfikacje do odpowiednich stref zagrozenia powinien przepro-
wadzaé¢ ZESPOL skladajacy sie z odpowiednich specjalistéw: technologa odpowiedzialnego za
proces technologiczny, pozarnika, specjalistow ochrony srodowiska i bezpieczenstwa pracy,
specjalistow elektryka i projektanta d/s wentylacji.

Decyzja zespotu przeprowadzajgcego klasyfikacje zagrozenia wybuchem powinna by¢ ujeta w formie
dokumentu, ktory staje sie podstawg doboru urzgdzen elektrycznych i systeméw ochronnych w skla-
syfikowanych przestrzeniach. Ocena zagrozenia wybuchem, w przewidywanych miejscach niebez-

piecznych, powinna byé dokonywana raz w roku. Wynika to z rozporzgdzenia.

Przed przystgpieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagrozenia wybuchem powinny by¢ podjete
dziatania zmierzajgce do minimalizacji ryzyka wybuchu.

7.4.2.2. Zapobhieganie wybuchowi i ograniczanie jego skutkéw

Koniecznos$¢ jednoczesnego wystgpienia mieszaniny wybuchowej i zrodta zapalenia oraz przewidywanie
skutkdw wybuchu prowadzg do podstawowych zasad zapobiegania wybuchowi lub ograniczenia jego

skutkow.

Nalezg do nich:

1. zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych przez :

eliminacje z procesu technologicznego lub ograniczenie substancji moggcych tworzy¢ z powietrzem

lub miedzy sobg mieszaniny wybuchowe,

m dodanie gazoéw obojetnych (inertyzacja), np. azotu, dwutlenku wegla, gazéw szlachetnych, pary
wodnej lub obojetnych substancji proszkowych, np. wegla, wapnia odpowiednich do przetwarzanych
materiatow,

m ograniczenie do minimum przenikania na zewnatrz urzgdzen technologicznych substancji palnych
min. przez odpowiednig ich konstrukcje, dobor materiatdw konstrukcyjnych,

m zabezpieczenie przed uszkodzeniami, pomiary i sygnalizacja stezen substancji palnych na zewnatrz

aparatury, usprawnienie i ograniczenie operacji napetniania i oproézniania,

® usuwanie substancji tworzgcych mieszaniny wybuchowe przez wentylacje.

3. zapobieganie powstawaniu jakiegokolwiek efektywnego zrodta zapalenia,

4. ograniczenie skutkdw wybuchu do dopuszczalnych granic przez zastosowanie ochronnych srodkéw
konstrukcyjnych np. lekkich dachow, klap wybuchowych.
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Wentylacja moze by¢ stosowana wewnatrz i na zewnagtrz urzgdzen technologicznych.

W przypadku pytéw wentylacja stanowi dostateczng ochrone tylko wtedy, gdy pyt jest usuwany z miejsca
jego powstawania i zapobiega sie jego odktadaniu i zaleganiu np. poprzez odpowiednig konstrukcje
regatow czy elementéw konstrukcyjnych hali. Zadba¢ trzeba o to, aby wszelkie ksztaltowniki byty tak
zamontowane konstrukcyjnie, by nie mégt sie wewnatrz ksztattownikéw gromadzi¢ pyt np. kgtownik i
ceownik pétkami w dét, najlepiej skosnie, aby pyt swobodnie zsuwat sie. Eliminacja lub minimalizacja
ryzyka wybuchu moze by¢ osiggnieta przez zastosowanie jednego z wymienionych srodkow lub ich
kombinacji. Przede wszystkim zaleca sie zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych.
Im wystgpienie mieszaniny wybuchowej jest bardziej prawdopodobne, tym musi by¢ zastosowany
wiekszy zakres s$rodkoéw ograniczajgcych powstanie efektywnych Zrédet zapalenia i odwrotnie oraz

zastosowanie srodkéw zmniejszajgcych skutki wybuchu.

7.4.3. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

W celu okreslenia zakresu $rodkéw niezbednych do unikniecia efektywnych zrédet zapalenia (inicjacii
wybuchu) i uzyskania maksymalnego bezpieczenstwa przy uzasadnionych nakftadach inwestycyjnych
miejsca potencjalnie zagrozone wybuchem sg klasyfikowane do stref zagrozenia wybuchem.
Pomieszczenia i przestrzenie zewnetrzne okresla sie jako zagrozone wybuchem, jezeli moze sie w nich
utworzy¢ mieszanina wybuchowa powstata z wydzielajgcej sie takiej ilosci: gazéw palnych, par, mgiet,
aerozoli lub pytdw, ktorej wybuch mdgtby spowodowac przyrost cisnienia przekraczajgcy 5 kPa. W
pomieszczeniach o duzych powierzchniach nalezy wyznaczac¢ strefy zagrozone wybuchem, jezeli moga
w nich wystgpi¢ mieszaniny wybuchowe o objetosci co najmniej 0,01 m® w wolnej przestrzeni.

Podstawg prawng klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem jest rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i terenéw ( Dz. U. Nr 80/2006, poz. 563). W rozporzadzeniu tym stwierdza
sie, ze ,klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem okresla polska norma dotyczgca zapobiegania
wybuchowi i ochrony przed wybuchem". Stwierdzeniu temu odpowiadajg trzy polskie normy: norma PN-
EN 1127-1:2007 Atmosfery wybuchowe . Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojecia
podstawowe i metodologia, PN-EN 60079-10:2003 Urzgdzenia elektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Czes¢ 10. Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych w zakresie klasyfikaciji
przestrzeni zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych oraz norma PN-EN 61241-10 Urzadzenia
elektryczne do stosowania w obecnosci pytow palnych - Czes¢ 10 Klasyfikacja obszaréw, w ktorych
mogg by¢ obecne pyly palne w zakresie klasyfikacji przestrzeni, w ktérych mogg wystgpi¢ mieszaniny
wybuchowe pytdbw materiatow palnych z powietrzem. Sg one zharmonizowane z dyrektywg Unii
Europejskiej 94/9/EC ( ATEX 100a. ), wprowadzong do polskiego prawa rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzgdzenh i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dz. U. Nr 263/2005,
p0z.2203).

Odnosnie do urzadzen elektrycznych, ale rowniez urzadzen i systeméw ochronnych innych niz

urzgdzenia elektryczne (np. mechanicznych) podlegajgcych wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu
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powotane normy stanowig podstawe wtasciwe] klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem do
poszczegolnych stref zagrozenia i w konsekwencji doboru i instalowania urzgdzen przeznaczonych do
uzytku w tych przestrzeniach. Podstawg uznania przestrzeni za potencjalnie zagrozong wybuchem jest
przede wszystkim czas emisji i utrzymywania sie czynnikow tworzgcych z powietrzem mieszaniny
wybuchowej i wentylacja. Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej strefy zagrozenia wybuchem oraz
przy doborze urzagdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym trzeba bra¢ pod uwage:

m wlasciwosci fizyko-chemiczne czynnikéw palnych wystepujacych w danej przestrzeni; zwtaszcza:
granice wybuchowosci, temperature zaptonu w przypadku cieczy, grupe wybuchowosci i temperature
samozapalenia,

m charakter procesu technologicznego;

m mozliwosci przedostawania sie czynnikow palnych do otaczajgcej przestrzeni;

m wentylacje danej przestrzeni;

m czesto$¢ wystepowania i przewidywany czas utrzymywania sie mieszaniny wybuchowe;j.

Istnieje szereg prac w produkciji, przy ktérych a priori zaktada sie wystgpienie zagrozenia wybuchem, np.
przy malowaniu, lakierowaniu, klejeniu, myciu, suszeniu przy uzyciu materiatow, ktérych pary mogg

tworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe, ale tez w mtynach, cukrowniach itd.

7.4.3.1. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych

Przestrzenie zagrozone wybuchem mieszanin gazéw palnych i par cieczy palnych z powietrzem
klasyfikuje sie na strefy: 0, 1 i 2 wedilug czestosci i czasu wystepowania gazowej atmosfery wybuchowej

(mieszaniny wybuchowej) w nastepujgcy sposoéb:

strefa O - jest to przestrzen, w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa (mieszanina wybuchowa) wystepuje
ciggle, w dlugich okresach czasu lub czesto (ponad 1000 godzin w roku), w czasie normalnych
warunkow pracy urzgdzen technologicznych. W zasadzie warunki takie odpowiadajg warunkom
wystepujgcym we wnetrzach zbiornikow z cieczami palnymi, w rurociggach, w reaktorach i innych
urzgdzeniach technologicznych oraz niekiedy w przestrzeniach nad zbiornikami z dachami ptywajgcymi,

w kanatach, studzienkach pod stropami itp.

strefa 1 - jest to przestrzen, w ktdrej pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej (mieszaniny
wybuchowej) jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy urzadzen technologicznych (w czasie

od 10 do 1000 godzin w roku). Strefa ta moze obejmowac m.in.:

m bezposrednie otoczenie strefy 0,

m bezposrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami aparatury technologicznej,

m bezposrednie otoczenie miejsc napetniania i oprézniania,

m otoczenie wrazliwych na uszkodzenia urzadzen, systemow ochronnych, czesci i podzespotow,
wykonanych ze szkta, ceramiki, i podobnych materiatow,

m bezposrednie otoczenie niewtasciwie zabezpieczonych uszczelnien, np. w pompach, zaworach.

m  wokot dystrybutoréw paliw i LPG (gazu ptynnego), przy zaworach spustowych, zrzutowych i
oddechowych ,
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m W miejscach i w czasie produkcji lub stosowania cieczy palnych, np. do mycia, czyszczenia,
malowania, klejenia,

m W miejscach i w czasie przelewania, mieszania, suszenia i innych

m czynnosci moggcych doprowadzi¢ do wydzielania sie gazéw palnych, par cieczy palnych lub aerozoli
w ilosciach, ktére mogg w sprzyjajgcych warunkach doprowadzi¢ do powstania mieszaniny
wybuchowej,

strefa 2 - jest to przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy urzgdzen technologicznych
pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mato prawdopodobne. Jezeli jednak
mieszanina wybuchowa rzeczywiscie powstanie, to tylko na krotki okres (okoto 10 godzin w roku). Strefa

ta moze obejmowacé min.: miejsca otaczajgce strefe 0 lub 1.

7.4.3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem mieszanin pytowych

Pyty palne zalegajgce na urzgdzeniach technologicznych i wyposazeniu pomieszczen, warstwy, zwaty i
osady pytowe powinny by¢ traktowane tak samo, jak kazde inne zrodio, ktére moze by¢ przyczyng
powstawania mieszanin wybuchowych pytdbw z powietrzem. Przestrzenie zagrozone powstawaniem
mieszanin pytdw z powietrzem klasyfikuje sie do stref zagrozenia 20, 21 i 22 w zaleznosci od czasu i

czestosci wystepowania mieszanin wybuchowych pytéw z powietrzem:

strefa 20 - jest to przestrzeh, w kidrej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku pytu palnego w
powietrzu wystepuje stale, dtugo lub czesto (ponad 1000 godzin w ciggu roku ) w normalnych warunkach
pracy urzgdzen technologicznych, np. w miynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikach, w
komorach kurzowych, filtrach, cyklonach, w urzadzeniach aspiracyjnych w przemystach chemicznym,

spozywczym, farmaceutycznym, obrobki drewna itp.

strefa 21 - jest to przestrzen, w ktérej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku pytu palnego w
powietrzu moze wystgpi¢ w normalnych warunkach pracy w wyniku poderwania pytu zlezatego,
rozszczelnienia urzadzen produkcyjnych i aspiracyjnych - stuzgcych do odsysania i transportu pytu, przy
magazynowaniu, granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjach technologicznych (w czasie 10 do

1000 godzin w ciggu roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy 20,

strefa 22 - jest to przestrzen, w ktorej wystgpienie mieszaniny wybuchowej pytu palnego z powietrzem w
normalnych warunkach pracy jest mato prawdopodobne, jednak w przypadku wystgpienia trwa krotko
(ponizej 10 godzin w roku). Strefa ta moze otaczaé¢, min. miejsca w bezposrednim sgsiedztwie urzadzen,
systeméw ochronnych, czesci i podzespotéw zawierajgcych pyt, z ktérych moze dojs¢ do uwolnienia i

gromadzenia sie pytu, np. w mtynach i innych miejscach wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.

Strefy zagrozenia wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem wyznacza sie we wszystkich kierunkach od
miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich wymiary zalezg od rodzaju zrédta emisji, parametréw
fizyko-chemicznych substancji, rodzaju wykonywanych czynnosci, rodzaju wentylacji i jej skutecznosci,
ci$nienia w aparaturze, temperatury itp.
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7.4.3.3. Kolejnosé wyznaczania stref zagrozenia wybuchem
Strefy zagrozenia wybuchem, w zaleznos$ci od warunkéw, wyznacza sie w nastepujacej kolejnosci:

strefe 0 - jezeli istniejg ku temu warunki,

strefe 1 - wokot strefy 0 oraz wokét odpowietrzen zbiornikéw, zawordow oddechowych i wentylacyjnych
oraz przy otwartych zbiornikach, reaktorach itp.,

strefe 2 - wokot strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy wystepowaniu substancji ogrzanych
lub pod cisnieniem.

Podobnie wyznacza sie strefy 20, 21, 22. Po strefach 21 i 22 mogg by¢ wyznaczone przestrzenie
zagrozone pozarem.

Istniejg réwniez przepisy branzowe zawierajgce odpowiednig klasyfikacje typowych obiektéw, np. baz i
stacji paliw oraz rurociggdéw dalekosieznych.

W przestrzeniach zaliczonych do poszczegdinych stref zagrozenia wybuchem mogg by¢ instalowane
tylko urzgdzenia i systemy ochronne odpowiadajgce wymaganiom okreslonym w rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym, okreslonej grupy
i kategorii, dostosowane do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych wystepujgcych w tych
przestrzeniach i przeznaczone (atestowane) do przestrzeni zakwalifikowanych do poszczegdélnych stref

zagrozenia wybuchem.

7.4.3.4. Wplyw wentylacji przestrzeni zagrozonych wybuchem na ich klasyfikacje

Gazy i pary emitowane do otaczajgcej aparature i urzgdzenia atmosfery tworzg mieszaniny z powietrzem
o stezeniach czynnikéw palnych zmniejszajgcych sie wraz z odlegtoscig od miejsca emisji. Intensywnos$c¢
wietrzenia moze miec istotny wplyw na typ lub wymiary strefy zagrozonej wybuchem. Rozréznia sie
nastepujgce gtéwne typy wentylacji:

m wentylacje naturalng,
m wentylacje sztuczng ogoding,

m wentylacje sztuczng miejscowg

Istniejg réwniez przestrzenie nie wentylowane.

Wentylacja naturalna jest wywotywana ruchami naturalnymi powietrza pod wptywem réznic temperatur,
cisnien lub wiatru. Na zewnatrz budynkéw wentylacja naturalna jest czesto wystarczajgca do
rozrzedzenia mieszaniny czynnikdw palnych z powietrzem i zapobiezenia powstawaniu mieszanin
wybuchowych. Wentylacja naturalna moze by¢ rowniez efektywna w budynkach, pod warunkiem
wystepowania w $cianach i sufitach otworéw o wystarczajgcych rozmiarach. Na zewnatrz budynkéw do
oceny wietrzenia zazwyczaj zaktada sie predkos¢ wiatru 0,5 m/s cho¢ czesto przekracza ona 2 m/s.
Przyktadem wentylacji naturalnej mogg byc¢ typowe dla przemystu chemicznego i petrochemicznego

instalacje zewnetrzne na estakadach.
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Wentylacja sztuczna. Ruch powietrza przy wentylacji sztucznej uzyskiwany jest za pomocg wen-
tylatorow nawiewnych i wyciggowych Wentylacje sztuczng stosuje sie najczesciej w pomieszczeniach i
przestrzeniach przeznaczonych na staty lub okresowy pobyt ludzi. Niekiedy wentylacja sztuczna
stosowana jest rowniez na zewnatrz budynkow, kiedy konieczne jest kompensowanie niedostatecznie
skutecznej wentylacji naturalnej. Wentylacja sztuczna moze obejmowac cate pomieszczenie lub jego
fragmenty albo poszczegolne stanowiska pracy. Wtedy mowi sie o wentylacji miejscowej. Za pomocg
wentylacji sztucznej mozna uzyskiwac: ograniczenie rozmiaréw strefy zagrozonej wybuchem,
ograniczenie czasu wystepowania mieszaniny wybuchowej oraz, co jest najwazniejsze, zapobiegac
powstawaniu i utrzymywaniu sie mieszanin wybuchowych. Wentylacja sztuczna przestrzeni potencjalnie

zagrozonych wybuchem musi spetnia¢ nastepujgce warunki:

m powietrze do nawiewu musi by¢ pobierane z przestrzeni zewnetrznych niezagrozonych wybuchem,
poprzez tzw. ,czerpnig"

m powietrze odciggane z przestrzeni zagrozonych wybuchem musi by¢ wydalane do przestrzeni
zewnetrznych niezagrozonych wybuchem z innych przyczyn niz wyrzut zanieczyszczonego powietrza
poprzez tzw. ,wyrzutnie" ,

m przestrzen w miejscu wyrzutu zanieczyszczonego powietrza powinna by¢ klasyfikowana do
odpowiedniej strefy zagrozenia wybuchem,

m przed przystgpieniem do projektowania wentylacji nalezy ustali¢ stopien emisji czynnikéw palnych,

m kierunek odciggania i nawiewu powietrza powinien by¢ zgodny z gestoscig wzgledng wystepujgcych
czynnikow palnych,

Czerpnia i wyrzutnia mogg mie¢ niekiedy skomplikowane ksztatty, jezeli sg np. wysokie lub muszg byc¢
doprowadzone w odlegte miejsca.

Stopnie wentylacji
Rozréznia sie nastepujgce trzy stopnie wentylaciji:

m wysoki stopien wentylacji - moze redukowaé stezenie czynnika palnego w miejscu emisji nie
dopuszczajgc do jego stezenia w mieszaninie z powietrzem przekraczajgcego dolng granice
wybuchowosci, w pomieszczeniach przeznaczonych na stalty pobyt ludzi - NDS (najwyzszych
dopuszczalnych stezen),

m Sredni stopien wentylacji - moze ogranicza¢ stezenie czynnika palnego ponizej dolnej granicy
wybuchowosci mimo ciggtej emisji zanieczyszczen i nie dopusci¢ do tworzenia mieszaniny
wybuchowej po ustaniu emisji,

m niski stopien wentylacji - wentylacja nie moze ograniczac stezenia czynnika palnego w mieszaninie z

powietrzem w czasie trwania jego emisji oraz nie moze zapobiec powstania mieszaniny wybuchowej
po ustaniu emisji czynnika palnego.
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Okreslenie stopnia wentylacji zalezy od znajomosci wielkosci emisji zanieczyszczen, ktérg mozna

ustali¢ na podstawie szacunku lub obliczen.
Obliczenie objetosci mieszaniny wybuchowej Vz .

Wzajemny stosunek miedzy hipotetyczng objetoscig mieszaniny wybuchowej Vz i wymiarami strefy
zagrozonej wybuchem. Teoretycznie minimalna iloS¢ powietrza, ktéra rozrzedzi przy okreslonej emisji

zanieczyszczen stezenie czynnika palnego ponizej dolnej granicy wybuchowosci moze by¢ obliczona.
Odpowiednie wzory w oddzielnym opracowaniu.

Wzory sg wlasciwe w przypadku jednorodnej mieszaniny przy zrédle emisji i nieograniczonym dostepie
czystego powietrza. W praktyce takie warunki w zasadzie nie wystepujg ze wzgledu na rozmaite
przeszkody w przeptywie powietrza uniemozliwiajgce skuteczng wentylacje réznych czesci pomieszczen.
Obnizona wiec bedzie liczba wymian powietrza przy zrédle emisji w stosunku do obliczonej co moze

doprowadzi¢ do zwiekszenia objetosci mieszaniny wybuchowej Vz przy zrodle emisji.

Przestrzenie otwarte. W otwartej przestrzeni nastepuje znacznie szybsza wymiana powietrza niz w
przestrzeniach zamknietych (w pomieszczeniach). Przy zatozeniu predkosci wiatru 0,5 m/s nastepuje
ponad 100 wymian powietrza w ciggu godziny, a wiec 0,03 wymiany na sekunde. Warto$¢ czasu
potrzebnego do zmniejszenia stezenia czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem po przerwaniu
emisji nie ma wptywu na klasyfikacje pomieszczen do stref zagrozenia wybuchem. Znajomos¢ tego
czasu jest dodatkowg informacjg do oceny konkretnego procesu lub sytuacji.

W praktyce do okreslania wymian powietrza uzywa sie wspotczynnika k - krotno$¢ wymian powietrza na
godzine.

Ponizej, dla zorientowania sie w stosowanych parametrach wentylacji podano kilka przyktadow dla
niektérych pomieszczen, proceséw technologicznych, prac, pracownikéw i medidéw - bez wplywu stezenia

czynnika palnego.

Orientacyjnie przyjmuje sie, ze jest to dla odpowiednich pomieszczen nastepujgca krotnos¢ k na h:

= Kkottownia 20-30
» |akiernia 10-15
= malarnie 30-60
» zakfady hutnicze 30 - 60
= spawalnie 15-30
=  montazownie 4-8

= |aboratoria 8-12

Krotnosci te obejmujg takze wartosci sanitarno-higieniczne.
Wazne jest tez zapotrzebowanie powietrza na osobe Vk w m®/ h / osobe. Orientacyjnie przyjmuije sie:

= biuro 20 - 25
= |ekkie prace fizyczne 45
= ciezkie prace fizyczne 60

SIMP Oddziat w Poznaniu - Opracowat: inz. Aleksander tukomski TRM I stron: 61



P
e
r;ﬂi
o

MPIE ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

Stosowane predkosci przeptywu powietrza dla réznych procesoéw technologicznych V w m/s:

= odcigg ze zbiornika 0,25-0,2
= odcigg spawalniczy 05-1

» odcigg w malarni 0,7-1

= odcigg w mtynach 25-10

Predkos$ci przeptywu w zaleznos$ci od medium v w m/s :
= Kkurz 9

= maka 13

» pyly szlifierskie metal. 15

= wiory drzewne 18

Okreslenie wplywu stopnia wentylacji na klasyfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem

State zrédto emisji czynnikow palnych powoduje zazwyczaj zaliczenie danej przestrzeni do strefy O
zagrozenia wybuchem, emisja okresowa i dtugotrwata (pierwotna) powoduje zaliczenie przestrzeni
zagrozonej wybuchem do strefy 1 zagrozenia wybuchem, zas emisja mato prawdopodobna i krotkotrwata
(wtérna) powoduje zaliczenie przestrzeni do strefy 2 zagrozenia wybuchem w normalnych warunkach
pracy urzadzen technologicznych.

Sprawnie dziatajgca i monitorowana wentylacja sztuczna o wysokim stopniu wietrzenia moze przyczynic
sie do zaliczenia danej przestrzeni do nizszej strefy zagrozenia wybuchem, a nawet do przestrzeni
niezagrozonych.

Wentylacja o niskim stopniu wietrzenia moze spowodowaé¢ koniecznos¢ zaliczenia danej przestrzeni do
wyzszej strefy zagrozenia wybuchem Dzieje sie to wtedy, gdy stopien wietrzenia jest tak niski, ze po
zatrzymaniu emisji zanieczyszczenh rozrzedzenie mieszaniny nastepuje tak powoli, ze niebezpieczenstwo
wybuchu trwa dtuzej niz przewidywane dla danego stopnia emisji.

Znajomos¢ objetosci Vz moze by¢ wykorzystana do oceny wentylacji wysokiego, sredniego i niskiego
stopnia. Czas rozrzedzenia t moze pomoc w ocenie stopnia wentylacji koniecznego dla danej przestrzeni
i odpowiada okresleniu stref 0, 1i 2.

Stopien wentylacji uwaza sie za wysoki, gdy objetos¢ Vz mieszaniny wybuchowej jest mata lub
pomijalna. W takim przypadku w czasie dziatania wentylacji zrodto emisji nalezy traktowac jako
niewytwarzajgce mieszaniny wybuchowej, co oznacza, ze otaczajgca je przestrzen nie jest zagrozona
wybuchem. Mimo to mieszanina wybuchowa moze powstawac Scisle przy zrodle emisji, cho¢ w
pomijalnej ilosci. Wysoki stopien wentylacji moze by¢ wykorzystywany jedynie jako miejscowa sztuczna
wentylacja w sgsiedztwie zrédta emisji tylko w niewielkich zamknietych przestrzeniach ewentualnie przy
bardzo matej predkosci emisji. W wiekszo$¢ zamknietych przestrzeni zazwyczaj wystepuje kilka zrodet
emisji. Przy typowych szybkosciach emisji przyjmowanych przy klasyfikacji przestrzeni zagrozonych
wybuchem czesto wentylacja naturalna jest niewystarczajgca nawet w otwartych przestrzeniach. W
duzych zamknietych przestrzeniach skuteczna wentylacja ogélna moze by¢ niewykonalna. Znajomosc¢
objetosci Vz nie daje zadnych informacji o czasie wystepowania mieszaniny wybuchowej po usunieciu

zrodia emisji. Dotyczy to $redniego i niskiego stopnia wentylacji. Wentylacja sredniego stopnia powinna
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powodowac rozrzedzenie mieszaniny wybuchowej pozwalajgce na zaliczenie danej przestrzeni do strefy
zagrozenia wybuchem 1 lub 2. Czas rozrzedzenia mieszaniny wybuchowej zalezy od czestosci emis;ji
zanieczyszczen i jej intensywnosci. W duzych zamknietych przestrzeniach objeto$¢ mieszaniny
wybuchowej Vz bardzo czesto jest mniejsza od objetosci pomieszczenia. Wéwczas do stref zagrozenia
wybuchem klasyfikuje sie tylko czesci tego pomieszczenia w sgsiedztwie zrodet emisji czynnikéw
palnych. Gdy objetos¢ mieszaniny Vz jest zblizona, réwna lub wieksza od objetosci pomieszczenia, to
cate pomieszczenie klasyfikuje sie jako zagrozone wybuchem. Przy wystepowaniu wielokrotnych zrédet
emisji w jednym pomieszczeniu nalezy dla kazdego ze zrédet obliczy¢ wartosci (dV/dt)min, a nastepnie
zsumowac je.

Dostepnos¢ wentylacji (wietrzenia) ma wptyw na obecnosc¢ lub tworzenie sie mieszaniny wybuchowej.
Przy klasyfikowaniu przestrzeni zagrozonych wybuchem trzeba bra¢ pod uwage zarowno dostepnosc,

jak i stopien wentylacji. Rozréznia sie trzy poziomy dostepnosci wentylacji:
m dobra - wentylacja funkcjonuje w czasie normalnego stanu pracy urzgdzen technologicznych,

m Srednia - wentylacja pracuje stale w czasie normalnego stanu pracy urzadzen technologicznych,

przerwy sg rzadkie i krétkotrwate,

m zia - wietrzenie nie osigga dobrego lub sredniego poziomu, jednak nie wystepujg dtugotrwate przerwy
w jej dziataniu
Jezeli dostepnosci wentylacji nie mozna oceni¢ nawet jako ztg, wowczas pomieszczenie uwaza sie za
niewentylowane. Jezeli stosowane sg ciggte pomiary stezeh czynnikdw palnych w mieszaninie z
powietrzem i odpowiednie blokady uniemozliwiajgce emisje zanieczyszczeh w razie zatrzymania
wentylacji, np. zatrzymanie procesu, to nie ma potrzeby zmieniania pierwotnej klasyfikacji do stref
zagrozenia wybuchem przyjetej przy pracujgcej wentylacji, a dostepnos¢ wentylacji moze by¢ oceniana
jako dobra. Przy ocenie dostepnosci wentylacji sztucznej trzeba bra¢ pod uwage jej niezawodnosc.
W wentylacji niezawodnej w przypadku przerwy w pracy wentylatora podstawowego nastepuje

samoczynne zatgczenie wentylatora rezerwowego.

Dokumentacja klasyfikacyjna
Dokumentacja klasyfikacyjna powinna zawierac:

= wykaz norm i przepisoéw,

m rysunki i opis przestrzeni klasyfikowanych,

m opis procesu technologicznego,

m charakterystyki substancji tworzgcych z powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszaniny wybuchowe,
m analize wplywu wentylacji na stezenia gazéw lub par w mieszaninie z powietrzem,

m formularze klasyfikacyjne - tablica 3.1

m charakterystyka materiatow palnych,

m tablica 3.2 klasyfikacja do stref zagrozenia wybuchem

Poza wymieniona dokumentacjg niezbedna jest dokumentacja:
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m Ocena ryzyka zagrozenia wybuchem - dokonywana raz w roku,

m Dokument zabezpieczenia przed wybuchem,

m Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego budynku zgodna z wytycznymi MSWIA wraz z Planem
Obiektu wraz z terenem przylegltym wg Rozporzadzenia Dz. U. z 2010 r. Nr 109,poz. 719 i powinny
zawiera¢: dane graficzne zgodne z rozporzgdzeniem, warunki ochrony przeciwpozarowej, scenariusz
ewakuacji, dokumentacje dla PSP dokumentacje dla kontroli NB i PSP

m Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego - Plany Obiektu

Plany Obiektu i Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego

Zgodnie z Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719 - Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego budynkéw musi
zostac zaktualizowana o Plany Obiektu wraz z terenem przylegtym.

Stworzenia obowigzkowego Planu Obiektu wraz z terenem przylegtym, zawierajgcego dane graficzne
zgodne z rozporzadzeniem Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719, uzupetnienia instrukcji o nowe przepisy
dotyczgce warunkéw ochrony przeciwpozarowej, przygotowania scenariusza ewakuacji, opracowania
zgodnie z ust. 2 rozporzgdzenia, obligatoryjnej dokumentacji dla PSP przygotowania budynku do kontroli
NB i PSP

Konieczne jest opracowanie nastepujgcych dokumentow:

m Instrukcje Bezpieczenstwa Pozarowego zgodne z nowymi wytycznymi MSWiA

m Schematy budynku, pomieszczen oraz schodow utatwiajgcych opracowanie Planu Obiektu wraz z
terenem przylegtym:

m Dane i symbole graficzne zgodne z ust. 1 Rozporzadzenia

m Listy kontrolne sprawdzajgce warunki ewakuacji
m Scenariusze ewakuaciji dla roznych typow budynkow

m Dokumenty pozwalajgce skontrolowa¢ budynek na wypadek pozaru i innych zagrozen.

Zgodnie z Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719, kazda Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego musi
posiadac obowigzkowo Plany Obiektu sporzgdzone wedtug wytycznych MSWiA!

Tablica 3.1. - Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem, tablica 3.2 - charakterystyki
materialéw palnych, oraz przyktad arkuszy kwalifikacyjnych znajduja si¢ w oryginale w
oddzielnym opracowaniu.

Wykaz przedmiotowych dyrektyw, rozporzadzen, norm oraz ich omoéwienie znajduje sie w

oddzielnym opracowaniu. Wykaz jest zbyt obszerny na zamieszczenie go w niniejszym rozdziale.

7.4.3.5 Zalecenia praktyczne

Projektujgc strefy zagrozenia wybuchem nalezy zawsze mie¢ na uwadze, ze nie tylko aparatura
elektryczna musi spetniaC wymagania dla tych stref. Réwnie wazne jest przeciwdziatanie powstaniu
zrodta zaptonu mechanicznego. Wszelkie pary przesuwne powinny by¢ zbudowane z materiatow

nieiskrzgcych np. rolka z brazu, gdy prowadnica jest stalowa. Trzeba by¢ ostroznym w stosowaniu
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tworzyw sztucznych jako materiatu konstrukcyjnego, gdyz wiekszo$¢ z nich ma zdolnos¢ do
akumulowania tadunkéw elektrostatycznych, ktére mogg by¢ zrédlem zaptonu. Wszelkie zamki z
zasuwami sprezynowymi lub inne zatrzaskowe tez sg zrodtem iskry mechanicznej. Nalezy zawsze
pamieta¢ o odpowiednim uziemieniu i to nie tylko urzgdzen, ale rowniez posadzek i stupéw konstrukcji
hali. W przyblizeniu co ok. 25 m powinno by¢ uziemienie posadzki hali. W tym celu pod posadzkag
znajduje sie siatka wykonana z tasmy stalowej, a w okolicy stupa konstrukcji hali zakopuje sie na co
najmniej 1,5 m w ziemi wiekszy ptaskownik, ktory potgczony jest z tg siatkg stalowg. Czesto po tym
samym stupie ,idzie" uziemienie konstrukcji hali. Pomosty i podesty, zwlaszcza z tzw. ,kratki wema"
powinny by¢é ze sobg potgczone przewodem uziemiajgcym (miedzianym) tworzac pod wzgledem
pofgczenia jednolitg powierzchnie co pewng odlegto$¢ uziemiong. Zapobiegnie to iskrzeniu pomiedzy
kratkami w przypadku, gdyby sie miedzy sobg przesuwaty, co moze zdarzy¢ sie podczas chodzenia po
nich. Koniecznos¢ uziemienia dotyczy tez wszelkich przejs¢ nad liniami produkcyjnymi, schodow itp.
Dokumentacje takich rozwigzan powinien wykonac projektant elektryk z uprawnieniami. Powinna tez by¢
odpowiednia instalacja odgromowa prawidtowo zaprojektowana. Wiekszos¢ par i gazow jest ciezsza od
powietrza i opada w dot. Ma rowniez zdolno$¢ do petzania. Stgd bardzo wazne jest sprawdzenie
wszelkich zgtebien w posadzce, réznych kanatow np. sciekowych, technologicznych np. transport
technologiczny czy prowadzacych rurowanie, czy kable. Jezeli tego typu kanaty przechodzg przez strefy
zagrozenia wybuchem i nie mozna ich unikng¢ nalezy te kanaty wentylowaé¢ wg zasad podanych powyze;j
tzn. najczesciej trzeba wyprowadzi¢ wyrzut nad dach hali, przy czym wszystkie elementy tej wentylaciji
muszg by¢ w wykonaniu Ex, a dokumentacje powinien wykonac projektant specjalista od wentylacji. Jako
zasade nalezy przyja¢, ze wszelkie rury z cieczami instaluje sie ponizej przewodéw elektrycznych, aby
zapobiec wyciekom cieczy na przewody elektryczne. Gdy nie ma takiej mozliwosci nalezy przewody
elektryczne ostoni¢ z goéry odpowiednim daszkiem. Zasada ta dotyczy prowadzenia wszelkich
przewodow, nie tylko w strefach zagrozonych pozarem czy wybuchem. Rowniez sama posadzka
powinna by¢ w wykonaniu elektrostatycznym. Powinny by¢ w pomieszczeniu zagrozonym wybuchem
odpowiednie, zgodnie z przepisami, w odpowiedniej ilosci, drzwi ewakuacyjne. W pomieszczeniach
zagrozonych pozarem, a czesto jest to zwigzane z wybuchem, muszg by¢ bramy i drzwi o odpowiednigj
odpornosci ogniowej. Standardowo jest to odpornos¢ 30 minut. Jednak niekiedy konieczne jest
zastosowanie wyzszej odpornosci ogniowej np. 60 min. Jest to trudny problem, takze moralny, bo jezeli
technologia okresla odpornos¢ ogniowa na np. standardowo 30 min, to z pomieszczenia, w ktérym
wybucht pozar ptomienie i dym nie powinny przedosta¢ sie w zaden sposob przez 30 minut, takze
poprzez ptongcg odziez na pracownikach. Zabezpiecza sie w ten sposob przed rozprzestrzenianiem
ognia na inne czesci hali lub pomieszczenia. Otwory komunikacyjne, a wiec bramy i drzwi powinny by¢
wtedy tak zaprojektowane, aby nie dato sie ich otworzy¢ od strony pomieszczenia, w ktérym wybucht
pozar. Problem ratowania pracownikéw znajdujgcych sie w strefie pozaru jest wtedy trudny. W TASKO-
PROJEKT probowano rozwigza¢ ten problem podczas projektowania lakierni w ten sposéb, ze
wykonywano obok bram drzwi ewakuacyjne wykonane w postaci labiryntéw lub Sluz, w ktérych zatgczata
sie podczas pozaru intensywna instalacja tryskaczowa. W duzych lakierniach np. w przemysle
motoryzacyjnym w momencie wybuchu pozaru, pojawia sie sygnat alarmowy np. syrena i wtedy

pracownicy majg 30 sekund na opuszczenie budynku, gdyz po 30 sekundach wtgcza sie instalacja
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napetniania pomieszczen lakierni gazem CO2 lub azotem. Pozar powodujgcy znaczne zniszczenia w
takiej lakierni jest najczesciej réwnoznaczny z zaprzestaniem w tej fabryce produkcji samochodow.
Taniej i lepiej jest wtedy wybudowaé nowg fabryke, a te ze spalona lakiernig rozebraé. Z powyzszego
wida¢ jak trudne sg to problemy do rozstrzygniecia podczas projektowania. Stgd zawsze nalezy wigczy¢
do projektowania tego typu pomieszczen bardzo doswiadczonego rzeczoznawce pozarnika i uzgadniac z
nim drobiazgowo wszystkie szczegoly, tgcznie z doborem materiatdbw budowlanych i ostonowych.
Wchodzi tu problem tzw. murkéw czy Scian ogniowych, drog pozarniczych wokét hali przy natezeniu
ogniowym Q =2 500 MJ/ m? ale tez oston stanowisk zrobotyzowanych spawalniczych, czesto
wykonywanych z makrolonu lub niekiedy gumy. Muszg one by¢ w wykonaniu trudnozapalnym, co nalezy
zaznaczy¢ w momencie zakupu. Z ciekawszych rozwigzan z archiwum TASKOPROJEKT zwigzanych z
zagadnieniami wybuchu i pozaru bylo zaprojektowanie stanowiska préby szczelnosci zbiornika paliwa
lokomotywy blue tiger dla f-my Bombardier. Zbiornik jest czescig podwozia i ma pojemnos¢ 6 tys. litrow
oleju napedowego. Po pospawaniu catej ramy na naszym stanowisku napetniato sie zbiornik paliwem. Po
pewnym czasie w miejscach nieszczelnosci pojawiaty sie przecieki. Mozna wypompowac paliwo i
napetni¢ zbiornik np. azotem i wtedy przystgpi¢ do naprawy nieszczelnosci, ktéra najczesciej polega na
wycieciu nieszczelnej spoiny i wykonaniu nowej. Jest to jednak drogie, pracochtonne i nie daje do kohca
gwarancji, ze wybuch nie nastgpi. Na naszym stanowisku naprawa odbywata sie bez wypompowywania
paliwa. Spawanie zbiornika wypetnionego takg iloscig paliwa wymaga przestrzegania precyzyjnie
napisanej instrukcji. Oprécz tego stanowisko wyposazono w odpowiednie srodki gasnicze, a sam proces
wykonywany byt pod kontrolg strazaka. Przykiad ten pokazuje, Zze nie nalezy do tych zagadnien

podchodzi¢ stereotypowo, a twdrczo w oparciu o specjalistyczng wiedze.

7.5 Zawartosc i wyglad projektu technologicznego fabryki

Projekt technologiczny fabryki sktada sie z :

m strony tytutowej,

m czesci opisowej,

m tabel - zestawien zatogi, powierzchni, pracochtonnosci, szczegétowego programu produkcji, zuzycia
mediéw, zestawien wyposazenia technologicznego i innych tym podobnych tabel,

m kserokopii, a w jednym egzemplarzu czesto archiwalnym oryginatdw réznych pozwoleh, map, opinii,
decyzji, uzgodnien itd.,

m rysunkow: zagospodarowania terenu, rozplanowania technologicznego poszczegodlnych hal tzw.
layout i innych powierzchni, przebiegu ciggéw komunikacyjnych na terenie i w halach, przebiegu
instalacji technologicznych, czesto o duzym stopniu uszczegoétowienia,

m niekiedy instrukcji technologicznych, planéw technologicznych, szczegdétowych kart produktow
niebezpiecznych, posiadanych wytycznych posadowienia urzadzen technologicznych i maszyn
typowych itp.

= wytycznych branzowych obejmujgcych odpowiednie szkice i opisy dla poszczegdlnych branz.

m  wykazu potrzebnych projektow dla wybudowania i wykonania fabryki.

Ramowy zakres opracowan technologicznych w poszczegoélnych stadiach dokumentacji obejmuje:
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Koncepcja programowo-przestrzenna (KPP):

1. Faza I: studium programowo - przestrzenne lub koncepcje wstepng stuzgcg gtéwnie do opracowania
whniosku o wydanie warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu,

2. Faza Il: koncepcja programowo - przestrzenna, ktéra powinna uwzglednia¢ wymagania decyzji o
warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

W czesci opisowo — obliczeniowej:

=

Charakterystyke stanu istniejgcego,
2. Charakterystyke programowo — technologiczng z okresleniem:

m rodzaju i wielkosci produkcji (ustug),

m rodzajow i przebiegdw procesow technologicznych

m hiezbednych surowcow, potproduktow, produktéw do produkcji (ustug) — z podaniem zrodet ich
zaopatrzenia i danych o kooperacji,

m sposobéw magazynowania surowcow, potproduktow, produktow,

m rodzajow i wielkosci niezbednego transportu (samochodowego, kolejowego itp.),

m rodzajow i wielkosci odpadow z produkcji, wraz ze sposobem ich zagospodarowania i uniesz-
kodliwiania,

m rodzajow i ilosci spodziewanych zanieczyszczen i ucigzliwosci dla srodowiska oraz sposobu ich
usuwania,

m zatrudnienia (ilo$¢, struktura, zmianowos¢), z uwzglednieniem problematyki osob niepetnosprawnych,

m zapotrzebowanie na nosniki energii i inne media niezbedne do produkgciji,

= wskaznikéw techniczno-ekonomicznych;

m okreslenie niezbednej powierzchni produkcyjnej i pomocniczo-ustugowej;

m ustalenie rodzajow i ilosci potrzebnych maszyn i urzgdzen technologicznych, z podaniem zrédet
dostaw;

m okreslenie warunkow: bhp, ppoz., sanitarnych, ochrony srodowiska, itp.;

m ustalenie wytycznych technologicznych dla opracowan architektoniczno-budowlanych, budowlano-
instalacyjnych (w tym ewent. instalacji technologicznych), sieciowych i specjalistycznych;

m szacunkowy koszt zakupu maszyn i urzgdzen oraz ich montazu.
W czesci graficznej:
1. schematy przebiegdéw procesow technologicznych;

ideogramy instalacji technologicznych;

3. rysunki koncepcyjne (layout) rozmieszczenia podstawowych maszyn i urzadzen (rzuty, przekroje)
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Projekt podstawowy technologiczny (PP)

Czesc¢ opisowo-obliczeniowa:

=

charakterystyke stanu istniejgcego (w przypadku modernizacji lub rozbudowy);

2. charakterystyke programowo-technologiczng, z okresleniem:

oo wom

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

docelowego rocznego programu produkcji (ustug) w ujeciu asortymentowym, ilosciowym, wagowym,
wartosciowym z ewentualnym rozbiciem na poszczegdine oddziaty (wydziaty) zaktadu,
przebieg proceséw technologicznych, z uwzglednieniem przyjetych rozwigzan,
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych
charakterystyke techniczng wyrobow, ich cechy uzytkowe oraz przeznaczenie;
podstawowe dane charakteryzujgce wydziat (oddziat);
obliczenie i zastawienie niezbednych do produkcji surowcow, potproduktdw, materiatdw
produkcyjnych i pomocniczych, z podaniem zrodet zaopatrzenia i danych o kooperaciji;
okreslenie sposobu magazynowania surowcow, potproduktéw, materiatdbw pomocniczych

i produktow przy liniach produkcyjnych;
okreslenie rodzajow i wielkosci odpaddw poprodukcyjnych oraz sposobu ich zagospodarowania i
unieszkodliwienia;
okreslenie spodziewanych zanieczyszczen i ucigzliwosci dla srodowiska oraz sposobdw ich
usuwania;
ustalenie rodzajow i ilosci sSrodkéw transportowych;

okreslenie zatrudnienia (wielkosS¢, struktura, zmianowosc¢) z uwzglednieniem mozliwosci i warunkéw
zatrudnienia osob niepetnosprawnych;

obliczenie i zestawienie zapotrzebowania na czynniki energetyczne i inne media niezbedne do
celow technologicznych;

ustalenie niezbednej powierzchni dla stanowisk, oddziatow (wydziatéw) zaktadu, w rozbiciu na
powierzchnie produkcyjng, pomocniczg i socjalno - ustugowa;

zestawienie maszyn, urzgadzen i wyposazenia technologicznego, niezbednych do realizacji pro-
gramu wraz z ich charakterystykg oraz okresleniem zrédet dostaw (zakupu);

okreslenie warunkéw: ppoz., bhp, sanitarnych, ochrony srodowiska itp.;

okreslenie kooperaciji produkcyjnej lub ustugowej;

okreslenie organizacji kontroli technicznej;

ustalenie wytycznych technologicznych dla opracowan architektoniczno-budowlanych, budowlano-

instalacyjnych, sieciowych i specjalistycznych.

Czesc¢ graficzna:

1.
2.

3.

schematy przebiegéw procesow technologicznych (produkcyjnych);
rysunki rozmieszczenia maszyn, urzgdzen, pomostéw obstugi i rurociggdéw technologicznych (rzuty,
przekroje);

zatozenia konstrukcyjne dla nietypowych maszyn i urzgdzen.
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Projekt wykonawczy (PW)

Czesc¢ opisowo-obliczeniowa:

1. omodwienie ewentualnych zmian powstatych w wyniku uwzglednienia zalecen i opinii zgtoszonych do
projektu podstawowego;

2. okreslenie szczegoétowych warunkéw montazu maszyn, urzgdzen i rurociggéw np. niekiedy wystepuje

koniecznos$¢ wykonania specjalnej bramy, otworu w dachu hali lub drogi o wyzszej wytrzymatosci dla

przetransportowania maszyn lub urzgdzen o znacznej masie;

specyfikacje elementdw rurociggoéw, armatury i zamocowan;

wytyczne zabezpieczen antykorozyjnych i izolacyjnych rurociggéw oraz urzgdzen technologicznych;

okreslenie warunkéw i wymagan technologicznych przeprowadzenia prob;

o o kW

wytyczne rozruchu, odbioru i eksploatacji poszczegoélnych urzgdzen oraz linii technologicznych
w tym harmonogramoéw i harmonogramu dojscia do zdolnosci technologicznej;

7. ostatecznego zestawienia maszyn, urzadzen i wyposazenie

Czesc¢ graficzna:

1. uszczegotowienie rysunkow rozmieszczenia maszyn i urzadzen;

2. uszczegotowienie (zwymiarowanie elementéw) rurociggdéw technologicznych, z rozmieszczeniem
armatury i zamocowan,;

3. rysunki szczegbtéw montazu stanowisk, weztow (gniazd), linii technologicznych, pomostéw itp.

llos¢ opracowywanych stadiow oraz stopien szczegodtowosci opracowan technologicznych powinny by¢
dostosowane do specyfiki i charakteru inwestycji lub tematu, jak réwniez do stopnia skomplikowania
wystepujgcych procesoéw technologicznych.

Projekt technologiczny dla duzego obiektu przemystowego jest obszerny i obejmuje czesto kilka
osobnych toméw. Forma graficzna i uktadu projektu technologicznego moze by¢ rézna w zaleznosci od
przyjetego w biurze projektdw (pracowni) wzorca. Zawsze jednak powinna by¢ zachowana pewna
logiczna kolejno$¢ zgodna z poszczegdlinymi etapami realizacji projektu. Trzeba rowniez pamietac, ze
wszystkie rysunki, strona tytutowa, uzgodnienia z rzeczoznawcami muszg by¢ podpisane oryginalnie na
wszystkich egzemplarzach, przez wszystkie osoby biorgce udziat w projektowaniu.

7.6 Sposob realizacji projektu technologicznego

Projekt technologiczny mozna realizowac¢ ,tradycyjnie" przeprowadzajgc analizy niejako na papierze i
kalkulatorze, komputer wykorzystujgc jedynie do tworzenia opisow i tabel w programie Word czy Excel,
aw programie AutoCAD rysunki. Istniejg jednak dobre programy do projektowania i optymalizacji
zaktadéw jak np. Tecnomatix firmy SIMENS PLM Software lub z firmy AUTODESK programy: Naviswork
i Factory Design Suite. Programy te dajg mozliwos¢ szybkiego opracowania w 3D wydajnych uktadéw
fabryk, wykrycie btedéw w projekcie w trakcie projektowania, optymalizowania przeptywu materiatu,
obstugi, logistyki, pracy posredniej, wyposazenia pod kagtem uktadu fabryki, zarzgdzania uktadem fabryki
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przy uzyciu standardowych zasobdéw. Programy te przyczyniajg sie do doktadnosci i efektywnosci
planowania pomagajgc zminimalizowa¢ naktady kapitatowe i zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ produkciji.
Dajg tez dostep do specjalistdw na calym Swiecie, gdyz w bazie danych AutoDESK sg oni ujeci, a
poprzez zweryfikowang przynaleznos¢ do firmy AutoDESK isthieje mozliwos¢ wymiany pogladéw,
uzyskania informacji lub wrecz zatrudnienia specjalisty z ich listy, dla naszych potrzeb.

7.7 Zarzadzanie projektem

Zarzgdzanie projektem w rozumieniu catego przedsiewziecia powinno by¢ realizowane wg znanych
zasad ,zarzadzania projektami". Mimo ze projekt technologiczny jest tylko cze$cig tak pojmowanego
»projektu” od samego poczatku powinien podlega¢ odpowiednim procedurom. Polecanym jest program
MS PROJEKT i analiza metodg FMEA. MS PROJEKT stuzy do zarzadzania projektem od samego
poczatku. Umozliwia przewidywanie punktow krytycznych oraz pomaga planowac przeptywy srodkow.
Analiza FMEA stuzy do oceny zagrozen i szacowania ryzyka. Moze ona ograniczy¢ sie tylko i wytgcznie
do czesci projektowej, rozpoczynajgc sie od wstepnych rozméw na temat dokumentacji i
przedsiewziecia. Dla catego projektu nalezatoby prowadzi¢ analize osobno, traktujgc FMEA projektu
technologicznego (podstawowego) jako jeden z elementéw tej kompletnej analizy catego projektu.
Wiekszo$¢ inwestorow, czy generalnych wykonawcow, zwlaszcza zagranicznych koncerndw, wymaga
prowadzenia takich analiz i zarzgdzania projektem. Sg to obszerne zagadnienia, ktérych opanowanie
wymaga doswiadczenia i diuzszej pracy z nimi. Trzeba mie¢ duze doswiadczenie, aby i zarzgdzanie

projektem i analizy realizowane przy pomocy tych programéw daty oczekiwane rezultaty.

7.8 Zadania technologiczne projektu fabryki

Na zaprojektowanie zaktadu przemystowego (fabryki) sktada sie wiele zadan czgstkowych takich jak:

m ustalenie asortymentu i wielkosci produkcji lub ustug oraz zakresu kooperacji czynnej i biernej i innej,

m  wybor miejsca zlokalizowania fabryki, przy uwzglednieniu takich czynnikéw jak warunki zaopatrzenia
w surowce i materiaty, media, mozliwos¢ skompletowania zatogi, a nawet zapewnienia mieszkan dla
pracownikow,

m uwzglednienie warunkéw Srodowiskowych - otoczenia, stosunku okolicznych mieszkancow do
planowanej inwestycji — mozliwych protestéw itp. (konsultacje spoteczne — plan zagospodarowania
terenu i tym podobne),

m ustalenie ogolnego planu produkcyjnego zaktadu oraz opracowanie procesow produkcyjnych
poszczegodlnych wyrobow,

m okreslenie potrzebnego wyposazenia zakladu w maszyny, urzadzenia produkcyjne i poza
produkcyjne,

m okreslenie potrzebnej zatogi zaréwno ilosciowo jak i pod wzgledem kwalifikacji zawodowych,
okreslenie powierzchni zaktadu i poszczegolnych jego obiektow,
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m ustalenie organizacji produkcji oraz sposobu rozmieszczenia maszyn i urzgdzen produkcyjnych i poza
produkcyjnych,

m okreslenie zapotrzebowania energii elektrycznej, pary wodnej, gazow technicznych, gazu ziemnego,
sprezonego powietrza, itp. oraz sposobu ich doprowadzenia,

m okreslenie sposobu zaopatrzenia zaktadu w materiaty produkcyjne oraz odbioru produkowanych
przez zaktad wyrobow,

m ustalenie sposobu rozwigzania transportu wewnetrznego w zaktadzie i transportu zewnetrznego

m opracowanie planu generalnego zaktadu, tzn. planu zagospodarowania catosci jego terenu,

m okreslenie kosztéw budowy i uruchomienia zaktadu z rozbiciem na poszczegolne obiekty i roboty
terenowe,

m okreslenie czasu budowy i rozruchu technologicznego wraz z odpowiednimi harmonogramami,

m opracowanie projektu zabezpieczenia zaktadu z tytutu ochrony przeciwpozarowej,

m opracowanie projektu organizacji budowy, rozbudowy, modernizaciji,

m uzasadnienie koniecznosci budowy i okreslenie ekonomicznej efektywnosci.

Réznorodny charakter tych zadan wymaga realizowania ich przy Scistej wspotpracy wielu specjalistow
réznych dziedzin: technicznych i ekonomicznych. Powinny zatem by¢ realizowane w specjalistycznych
biurach projektéw wielobranzowych, zajmujgcych sie projektowaniem fabryk w sposéb kompleksowy lub

czesciowy w biurach projektow technologicznych lub budownictwa przemystowego.

7.9 Dokumentacja projektowa projektu technologicznego

Dokumentacje projektowg opracowuje sie w dwoch stadiach: business plan lub KPP - kiedys$ byly to
zatozenia techniczno - ekonomiczne inwestycji (ZTE) i projektu technicznego. Business plan moze by¢
wykonany przez o$rodek badawczo - naukowy lub we wilasnym zakresie przez inwestora lub
generalnego wykonawce, lecz projekt techniczny powinien by¢ juz wykonany catkowicie w biurze
projektéw. Do wiekszych i duzych projektdow powinien by¢ powotany do kierowania projektem generalny

projektant.

7.10 Fazy projektu technologicznego
Dane wyjsciowe

Dla stadium projektu technicznego dane wyjsciowe znajdujg sie we wczesniej opracowanym business
planie lub KPP Dane te powinny opiera¢ sie o analizy poréwnawcze w odniesieniu do przodujgcych
osiggnie¢ z zakresu technologii, prace studialne z danego zakresu, o opracowania kierunkowe danej
gatezi przemystowe;j.

Obowigzek dostarczenia wszystkich wymaganych informacji spoczywa na inwestorze. Potrzebne

wstepne informacje zostaty podane w pkt.3. Ogdlnie dane wyjsciowe obejmuja:

m program produkcyjny fabryki z rozbiciem na poszczegdine jednostki organizacyjne,
m dane o wewnetrznych powigzaniach obiektu z catoscig zaktadu przemystowego,

m dane inwetaryzacyjne w zakresie dostosowanym do projektu.
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Jezeli dane te znajdujg sie w zatwierdzonym business plan lub KPP wymagajg powtornej analizy i

odpowiedniego przygotowania przed przystgpieniem do wiasciwego projektowania.

Program produkcji. W zaleznoéci od wielkosci i seryjnosci produkcji i wynikajgcej stad metody

projektowania mozna zestawi¢ projektowy program produkcji jako:

program szczegoétowy, ktéry powinien okresla¢ wyrdb petng dokumentacjg konstrukcyjna, tgcznie z
Instrukcja, ze specyfikacjg i warunkami wykonania. Kompletng wielko$¢ produkcji, tgcznie z brakami, z
czesdciami zamiennymi, dla innych producentéw i innymi iloSciami czesci lub zespotéw. Nalezy tez
przeanalizowac¢ przechodzenie procesu produkcyjnego przez jednostki organizacyjno - produkcyjne jak
oddziaty, wydziaty, gdy struktura obiektu jest znana i na tej podstawie ustalenie przebiegu produkcji lub
dostosowanie procesu technologicznego. Przy nowo projektowanych obiektach najczesciej trzeba
dopiero okresli¢ jego strukture organizacyjng opierajac sie na przestankach technologicznych i

ekonomicznych. Opracowanie to jest bardzo pracochtonne, ale doktadne i precyzyjne.

Arkusz
Plan przebiegu czesci, zespolow i wyrobow w zakladzie Tab. Nr
Arkuszy
Nr rysunku Sztukna |poverial| Ciegar ot - Jednostki organizacyjne zakladu
program netto
Nazwa 3 N
L {wyrobu, ;. = P sl LS ot
P ot zespot, | * g I 8 | o
b o Czesé czescl) Cl& £ E| =|sEl E 3 ~€| E
zospol = 8 §2 §~ K
2 §§E§. HEEHE R
5 2z §| 2|23 2| 2|2%|0a| §
1 2 3 4 5 6| 7| 8] 91011121314 | 15 16}17|18]19]20]21]22]23]24|25|26]27]|28|29|30]31{32|33

Rysunek 2. Zestawienie szczegétowego programu produkcji.

program zastepczy, wyraza posrednio asortyment produkcji za pomocg wyrobéw lub czesci -
przedstawicieli. W celu zmniejszenia pracochtonnosci wykonania projektu wybiera sie szereg czesci -
przedstawicieli i dla nich opracowuje szczegoétowy proces technologiczny, a programy pozostatych
wyraza sie poréwnawczo przy uzyciu wspoétczynnikdw przeliczeniowych. Sposdb ten zmniejsza
asortyment czesci, lecz wielkos¢ produkcji pozostaje nie zmieniona. Moze byc¢ tez przypadek, gdzie brak
jest dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu. Ustala sie wtedy umowny program projektowy na podstawie
dokumentacji jednego lub kilku przedstawicieli. Niescistos¢ tej metody moze powodowaé duzy btgd w
ustaleniu wielkosci programu.

program wskaznikowy, okresla w sposob przyblizony ciezar i pracochtonnos¢ produkcji w odniesieniu
do charakterystycznych grup wyrobow, ktore sktadajg sie na projektowy program produkcji.
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Dane o wewnetrznych powigzaniach obiektu. Wewnetrzne powigzania obiektu z catoscig zakfadu
majg charakter organizacyjny, technologiczny i przestrzenny. Znajomos¢ powigzan organizacyjnych
rzutuje na rodzaj i wielkos¢ projektowanych jednostek organizacyjnych obiektu, unikajgc powtarzania
funkcji takich jak zadan gtébwnego mechanika (utrzymania ruchu), gospodarki materiatowe] i
magazynowej, regeneracji narzedzi itp.

Znajomos¢ powigzan technologicznych umozliwia najbardziej efektywne wykorzystanie mocy
produkcyjnych. Dodatkowe wyposazenie technologiczne projektuje sie dopiero wtedy, gdy zostaty juz
docigzone istniejgce w zaktadzie maszyny i urzgdzenia.

Powigzania przestrzenne umozliwiajg najekonomiczniejsze wykorzystanie powierzchni, transportu
wewnetrznego, magazynéw itp. Wynikajg z planu generalnego zaktadu, ktoérego funkcjonalnosci nie
narusza sie.

Znajomos¢ wewnetrznych powigzan jest niezbedna do wtasciwego opracowania programow
produkcyjnych, oszczednego zaprojektowania wyposazenia oraz ustalenia zakresu kooperacji czynnej i
biernej.

Dane inwentaryzacyjne okreslajg istniejgcy stan obiektu w przypadku rozbudowy i modernizacji fabryki.
Moga one obejmowac szereg informaciji na temat budynkdw, instalacji, medidéw, wyposazenia w maszyny
i urzadzenia, $rodki transportu, magazynow i sktadowisk oraz rozlokowania przestrzennego
poszczegolnych jednostek organizacyjnych. Zakres i forma danych inwetaryzacyjnych powinna by¢
dostosowana do problematyki projektu. Jezeli brak jest takich danych to inwentaryzacje powinno
przeprowadzi¢ biuro projektow, ktdére wykonuje projekt technologiczny. Sg to czesto dziatania zmudne i
pracochtonne. Wymagajg ponadto przygotowania wstepnych szkicow, przed przystgpieniem do
inwentaryzacji oraz posiadania przez biuro odpowiedniego sprzetu pomiarowego, zwilaszcza jezeli
wykonuje sie inwentaryzacje roznych nieznanych lub stabo rozpoznanych instalacji i pomieszczen
podziemnych, na ktore nie istnieje Zzadna dokumentacja.

Dane wyjsciowe do projektu technologicznego obejmujg ponadto nominalny roczny czas dy-
sponowany maszyn i urzgadzen produkcyjnych, kitéry zgodnie z przyjetymi w projektowaniu nor-
matywami wynosi:

przy pracy jednozmianowej - 248 dni roboczych x 8 godz. = 1984 h/ maszyne
przy pracy dwuzmianowej - 3968 h / maszyne
przy pracy trzyzmianowej - 5952 h / maszyne.

przy pracy ciggtej — 8000 h / maszyne

Zaktady przemystu elektromaszynowego projektuje sie na ogoét na prace dwuzmianowsg. Jedynie wydziaty
montazowe przy produkcji jednostkowej i matoseryjnej projektuje sie na prace jednozmianowsg. Prace na
trzy zmiany zaktada sie tylko przy bardzo drogich i unikalnych maszynach Ilub urzgdzeniach
produkcyjnych. Na dwie i pot lub trzy zmiany pracujg np. fabryki samochodéw, huty szkia lub huty o
ciggtym odlewaniu stali, praca ciggta wystepuje w takich obiektach jak elektrownie czy instalacjach
pracujgcych w ruchu ciagtym. W przypadku bardzo drogich, unikalnych maszyn mozliwy jest rowniez
system czterozmianowy, ktory dzieki rotacji personelu umozliwia obstuge urzadzenia w dni ustawowo
wolne od pracy. Od podanych wielkosci nalezy odliczy¢ czas na planowane przestoje, konserwacje i
remonty od 3,5 % dla jednej zmiany, 4,5 % dla dwoch zmian do 6 % dla trzech zmian.
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Nominalny roczny czas dysponowany robotnika wynosi:

m 222 dnirobocze x 8 godz. = 1776 h (jest zmniejszony o okresy urlopu i usredniony czas choroby)
Jezeli kobieca czes¢ zatogi przekracza 30 % stanu, to czas ten nalezy odpowiednio zmniejszy¢ do
1726 h.

W przypadku prac szkodliwych dla zdrowia czas pracy robotnika regulujg specjalne przepisy branzowe
zawarte w odpowiednich rozporzgdzeniach.

Przepisy i normatywy.

Do danych wyjsciowych konieczne jest rozpoznanie wszelkich przepiséow i normatywoéw. Istnieje wiele
aktow prawnych i rozporzadzen, i wytycznych oraz instrukcji, ktére majg zastosowanie przy
projektowaniu fabryk. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ np.:

Akty prawne dotyczgce prawa budowlanego;

Akty prawne dotyczgce zamodwien publicznych,

Akty prawne dotyczgce certyfikacji i badan;

Akty prawne dotyczgce dozoru technicznego;

Akty prawne dotyczace: Kodeksu pracy, w tym bezpieczenstwa i higieny pracy Dziat X Rozdziat IV,

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z d. 26.wrzesnia 1997 r. z pdzniejszymi zm.
W sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy DZ. U. Nr 91, poz. 811 z 11 czerwca
2002 r., gdzie miedzy innymi podano wiele przepiséw dotyczgcych prawidiowej organizacji stanowisk
pracy;

m Branzowe rozporzadzenia, dotyczace np. spawalni, zaktadéw cukrowniczych, cukierniczych, odlewni

metali, przemystu metalurgicznego i wielu innych.

Akty prawne dotyczgce spraw przeciwpozarowych, wybuchowych.

Akty prawne dotyczgce ochrony srodowiska itp.

Wykaz substancji niebezpiecznych

Wykazy dopuszczalnych stezen i natezen dla réznych materiatow i wielkosci fizycznych. Np. przy
stosowaniu zgrzewarek recznych w fabrykach samochodéw w zasadzie niedopuszczalne jest
stosowanie czestotliwosci pola elektromagnetycznego o wielkosci 50 Hz, powinno by¢ zastosowana
czestotliwos¢ 1000 Hz.

m Z Kodeksu Pracy art. 220, wynika koniecznos¢ ustalenia szkodliwosci procesu technologicznego na
zdrowie pracownikow. Proces technologiczny powinien zatem, jak wynika z tego przepisu i art. 221,
by¢ uzgodniony z odpowiednim branzowym instytutem, zwlaszcza jezeli jest to proces nowatorski.

Odszukanie wszystkich koniecznych przepiséw i ustalenie sposobu ich zastosowania pochtania duzg
czes¢ czasu projektowania.

Przy ustalaniu wykazu wyposazenia technologicznego np. maszyn, nalezy sprawdzaé, czy wytypowane
maszyny sg dopuszczone do obrotu na terenie kraju, zwtaszcza jezeli pochodzg spoza Unii Europejskiej
lub gdy sg to maszyny uzywane - nie nowe. Doprowadzenie tych maszyn do zgodnosci z
obowigzujgcymi przepisami moze by¢ kosztowne i trwa¢ dos¢ diugi okres czasu, albo w skrajnym
przypadku by¢é wrecz niemozliwe np. uzywane lub sprowadzane z Chin kalandry do mieszanek
gumowych, przy ktérych nie ma mozliwosci zastosowania mechanizmu rozsuwania walcéw w ciggu
2sek. od zadziatania odpowiedniego czujnika bezpieczenstwa, co wynika z odpowiedniego
rozporzadzenia. Przyktadéw takich maszyn jest bardzo duzo.
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Przy projektowaniu obiektow dla krajéw spoza Unii Europejskiej nalezy rowniez liczy¢ sie z mozliwym
embargiem na dostawy okreslonego sprzetu czy technologii.

Do przepiséw mozna rowniez zaliczy¢ konkretne warunki projektowania i dostaw dla odpowiedniego
koncernu lub fabryki. Duze koncerny wydajg takie warunki, gdzie podaje sie np. dopuszczone do
stosowania parametry, mozliwe do uzycia komponenty czy kolorystyke urzgdzen technologicznych itp.
Zdarzajg sie tez warunki wykonania i odbioru dla konkretnych wyrobéw

Przepisy prawne ulegajg czestym zmianom. Nalezy wigec zawsze dotrze¢ do aktualnych aktow prawnych.
Polecanymi portalami, na ktérych mozna uzyska¢ duzo informacji o odpowiednich, aktualnych przepisach
sg CIOP (Centralny Instytut Ochrony Pracy) i PIP (Panstwowa Inspekcja Pracy) oraz ABC. com.

7.11 Metody technologicznego projektowania obiektu

Parametry technologicznego projektu obiektu wyznacza sie na podstawie dokumentacja technologicznej
opracowanej dla projektowanego programu produkcji. Wybér metody opracowania technologii zalezny
jest od stopnia szczegotowosci i wielkosci i wynikajgcej stad seryjnosci projektowego programu produkcji.
Czynnikami pochodnymi sg mechanizacja i automatyzacja procesu produkcyjnego. Im wiekszy jest ich
stopien tym bardziej szczegétowa powinna by¢ metoda opracowania technologii. Niezaleznie od przyjetej
metody wyznacza sie w sposoOb bezposredni nastepujgce parametry projektu: czasochtonnosci
wykonania programu produkcji, ilosci i rodzajow stanowisk roboczych oraz ich obcigzenia. Parametry te
umozliwiajg wyznaczenie pozostatych parametréw projektu.

Rozréznia sie nastepujgce metody opracowania technologii:

Metoda szczegotowa, stosowana wtedy, gdy znany jest szczegotowy program produkcii, istnieje
dokumentacja konstrukcyjna wyrobu, wystepuje wielkoseryjny typ produkcji, planuje sie duzy stopien
automatyzacji i mechanizacji w oparciu 0 maszyny specjalne, nie przewiduje sie zmiany charakteru
wyrobow co gwarantuje dtugotrwate wykorzystanie wiekszo$ci specjalnych maszyn. Metoda ta polega na
opracowaniu petnej technologii tzn. planéw operacyjnych, instrukcji wykonania poszczegoélnych operacji z
rozbiciem na zabiegi i czynnosci, okresleniem stanowisk roboczych, pomocy warsztatowych, narzedzi,
kart kalkulacyjnych.

Technologia opracowana tg metodg odpowiada dokumentacji technologicznej operacyjnej lub
warsztatowe;.

Metoda poréwnawcza, stosowana, gdy znany jest szczegotowy asortyment i ilos¢ wyrobow; jest
doktadna cho¢ niekoniecznie kompletna dokumentacja np. tylko rysunki zestawieniowe, seryjnosc
produkcji jest srednia lub mata, zastosowane maszyny bedg uniwersalne. Metoda ta sprowadza sie do
wykorzystania istniejgcego opracowania technologicznego o duzym podobienstwie technologicznym i
konstrukcyjnym z projektowanym procesem produkcyjnym. Mozna tu wykorzysta¢ technologie zakltadowg
lub z poprzednio opracowanych projektéw. Technologia opracowana tg metodg nie moze by¢ czescig
skladowg projektu, a moze tylko stanowi¢ materiat pomocniczy dla projektanta.
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Metoda wedtug przedstawiciela, stosowana jest wtedy, gdy znany jest program produkcji, okreslony w
sposob przyblizony, ale asortyment sprecyzowano tylko pod wzgledem charakteru na podstawie
przyktadow wyrobow, dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna wyrobow jest niekompletna,
produkcja jest matoseryjna lub jednostkowa, a stopien mechanizacji i automatyzacji jest maty, maszyny
gtébwnie uniwersalne. Metoda ta polega na wybraniu z programu produkcji szeregu wyrobdéw -
przedstawicieli, ktore mogg reprezentowaé pod wzgledem konstrukcyjno - technologicznym
poszczegolne grupy wyrobow, opracowanie dla tych przedstawicieli szczegétowej technologii i
sprowadzeniu wszystkich wyrobéw w ramach poszczegdlnych grup, do przedstawicieli. Mozna tu
zastosowac¢ odpowiednie wspofczynniki podobienstwa konstrukcyjno - technologicznego. W wyniku tych
dziatan otrzymuje sie program produkcyjny zastepczy.

Metoda wskaznikowa, stosuje sie jg tylko w fazie poczatkowej projektowania np. koncepcji. Jest ona
najmniej pracochtonna, ale i najmniej doktadna. Stosowana jest, gdy nie mozna sprecyzowac programu
produkcji np. dla obiektow ustugowych lub remontowych, gdzie wyraza sie go w pracochfonnosci lub
ciezarowo. Zestawienie przykltadowych wskaznikow w ponizszej tabeli.

Pracochtonnosé h/t Rodza
Rodzaj .
Lp. Nazwa wyrobu ogétem W tym produkciji Uwagi
recznych

1 Ptytki wzorcowe 23 000 16 000 srs komplet
2 Mikrometry 14000 4 000 ws 25-125 mm
3 Suwmiarki 1600 200 m 140 - 200 mm
4 tozyska wateczkowe 93 10 ms 18,3 kG/szt
5 Frezy do kot zebatych 2 600 270 ws
6 Tokarki do metali 280 60 srs do 3 t/szt
7 Szliferki do watkoéw 400 70 srs SWA-25, SWC-32
8 Przyrzady wiertarskie 214 32 ws
9 Noze tokarskie 163 brak danych| ws
10 Kota zebate walcowe 360 18 ws sr. 2 kG/szt
11 Pompy wtryskowe 1600 - 150-290 $srs
12 Lokomotywy elektryczne 93 33 srs 113 t/szt
13 Wagony osobowe 213 146 srs
14 Wagony towarowe 12 10,5 ws Sr. 25 t/szt
15 Aparatura chemiczna 112-220 |brak danych i
16 Zbiorniki cisnieniowe

aparaturowe 69-84 brak danych|$rs, j
17 Przenosniki z napedem

cznym 235 brak danych| ms
18 Suwnice pomostowe 113 brak danych j, Srs do 8 000 kG udzwigu
19 Silniki elektryczne 139 28 ws pow. 1 MW/szt
20 Turbogeneratory 128-184 25-38 j od 30 -200 MW
21 Silnik benzynowy (bez 170 18 ws 55 kM
22 Pompy 150 55 ms
23 Maszyny papiernicze 230 brak danych j
24 Kotty parowe 110 brak danych j do 60 kG/cm?
25 Motocykle 600 80 ws
26 Odbiorniki radiowe 320 150 m montaz i wykon, czesci

luzem

27 Telewizory 200 95 m jw.

Oznaczenia: j-jednostkowa, ms - matoseryjna, srs - sSrednioseryjna, w - wielkoseryjna
m-masowa

Tabela 3. Wskazniki pracochtonnosci obrébki mechaniczne;.
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W razie braku szczegotowych wskaznikéw ilos¢ poszczegodlnych stanowisk roboczych mozna ustali¢
szacunkowo, wykorzystujgc strukture parku maszynowego znanych obiektow lub wydziatéw o podobnej
produkgiji.

7.12 Planowanie technologiczne

Niezaleznie od przyjetej metody technologicznego projektowania obiektu, a zwtaszcza gdy nie istnieje
technologia warsztatowa czy procesowa, a nawet jezeli istnieje, ale projektant musi spojrze¢ na te
zagadnienia szerzej, przewidujgc caty proces produkcji wyrobu, zalecane jest wykonanie planow
technologicznych wyrobu i jego czesci z podziatem na wydziaty czy linie. Forma wykonania planu moze
by¢ rézna. Moze to by¢ dtugi rysunek w postaci wstegi podzielonej na formatki A4 sktadanej na format A4
umozliwiajgcy wpinanie do skoroszytu lub w postaci formatek A4 kolejno ponumerowanych
umozliwiajgcych wpinanie, albo format AO. Plan technologiczny zaczyna sie od przedstawienia materiatu
wyjsciowego i obojetnie czy jest to materiat hutniczy, czy odlew, korpus spawany, wypraska itp. Powinny
by¢ na tym rysunku podane wymiary i tolerancje i inne parametry jak np. stan powierzchni itd. tego
materiatu wyjsciowego. Jezeli jest to materiat hutniczy to powinno podac sie jego wymiary i tolerancje z
odpowiedniej normy lub wg potwierdzonych informacji od producenta. Przy niektérych procesach
produkcyjnych konieczne jest np. zakupienie kregdéw blach z jednego wytopu na rok produkcji. Ma to
miejsce np. przy wytwarzaniu detali na linii pras transferowych, gdzie bardzo trudno jest ustawi¢ i uzbroic
linie pras i przyrzadéw, wiec wykonuje sie to raz w roku. Powinno podac¢ sie rowniez, w postaci symboli,
spos6b bazowania i mocowania detalu. Na nastepnych formatkach rysuje sie detal (wyréb) w kolejnych
fazach przetwarzania (obrébki), zaznaczajgc grubszymi liniami lub kolorowymi ptaszczyznami przy rys. w
3D obrabiane powierzchnie oraz uzyskane w tej operacji tolerancje wymiarow i jakos¢ powierzchni. Jezeli
w tej operacji zmienity sie punkty bazowania i mocowanie detalu (wyrobu) nalezy je rowniez zaznaczyc.
Bazowanie i mocowanie detalu (wyrobu) w poszczegdlnych operacjach powinno by¢ starannie
przeanalizowane, bo czesto ma ono decydujgcy wptyw na uzyskanie ostatecznego wymiaru i tolerancji
catego wyrobu. Najczesciej analizuje sie bazowanie ,od tylu" czyli od ostatniej operacji i kolejno
przechodzi sie do pierwszych operacji. W ten sposob tatwiej jest, wychodzgc od ostatecznej tolerancji
eliminowac kolejne btedy bazowania dla uzyskania ostatecznego efektu. Na kazdej formatce ,obrébczej"

nalezatoby podac parametry obrobki. Dla obrobki skrawaniem bytyby to np.:

m Srednica narzedzia

m Szybkosc¢ skrawania

m llos¢ obrotow narzedzia

m Posuw w mm/obrét narzedzia
m Posuw w mm/min

m Dtugosc¢ skoku roboczego

m Szybkie dobiegi i wycofanie

m Czas posuwu roboczego
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m taczny czas operacji
m Czas mocowania detalu

m Czas transportu na nastepne stanowisko

W ten sposéb mozna wyznaczyc¢ i zoptymalizowac takt linii, produkcji, fabryki. Jest to rowniez pomocne

przy ustalaniu ilosci stanowisk czy magazynéw buforowych.

Dla innych technologii np. spawania, ttoczenia, malowania, montazu tworzy sie podobny zestaw
parametrow jak podany wyzej dla obrobki skrawania. Analiza kolejnosci operacji i odpowiedniego
bazowania w poszczegolnych operacjach jest niezwykle istotna. Btedy popetnione na tym etapie sg
trudne do naprawienia albo naprawa ich jest niezwykle kosztowna. Na przyktad zta technologia ttoczenia
blach karoseryjnych i btedny podziat operacji ttoczenia np. karoserii samochodu jest niemozliwy do
naprawienia bez wykonania od nowa ttocznikow i wykrojnikow (koszt ogromny) i niekiedy zakupu
dodatkowych pras, ktérych nie ma gdzie zainstalowac, jezeli prasy karoseryjne pracujg w linii. Podobnie
jest z zautomatyzowanymi czy zrobotyzowanymi liniami obrébczymi czy spawalniczymi. Do tego
dochodzi wydtuzenie czasu realizacji inwestycji. Na wyprodukowanie nowej prasy lub linii trzeba
poczekac kilka lub kilkanascie miesiecy. Takze na tym etapie nalezy przewidywaé dalszy rozwoj
produkcji i czesto planowac jg z zapasem co najmniej 20 % na dalsze rozwiniecie programu produkciji.
Nalezy tez planowac¢ technologie obejsciowe lub z magazynami buforowymi na wypadek awarii ktérego$
ze stanowisk lub ktopotow z dostawami z kooperacji. Wymienione wczesniej programy komputerowe
wspomagajgce projektowanie technologii potrafig tworzy¢ symulacje takich sytuaciji i wskazywa¢ w
ktérym miejscu nalezy przewidzie¢ magazyn buforowy. Konieczne jest tez wybranie sposobu sterowania
produkcja, a co za tym idzie odpowiednich powierzchni w magazynie i na hali na palety lub regaty i
sposobu dla magazynowania czesci dla kazdej operacji, sposobu zasilania produkcji w materiaty,

postepowania z brakami, odpadami.

Tabela symboli bazowania i dociskania detali w przyrzadzie podawanych na planie technologicznym

zamieszczona jest ponizej.
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Ozna-
czenia

Objasnienie oznaczen

QOzna-
czenia

Objasnienie oznaczen

X

Kolek, lub inny element staly, stykajacy sie
z przedmiotem niewielka powierzchnig
(punktowo)

Element samoustalajacy lub samocentru-
jacy z pryzmami

X

Plytka, lub inny element staly, stykajacy sie
z przedmiotem na wigkszej powierzchni

Kiet samonastawny

E_C

Element samonastawny, stykajacy sie
z przedmiotem w dwadch (lub trzech)
punktach i zastepujacy jeden element
staly

Kotek ustalajacy Scigty, wysuwny

Samoustalajacy element nastawny sprze-
zony, stykajacy si¢ z przedmiotem w
dwoch punktach z jednej strony

Kotek ustalajacy sciety. Polozenie krzyzy-
kow w kole okresla polozenie ustalajacych
powierzchni walcowych kotka

Docisk mimosrodowy

|§

Uzupetnienie do oznaczenia elementu,

okreslajace nastawnos¢ elementu (konie-

cznos$¢ regulacii, przesunigcia)

e |6+ O |® |+« | |=o| § |

Y Pryzma stala
Docisk w widoku z boku

< Kiet staty Znak zwrocony ostrzami

w strone przedmiotu ozna- : .

cza kiel zewnetrzny, a Dociek wvidoku 2 gory
< Kiet obrotowy | ostrzami od przedmiotu

- kiet wewnetrzny Docisk w widoku z dolu
@ | Kolek ustalajacy petny Docisk z wahliwa koncowka

Docisk pryzma

Uzupelnienie do oznaczenia okreélajace,
ze element nastawny jest samoustalajgcym
lub samocentrujacym. Na miejsce litery "n”
nalezy wstawic liczbe 2, 3 lub 4 w zaleZno-
sci od tego, czy element ustala przedmiot
(podobnie jak to sie dzieje w uchwycie
samocentrujacym dwu, trzy lub cztero
szczekowym) dziafajac na niego z dwodch

trzech lub czterech stron.

<+

Jednoczesny docisk dwustronny samo-
nastawny

y

Docisk dwupunktowy. Dociski wielopun-
ktowe (wielomiejscowe) oznacza sig
przez potaczenie znakow dociskow liniami

Uzupelnienie do oznaczenia okreslajace
samonastawnosc elementu

¥

Przykiady:
Element nastawny, stykajacy sie z przed-
miotem punktowo

‘I‘l
vO

Docisk samoustalajacy lub samocentru-
jacy, a takze uchwyt szczekowy samo-
centrujacy. Na miejsce litery "n" nalezy
wstawi¢ liczbe szczek docisku ewentual-
nie uchwytu, Jesli liczba oznaczajaca ilos¢
szczek jest obwiedziona kéikiem, znaczy
to, ze szczeki majg byé przetoczone lub
przeszlifowane

X

Element samonastawny, stykajacy sie z
przedmiotem punktowo

Docisk samoustalajacy lub samocentru-
jacy, z dwiema pryzmami, ewentualnie
uchwyt dwuszczekowy samocentrujacy
ze szczekamipryzmatycznymi

¥

Pryzma nastawna

Trzpien, czop lub tuleja stata. Oznacze-
nie umieszczone na wewnetrznej powie-
rzchni oznacza trzpien lub czop, a na ze-
wnetrznej - tuleje

¥

Element samoustalajacy, stykajacy sie z
przedmiotem w dwoch punktach przeciw-

leglych

Trzpien, czop lub tuleja sprezynujaca.
Znak umieszczony na powierzchni we-
wnetrzne] oznacza trzpien lub czop,
a na zewnetrznej - tuleje

Tabela 2. Symbole bazowania i dociskania detali cz. 1
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Ozna- P Ozna- NP
ok Objasnienie oznaczen croRia Objasnienie oznaczen
P
<» | Uchwyt magnetyczny ﬂf Element saamonastawny, zwalniany za
pomoca urzadzenia pneumatycznego
[ Podtrzymka stata (luneta, okula .
L4 L il P? Kolek ustalajacy peiny wysuwny,
! sterowany pneumatycznie
= Podtrzymka ruchoma
le Docisk hydropneumatyczny
_]_ Zabierak chomatkowy
" Trzpien, czop lub tuleja sprezynujaca
; z P ze sterowaniem pneumatycznym
\w/ | Zabierak samozakleszczajacy
P 2 x
e Kiet obrotowy sterowany pneumatycznie
i Zabierak czotowy = ' Y y produmatycen!
Zabierak rowkowy. Znak zwrécony ostrzami P2 Pneumatyczny docisk dwustronny
j od przedmiotu oznacza zabierak wewnetrzny] samonastawny

a ostrzami w strong przedmiotu - zewnegtrzny

D el i '|'|' Tuleja stata do prowadzenia narzedzia

reczne - bez oznaczenia

ﬁ;g:’atnﬁgi"e Litere.oznaczajqca | ) ) )
P | hvdropnetma- rodzaj sterowania q,p Tuleja obrotowa do prowadzenia narzedzia
yorop umieszcza sig po lewej C

tyczne 3 ;
P elekiryczne stronie oznaczenia

L'EL0

" | Ustawiak plaski  Na miejsce litery “n®
nalezy wstawic liczbe

Przyktady: okreSIajacq grubos¢
913 Uchwyt samocentrujacy trzyszczekowy D n w mm plytki ustawczej
sterowany pneumatycznie n | Ustawiak katowy

Tabela 2. Symbole bazowania i dociskania detali cz. 2

7.13 Elementy technologicznego projektu obiektu

W technologicznym projekcie obiektu - fabryki mozna wyodrebni¢ nastepujace elementy:
m 0golng koncepcje rozwigzania projektowego,

m  wybdr rodzaju ugrupowania stanowisk roboczych,

m obliczenie obcigzen i liczby stanowisk pracy,

m obliczenie zatogi,

m obliczenie powierzchni,

m rozplanowanie obiektu i ustalenie stref zagrozenia wybuchem i pozarem,

m ustalenia dotyczace gospodarki magazynowej, narzedziowej, smarami i chtodziwem oraz odpadami,
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m ustalenie transportu wewnetrznego,

m operat ochrony srodowiska,

m dane wyjsciowe do projektow branzowych,
m wskazniki techniczno - ekonomiczne,

m Kkosztorys realizacji inwestycji,

m organizacja produkcji i zarzgdzania

m projekt uruchomienia produkciji.

Projekt technologiczny nie obejmuje wielu innych elementow, ktére wprowadza sie w fabryce w okresie
poézniejszym w trakcie rozruchu lub po rozruchu, ale nie nalezy o nich zapomina¢ podczas projektowania
fabryki. Mogg to by¢ takie elementy jak np. : organizacja logistyki, system komputerowy i zwigzany z nim
system obiegu dokumentow, kontroli jakosci, organizacja BHP i system szkolenia, organizacja finansow i
rachunkowosci, system zabezpieczenia fabryki oraz stuzbe wartowniczg i inne. Niekiedy istnieje
mozliwos¢ wzorowania sie na innej podobnej fabryce, zwlaszcza jezeli jest to powielenie pewnych
systeméw w ramach koncernu. Czesto zatrudnia sie juz w poczatkowym okresie rozruchu fabryki
odpowiednich specjalistéw, ktorzy wprowadzajg te systemy.

Projekt technologiczny powinien przewidywa¢ pézniejsze wprowadzanie takich systemow i uwzgledniac
przynajmniej potrzebe pewnych pomieszczen i zasilania w media np. wartowni czy straznicy, ppoz,
niekiedy zbiornikéw wody pozarowej lub elementow umozliwiajgcych kontrole wizyjng fabryki. Powinien

tez uwzgledni¢ wprowadzanie tych systeméw w harmonogramie rozruchu fabryki.

7.13.1 Ogélna koncepcja rozwigzania projektowego

Ogodlna koncepcja rozwigzania projektowego powinna poprzedza¢ szczegoétowe opracowanie projektu
technologicznego. W ogolnej koncepcji nalezy oprze¢ sie na rozpoznaniu aktualnego stanu wiedzy w
danej dziedzinie. Koncepcja powinna dotyczy¢ catoksztattu prac projektowych, a nie tylko czesci
technologicznej. Projektowanie wymaga najczesciej rozwigzywania réwnolegle pewnych zagadnien
wystepujgcych w réznych czesciach projektu. Zmusza to projektanta do wykonywania prac projektowych
metodg kolejnych przyblizen i tworzenia wizji catego rozwigzania. Ogdlna koncepcja rozwigzania
projektowego sprowadza sie do przeanalizowania wszystkich mozliwych proceséw technologicznych
dotyczacych projektowanego programu produkcji oraz zebrania miarodajnych wskaznikow projektowych.

Powinna ona okreslac:

najkorzystniejszy dla danych warunkow produkcji rodzaj technologii,

m zakres kooperacji zewnetrzne;j,

m ostateczny program produkcji obiektu,

m podziat programu produkcyjnego na grupy technologiczne i ustalenie dla nich oddziatow, wydziatdw
gniazd, odcinkow oraz jednostek pomocniczych i ustugowych,

m schematy przebiegu procesoéw technologicznych,

m wskaznikowe ustalenie pracochtonnosci produkcji i zakresu ustug dla poszczegdlnych jednostek

produkcyjnych,
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m wskaznikowe ustalenie ilosci wyposazenia,
m wielko$¢ zatogi i powierzchni obiektu,

m linie komunikacyjne oraz wstepng ilos¢ powierzchni parkingow.

Po okresleniu tych wskaznikéw mozna tatwo przedstawi¢ koncepcje rozwigzania projektowego w postaci
ideowego planu generalnego zaktadu, ktéra co prawda nie stanowi fragmentu technologicznego projektu
obiektu, ale jest ogdlng podstawg do dalszych, uscislonych etapédw projektowania. Ponizej przedstawiono

przyktadowy szkic koncepcyjny planu generalnego zakfadu.

e~
i

Rysunek 4. Poglgdowy szkic koncepcyjny planu generalnego zaktadu

Wszystkie obliczenia zwigzane z opracowaniem ogodlnej koncepcji wykonuje sie przy uzyciu starannie
dobranych i przeanalizowanych wskaznikéw projektowych. Powinno by¢ jak najwiecej uzgodnien
wspobtpracy z innymi producentami dotyczgcymi zakresu kooperacji. Uzgodnienia te powinny byc¢
dokonane na podstawie znajomosci przemystu na danym terenie z uwzglednieniem rachunku
ekonomicznego. Nie nalezy przekraczaé dysponowanych $rodkéw finansowych oraz zapewniac
ekonomicznos¢ wydatkowanych nakfadow.

7.13.2 Wybér rodzaju grupowania stanowisk roboczych

Powinno zapewni¢ sie mozliwie najbardziej ekonomiczne rozmieszczenie stanowisk roboczych.
W duzych obiektach wystepuje na ogét zréznicowana technologia, nie mozna wiec stosowac jednolitego
typu grupowania stanowisk. Sposéb grupowania stanowisk roboczych zalezy w ogdlnych zarysach od
wielkosci programu produkcji oraz od rodzaju produkowanych wyrobow. Grupowanie stanowisk moze
odbywac sie wedtug nastepujgcych kryteriow:

® podobienstwa technologicznego,
® podobienstwa konstrukcyjnego,

® podobienstwa materiatowego.
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Podobienstwo technologiczne. Mozna wyodrebni¢ tu kilka uktadéw grupowania stanowisk roboczych.
Sa to:

m ukiad przeptywowy,

m ukiad gniazdowy,

m ukiad grupowy.

Ukiad przeptywowy stosuje sie, gdy z programu produkcji wynika duza ilos¢ czesci poszczegdlnych
asortymentow, a wiec duza seryjnos¢ produkciji. Nalezy dgzy¢ wtedy do ekonomicznie uzasadnionej
specjalizacji stanowisk, grup stanowisk, jednostek produkcyjnych lub catych obiektéw

W uktadzie tym w czasie procesu produkcyjnego wyroby przechodzg przez kolejne stanowiska robocze,
przy czym na kazdym z nich powtarzana jest ta sama operacja. Uktad przeptywowy stosuje sie, gdy sg

spetnione nastepujgce warunki:

m Kkolejnos¢ operacji procesu technologicznego wyrobow jest jednakowa lub bardzo podobna,

m obcigzenie poszczegodlnych stanowisk jest dostateczne,

Ukiad przeptywowy obejmuje nastepujgce odmiany grupowania stanowisk roboczych:

m linie obrobcza nieprzezbrajalng (tylko dla jednego typu czesci),
m linie obrobcza przezbrajalng (dla szeregu czesci podobnego typu),
m linie automatyczng nieprzezbrajalna,

m linie automatyczng przezbrajalng.

Takt pracy linii moze by¢ swobodny lub wymuszony. Nalezy dgzy¢ do tego, aby obcigzenia poszcze-
golnych stanowisk byty zsynchronizowane w czasie.

Powyzej wymienione linie obrobcze nie sg wyposazone w zautomatyzowane $rodki transportu
miedzyoperacyjnego. Mocowanie obrabianych detali moze odbywaé sie recznie, czesciowo au-
tomatycznie lub automatycznie.

Natomiast linie automatyczne skiadajg sie przewaznie z maszyn i urzgdzen specjalnych, gdzie mo-
cowanie, obrobka, kontrola i transport miedzyoperacyjny odbywajg sie samoczynnie. Ze wzgledu na
mozliwe awarie buduje sie je — linie, zwykle w odcinkach. Pozwala to na ciggte utrzymywanie w ruchu tej

czesci linii, ktéra pozostaje sprawna, gdy inny odcinek ulegt awarii.

Uktad gniazdowy lub inaczej gniazda obrébcze stosuje sie w przypadku produkcji réznych asorty-
mentéw czesci o podobnych procesach technologicznych, matej ich seryjnosci oraz zastosowaniu
uniwersalnych srodkéw produkcji. W gniezdzie obrébczym poszczegdlne stanowiska ustawia sie tak, aby
maksymalnie ograniczy¢ transport miedzyoperacyjny. Drogi przebiegu transportu nie sg jednakowe, a
poniewaz miernikiem pracochfonnosci transportu miedzyoperacyjnego jest suma iloczynéw ciezaru
obrabianych czesci i odlegtosci miedzy stanowiskami, decydujgcy wptyw zwykle majg czesci

charakteryzujgce sie duzym ciezarem.
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Gniazda obrobcze stosuje sie w zasadzie w przypadku matych programow produkcji. Mozna je stosowac
takze i przy wiekszym programie, jezeli charakteryzuje sie on duzg iloscig réznych asortymentéw i
matymi ich seriami. W uktadzie gniazdowym dgzy sie do pewnej specjalizacji stanowisk roboczych i

personelu, co podwyzsza wydajnosc pracy

Uktad grupowy lub inaczej wedlug rodzajéow stanowisk pracy, stosuje sie wtedy, gdy kolejnos¢
przebiegu procesu technologicznego jest réozna dla poszczegoélnych czesci, a operacje nie sg zwigzane
Scisle z okreslonym typem stanowiska roboczego. Uktad grupowy w matym stopniu uwzglednia kryterium
technologiczne. Najczesciej stosuje sie go w produkcji jednostkowej o réznych procesach
technologicznych, grupujgc maszyny wedtug rodzajow i wielkosci. W produkcji seryjnej stosuje sie go w

ttoczniach np. wykrawanie, giecie, tloczenie na prasach.

Podobienstwo konstrukcyjne stosuje sie wtedy, gdy:

m tolerancje wykonania czesci nie zapewniajg petnej ich zamiennosci i zachodzi potrzeba wzajemnego
pasowania lub uzupetniajgcej obrobki przy montazu,

m Wwymagana jest duza pewnos¢ wyrobu.

Osiggniecie tych efektéw uwarunkowane jest wysokimi kwalifikacjami zatogi, specjalizacjg zawodowg i
stabilnoscig zatogi.
Zestaw stanowisk pracy musi zapewnia¢ wykonanie wyrobu. Wyposazenie ma charakter uniwersalny,

produkcja jest jednostkowa lub matoseryjna.

Podobienstwo materialowe stosuje sie w szczegotowych przypadkach np. w produkcji wyrobow
sktadajgcych sie z wielu gatunkéw drogich materiatow lub w przypadku materiatdbw wymagajgcych

specjalnych warunkow ze wzgledu bezpieczenstwa pracy.

Wybér rodzaju grupowania stanowisk wptywa zasadniczo na projekt obiektu. Najczesciej dokonuje sie go
droga kolejnych przyblizeh. Przyjete wczesniej zatozenia usciSla sie w miare ustalania szczegotéw
projektu technologicznego i obcigzenia stanowisk roboczych. Niekiedy w przypadkach bardzo ztozonych,
dla wyrobéw trudnych technologicznie, opracowuje sie kilka wariantdw rozmieszczenia maszyn i
urzgdzen.

W duzych obiektach, w ktérych produkowane sg seryjnie ztozone wyroby np. silniki, tworzy sie wewnatrz
mniejsze jednostki produkcyjne wedlug podobienstwa konstrukcyjnego, a stanowiska robocze
poszczegdlnych jednostek grupuje sie wg podobienstwa technologicznego w np. linie obrébcze, gniazda
itd.
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7.13.3 Obliczanie obciazenia i liczby stanowisk roboczych

Przy opracowywaniu procesu produkcyjnego nalezy zwrdci¢ szczegodlna uwage na rodzaj i ilosé
materiatu wyjsciowego, wiasciwe opracowanie planéw operacyjnych oraz pracochtonnos¢ wyrobu.
Szczegolnie wazny jest dobdér wymiardw i postaci potwyrobdw, poniewaz warunkujg one czas wykonania
i ilos¢ odpadéw. Dane o ilosci materiatéw brutto i netto potrzebne sg ponadto do okreslenia wielkosci

magazynow, sktadow i transportu.

Pracochtonno$¢ wyrobu jest elementem, ktéry wptywa na wybor wariantu procesu technologicznego,
a takze warunkuje obcigzenie i liczbe stanowisk. Poprawnos$¢ wyznaczenia norm czasu pracy warunkuje
wiec jakos¢ rozwigzania projektowego. Jest to jednak pracochtonna i ucigzliwa czesc pracy projektanta.
SzczegobtowosE wyznaczania norm czasu pracy w stosunku do przyjetej metody opracowania technologii
ma decydujgce znaczenie na rozwigzanie projektowe. Np. czas trwania operacji wykonywanych na
duzych wyrobach, na duzych obrabiarkach nalezy doktadnie kalkulowaé, poniewaz zaréwno koszt

maszyny i zapotrzebowanie powierzchni stanowig istotng czes¢ naktadoéw inwestycyjnych.

Obciazenie stanowisk roboczych. Przy projektowaniu zaktadéw przemystowych rozroznia sie dwa
pojecia norm czasu dotyczgcych procesu produkcji: norme obcigzenia stanowiska roboczego
odpowiadajgcego czasowi trwania operacji - t., w min, norme pracochtonnosci operacji, zwang w skrocie

pracochtonnoscig - tk, w min.

Obcigzenie stanowiska roboczego (maszynowego lub recznego) jest to czas, w ciggu ktérego wykonuje
sie zadanie produkcyjne. Zadanie to jest okreslane planem operacyjnym, a czas na nie przeznaczony
obejmuje rowniez czynnosci przygotowawcze i zakonczeniowe - t,, w min. Roczne obcigzenie

stanowiska w jednostkach czasu wynosi:

T=2t+Nj+ Ztp

Gdzie: N; - liczba wyrobéw przewidzianych do wykonania

Jezeli termin uruchomienia docelowej wielkosci produkcji jest odlegty nalezy uwzgledni¢ wptyw postepu

technicznego na obnizenie obliczonych norm za pomocg tzw. wspétczynnika redukcji.

Obcigzenie stanowisk pracy jest podstawa do okreslenia ich liczby.
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Pracochtonnosé operacji dotyczy zawsze robotnikéw, a nie stanowisk pracy i jest ona podstawa

do obliczania ilosci robotnikéw produkcyjnych.

Obliczanie liczby stanowisk roboczych. Liczbe stanowisk ustawionych grupowo, gniazdowo lub w linie
niezsynchronizowane zalezy od ich obcigzenia oraz rzeczywistego czasu pracy. Liczbe stanowisk oblicza

sie ze wzoru:

S=T/60 F«:

Gdzie: T - roczne obcigzenie stanowisk w min; F nominalny roczny czas dysponowany przy pracy
na jedng zmiane zmniejszony o czas potrzebny na przeprowadzenie remontéw w godzinach; k -

wspotczynnik obcigzenia stanowisk roboczych; z - liczba zmian na dobe.

Rzeczywisty wspotczynnik obcigzenia k , powinien zawiera¢ sie w granicach:

" przy produkcji jednostkowej 0,4-0,7
" przy produkgji sSrednioseryjnej 0,5- 0,85
" przy produkcji wieloseryjnej 0,6-0,9

" przy produkcji masowej 0,7-1,1

Rzeczywisty wspotczynnik moze by¢ wiekszy od jednosci tylko przy pracy jedno lub dwuzmia- nowej i w
tych przypadkach, gdy zwiekszenie liczby stanowisk o jedno obnizytoby wskaznik wykorzystania ponizej

dolnej jego granicy. Zaktada sie wtedy prace tego stanowiska czesciowo w godzinach nadliczbowych.

Im wiecej zmian tym mniejsze wartosci wspoétczynnika obcigzenia ze wzgledu na trudnosci z prze-
prowadzeniem przezbrojen i remontow. Przy pracy trzyzmianowej czynnosci te odbywajg sie w catosci

kosztem czasu roboczego.

Maksymalne wartosci uzasadnione sg w przypadkach unikalnych maszyn i urzgdzen.

W odniesieniu do stanowisk recznych, gdzie nie ma potrzeby remontdéw i przezbrajania stosuje sie
wysokie wartosci wspotczynnika - bliskie jednosci. Wyniki przedstawia sie w arkuszach zbiorczych w

uktadzie np. wg wzoru:
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Po obliczeniu obcigzen stanowisk nalezy przeanalizowaé stopien ich obcigzenia czy przecigzenia i
dokona¢ odpowiednich korekt drogg przerzutu operacji na takie same stanowiska innej jednostki
produkcyjnej lub inny typ maszyny. Czesto pocigga to koniecznos¢ dokonania zmian w planie ope-

racyjnym oraz korekty norm czasu.

W linii przeptywowej o ustalonym rytmie pracy, liczbe stanowisk oblicza sie na podstawie rytmu
przeptywu.

Rytmem linii nazywa sie czas przypadajgcy na wykonanie jednej, produkowanej na tej linii czesci.
Oblicza sie go wg wzoru:

Ri=fz/N

Gdzie: f - rzeczywisty czas pracy linii w ciggu jednej zmiany; z - liczba zmian pracy na dobe; N - liczba

czesci wykonywanych w ciggu jednej doby.

Rytm stanowiska nie jest rownoznaczny z rytmem linii. To czas przypadajgcy na wykonanie jednej
operacji na okreslonym stanowisku. Jezeli czas operacji jest dtuzszy od rytmu linii to konieczne jest

zwielokrotnienie liczby stanowisk wedtug zaleznosci

S=t/ R - zaokraglonej w gore do liczby catkowitej - S,

Rytm stanowiska:

Rs = F; S/ N = R Si
Wspoitczynnik obcigzenia stanowiska
N = Rs/tj= Ry Srz /1t

Przy planowaniu przebiegu procesu technologicznego dla linii obrobczych, w celu utrzymania
rownomiernych obcigzen poszczegolnych stanowisk, przeprowadza sie ich synchronizacje. Przenosi
sie czes$¢ zabiegéw ze stanowiska bardziej obcigzonego na niedocigzone lub jezeli to niemozliwe, na
zastosowaniu specjalnych przyrzgdoéw albo maszyn, skracajgcych czas wykonania operaciji.

7.13.4 Obliczenie zalogi

Liczebnos¢ i kwalifikacje zawodowe zalezg od przyjetej technologii i pracochtonnosci programu
produkcji. Mozna tu rozrézni¢ pracochtonnos¢ operacji, wyrobu lub programu produkciji.
Pracochtonnos¢ obejmuje czas pracy robotnika jak i normowany czas przerw. W przypadku operaciji
wymagajacych kilkuosobowej obstugi (np. kucie swobodne ciezkich przedmiotdw, czy obrébka duzych

arkuszy blach, przy recznym podawaniu) pracochtonnos¢ jest wielokrotnoscig czasu trwania operac;ji.
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Norma pracochtonnosci moze sktadac sie z czaséw recznych, maszynowych lub obu rodzajow, lecz
zawsze dotyczy pracy robotnikdéw, a nie maszyn.
Liczbe robotnikdw produkcyjnych mozna wyznaczyé na podstawie rocznej pracochtonnosci programow

produkcji na podstawie wzoru:

A=P/F

Gdzie: A - obliczeniowa liczba robotnikow produkcyjnych; P - pracochtonno$¢ rocznego programu

produkciji; Fr - rzeczywisty roczny czas dysponowany jednego robotnika

W przypadku opracowania technologii metodami przyblizonymi pracochtonno$¢ oblicza sie na
podstawie obcigzenia stanowisk pracy z uwzglednieniem stopnia pokrywania sie czasow maszynowych

Z recznymi i wielomaszynowo$ci.

Liczbe pracownikow produkcyjnych wyznacza sie wéwczas wedtug wzoru:

A =P/ kar

Gdzie: kw - wspoétczynnik wielomaszynowosci. Przyjmuje sie go dla produkcji jednostkowej i mato-
seryjnej kw = 1,1 - 1,2 . W przypadku produkcji wielkoseryjnej i masowej ky, = 5.

Czesc robotnikdw moze obstugiwac kilka podobnych maszyn.

Liczbe robotnikdw pomocniczych np. ustawiacze, brakarze, robotnicy remontowi, narzedziowi,
elektrycy, smarownicy, transportowi itp. oblicza sie przy uzyciu metod przyblizonych, procentowo w
stosunku do robotnikéw produkcyjnych:

w wydziatach mechanicznych dla produkcji seryjnej - 18 - 20 % ,
w wydziatach montazu - 20 - 25 %.

Liczbe pracownikow umystowych - biurowych i inzynieryjno - technicznych przyjmuje sie orientacyjnie:

w wydziatach mechanicznych umystowi razem - 15 - 20 %, w tym inzynieryjno - techniczni - 12 - 15 %,
a administracyjni - 3- 5 %

w wydziatach montazowych - 12 - 15 %, w tym inzynieryjno - techniczni - 8 - 10 %, a administracyjno -
biurowi 4 - 5 %.

Liczbe pracownikéw ustugowych przyjmuje sie w granicach - 3- 5 % liczby pracownikéw produkcyjnych.

W projekcie technologicznym zestawia sie zatoge w ukfadzie przedstawionym w ponizszej tabeli.
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Rysunek 6. Zestawienie zatogi

7.13.5 Obliczanie powierzchni przemystowej

Powierzchnia przemystowa obiektu jest to powierzchnia wszystkich jednostek przewidzianych

schematem organizacyjnym. Powierzchnia przemystowa dzieli sie na:

B produkcyjna tj. sume wszystkich powierzchni zajmowanych przez poszczegdlne stanowiska robo-
cze, fgcznie z przejsciami pomiedzy nimi, ale bez gtébwnych drog komunikacyjnych,
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® pomocniczg tj. powierzchnie zajmowang przez gtéwne drogi komunikacyjne oraz stanowiska i
komaorki pomocnicze np. stanowiska KT, biura warsztatowe, wypozyczalnie narzedzi, rozdzielnie,
magazyny podreczne, bazy remontowe, przygotowanie cieczy chtodzgcych, smarow itp.

m ustugows tj. powierzchnie magazynow, zajezdni urzgdzen transportowych lub powierzchni na ich
postoj, energetyczng, urzgdzen wod. - kan., wentylacyjnych, wytworni (rozprezalni) gazéw
technicznych itp.

m administracyjno-biurowg tj. powierzchnie wszystkich biur np. biura konstrukcyjnego, technolo-
gicznego, kontroli technicznej, utrzymania ruchu, gospodarki narzedziowej. Powierzchnie te sa
zwigzane z dziatalnoscig produkcyjna.

m socjalno-bytowa tj. obejmujgca: szatnie, umywalnie, natryski, wc, Swietlice, ambulatoria, stotowki,
pomieszczenia organizacji spotecznych, kioski-bufety i inne wchodzgce w sktad obiektu, a nie

objete powierzchnig przemystows.

Suma powierzchni przemystowych i socjalno-bytowych tworzy powierzchnie uzytkowa. Powierzchnie
obiektu oblicza sie wstepnie przy uzyciu wskaznikow - z duzym przyblizeniem. Docelowo, w stadium
projektu technicznego, powierzchnie okreéla sie w oparciu o doktadne i zréznicowane obliczenia,
przeprowadzone na podstawie rozplanowania wszystkich urzgdzen produkcyjnych, pomocniczych, drég
transportowych itp.

Stosunkowo najdokfadniej mozna obliczy¢ wskaznikowo powierzchnie produkcyjng. W zaleznosci od
wielkosci maszyn i urzgdzen powierzchnia produkcyjna w zaleznosci od rodzaju stanowiska waha sie :

m mate 6-10 m?

m S$rednie 10-15 m?
m duze 15-35 m?
m dla wyrobdw ciezkich ok. 60 m?

np. wagony kolejowe

Powierzchnie produkcyjng wydziatdbw montazowych okresla sie procentowo w stosunku do powierzchni
wydziatow obrobki mechanicznej. W zaleznosci od typu produkcji powierzchnia stanowiska wynosi

Srednio:

m jednostkowa i matoseryjna 50 - 60%
m Srednioseryjna 25 - 40%
m wielkoseryjna 20 - 30%

Powierzchnia przemystowa jest wieksza od powierzchni produkcyjnej o 20 - 70 % w zalezno$ci od
wielkosci stanowisk pracy. Wida¢ z tego, ze metoda wskaznikowa jest mato dokladna i dlatego przy
projektowaniu lepiej jest korzysta¢ ze wskaznikow w zaleznosci od réznych parametréw np. rodzaju
procesu technologicznego, wyrobow, seryjnosci, wielkosci i rodzaju stanowisk roboczych, bo
uniwersalne, ogdlne wskazniki sg niewystarczajgce.

Orientacyjne wskazniki dla powierzchni pomocniczych podano w ponizszej tabelce. Mozna z nich

korzystac tylko we wstepnych obliczeniach.
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Powierz- Podziat powierzchni, %
: chnia po-
p'?g&z:é_ mocnicza
na 1obra- | gospodarka inne po-
x‘;,g%g& biarke pro- g ngo,ze_ ?g:‘%"rgg;’k: magazyny | przejazdy | wierzchnie | razem
dukcyjna dziowa pomocnicze
L
Lekkie 2+7 14 + 16 14 + 16 27 +30 32+ 35 7+9 100
Srednie 4+12 9+10 7+9 40 + 45 30 + 32 8+10 100
Cigzkie 15+45 5+6 4+5 50 + 55 27+30 8+10 100

Tabela 4. Organizacyjne wskazniki dotyczace powierzchni pomocniczych.

7.13.6. Rozplanowanie obiektu

Rozplanowanie obiektu polega na podziale dysponowanej powierzchni miedzy poszczegoélne jednostki
organizacyjne i okre$leniu sposobu jej zagospodarowania. Sposob rozplanowania zalezy od dwoch
grup czynnikéw, czesto przeciwstawnych, a mianowicie:

® od obowigzujgcych przepiséw przeciwpozarowych oraz przepiséw dotyczgcych bhp. Np. przy
niektorych produkcjach wystepuje natezenie ogniowe wymagajgce drogi pozarowej dookota hali, a
niekiedy zbiornikow przeciwpozarowych wypetnionych wodg lub np. powierzchnie socjalne, a w tym
ilos¢ i odlegtos¢ do toalet od stanowisk pracy.

® od logicznych przestanek funkcjonalnego dziatania obiektu, zapewniajgcych najsprawniejszg
realizacje procesu produkcyjnego.

Niektore jednostki produkcyjne jak lakiernia - z wyjgtkiem kabin lakierniczych, galwanizernia oraz stacje
transformatorowe ze wzgledow bezpieczenstwa pracy muszg znajdowac sie przy zewnetrznych
Scianach budynku, co w okreslonych warunkach nie zawsze daje sie pogodzi¢ z najkorzystniejszym
przebiegiem procesu technologicznego.

Przy rozplanowywaniu sktadowych jednostek obiektu nalezy uwzgledniaé:

® zachowanie kierunku przeptywu wyrobéw od magazynu materiatdw podstawowych, poprzez
jednostki produkcyjne w kolejnosci przewidzianej procesem produkcyjnym, az do magazynow
wyrobow gotowych i ekspedyciji,

® usytuowanie wzajemne jednostek produkcyjnych, zapewniajgce najkrotsza droge i mozliwie
bezkolizyjny przeptyw czesci do montazu,

® usytuowanie rozdzielni i wypozyczalni narzedzi, zapewniajgce najmniejsze odlegtosci od stanowisk
roboczych,

® ograniczenie do minimum przecinania sie strumieni materiatlu z trasami poruszania sie ludzi,
grupowanie w poblizu siebie tych jednostek, ktére wymagajg podobnych warunkéw pracy lub
urzgdzen np. wysokich pomieszczen, wentylacji udzwigu suwnic,

® |ub odwrotnie, dostosowanie zadan jednostek organizacyjnych do charakterystyki pomieszczen,

® obowigzujgce przepisy bhp, sanitarne, przeciwpozarowe itp.
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Ponadto trzeba wzigé pod uwage réwniez takie wymagania jak montaz i instalacje urzgdzen produk-
cyjnych. S3 to niekiedy duze i ciezkie urzadzenia. Trzeba je dowies¢ do miejsca instalacji, przewozac
przez brame hali, a nastepnie dowies¢ w hali po posadzce i zainstalowaé¢. Musi by¢ wiec odpowiedniej
wielkosci brama lub niekiedy specjalny otwor w dachu, odpowiedniej nosnosci posadzka (standardowo
stosuje sie no$nos$¢ 5 ton/m?, nieraz z tego powodu potrzeba wykona¢ na drodze dojazdowej dla
przetransportowania urzgdzenia - moze to by¢ duza ptyta montazowa lub korpus podstawy maszyny
pomiarowej czy duzej obrabiarki - np. 8 ton/m?. Innym waznym czynnikiem, ktory nalezy
przeanalizowag, jest dtugos¢ linii produkcyjnej i jej pomieszczenie w obiekcie. Najkorzystniej jest, gdy
linia miesci sie w obiekcie (hali) w catosci wzdtuz hali, bez koniecznosci jej dzielenia lub zakrecania, co
ma czesto wptyw na dtugos¢ hali.

Najwiekszg swobodg w rozplanowaniu dysponuje sie w przypadku projektowania nowego obiektu.
Ograniczenia wynikajg tu jedynie z uksztattowania terenu, architektoniczno - budowlanych lub powigzan
produkcyjnych z pozostatg czescig zaktadu, gdy obiekt stanowi jego czes¢ sktadowa.

Przy projektowaniu nowego obiektu rozplanowanie przebiega w dwdéch etapach:

m W trakcie opracowywania koncepcji technologicznej, stanowigcej podstawe wykonania czesci
budowlanej projektu,

m w koncowej fazie projektowania w oparciu o rysunki budowlane i dane od producentéw urzadzen
czy linii produkcyjnych.

Rysunek koncepcyjny technologicznego rozplanowania obiektu wykonuje sie w podziatce 1:200 lub
1:400 w przypadku duzych obiektow. Rysunki rozplanowania ostatecznego, w stadium projektu tech-
nicznego, wykonuje sie w podziatce 1:100. Czesto rysunek powstaje na podktadzie geodezyjnym.
Spotyka sie rézne nazwy rysunku np.:

.Plan generalny zagospodarowania zaktadu”

,Plan zagospodarowania obiektu” (zaktadu)

,Plan zagospodarowania aparatury i urzgdzen”
»echnologiczny plan zagospodarowania zaktadu” (terenu)
» Koncepcyjny plan zagospodarowania zaktadu”,

,Realizacyjny plan zagospodarowania zaktadu”

Niezaleznie od przyjetej nazwy rysunki w stadium projektu technicznego powinny pokazywacé
catoksztatt zagospodarowania powierzchni wigcznie z rozmieszczeniem maszyn, urzadzen, drog
transportowych, oznaczeniem punktow odbioru i dostawy energii: sity i $wiatta, odbioru sprezonego
powietrza, wody, ciepta technologicznego itp. Maszyny i urzadzenia rysuje sie wg umownych obryséw,
okreslajgc ich maksymalne wymiary oraz skrajne potozenia ruchomych zespotow i czesci. Nalezy tez
poda¢ maksymalne wymiary wysokosciowe, jezeli z analizy wynika, ze urzgdzenia lub maszyny mogg
nie miesci¢ sie w standardowo przyjetej wysokosci hali z uwzglednieniem przewidywanej suwnicy i
zwigzanej z tym dysponowanej wysokosci do dolnej czesci haka suwnicy. Réwniez nalezy przewidywacé
przebieg wszelkich kanatéw oraz podigczen maszyn, tak aby pozniej nie wycina¢ ich w Swiezo
potozonej posadzce. Niekiedy zdarza sie i jest taka potrzeba, ze na duzych wydziatach obrébki
skrawaniem $rodkiem nawy lub hali poprowadzony jest duzy kanat, kiérym ptynie zuzyte chtodziwo
wracajgce do obrabiarek odpowiednig centralng instalacja.
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Rysunek 7. Typowe sposoby ustawienia maszyn i urzagdzen

SIMP Oddziat w Poznaniu - Opracowat: inz. Aleksander tukomski TRM I stron: 94



b

2 nrs ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

Znaki umowne stosowane na rysunkach rozplanowania pokazano w tabeli ponizej.

Znak Objasnienie Znak Objasnienie
Scianka peina drewniaha . : Stanowisko robotnika
=N =eedaenesicis . przy obrabiarce
e lub drewniana otynkowana O
Scianka petna ogmoodpor -
I @ - na (murowana, betonowa, g Piec
itp..)
______ Scianka oszk éna G
----- H4tHH1 - - -H- | Klatka schodowa
I I Scianka z siatki ' (&
—————— Przegroda .
g ”><” Suwnica kratownicowa
. : 5000 kG
o Y o 5T
. T T~ T~ 7 |Granice sekcji (meogro -
e iz .- |dzonych PR
AR 4 o4 [D——] | Suwmica jeanobekona
; 1T 0
11 Stupy murowane Ik — ‘n Su;vnj'cajédnc;kg;llﬁ)c\;va
- ' odwieszona
05T P
[: :| Stupy stalowe Tor podwieszony
— Wciggnik na torze
il — | Okna — podwieszonym
' Podnos$nik pneumatyczny
] i 5 na torze podwieszonym
] Drzwi jednoskrzydtowe
_/ @ Narzedzie elektryczne
&% na torze podwieszonym
/\ ~ | Drzwi dwuskrzydtowe e e o omme. e Przeno$nik podwieszony
+4.2 -3,1 = :
— % Wznips i opad.a}nie prze-
{_ _| L _| ' | brzwi rozsuwane nosnika podwieszonego
)= T | D/g/ A Zuraw przyscienny
! R I Miejsce rezerwowe I o8V @ | 500ke
| o - .
sttt T | - . nn n Przenosnik watkowy
I | Miejsce sktadowania nr]_| pojedynczy
e g o e —

Tabela 5. Znaki umowne na rysunkach rozplanowania - cz. 1
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Znak Objasnienie Objasnienie
__________ Przenosnik watkowy Emulsja
podwajny
Olej
M Przenosnik ptytkowy
Roztwor sody
Slizg Para ze zwrotem skroplin

Tor kolei normalnotorowe;j

Sprezone powietrze 6 atn

Para bez zwrotu skroplin
{z wydmuchem)

Sprezone powietrze 3 atn

Stot warsztatowy

Woda (doptywowa)

Stot kontrolny

Tlol@l@p| 0|0l

Woda (odptywowa)

Tabela 6. Znaki umowne stosowane na rysunkach rozplanowania - cz. 2

Zapotrzebowanie powierzchni warunkuje ostatecznie usytuowanie scian wewnetrznych, przejsc

i drég oraz linii doprowadzenia energii do pkt. odbioru, co wymaga uzgodnienia i naniesienia na

rysunkach projektéw branzowych.

Rozplanowanie obiektu powinno zapewniac¢:

maksymalng oszczednos¢ miejsca przez zastosowanie najwtasciwszego rozstawienia stanowisk

roboczych,

wiasciwy dostep do maszyn i urzgdzen w okresie eksploatacji i remontow,

mozliwos¢ wycofania z produkcji pewnych stanowisk roboczych bez usuwania innych np. wymiana

robotdw, gdzie w tym celu zamontowuje sie specjalng konstrukcje stalowg umozliwiajgcg te

wymiane, juz na samym poczatku, podczas instalacji maszyn i urzgdzen. Pozostaje ona przez caty

czas uzytkowania maszyn (robotow).

wystarczajace pola odktadcze dla robot w toku,

mozliwos¢ zbierania i odprowadzania odpaddéw ze stanowisk roboczych, bezpieczenstwo pracy

obstugi.
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Sposoéb rozstawienia maszyn i urzgdzen zalezy od przyjetego sposobu ich grupowania, szeroko$ci naw
budynku i siatki stupdw np. co 6 m, 12m lub 18m oraz wielkosci i rodzaju maszyn. Kolejnos¢ ustalenia
miejsc maszyn i urzgdzen wynika z potozenia gtéwnych drog transportowych oraz zatozonego kierunku
przeptywu wyrobow, ktéry powinien przebiega¢ wzdiuz naw budynku. Nalezy przestrzegac zasady, aby
stanowiska, na ktérych sg wykonywane pierwsze operacje byly usytuowane przy drogach dowozu
materiatu, a stanowiska na ktérych wykonuje sie ostatnie operacje - przy drogach odprowadzajgcych
wyroby. Duze maszyny ustawia sie w poblizu drog, w zasiegu dziatania urzgdzen transportowych
podnoszacych i mocujgcych ciezkie przedmioty. Przejscia miedzy maszynami powinny by¢ wspdlne dla
obu rzedéw maszyn i powinny by¢ zgodne z odpowiednimi przepisami. Z tytu stanowisk roboczych nie
nalezy zostawia¢ zbednego i niewykorzystanego miejsca. Na rysunku ponizej pokazano sposoby

typowych rozmieszczen maszyn i urzgdzen.

ysunek 8. aqay ustawienia maszyn.
< R k 8. Uktad ieni

Z lewej strony ustawienie pierwotne, z prawej

ustawienie po zmianie systemu transportu.

LL:J]‘_U
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llo§¢ mozliwych uktadow jest bardzo duza, a do poprawnego rozwigzania dochodzi sie poprzez wybor
najlepszego z wielu mozliwych wykonanych wariantéw rozwigzan. W dziedzinie organizacji pracy sg
podane sposoby na optymalizowanie przebiegu produkcji oparte o naukowe podstawy. W praktyce
stosuje sie sprawdzone uktady lub ich kompilacje. Dobry, doswiadczony technolog zna wiele réznych
wariantow. Ponizej podano kilka praktycznych wskazowek dotyczgcych zalecanych wymiaréw
dotyczgcych stanowisk pracy

Odstepy pomiedzy tylnymi i bocznymi, nieruchomymi stronami réznych typdw maszyn powinny byc¢
réwne 0,4 - 0,7 m. W przypadku czesci ruchomych odlegtosci miedzy ich skrajnymi potozeniami nalezy

przyjmowac nieco wieksze 1 - 1,5 m.

Odlegtosci miedzy rzedami maszyn powinny wynosic:

1. gdy sg ustawione czotami (frontem) do siebie, a przejscia stuzg do:

m ruchu pieszego lub transportu lekkimi srodkami 2,0-25 m
m transportu woézkami akumulatorowymi lub gazowymi 2,7-41 m
m transportu samochodowego 50m

2. gdy sg ustawione tylnymi lub bocznymi stronami do siebie, a przejscia stuzg do:

m ruchu pieszego lub transportu lekkimi srodkami transportu 1,2-1,6 m,
m transportu wozkami akumulatorowymi lub gazowymi 1,8-3,0 m,
m transportu samochodowego 3,5m.

Dla stanowisk montazowych rozstawienie zalezy od przyjetego systemu: stanowiska state lub
przeptywowe, oraz charakteru i wielkosci wyrobow. Nalezy wzig¢ pod uwage miejsce zajmowane przez
transport technologiczny np. przenosniki oraz urzgdzenia i przyrzady pomocnicze, miejsca potrzebne
na biezgce gromadzenie czesci, materiatdw i podzespotdw do montazu, ilosci pracujacych
réwnoczesnie monterow itp.

Odlegtosci miedzy pojedynczymi stanowiskami $lusarskimi (montazowymi) ustawianymi jedno za
drugim, przyjmuje sie w kierunku wzdtuznym ~ 1,5 m, a w kierunku poprzecznym ~ 1,0 m. Przy
zestawianiu stotdow $lusarskich parami, gdy stykajg sie one tylnymi krawedziami przyjmuje sie

odlegtosci w kierunku porzecznym réowne ~ 2,0 m.

7.13.7 Gospodarka magazynowa, narzedziowa, smarami i chtodziwem

Gospodarka magazynowa, narzedziowa, smarami i chtodziwami oraz odpadami powinna by¢ ustalona

w opracowaniach sktadajgcych sie na technologiczny projekt obiektu.
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7.13.7.1 Gospodarka magazynowa

Zadaniami gospodarki magazynowej sg: przechowywanie, przygotowanie i rozdziat materiatow
produkcyjnych przychodzacych z zewnatrz oraz przechowywanie potwyrobow w trakcie procesu
produkcyjnego. Do zadan gospodarki magazynowej nalezy rowniez przechowywanie i ekspedycja
wyrobow gotowych. Funkcje tg spetniajg w fabrykach magazyny: gtéwny, metali i wyrobéw metalowych,
narzedzi, materiatdw remontowo - budowlanych, materiatéw tatwopalnych, gazéw technicznych,
kwasow technicznych, karbidu, materiatéw trujgcych, drewna, paliw statych, odpaddéw i wiorow.
Przechowywanie i rozdziat materiatow jest najczesciej scentralizowany. Znaczy to, ze zajmujg sie tym
magazyny zaktadowe lub wydzialowe w przypadku, gdy wydziaty sg odpowiednio duze, aby mozna
przyporzgdkowac¢ im wiasne magazyny. Przy magazynie metali sytuuje sie najczesciej krajalnie
materiatow, ktorej wyposazenie dostosowuje sie do rodzaju cietego materiatu. Czesto obok krajalni,
zwlaszcza przy magazynie stali, umieszcza sie srutownie, aby pociete materiaty dostarczane do hali
obrébki byly czyste, bez nalotow i rdzy. Przechowywanie pocietego materiatu i potwyrobow oraz
kompletowanie i przekazywanie ich do dalszej obrobki, miedzy poszczegdélnymi operacjami i
jednostkami produkcyjnymi, nalezy do zadan magazynow przejsciowych tzw. rozdzielni, przynaleznych
do danych jednostek. Duze jednostki produkcyjne moga posiadac po kilka rozdzielni.

Powierzchnie magazynéw materiatéw produkcyjnych oblicza sie w zaleznosci od wielkosci zapasu
magazynowego oraz dopuszczalnego obcigzenia posadzki. Zapasy materiatdw produkcyjnych
przyjmuje sie w wielkosci zapewniajgcej zapotrzebowanie produkcji w okresie 10-90 dni, w zaleznosci
od rodzaju materiatu i mozliwosci operatywnego zaopatrywania. Np. ciezkie odlewy powinno sie
dostarcza¢ bezposrednio na miejsce obrobki na 2-3 dni przed rozpoczeciem ich obrabiania. Jednak,
jezeli sg one potrzebne 2, 3 razy w roku, to czesto zachodzi potrzeba ich przechowywania w
magazynie, gdyz w odlewni nie optaca sie wykonywac co jaki$ czas 2-3 odlewow. Wykonuje sie wtedy
wiekszg ilos¢ np. na rok produkcji, a wtedy reszte tych odlewow nalezy przechowa¢ w magazynie.
Niekiedy odlewy przechowywane sg na powietrzu, co w zaden sposéb odlewom nie szkodzi. Podobnie
moze by¢ z blachami o okreslonych, powtarzalnych parametrach, ktére wtedy kupuje sie z jednego
wytopu i magazynuje sie np. na caty rok produkcji. Niekiedy przechowywane sg te blachy na hali
produkcyjnej, gdzies pod $ciang hali, w poblizu linii produkcyjnej.

Dopuszczalne obcigzenia powierzchni magazynowej przyjmuje sie w granicach:

m dla materiatéw walcowanych 750-1000 kG/m?
m dla odlewow i odkuwek 1000- 1500 kG/m?
m dla duzych odlewéw do 2000 kG/m?

Przy wyznaczaniu powierzchni magazynowej nalezy uwzgledniaé ksztait przechowywanych materiatow,

tatwosc¢ dostepu do nich, rozmiary wyposazenia (potki, regaty, palety, skrzynie).

W stosunku do powierzchni przemystowej magazyn materiatdw produkcyjnych stanowi 8-15%

powierzchni.
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Krajalnia powinna by¢ zlokalizowana w magazynie, ktory powinien, najkorzystniej, przylegac¢ do sciany
szczytowej hali produkcyjnej. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, to powinien by¢ jak najblizej poczatku
produkcji. Wielko$¢ powierzchni krajalni oblicza sie w zaleznosci od liczby zainstalowanych maszyn,
przyjmujgc 20-30m? na obrabiarke, ze wzgledu na operowanie i przechowywanie pocietego materiatu.

W stosunku do powierzchni przemystowej krajalnia zajmuje 6-10 % powierzchni. Przy projektowaniu
duzych obiektéw nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowe obliczenia, fgcznie z rozplanowaniem powierzchni

krajalni.

Magazyn przejsciowy - rozdzielnia stuzy do przechowywania kilkudniowych: na 3 do12 dni zapasow
robot w toku. Wielkos¢ potrzebnej do tego celu powierzchni zalezy od seryjnosci asortymentu,
rozmiarow produkcji oraz wyposazenia rozdzielni w regaty, potki palety itp. Obcigzenie produkcji

powinno wynosi¢ ~ 500 kG / m2.

Magazyn wyrobow gotowych zalezy od rodzaju wyrobu. Np. samochody czy wagony przechowuje sie
przed ekspedycjg na powietrzu po uprzednim zakonserwowaniu np. metodg woskowania i sg w tym
celu opracowane, znane, specjalne systemy ekspedycji takich wyrobéw. Jest to zwigzane z duzymi
bocznicami kolejowymi, czesto wielotorowymi, ktérymi réwniez dostarcza sie czesto materiaty
produkcyjne. Sg to odpowiednie wagony do przewozenia np. samochodoéw i specjalne duze maszyny
do ich zatadunku. Produkty mniejsze jak np. telewizory sg pakowane w kartony na linii produkcyjnej.
Silniki spalinowe czy elektryczne pakowane sg na palety. Czesto magazyn wyrobow gotowych
wyposazony jest w stanowiska do pakowania np. gdy potrzebne sg skrzynie, zwlaszcza dla transportu
morskiego, sg one czesto specjalnie projektowane i wykonywane wg odpowiednich zasad w zaleznosci
od kategorii opakowania i wymaganego zabezpieczenia. W matych fabrykach, gdzie produkcja odbywa
sie w jednej hali celowe jest takie zaprojektowanie magazynow, aby tg samg drogg wjezdzaty
samochody dostarczajgce towar, jak i wywozgce wyroby gotowe. Moze by¢ wtedy magazyn materiatow
zaraz za bramg wjazdowg, a magazyn wyrobow gotowych dalej, za magazynem materiatdw. Droga
wewnatrz hali jest przelotowa i zakonczona z obu stron bramami, z przodu wjazdowa, a z tytu

wyjazdowa. Mogg by¢ rézne inne kombinacje, ale ta jest sprawdzona i najbardziej optymalna.

7.13.7.2 Gospodarka narzedziowa

Projekt technologiczny powinien przewidzie¢ odpowiednig zatoge i srodki zapewniajgce witasciwe
funkcjonowanie gospodarki narzedziowej.

W duzych zaktadach wystepuje czesto potrzeba zaprojektowania oddzielnego wydziatu produkcji
narzedzi i oprzyrzgdowania, w sktad ktérego wchodzg: odpowiednie magazyny, narzedziownia,
jednostki zajmujgce sie ostrzeniem i naprawg narzedzi, takze przy wydziatach produkcyjnych. W
sredniej wielkosci fabrykach, gdzie produkcja miesci sie w jednej hali, ogranicza sie jg do warsztatu
naprawczego oprzyrzgdowania, ostrzalni i wypozyczalni narzedzi. Przy niewielkich fabrykach lub

wydziatach jest to tylko wypozyczalnia.
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Wypozyczalnia narzedzi. Projektujgc szczegodtowo wypozyczalnie narzedzi nalezy okreslic:

llod¢ i asortyment narzedzi i pomocy warsztatowych, srodki pomiarowe, bedgcych jednoczes$nie w
uzyciu oraz okres na jaki powinien wystarczy¢ przechowywany zapas,

Wielkos¢ pomieszczenia potrzebnego do przechowywania narzedzi i pomocy warsztatowych, Rodzaj i
ilos¢ potrzebnego wyposazenia - regaty, potki, stoty

W duzych obiektach tworzy sie czesto, ze wzgledu na odlegtosci, kilkka wypozyczalni, réznicujgc je, w
przypadku ztozonej i trudnej produkcji, na narzedziowe, i sSrodkéw pomiarowo - kontrolnych. Wielkos¢
wypozyczalni zalezy od wielkosci produkcji, jej ztozonosci, stopnia oprzyrzgdowania, zmianowosci i

liczby obstugiwanych stanowisk.

Powierzchnia wypozyczalni w stosunku do powierzchni produkcyjnej stanowi niewielki procent.
Orientacyjnie przyjmuje sie jg réwng 0,5-0,8 m? / m

gdzie m - jest to liczba obrabiarek obstugiwanych przez wypozyczalnie.

Wielko$¢ powierzchni wypozyczalni wydziatdw montazowych przyjmuje sie w granicach: 0,15-0,25m?/R

gdzie R - jest liczbg robotnikéw produkcyjnych wydziatu montazu.

Ostrzalnia narzedzi. llos¢ potrzebnych ostrzarek okresla sie w zaleznosci od liczby obrabiarek w
obiekcie oraz rodzaju uzywanych narzedzi. Dla duzych obiekitéw wynosi ona ~ 4% obrabiarek
produkcyjnych, a dla mniejszych ~7%, przy czym narzedzia doktadne i o ztozonej konstrukcji odsyta sie
do ostrzenia na zewnatrz, co jest bardziej ekonomiczne niz wyposazanie ostrzalni w drogie i
niewykorzystane obrabiarki. Wielko$¢ powierzchni ostrzalni okre$la sie zaleznie od liczby stanowisk i
wynosi ona: 7-9 m? / ostrzarke. Ostrzalnia powinna by¢ oddzielona od pozostatej powierzchni np.
szklanymi Scianami i posiada¢ wentylacje.

Warsztat naprawy oprzyrzgdowania. Wykonuje drobne, biezace naprawy i wyposazony jest w komplet
podstawowych, uniwersalnych obrabiarek narzedziowych i stanowisk $lusarskich. Projektuje sie go przy
duzych wydziatach mocno oprzyrzgdowanych. Narzedziownia przeznaczona jest to produkcji nowych
pomocy warsztatowych oraz trudnych i pracochtonnych napraw, a wiec jest czesto uzasadnienie dla

mniejszego warsztatu napraw oprzyrzadowania przy wydziale produkcyjnym.

7.13.7.3 Gospodarka cieczami chtodzgcymi i smarami

Zaopatrywanie stanowisk w ciecze chtodzgce moze by¢: indywidualne, scentralizowane obiegowe i
scentralizowane grupowe.

Najczesciej stosowany jest uktad indywidualny, chociaz w duzych wydziatach obrébki wiérowej spotyka
sie uktady scentralizowane. Ciecze przygotowuje sie i przechowuje (2-3 dniowy zapas) w specjalnym
pomieszczeniu, ktére powinno by¢ wyposazone w instalacje sprezonego powietrza do mieszania
cieczy. W systemie indywidualnym przewozi sie ciecz na stanowiska pracy w specjalnych naczyniach,
smary w specjalnym woézku. W systemie scentralizowanym obiegowym, gdzie uzywane jest to samo
chtodziwo dla wszystkich obrabiarek, ciecz chiodzgcg dostarcza sie do obrabiarek specjalnym
rurociggiem. Odbidr zuzytego chtodziwa dokonywany jest specjalnym kanatem przebiegajgcym wzdiuz

hali np. na s$rodku hali. W systemie scentralizowanym grupowym dostarcza sie chtodziwo do
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odpowiednio zlokalizowanych zbiornikéw, skad jest rozprowadzane indywidualnie do poszczegdinych
stanowisk.

Przyjmuje sie nastepujgce roczne zuzycie cieczy (chtodziwa), w odniesieniu do jednego narzedzia
skrawajgcego lub na jedno wrzeciono obrabiarki:

m Olej emulsyjny90-180 kg
m Sulfofrezol700-1200 kg
m Soda kaustyczna80 - 140 kg

(roztwor o zaw. 3,5-5 % oleju emul. i 1,5 % sody)

7.13.7.4 Gospodarka odpadami

W projekcie technologicznym nalezy:

m ustali¢ ilos¢ odpaddéw z wyodrebnieniem metali niezelaznych i innych cennych materiatéw,

m okresli¢ sposob ich usuwania ze stanowisk roboczych i wydziatow, z wyszczegdlnieniem urzgdzen
odpowiednich do tego celu,

m okresli¢ sposob utylizacji odpadéw, a w przypadkach uzasadnionych przewidzie¢ miejsce i
urzadzenia do ich przerobu lub specjalnego pakowania np. odpady papieru sg belowane lub
prasowane i zszywane drutem w specjalnych maszynach zwanych belownicami. Sposoéb utylizacji
musi by¢ uzgodniony z odpowiednim urzedem lokalnym, wywoz i skladowanie musi by¢ na

etapie projektu technologicznego ustalone wg odpowiednich przepisow.

Odpady zbiera sie w specjalnych zasobnikach, ustawionych w liniach, gniazdach lub przy stanowiskach
i usuwa za pomocg $rodkéw transportu wewnetrznego. Nalezy przewidzie¢ odpowiednia powierzchnie
na te zasobniki i mozliwos¢ ich usuwania, gdy sg elementem maszyny. Czesto umieszczane sg one z
tytu obrabiarki i zabierane stamtgd wozkiem widtowym. Automatyczne linie obrébcze zaopatruje sie w
specjalne zmechanizowane przenosniki do usuwania wiéréw. Niektére wiory sa trudne do usuwania np.
wiodry ciggliwe (wstegowe). Odpady blaszane z ttoczni (wysokowydajne prasownie) wymagajg urzadzen
zajmujgcych duzg powierzchnie. Czesto duze prasy stojg na wyzszym poziomie, a odpady od
wykrawania spadajg w doét, na nizszy poziom albo do specjalnych zasobnikéw, albo na
zmechanizowany przenosnik, ktory dostarcza odpady do duzego kontenera. Takie rozwigzania
stosowane sg w ttoczniach karoserii, w Polsce np. w FSO w Warszawie lub w Prescie w Bolechowie
projektowanej przez TASKOPROJEKT, a wzorowanych na ttoczni karoserii Ford w Walencji w
Hiszpanii.

Odpady do wywozu poza zakfad przygotowuje sie zazwyczaj centralnie, gtownie ze wzgledu na duzg
wydajnos¢ potrzebnych do tego celu urzgdzen. Przygotowanie to polega na kruszeniu ciggtych wiérow
odwirowaniu oleju oraz pakietowaniu.

W fabryce wydziela sie sktadowiska odpadéw odpowiednio wygrodzone, izolowane i zamykane,

zaopatrzone w zbiorniki na rozne ich gatunki. Zbiorniki powinny by¢ ustawione na specjalnych wannach
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wychwytowych lub przy wiekszych izolowane w inny sposob np. duza wanna wykonana ze specjalnego
betonu.

Szczegolny problem stanowig odpady wystepujace w formie sypkiej (popioty, pyly itp.) gdyz zazwyczaj
zachodzi koniecznos¢ ich scalania - wigzania specjalnym spoiwem zapobiegajacym wymywaniu ich do
srodowiska (przyktad — spalarnie $mieci). Technologie takg wraz z wytycznymi do projektowania
stanowisk skfadowania i przetwarzania -- scalania odpadéw oferujg specjalistyczne firmy. Tak

przetworzone odpady wykorzystuje sie przy pracach ziemnych, budowie drég itp.

Osobny problemem sg odpady z lakierni lub produkcji chemicznej, papierniczej, gdzie czesto nalezy

przewidywac duze lub bardzo duze zbiorniki na odpady, niekiedy trudno usuwalne.

Problem odpaddéw jest trudny do rozwigzania, ostatnio zwtaszcza, ze wzgledu na zaostrzone przepisy
zwigzane z przechowywaniem i usuwaniem odpadow. W zwigzku z tym wymaga najczesciej osobnego
specjalistycznego projektu.

7.13.7.5 Transport wewnetrzny

Transport wewnatrzzakladowy ma za zadanie dostawe surowcéw, potwyrobow, gotowej produkcji i
odpadoéw z magazynow, sktadow, lub torow zdawczo-odbiorczych do punktow okreslonych procesem
produkcyjnym.

Transport miedzyoperacyjny jest czescig sktadowg procesu technologicznego. Polega na przeka-
zywaniu materiatow, detali obrabianych, pétwyrobéw przez jedne jednostki produkcyjne i stanowiska
drugim, z pominieciem operacji magazynowych. Opracowuje sie go tgcznie z technologig, a srodki
transportowe ujmuje sie w wykazach i kosztorysach wydziatéw produkcyjnych. Przy opracowaniu

transportu wewnatrzzaktadowego powinno okresli¢ sie:

" wielkos¢ fadunku,

® zadania transportowe tzn. iloczyn ciezarow przez srednig dtugos¢ drog transportowych,
" Srodki transportu i ich wydajnosc¢,

®  pracochtonnosc¢ robot przetadunkowych,

®  zasady organizacji transportu.

Dla jednostek organizacyjnych obiektu zestawia sie wykaz obrotu materiatow, w ktérym bilansuje sie

przywoz i wywoz np. wg ponizszej tabeli.
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Wykaz obrotu materiatowego
Przywéz Wywéz

Lp- Rodzaj tadunku Skad llos¢ Lp. Rodzaj tadunku Dokad llos¢

1 1

2 2

Razem przywoéz: Razem wywoz:

Rysunek 9. Wykaz obrotu materialowego

Zadania transportowe dla obiektu - fabryki zestawia sie w tablicy krzyzowej przeptywu materiatu wg

ponizszej tabeli.

Tablica krzyzowa przeptywu materiatow

Dokad Magazyny i sktady Wydziaty
Razem Razem

Skad

Z zewnatrz

Magazyny i sktady

Wydziaty produkcyjne

Razem

Rysunek 10. Tablica krzyzowa przeptywu materiatow

Stosownie do zadan transportowych dobiera sie odpowiednie srodki transportu. W przemysle
najbardziej rozpowszechnione sg : wozki platformowe, widlowe, zurawie, wciggniki, suwnice.
Wydajnos¢ srodkéw transportu zalezy od ich nosnosci, predkosci ruchu, charakteru tadunku,

wykorzystania tadownosci i organizacji pracy. Oblicza sie jg wg wzoru:
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W=Qiq

gdzie: Q - wydajnos¢ urzadzen w tonach, i - ilos¢ przebiegéw w jednostce czas, q = k1 k2 -
wspotczynnik wykorzystania urzadzen, k1 = 0,3 - 0,9 - wspoétczynnik wykorzystania nosnosci k2 = 0,35 -

1,0 - wspotczynnik nierdwnomiernosci doptywu tadunku i kolizji ruchu.

Czynnosci za i wytadunkowe nalezg do najbardziej pracochtonnych sktadnikdéw procesu transportowego
i wptywajg decydujgco na jego koszt. Nalezy wiec dgzy¢ do ich zmechanizowania i skrécenia.
Uzupetnieniem srodkow transportu sg urzgdzenia pomocnicze takie jak zasobniki, pojemniki, palety.
Organizacyjnie transport wewnatrzzaktadowy podlega pod wydziat transportu. Przy duzych i statych
zadaniach transport jest zdecentralizowany, gdzie odpowiednie $rodki przydziela sie wydziatom do
statej eksploatacji. Przy matych zaktadach istniejg na ogét centralne dyspozytornie transportu.
Stosowane sg dwa zasadnicze systemy przewozow wewngtrzzaktadowych: wahadtowy i obwodowy
Wada wahadtowego jest mate wykorzystanie przejazdéw przy ruchu miedzy punktami przekazywania i
odbioru. Poprawi¢ wykorzystanie mozna przy zastosowaniu przyczep za i wytadowywanych bez
obecnosci ciggnika. System obwodowy polegajgcy na obstugiwaniu punktow przekazywania i odbioru
kilkoma pojazdami, kursujgcymi po wyznaczonych trasach. Daje on dobre wyniki pod warunkiem
dobrego przygotowania organizacyjnego tzn. odpowiedni dobdr drog przejazdu zgodnie z natezeniem
przeptywu materiatu, oznakowanie drog, dobdr wiasciwych s$rodkéw transportowych, okreslenie
punktow pobierania i dostawy fadunkéw, utrzymanie rytmicznosci produkgiji itp.

Istniejg inne bardziej rozwiniete systemy transportowe jak np. promieniowy, kitéry jest rozwinieciem
wahadtowego oraz cykliczny, ktoéry jest rozwinieciem obwodowego.

W catoksztatcie zagadnien transportu nalezy przewidzie¢ odpowiednig zatoge, garaze, warsztat napraw

i konserwacji, akumulatorownie itp.

7.13.8 Wytyczne branzowe

Dane wyjsciowe do ewentualnych projektéw branzowych dotyczg: inwestycji budowlanych, wszelkich
instalacji i urzadzen energetycznych. Korzystnie jest opracowac je, gdy czes¢ technologiczna projektu
fabryki wyprzedza projekty branzowe. Dla skrécenia cyklu projektowania mozna przystgpi¢ do
opracowania projektow branzowych tylko na podstawie zatozen. Powinny one jednak opiera¢ sie na
zaawansowanych pracach nad czescig technologiczng, a po ich zakonczeniu powinny byc¢
uaktualnione. Wytyczne branzowe (zatozenia branzowe) okreslajg wymagania od strony procesu
technologicznego stawiane budynkom, budowlom, instalacjom i urzadzeniom energetycznym. Sg one
wiec niezwykle istotne, majgce wptyw na ksztatt przysziej fabryki i jej dobrg funkcjonalnos¢. Wytyczne

branzowe sporzgdzane dla kazdego budynku oddzielnie dzielg sie zgodnie z uktadem projektu na:

m Budowlane,
m Instalacji przewodowych, dotyczace czesci energetycznej i srodkow tgcznosci, w tym sieci
telefonicznej, komputerowej, satelitarnej itp.

m Instalacji rurowych, dotyczgcych czesci sanitarno- technicznej, wodno - kanalizacyjne;.
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Dla kazdego budynku sporzadza sie plan technologiczny wykonany w podziatce 1:100, 1:200 lub 1:50.

Przedstawia sie na nim:

m Rozmieszczenie (siatke) stupdw, Scian, otworéw komunikacyjnych oraz wymiary budynku,

m Rozmieszczenie jednostek organizacyjnych oraz obiektow produkcyjnych, pomocniczych,
ustugowych, socjalnych, biur,

m Rozmieszczenie drég komunikacyjnych dla urzgdzen transportowych z uwzglednieniem placéw
manewrowych i kierunkéw ruchu oraz parkingow,

m Wysokos$¢ pomieszczen (naw) oraz usytuowanie suwnic z podaniem wysokosci do haka suwnicy.

m Miejsca przeznaczone dla urzgdzen energetycznych jak stacje trafo z rozdzielnig, kompresorownie,
ewentualnie awaryjne agregaty prgdotworcze, ktdre potrzebujg wtasnych budynkow lub specjalnych
pomieszczenh z wentylacjg i instalacjg ppoz. Niekiedy wymagane jest specjalne zasilanie w energie
elektryczng fabryki - dwudrogowe, z dwdch oddzielnych elektrowni jak np. w hutach, fabrykach
samochodoéw itp.

m Miejsca na urzgdzenia wentylacyjne, klimatyzacyjne i ogrzewcze, niekiedy wtasng kottownie.

m Rozmieszczenie urzadzen i maszyn z zaznaczeniem tych, kiére wymagajg specjalnych funda-
mentow,

m Punktéw odbioru energii, gazéw technicznych, sprezonego powietrza, wody,

m Miejsc wymagajgcych specjalnych warunkéw bhp np. stref zagrozenia wybuchem i pozarem.

Ponadto w czesci opisowej powinien by¢ wykaz wszystkich wymaganych projektoéw branzowych.

Doktadnos¢ i szczegotowos¢ opracowania planu technologicznego obiektu zalezy od stadium projektu i
zakresu inwestycji. Przy nowym obiekcie szczegoty wtasciwe stadium technicznemu ustala sie metoda
kolejnych przyblizen w drodze wspotpracy z pracowniami branzowymi.

Plan technologiczny budynku uzupetnia sie dodatkowymi danymi dotyczgcymi warunkéw technicznych
niezbednych do opracowania czesci branzowych projektu. Niektore dotyczg catego projektu i
wykorzystuje sie je do zaprojektowania rozwigzan ogélnych np. urzgdzen socjalnych, przez wszystkie
branze. Naleza tu takie dane jak np. powierzchnia uzytkowa, powierzchnia zabudowy, kubatura, liczba
kondygnacji lub naw oraz dane dotyczgce zatogi: zatoga ogdtem, robotnicy najliczniejszej zmiany,
robotnicy ogodtem zatrudnieni przy brudnych pracach, najliczniejszej zmiany przy brudnych pracach ,

przy czym dla kazdej z tych grup nalezy okresli¢ liczbe kobiet.

Wytyczne budowlane wyszczegodlniajg wszystkie jednostki organizacyjne znajdujgce sie w obiekcie.
Zawierajg one:

m Nazwy jednostek i przewidziane dla nich powierzchnie,

m Charakterystyke budynku - okreslenie kondygnacji lub nawy, siatki stupéw (standardowo 6 m, 12 m
18 m), wysokosci do podciggu, wysokosci do gtéowki szyny podsuwnicowej lub torowej, wysokos¢ do
konca haka suwnicy, obcigzenie podiogi (standardowo 5 ton / m?) lub stropu, rodzaj podtogi np.
elektrostatyczna,

m Dane o suwnicach: typ, oznaczenie na rysunku, nosnosc, rozpietos¢, sposéb sterowania.
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Dodatkowe wymagania jak np. wymodg technologiczny dotyczgcy oswietlenia naturalnego,
sztucznego z podaniem wymaganego natezenia, $cianek dziatowych, wymiaréw w Swietle, nosnosci
i rodzajéw nawierzchni, kanatéw i zagtebien technologicznych, danych o fundamentach pod
maszyny i urzgdzenia, torowiskach, gdzie wymagane sg belki podtorowe, ktére w wykonaniu
zelbetowym zajmujg duzo miejsca i muszg przenosi¢ niekiedy duze obcigzenia zaréwno pionowe
jak i boczne.

Wymagania dotyczgce transportu i instalacji duzych maszyn i urzgdzenh technologicznych co do
ktérych wiadomo, ze bedg miaty przekroczone skrajnie i masy (ciezary) z okresleniem sposobu ich
transportu i instalacji oraz obcigzen nawierzchni i wielkosci bram dla ich transportu, a niekiedy
mozliwosci operowania specjalnego dzwigu.

Inne dodatkowe obcigzenia konstrukcji budowlanej np. podwieszong instalacjg wentylacyjno-
grzewczg, elementami konstrukcji transportu technologicznego itp.

Wymagania i sugestie dotyczgce optotowania fabryki, oswietlenia, zieleni.

Wytyczne dla instalacji przewodowej zawierajg nastepujgce dane:

Nazwy i powierzchnie jednostek organizacyjnych mieszczgcych sie w budynku,

Dane lokalizacyjne w obiekcie: kondygnacja, miejsce w siatce stupow, wysokos¢ pomieszczen,
System i rodzaj oswietlenia wraz z natezeniem oraz ewentualne wymagania specjalne,

Zestawienie odbiornikdbw mocy ewentualnie powofanie sie na odpowiednie wykazy czesci
technologicznej projektu i sposéb ich pracy z sugestig co do sposobu doprowadzenia instalacji sity,
podanie wspodtczynnika jednoczesnosci (pracy) np. sto zgrzewarek nie pracuje jednoczesnie, gdyz
wykonanie zgrzeiny trwa bardzo krétko np. 1 sek., wobec czego dla tej ilosci zgrzewarek stosuje sie
wspotczynnik jednoczesnosci = 0,4, a wiec jednoczesne zapotrzebowanie mocy wynosi zaledwie
~40 % mocy wszystkich zainstalowanych zgrzewarek. Podobnie wspotczynnik ustala sie dla innych
maszyn.

Moc zainstalowana w kW, moc pozorng w kVA oraz obcigzenia poszczegoélnych zmian, ewentualng
jednoczesnos¢ pracujgcych urzgdzeh np. w spawalni recznej przy zastosowaniu zgrzewarek
punktowych przyjmuje sie ten wspodtczynnik na poziomie = 0,45. Maksymalnie moze oczywiscie
by¢ = 1. Ma to wptyw na zapotrzebowanie chwilowe mocy

Liczbe gniazdek jedno i tréjfazowych oraz moce pobierane w kW,

Dane dotyczace instalacji staboprgdowej: liczba i rozmieszczenie telefondw, urzadzenia do rozmow
grupowych, aparaty dyspozytorskie, zegary, instalacje sieci komputerowej z podaniem liczby
gniazdek, wielkos¢ i potrzebna powierzchnia dla serwera, instalacja sterowania produkcjg itp. oraz

specjalne wymagania dotyczgce technologii, zasilanie bezprzerwowe itp.

Wytyczne dla instalacji rurowych wodno-kanalizacyjnych powinny okresla¢:

Nazwy i powierzchnie jednostek organizacyjnych znajdujgcych sie w obiekcie,
Liczbe, typy lub charakterystyki urzgdzen technologicznych oraz ich symbole na rysunkach,
Zuzycie wody technologicznej, przecietne w m?/ dobe i maksymalne w m3/ s,
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m Scieki technologiczne: ilodci przecietne i maksymalne, temperature, rodzaj oraz stezenie za-
nieczyszczenia,

m Zapotrzebowanie ciepta technologicznego: rodzaj czynnika grzewczego, temperature, zuzycie ciepta
w kcal / h w czasie rozruchu i w czasie pracy,

m Wymagania technologiczne dotyczgce temperatury i wilgotnodci prowadzenie procesu
technologicznego np. w spawalni pudet karoserii samochodowych powinna by¢ utrzymywana stata
tempera tura t = 22°C, w zasadzie, niezaleznie od pory roku, powoduje to odpowiednie grzanie zimg
i chtodzenie latem. Niektore srodki lakiernicze wymagajg do utwardzania powtoki odpowiedniej
wilgotnosci, zazwyczaj duzo wyzszej niz wilgotnos¢ otoczenia co z kolei stwarza koniecznosc
stosowania urzgdzen nawilzajgcych w kabinach lakierniczych. Jest wiele proceséw produkcyjnych o
podobnych wymaganiach.

m Instalacja wody pozarowej jest czesto osobnym opracowaniem obejmujgcym takze poza instalacjg
hydrantowg, instalacje tryskaczowg i CO. czy wytwornic piany dla celéw gasniczych np. w
lakierniach lub innych podobnych obiektach.

m Inne specjalne instalacje rurowe, ich wymagania iloSciowe i dane charakterystyczne. Na przyktad, w
niektérych fabrykach (np. huty , duze osrodki badawcze) stosuje sie instalacje centralng hydrauliki
sitowej. Jest wtedy duzych rozmiardw stacja zasilajgca o duzej wydajnosci i np. cisnieniu p = 200
bar. Wszystkie podtgczane urzgdzenia i maszyny muszg by¢ wtedy wyposazone, zamiast swojego
zasilacza, w tzw. manifold - stacje zawierajgcg zawor przelewowy z manometrem i regulatorem
cisnienia, niekiedy akumulator i filtr. Temperatura pracy takiej instalacji, w ktérej nosnikiem jest olej
hydrauliczny nie powinna spas¢ ponizej t =10°C. Najczesciej wszystkie urzadzenia i sama stacja sg
caty czas w ruchu, na cisnieniu nominalnym, nawet w trakcie dtuzszych przerw. Po prostu nigdy sie
ich nie zatrzymuje. Podobne wymagania mogg dotyczy¢ innych urzgdzen hydraulicznych, bo tylko
ciggty przeptyw czynnika hydraulicznego daje gwarancje, ze jest on odpowiednio przefiltrowany,
ztaczki pod odpowiednim cisnieniem sg szczelne, jest utrzymana dodatnia temperatura pracy

czynnika hydraulicznego, nie pojawi sie zjawisko rdzy wewnatrz aparatury i rurociggu.
Wytyczne dotyczgce doboru instalacji wodnych podane sg w oddzielnym opracowaniu.

Wytyczne dla instalacji rurowych gazowych i powietrznych, sg podawane z rozbiciem na jednostki
organizacyjne obiektu:

m Wielko$¢ zajmowanej powierzchni,

m Zainstalowane urzgdzenia oraz ich charakterystyki zawierajgce: nazwy, typy, ilosci i oznaczenia,

m Zapotrzebowanie sprezonego powietrza: cisnienie, zuzycie nominalne, zuzycie maksymalne
ogotem, wspodtczynnik jednoczesnosci, zuzycie srednie w Nm® / min. Cisnienie w instalacji
sprezonego powietrza nie powinno by¢ nizsze niz p = 6 bar, bo na takie cisnienie minimum
projektowane i wykonywane sg rézne urzgdzenia napedzane sprezonym powietrzem. Biorgc zatem
pod uwage pewne nieszczelnosci instalacji nalezy jg projektowac na cisnienie p = 8 - 10 bar. Czesto

wykonywany jest osobny projekt sprezarkowni lub kompresorowni wraz z odpowiednia instalacjg.
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m Zapotrzebowanie na paliwa gazowe lub ciekte przy rozruchu i pracy oraz ich rodzaje. Mogg tu byé
takie gazy jak: propan i butan uzywane czesto w hartowniach czy przy produkcji gumy, azot, argon i
CO2 uzywane w spawalniach w instalacjach centralnych, gdy jest ponad 10 stanowisk
spawalniczych, co wynika z odpowiedniego rozporzgdzenia dotyczgcego spawalni.

m Zapotrzebowanie na tlen i rodzaje instalacji.

Ponadto nalezy poda¢ dane dotyczgce ogrzewania i wentylacji:

m Rodzaj ogrzewania: czynnik grzewczy i jego temperatury na zasilaniu i powrocie i specjalne
wymagania,

m Rodzaj wentylacji: naturalna, grawitacyjna, mechaniczna, nawiewno - wywiewna z okresleniem
liczby wymian powietrza.

m Okreslenie zanieczyszczen i toksycznosci pomieszczen.

m Wymagania klimatyzacyjne.

Wszystkie nalezy zsumowac¢ wedtug rodzaju czynnikow podajac ich tagczne zapotrzebowanie (zuzycie)

dla jednostek organizacyjnych i catego zakfadu.

Osobno nalezy podac¢ dane dotyczace drog komunikacyjnych i torowisk, o ile wystepujg, na terenie

fabryki. Dane te powinny obejmowac:

m Wielko$¢ srodkow transportowych i ich no$nose,
m llos¢ srodkdw transportu, dla okreslenia wielkosci parkingdw wewnatrz lub na zewngtrz zaktadu,

m Wyznaczenie miejsc manewrowych i przebiegi tras komunikacyjnych.

Wytyczne dotyczgce projektowania drég komunikacyjnych podano w oddzielnym opracowaniu.

Poza podanymi powyzej podstawowymi wytycznymi branzowymi zachodzi niekiedy koniecznosé
podania jeszcze innych danych wyjsciowych dla innych projektéw w zalezno$ci od specyfiki produkciji.

Moga to by¢ na przyktad:

m Straznica pozarowa, na 0gét obowigzkowa w fabrykach amunicji, czy przy duzych lakierniach np. w
fabrykach samochodow. Czesto w skiad takiej straznicy wchodzi specjalna hala ¢wiczeh dla
strazakoéw, gdzie buduje sie specjalne korytarze z elementéw wymiennych, w ktérych éwicza
strazacy w warunkach zadymienia.

m Strzelnica, obowigzkowa w fabrykach broni i amunicji. Np. w fabryce pociskéw artyleryjskich
strzelnica sktada sie ze specjalnego torowiska, po kitérym przemieszcza sie platforma z dziatem.
Tarcze strzeleckie zbudowane sg w postaci duzych betonowych bunkrow otwartych od goéry i z
przodu. Na gornych $Sciankach bunkra zamontowana jest suwnica stuzgca do wymiany sSciany
przedniej wykonanej z duzych belek drewnianych na ktérych mocuje sie tarcze. Sciane przednig
wymienia sie po oddaniu kilku strzatow. Caty bunkier wypetniony jest piaskiem.

m Port lub nabrzeze zatadunkowe dla duzych wyrobow i to zaréwno rzeczny jak i morski. Np. elementy

silnikow okretowych (podstawa, skrzynia korbowa, wat korbowy, zasobnik powietrza) budowanych
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w Poznaniu sg transportowane droga wodng rzekg Wartg i Odrg do stoczni w Szczecinie. W czasie
Il wojny w Zielonej Gorze budowane byly kadtuby okretow podwodnych, kidre pdzniej sptawiane
byly rzekg Odrg do stoczni na wybrzeze.

System bocznic kolejowych, dla przechowywania i transportu wewnatrzzaktadowego wagonéw lub
lokomotyw w fabrykach lub zakladach naprawczych taboru szynowego. Niekiedy suma torowisk na
terenie fabryki przekracza 50 km. W fabrykach taboru szynowego buduje sie czesto tor prébny o
dtugosci minimum 100 m. oraz wiele specjalnych stanowisk badawczych i regulacyjnych, ktére
zajmujg duzg powierzchnie, a niekiedy wymagajg specjalnego budynku lub choéby wiaty.

System przechowywania, zatadunku i ekspedycji samochodow z fabryki. Czesto moze to by¢ nawet
1500 -2000 samochodéw na dobe.

Zaktad doswiadczalny lub Osrodek Badawczy, ktére same w sobie sg specjalnymi jednostkami.
Operat ochrony powietrza to dokumentacja stuzgca zgtoszeniu instalacji (obiektu) lub przy-
gotowaniu wniosku o pozwolenie na emisje gazow i pytdw do powietrza. W zasadzie powinien by¢
wykonany dla kazdej nowej fabryki i przy kazdej zmianie uzytkowania obiektu. Koniecznosc
zgtoszenia lub uzyskania zgody na emisje wynika z aktualnych rozporzadzen Ministra Srodowiska.
Dz. U 2004 nr 283 poz. 2839 wraz ze zmianami. Najczesciej operat wykonuje rzeczoznawca
sanitarno-higieniczny lub wyspecjalizowane firmy. Jest to bardzo wazny dokument zawierajgcy
obliczone emisje gazow i pytow do atmosfery. Sg w nim zawarte skomplikowane obliczenia i analizy
zanieczyszczen wynikajgcych z procesu produkcji i dalej sg one naktadane na tto istniejgcych juz
zanieczyszczen w okolicy. Wykonuje sie modelowanie rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen do
srodowiska, wykorzystujgc specjalistyczne oprogramowanie. Czesto zdarza sie, ze ilos¢
emitowanych zanieczyszczen jest zbyt duza, co w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do
nieuzyskania zgody na emisje i zaniechania w zwigzku z tym inwestycji. Sg jednak metody
umozliwiajgce znaczne obnizenie emisji poprzez stosowanie odpowiednich filtréw, dopalaczy
gazow, czy tez poprzez filtrowanie gazow i dymow juz na hali np. w spawalniach stanowiskowy
odcigg dymow. Jest to jednak czesto zwigzane z wiekszymi kosztami urzgdzen w zwigzku z tym
dobrze jest wykonac¢ operat na stosunkowo wczesnym etapie projektowania fabryki i wczesnie
przeprowadzaé¢ uzgodnienia z urzedem, aby mozna byto uwzgledni¢ zwiekszone koszty urzgadzen
oraz przewidzie¢ specjalne wykonanie urzadzen lub zakup dodatkowych.

Pozwolenie na emisje wydaje Starosta lub Prezydent Miasta.

W niektérych przypadkach konieczne jest wykonanie opracowania: Raport oddziatywania na
Srodowisko.

Raport oddzialywania na srodowisko (operat srodowiskowy). Jest to znacznie szersze opra-
cowanie niz Operat ochrony powietrza i powinien on zawiera¢ informacje zgodne z art. 66 Ustawy o
udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczehstwa w ochronie oraz o
ocenach oddziatywania na srodowisko oraz Ustawy z d. 16 kwietnia 2004 r o ochronie przyrody
Moze ten raport by¢ elementem postepowania w sprawie oceny oddziatywania inwestycji na
srodowisko, a wiec w sprawie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Miedzy innymi w

dokumentacji tej powinien znalez¢ sie szczegotowy opis przedsiewziecia, technologia we
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wszystkich fazach, od realizacji poprzez eksploatacje po likwidacje, rézne analizy w wielu
wariantach, opis oddziatywan w znacznie szerszym zakresie z uwzglednieniem drgan, wibracji,
pradéw btgdzacych, ochrony zabytkow i wielu innych zagadnien. Analizy powinny uwzglednia¢ cele
i przedmiot ochrony obszaru NATURA 2000, a nawet mozliwos¢ oddziatywania poza terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej. Organem wiasciwym do wydania pozwolenia jest RDOS - Regionalny
Dyrektor Ochrony Srodowiska.

m Operat wodnoprawny jest dokumentacjg wykonywang i wykorzystywang w procedurze ubiegania
sie 0 pozwolenie wodnoprawne. Dotyczy on takich zagadnien jak: ujecie wody, odprowadzanie
Sciekéw deszczowych, gdzie potrzebne sg informacje dotyczgce drog, placow wewnetrznych,
wielkosci powierzchni z ktorych zbierana jest woda opadowa i roztopowa, rodzaje nawierzchni drég
i placow. Gdy wystepuje przepust pod drogg potrzebna jest mapa przepustu, profil poprzeczny

przepustu oraz parametry separatora.

W przypadku urzgdzen wodnych niezbedny jest projekt i zgoda na jego realizacje. Urzgdzenia wodne

wg Prawa wodnego sg to:

m Budowle pietrzace, upustowe, przeciwpowodziowe, regulacyjne, a takze poldery przeciwpow-
odziowe, kanaty i rowy,

m Zbiorniki, obiekty zbiornikdw i stopni wodnych,

m Stawy rybne oraz stawy do oczyszczania sciekéw, rekreacji lub innych celéw,

m Obiekty stuzgce do ujmowania wod powierzchniowych oraz podziemnych,

m Obiekty energetyki wodnej,

m Wyloty urzagdzen kanalizacyjnych stuzgce do wprowadzania sciekéw do wéd lub urzadzen
wodnych oraz wyloty stuzagce do wprowadzania wody do wéd lub urzadzen wodnych,

m State urzadzenia stuzgce do potowu ryb,

m Mury oporowe, bulwary, nabrzeza, pomosty, przystanie, kgpieliska,

m State urzadzenia do przewozow miedzybrzegowych.

Wytyczne dotyczace urzadzen i maszyn specjalistycznych powinny by¢ szczegdtowo opisane. Im
wiece] szczegotow tym lepsze bedzie urzgdzenie. Powinny by¢ opisane szczegdétowo wymagania
dotyczgce: oczekiwanego programu produkciji z uwzglednieniem brakow, przestojéw eksploatacyjnych i
remontowych oraz socjalnych, wymagania dotyczace odbioru maszyny czy urzgdzenia - wg jakich
kryteriow bedzie odbierane urzgdzenie, czy maszyna, kto bedzie mierzyt wykonane podczas odbioru
detale np. niezalezna instytucja kontroleréw, jakim sprzetem pomiarowym, ile detali musi byc¢
wykonanych w ustalonym terminie i w jakiej jakosci. Pomocne mogg tu by¢é Warunki Techniczne
Wykonania i Odbioru (WTWIO 12) wydane w TASKOPROJEKT, ktore powinny by¢ podstawg do
wykonania i odbioru urzgdzen. Powinny one by¢ zatgczane do zlecenia lub wytycznych dla specjalnych
maszyn czy przyrzadow. Nalezy tu zwrdci¢ uwage, na fakt, ze dzisiaj wiekszo$¢ maszyn instalowanych
jest w wannach, ze wzgledu na zbierajacy sie w nich olej, odpryski chtodziwa, czy nawet odpryski
spawalnicze. Wanny te wykonane z pomalowanej blachy posiadajg brzeg w wysokosci ok. 20 - 60 mm.

Inne wanny stosuje sie w przypadku, gdy urzgdzenie miesci w sobie wiekszg ilos¢ mozliwego do
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rozlania ptynu np. filtr farby w pomieszczeniu przygotowania farb przed dostawg do lakierni. Wanna
wtedy powinna mie¢ takg pojemnos¢, aby pomiesci¢ calg objetos¢ filtra. Jest wiele takich urzadzen,
zwtaszcza w lakierniach lub fabrykach chemicznych. Niekiedy wykonuje sie wanny w posadzce, w
specjalnym szczelnym betonie i mogg one pomiesci¢ znaczne (petng objetos¢ jakiego$ urzgdzenia)
ilosci ptynnych substancji niebezpiecznych. Konieczno$¢ stosowania wanien zachodzi czesto juz w
trakcie montazu urzgdzeh — np. montaz silnika napedu gtéwnego w elektrowni dieslowskiej, silnik
skiadany jest z wielu elementéow ktére trzeba rozkonserwowaé, buduje sie wtedy tymczasowe
wielkopowierzchniowe wanny z odpowiednio wytrzymatej foli i stosuje sorbenty do usuwania substancji

pochodzgcych z konserwaciji i sSrodkéw myjacych.

W oddzielnym opracowaniu zamieszczono instrukcje wykonywania fundamentéw pod obrabiarki oraz
przyktad obliczen ptyt przylgowych przy instalowaniu pozycjonera spawalniczego.

Projekt technologiczny fabryki obejmuje swoim zakresem podstawowe parametry technologiczne,
niezbedne do zbudowania fabryki, jej rozruchu i podstawowe] eksploatacji. Jednak dla wtasciwego jej
funkcjonowania potrzebne sg jeszcze inne dziatania i procedury, ktérych w zasadzie, albe—rzadke;

projekt nie obejmuje. S3 to takie zagadnienia jak np.:

m Zabezpieczenie zaktadu, a w tym stuzba ochrony zaktadu, czy system monitorowania, a wiec
straznice, portiernie, zapory, bramy itp.

m Stuzba bhp,

m Obieg dokumentéw technicznych i finansowych i ich wyglad oraz podziat oraz system przecho-
wywania (archiwum nie powinno by¢ zlokalizowane w piwnicy lub na strychu, gdyz grozi to
zniszczeniem dokumentow),

m System zarzadzania, podziat kompetencji, a w tym struktury poziome i pionowe zarzgdzania.

m System samochodéw stuzbowych i zwigzane z tym parkingi, garaze, warsztat, stacja paliw itp.

m Parkingi dla pracownikéw dla samochodow i rowerow

m Inne podobne zagadnienia.

Zagadnienia te, mimo ze nie istnieje potrzeba szczegodtowego ich opracowania w projekcie tech-
nologicznym i w zasadzie sie ich tu nie opracowuje, muszg by¢ cho¢ czesciowo rozwigzane w projekcie
technologicznym z sugestig ich rozwinigecia w przysziosci. W wiekszosci wypadkéw dla zapewnienia ich
prawidtowego funkcjonowania powinny mie¢ zapewnione odpowiednie pomieszczenia czy budynki od
razu wkomponowane w catosc¢ fabryki.

Zazwyczaj, gdy istnieje taka mozliwos¢, zagadnienia te przenosi sie z doswiadczen innej podobnej
fabryki. Dobrze, jezeli jest to nastepna fabryka w koncernie, wtedy nie ma problemu, powiela sie
rozwigzania koncernowe. Gorzej, gdy nie ma takiej fabryki i trzeba tworzy¢ wszystko od nowa.

Nalezatoby wtedy wykorzysta¢ doswiadczenia innej fabryki o najblizszym profilu dziatania.
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7.13.9 Wskazniki techniczno-ekonomiczne

Projekt technologiczny wraz z innymi czesciami dokumentacji inwestycyjnej dostarcza danych
umozliwiajgcych sporzgdzenie karty wskaznikdw techniczno-ekonomicznych inwestycji. Oprécz
szeregu informacji opisowej zestawia sie w niej wielkosci podstawowe na podstawie ktérych oblicza
sie wskazniki techniczno-ekonomiczne. Wielkosci podstawowe obejmujg: naktady inwestycyjne
bezposrednie i towarzyszgce, wielkos¢ i warto$¢ produkcji, zuzycie surowcow, materiatdow i Srodkow
energetycznych, wielkos¢ przewozonych tadunkow, wielkos¢ zatrudnienia, koszty wilasne produkciji,
ewentualne budownictwo mieszkaniowe. Zestawia sie je nie tylko na podstawie projektu
technologicznego, ktoéry zawiera czes¢ danych, lecz w oparciu o petng dokumentacjg inwestycyjna.
Wskazniki techniczne sg to wskazniki dotyczgce obiektu i zawarte w czesci technologicznej projektu,
w odréznieniu od wskaznikow techniczno - ekonomicznych, obliczanych w czesci ekonomiczne;j.
Wszelkie kosztorysy realizacji inwestycji, analizy ekonomicznej efektywnosci inwestycji, metody
bezwzglednej oceny, dokonywane sg z udziatem ekonomistéow wg standardowych metod z wyko-
rzystaniem programow komputerowych. Ze wzgledu na obszerno$¢ tego zagadnienia omowiono tu
tylko podstawowe pojecia.

Do analizy stosuje sie miedzy innymi standardowg metodyke polegajgcg na poréwnaniu zdyskon-
towanych kosztéw i korzysci przedsiewziecia w zatozonym okresie analizy, tzn. okresie realizacji
inwestycji oraz standardowo 20 letnim okresie eksploatacji. Metoda ta daje petng informacje o
ekonomicznej efektywnosci inwestycji na podstawie wskaznikéw ENPV - ekonomiczna warto$¢ biezgca
netto i EIRR - ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu. Potrzebny do tej analizy kosztorys, uktad
kosztorysow, wskazniki techniczno - ekonomiczne oraz tworzenie na tej podstawie szeregu raportéw
umozliwia np. program komputerowy SEKO WKI - PLAN. Uwzglednia on przepisy Rozporzgdzen Rady
Ministréw z 22.02.2001 i 3.07.2006 r., ktérych stosowanie jest obowigzkowe przy realizacji zamowien
publicznych i tworzeniu w zwigzku z tym kosztoryséw i raportéw ekonomicznych. Program ten mozna
tez stosowac z powodzeniem w realizacjach innych niepublicznych projektéw

Z zagadnieniem tym wigzg sie tez takie pojecia jak: Projekt uruchomienia produkcji oraz rozruch

montazowy i rozruch technologiczny

7.13.10 Projekt uruchomienia produkcji

Opracowania dotyczgce sposobu uruchamiania i przygotowania produkcji wykonuje sie w ramach
czesci technologicznej zatozen i projektu wykonawczego. W ramach zatozen opracowuje sie Plan

przygotowania i uruchomienia produkcji obejmujacy:

m Organizacje przyszitego procesu produkcyjnego,
m Szkolenie przysztego personelu inzynieryjno - technicznego i robotnikow,
m Powigzania kooperacyjne i sposéb pokrycia zapotrzebowania na surowce, potprodukty oraz

niezbedne oprzyrzgdowanie - poparte odpowiednimi umowami i porozumieniami,
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m Sposoéb stworzenia odpowiednich warunkéw do rekrutacji robotnikdw i personelu inzynieryjno-
technicznego obejmujacy: warunki mieszkaniowe, dojazdy do fabryki, itp.

m Wspotprace z placowkami naukowo-badawczymi przy opracowywaniu technologii i organizaciji
produkcji w projektowanej fabryce,

m Dyrektywny harmonogram uruchomienia produkcji i osiggniecia projektowanej zdolnosci pro-
dukcyjnej.

Zadaniem planu przygotowania i uruchomienia jest stworzenie optymalnych warunkéw do osiggania
projektowanych zdolnosci produkcyjnych w dyrektywnych cyklach uruchomienia produkcji oraz
zabezpieczenia odpowiednich srodkow na te cele. Dokumentacja ta niekiedy nazywana jest Studium
budowy fabryki.

W ramach projektu technicznego (wykonawczego) opracowuje sie Projekt uruchomienia produkciji

bedacy uscisleniem planu opracowanego w zatozeniach. Skfada sie on z nastepujgcych opracowan:

[EEN

. Projektu organizacji produkcji i zarzgdzania, obejmujgcego:

m organizacje produkcji - schemat przebiegu produkowanych wyrobow, strukture produkcyjng,
m zasady planowania wykonawczego i kontroli przebiegu produkciji,
m organizacje technicznego przygotowania produkciji,

m organizacje gospodarki materiatowej i magazynowe;,

m organizacje gospodarki narzedziowej,

m organizacje gospodarki remontowej i energetycznej,

m zasady planowania, sprzedazy i ekspedycji wyrobdw,

m organizacja kontroli technicznej,

m organizacja transportu,

m zasady planowania, kalkulacji i analizy kosztow wtasnych,

m Organizacje spraw pracowniczych,

m plan rozmieszczenia komorek zarzgdu oraz zasady pracy biurowej,

m organizacje elektronicznego przetwarzania danych,

2. Planu uruchomienia zaktadu (obiektu) obejmujgcego:

m harmonogram oddawania do uzytku powierzchni produkcyjnych, maszyn i urzgdzen oraz program
produkcji w okresie uruchamiania,

m wskazniki pracochtonnosci w poszczegolnych etapach uruchamiania i eksploatacji wstepnej,

m plan uruchamiania produkcji poszczegdlnych wyrobow z uwzglednieniem prac badawczych,
dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej procesowej, wykonania prototypdéw, przeprowadzania
prob itp.

3. Planu przygotowania i szkolenia kadr, obejmujgcego:

m liczbe szkolonych i zakres szkolenia,
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m zakres szkolenia w poszczegdélnych zawodach,

m koszty szkolenia : fundusz ptac, stypendia itp.

4. Dokumentacji rozruchowej. (vide pkt. 7.13.10.1)

7.13.10.1 Préby montazowe i rozruch inwestycji

Z powyzszymi zagadnieniami ujetymi w projekcie uruchomienia zaktadu majg zwigzek, a i duzy wptyw
na czas rozruchu wszelkiego rodzaju: préby montazowe, uruchomienie produkcji i rozruchy:
mechaniczny i techniczny. Z tego powodu ponizej przyblizono znaczenie i zakres poszczegolnych

pojec.

Proces inwestycyjny sktada sie z dwoch podstawowych dziatan:
m budowanie
m uruchomienie.

Budowanie obejmuje: projektowanie inwestycji, dostawe wyposazenia technologicznego (maszyn,
urzgdzen, instalacji), wykonywanie robét budowlanych, montazowych wraz z prébami montazowymi i

wykonczeniowych.

Uruchomienie obejmuje: przygotowanie eksploatacji i rozruch inwestyciji.

Celowos¢ i koniecznos¢ przeprowadzenia rozruchu inwestycji ustala, po wykonaniu robot inwestor z
jednostkg projektowa. W przypadku gdy przeprowadzenie rozruchu uznane zostaje przez nich za
zbedne, inwestycja zostaje odebrana i przekazana do eksploatacji po wykonaniu robét budowlano -
montazowych i probach montazowych. Dotyczy to zwykle inwestycji wyposazonych w urzgdzenia
pracujgce pojedynczo bgdz w prostszych i nieskomplikowanych liniach produkcyjnych jak réowniez
inwestycjach wyposazonych w urzgadzenia i maszyny dostarczane w komplecie przez producentow.
Prawidiowe funkcjonowanie realizowanej inwestycji powinno by¢ uzyskane w ramach rozruchu przed
odbiorem koncowym inwestycji, a wiec przed przyjeciem jej do eksploatacji. Trzeba w zwigzku z tym
bardzo ostroznie planowa¢ termin rozruchu. W duzych fabrykach samochodéw jest to czesto 12
miesiecy (min 6 miesiecy) tzn., ze wszystkie maszyny i urzadzenia zostaty zamontowane rok wczesniej
przed uruchomieniem produkcji, a 12 miesieczny okres czasu stuzy do dokonania rozruchu produkcji i
dojscia do zdolnosci technologicznej. W harmonogramie jest to tagodna linia wznoszgca ilosci
uzyskanej produkcji. Okres ten stuzy takze do doprowadzenia maszyn i urzgdzen do ostatecznych
warunkow bhp, odbiorow UDT itp.

Préby montazowe maszyn, urzgdzen, instalacji i sieci nie sg rozruchem. Stanowig one integralng
czes¢ robot budowlano - montazowych ujmowang w kalkulacjach na wykonanie tych robot. Zwykle
obowigzek wykonania tych prob spoczywa na wykonawcach, kidrzy wykonujg montaz (instalowanie)
maszyn, urzgdzen, instalaciji i sieci.

Celem gtéwnym préb montazowych jest sprawdzenie jakosci wykonanych robdét budowlano-
montazowych wraz z wyeliminowaniem ewentualnych usterek montazowych.
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Préby montazowe obejmuja:

m dla maszyn i urzadzen: kontrole poprawnosci montazu oraz préby na biegu luzem, a w niektérych
przypadkach pod obcigzeniem np. pompy, wentylatory,

m dla aparatury, instalacji i sieci wod. - kan., CO, gazu, i innych mediéw: kontrole czystosci, proby
szczelnoéci, proby wytrzymatosci, oraz sprawdzenie dziatania i wyregulowanie catosci uktaddw,
zwtaszcza gdy nie podlegajg one rozruchowi.

m dla urzadzen i sieci telekomunikacyjnych, telewizyjnych, multimedialnych, i innych: sprawdzenie
poprawnosci montazu oraz uruchomienie i wyregulowanie dziatania tych urzgdzen i instalaciji,

m dla urzadzen i instalacji i sieci energetycznej, automatyki i pomiarow: kontrole prawidtowosci
montazu, sprawdzenie rezystancji izolacji i uziemien, sprawdzenie i wyregulowanie ukladow
sterowania automatyki i sygnalizacji oraz proby pracy tych urzadzen, instalacji i sieci.

Przeprowadzenie préb montazowych powinno zosta¢ odnotowane w dzienniku budowy, a wyniki
pomiardw i préb ujete w protokole. Protokét powinien byé podpisany przez wykonawce i inspektora
nadzoru oraz ewentualnie przysztego uzytkownika. Ponadto dla maszyn, urzadzen, instalaciji
technologicznych i regatéw powinien by¢ dokonany przeglad po pierwszym montazu pod kgtem ich
zgodnosci z minimalnymi wymaganiami i wydane Poswiadczenie Zgodnosci. Za przeprowadzenie tego
przegladu i wydanie dokumentu, odpowiada pracodawca, ktéry moze to zleci¢ wyspecjalizowanej
firmie. Wynika to z Dyrektywy WE / 104 / 2006 wprowadzonej do polskiego porzgdku prawnego
odpowiednim rozporzgdzeniem Ministerstwa Gospodarki. Wydanie tego dokumentu wraz z
poswiadczeniem prawidtowosci montazu wydanym przez firme montujgcg oraz protokotami pomiaréow
elektrycznych i pozytywnymi wynikami pomiarow srodowiskowych stanowiska pracy, jest
dopuszczeniem maszyny do uzytkowania, a wiec takze do dalszych prob. Pozytywny wynik préb
montazowych kwalifikuje przedmiot tych préb do poddania rozruchowi lub jezeli nie podlega on
rozruchowi, do przekazania go do eksploataciji.

Uruchomienie inwestycji jest to szereg dziatah, ktdére obejmujg: przygotowanie inwestycji oraz
przygotowanie i przeprowadzenie rozruchu. Rozruch realizowany jest w dwéch etapach:

m rozruch mechaniczny,

m rozruch technologiczny.

Rozruch mechaniczny, ktérego potrzebe i zakres okreslajg: program funkcjonalno - uzytkowy, bedgcy
czescig Planu uruchomienia i przygotowania produkcji lub Projektu uruchomienia produkcji. Niekiedy
dane te zawarte sg wprost w Projekcie technologicznym lub w business planie. Zakres ten moze ulega¢
aktualizacjom nawet w trakcie wykonywania préb montazowych.

Rozruch mechaniczny instalacji rozpoczyna sie po wykonaniu instalacji i przeprowadzeniu z wynikiem
pozytywnym prob montazowych i ma na celu sprawdzenie przygotowania inwestycji do rozruchu
technologicznego. Rozruch mechaniczny konczy sige, jesli w ciggu nieprzerwanego ruchu
poszczegodlnych weztdéw instalacji lub w uzasadnionych technologicznie przypadkach catej instalacji,
pod obcigzeniem mediami, instalacja lub wezet technologiczny wykazujg poprawne dziatanie
poszczegolnych maszyn i urzgdzen. Niekiedy do rozruchu uzywane sg media zastepcze.
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Okres nieprzerwanego ruchu catej instalacji lub wezta technologicznego powinien trwa¢ 72 godziny,
chyba ze w projektach ustanowiono inaczej.

Rozruch technologiczny, jezeli jego zadania okreslone sg w dokumentacji projektowej wykonawczej
(jak powyzej) to sg one jednoznaczne i wigzace. Rozruch technologiczny rozpoczyna sie po
zakonczeniu, z wynikiem pozytywnym, rozruchu mechanicznego. Polega on na prébach poszcze-
golnych weziéw i ciggéow technologicznych w ich wzajemnym wspdtdziataniu oraz na prébach catej
instalacji, przy uzyciu mediéw produkcyjnych. Wynikiem rozruchu powinno by¢ sprawdzenie procesu
technologicznego i uzyskanie wskaznikow okreslonych dla tego rozruchu w zatozeniach projektowych.
W inwestycji lub Projekcie uruchomienia produkcji osiggniecie tych wskaznikow stanowi podstawe
przekazania inwestycji do eksploatacji wstepnej, na warunkach okreslonych w odpowiedniej
dokumentaciji.

Koszty rozruchu technologicznego finansowane sg na podstawie preliminarza ze srodkow jednostki
inwestujgce;.

Projekt uruchomienia produkcji powinien w szczegoélnosci zawierac:

m zadania zatozone do osiggniecia w wyniku rozruchu i warunki techniczne jego realizaciji,
m harmonogram rozruchu,
m plan zatrudnienia z podaniem ilosci pracownikow i ich kwalifikaciji,

ukfad organizacyjny (schemat organizacyjny) rozruchu i sterowania nim z ustanowieniem kierownika
rozruchu,

m zestawienie niezbednych materiatéw, surowcow oraz srodki energetyczne,

preliminarz kosztoéw rozruchu,

m inne dane wynikajgce ze specyfiki inwestycji.

W preliminarzu kosztow rozruchu: mechanicznego, technologicznego ujmuije sie :

ptace bezposrednie (podstawowe i uzupetniajgce),

koszty materiatbw pomocniczych,

koszty pracy sprzetu i aparatury pomiarowej,

koszty ogdlne i zysk,

m inne koszty bezposrednie, np. ekspertyzy, doradztwo, zabezpieczenie obiektdéw, maszyn, urzgdzen
itp.

m koszty materiatow, sSrodkdw energetycznych, olejow i smarow.

Po zakonczeniu rozruchu technologicznego (w duzej fabryce moze on trwac kilka miesiecy, a nawet 12

miesiecy) kierownik rozruchu sporzgdza protokot, uwzgledniajgc w nim:

m czasokres rozruchu,
m uzyskane wyniki,
m ujawnione usterki i wady techniczne, technologiczne rozwigzan projektowych i wykonawstwa robot

budowlanych, montazowych, z wnioskami sposobu terminu ich usuniecia,
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m zalecenia i wskazania dla kierownictwa eksploatacji wstepnej,
m wniosek o przyjecie obiektu (fabryki) do eksploatacji wstepnej,

m rozliczenie kosztéw rozruchu.

Po usunieciu drobnych usterek i uzyskaniu wyniku pozytywnego rozruchu inwestor przekazuje obiekt
(fabryke) do eksploatacji wstepnej. W trakcie rozruchu technologicznego trudno jest osiggngc
planowang zdolnos$¢ technologiczng tzn. odpowiednia zaplanowang wielko$¢ produkcji w odpowiedniej
jakosci. Dlatego wskazniki w projekcie rozruchu sg mniejsze, niekiedy znacznie, Dojscie do zdolnosci
technologicznej probuje osiggna¢ sie w eksploatacji wstepnej. Dobrze opracowany projekt
technologiczny, uwzgledniajacy rzetelnie opracowane parametry produkcji, wydajnosci i jakosci daje
znacznie wiekszg szanse na dojscie do zaplanowanej zdolnosci technologicznej. W praktyce okazuje
sie, ze niektére z fabryk nie osiggng wymaganej zdolno$ci nigdy. Niekiedy udaje sie, pewne nierzetelnie
wyliczone lub zbyt optymistycznie przyjete parametry technologiczne skorygowac, przeprowadzi¢ tzw
optymalizacje i zblizy¢ sie wtedy do wymaganego programu produkcji. Tylko w czesci, planowanych
inwestycji jest osiggana wymagana zdolnos¢ technologiczna, zgodnie z zatozonym harmonogramem.
Zwtaszcza ma to miejsce w sytuacji, gdy uruchamia sie fabryke z produkcjg dobrze juz poznang lub gdy
uruchamia takg produkcje duzy koncern, ktéry ma wiele fabryk i powiela pewne gotowe i sprawdzone
wzory produkcji. Wtedy z duzym prawdopodobienstwem mozna oczekiwaé dobrych rezultatow. Przy
uruchamianiu nowej produkcji, stabo rozpoznanej, gdzie potrzeba duzo specjalnych maszyn,

nalezatoby termin rozruchu odpowiednio wydtuzyc¢ i ostroznie szacowac program produkciji.

7.13.10.2 Dodatkowe dziatania przy uruchamianiu produkcji

Powyzsze zagadnienia i projekty nalezatoby uzupemi¢ o szereg poje¢ zwigzanych z organizacjg
produkgiji, ktéra zwigzana jest Scisle z technologig. Sg one jednak zbyt obszerne, aby umieszcza¢ je w
niniejszym opracowaniu, ktére w zasadzie dotyczy tylko samego projektowania fabryki. Nie sg one
ujmowane w Projekcie technologicznym, nawet w stadium projektu wykonawczego, jednak technolog
powinien zna¢ te zagadnienia i zasugerowac je inwestorowi lub krétko opisaé je w Projekcie
uruchomienia produkcji. Zasygnalizowano tu tylko niektore zagadnienia, ktdre opisane sg szczegdtowo

w innych opracowaniach na temat organizacji produkcji. Wchodzg tu takie zagadnienia jak:

m Obieg dokumentacji warsztatowej,

m Planistyczne materiaty pomocnicze - normatywy,

m Zatwierdzanie dokumentacji wyrobu - procedura,

m Koszt opracowania dokumentacji wyrobu: prototypu, dokumentacji technicznej; pracochtonnos¢
opracowywania roznych dokumentacji, takze technologicznych,

m Techniczne przygotowanie do uruchomienia produkcji przemystowej,

m Uruchamianie produkcji jednostkowej i wielkoseryjnej,

m Uruchamianie produkcji licencyjnej.

m Typizacji i unifikacja,

m Technologia operacyjna (warsztatowa)
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m Planowanie i kontrola przebiegu produkcji,
m Planowanie postepu technicznego.
Ponizej podano przyktadowo pracochtonnosci wykonania réznych dokumentacji.
Stopien ztozonosci
Uchwytly do
wiercenia w t
) Proste oprawki, kilku ptaszczy- | Uchwyty do ob- %cg\ki 2 ?gc:::
Rodzaj pracy uchwyty nakia- | Uchwyty do |znach, do stru- | robki ptaszczyzn i Y sel
dane z tulejkami | obrébki listew |gania | frezowa | przyrzady do ko- [ '® VIO 8
! : ; YK skomplikowanym
statymi itp... itp.. nia, proste uch- | piowania itp ksztalcie itp
wyty do wyta- -
czania
Projektowanie 4 7 10 18 35
Detalowanie 4 7 10 18 30
Kontrola 2,8 4 6 9 18
Kopiowanie 55 8 12 20 35
Sprawdzanie 0,7 1 2 3 5
Razem: 17 27 40 68 63
Wg Prokopowicza

Tabela 7. Pracochtonnos¢ wykonania dokumentacji projektowej przyrzgdu do obrébki
wiorowej w budowie obrabiarek - w godzinach.

Rodzaj opracowania
1 2 3 4 5
Opracowanie przewodnika 1.25 4 10 27 40
Opracowanie instrukcji ze szkicem 6 16 40 90 150
Opracowanie instrukcji kontroli 0,9 28 8 15 20
Sprawdzenie 0.1 0,2 1 2 2
Razem: 7 19 49 107 172

Wg Prokopowicza

Tabela 8. Pracochtonnos$¢ opracowania procesow technologicznych dla jednej czesci -
w godzinach.

Stopien ztozonosci konstrukcii

1 2 3 4 5 6
Czas w godzinach na 1 czesc¢ nieznormalizowang
2 4 8 16 30 do 60

Wg Prokopowicza

Tabela 9. Pracochtonnos¢ wykonania rysunkéw roboczych czesci obrabiarek.
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Rodzaj pracy Stopien zlozonosci narzedzia
Konstruowanie 3 45 6 8 10 13 16
Detalowanie 25 35 45 55 7 9 11
Kontrola 1 1.4 1.7 23 3 4 5
Sprawdzenie kalek 05 06 08 1,2 1.5 2 3

Razem: 7 10 13 17 21,5 28 35
Wg Prokopowicza

Tabela 10. Pracochtonnos$¢ konstruowania narzedzi specjalnych - w godzinach.

Ponizej podano przyktadowy, procentowy udziat réznych czesci opracowania dokumentacii
konstrukcyjnej w catosci opracowania dla stadium PTJ, za SZWPP - 2003 Rozdz. 9. Wykaz ten
stosowany jest przy wycenie prac przerwanych, ale moze by¢ réwniez wskazowka dla nowych

opracowan i jego podziatu pomiedzy poszczegolnych projektantow

1. Rozpoznanie tematu, opracowanie wyceny i harmonogramu 4-6 %
2. Ustalenia zewnetrzne 3-4%
3. Studia 4-6 %
4. Obliczenia i szkice koncepcyjne 10-12%
5. Rysunki, schematy, wykresy 40-48%
6. Zatozenia i dyspozycje dla czesci branzowych 5-8 %
7. Opis techniczny i instrukcje techniczno-ruchowe 7-10 %
8. Wykaz dokumentaciji 2%

9. Sprawdzenie i weryfikacja 10-12%
10.Koordynacja branzowa projektu, uzgodnienia technologiczne 4-6 %

Certyfikacja zaktadow. W niektérych branzach, fabryka lub jej poszczegdlne dziaty lub wydziaty,
powinny mie¢ przeprowadzong certyfikacje na zgodnos$¢ produkciji z wymaganiami norm lub przepiséw
Jest wiele takich norm i przepiséw, ktore powinny by¢ spetnione, innych niz wymienione wczesniej w
niniejszym opracowaniu. W zasadzie nie dotyczy to projektu fabryki, poniewaz za -certyfikacje
odpowiedzialny jest uzytkownik fabryki, jednak projektant technolog powinien zna¢ te normy i przepisy
dotyczgce projektowanej fabryki, gdyz niektore przepisy dotyczg budynkéw albo odpowiedniego do
wymagan wyposazenia technologicznego. Przyktadowo mozna wymieni¢ tu certyfikacje fabryk
konstrukcji spawanych lub spawalni w fabrykach zajmujgcych sie miedzy innymi spawaniem konstrukcji
spawanych na zgodnos$¢ z normg PN - B 06200: 2002 - wykonawstwo. Jest to stara norma, ale nadal
obowigzujgca. Jezeli konstrukcje te wykonywane sg na eksport do Niemiec to powinien by¢ tez
certyfikat na zgodnos$¢ z normg DIN 18800 czesc 7. Jezeli w fabryce spawane sg elementy pojazdow

taboru szynowego to powinien by¢ certyfikat na zgodnos$¢ z normg DIN-15085-2.

Zakladowa Kontrola Produkcji (ZKP) konstrukcji stalowych i aluminiowych jest nowym wymaganiem
Unii Europejskiej: DYREKTYWA 89/106/EWG i powinna zostaé wdrozona i certyfikowana do 1 lipca

2012 roku. Ze wzgledu na nowos¢ tego wymagania oméwiono to zagadnienie bardziej szczegotowo.
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Zagadnienie to jest istotne w przypadku projektowania fabryk produkcji wszelkich konstrukcji stalowych
i aluminiowych i musi by¢ przez projektanta technologa rozpoznane i zastosowane, gdyz wymaga ono
zastosowania odpowiednich pomieszczen oraz wyposazenia. Informacja zawarta jest w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej z dnia 17.12.2010 - INFORMACJE INSTYTUCJI, ORGANOW |
JEDNOSTEK ORGANIZACYJNYCH UNII EUROPEJSKIEJ "Komunikat Komisji w ramach wdrazania
dyrektywy Rady z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia przepiséw ustawowych, wykonawczych i

administracyjnych Panstw Cztonkowskich odnoszgcych sie do wyrobow budowlanych (89/106/EWG)".

Po tym terminie obrét konstrukcjami stalowymi i aluminiowymi, bez wdrozenia i certyfikacji ZKP
jest niezgodny z prawem UE i krajowym. Taki obrét jest zabroniony prawnie i wiagze sie z

konsekwencjami prawnymi. Zgodnie z prawem za wyrob odpowiedzialny jest Producent.

Celem ustanowionego i efektywnie wdrozonego systemu Zaktadowej Kontroli Produkcji jest
zapewnienie stabilnosci produkcji i uzyskiwanie przez wyréb cech zgodnych ze specyfikacjami
technicznymi oraz deklarowanymi przez producenta wtasciwo$ciami wyrobu. System ZKP powinien by¢
dostosowany do poziomu wymagan uzytkowych wyrobu oraz uwzgledniac¢ stopien automatyzacji linii i
urzadzen produkcyjnych. Powotania normatywne PN-EN 1090-1: 2010 - "Wykonanie konstrukciji
stalowych i aluminiowych - Czes$¢ 1. Zasady oceny zgodnosci elementow konstrukcyjnych”. PN-EN
1090-2:2009 "Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Cze$¢ 2: Wymagania techniczne
dotyczgce konstrukcji stalowych". PN-EN 1090-3:2008 - "Wykonanie konstrukcji stalowych i
aluminiowych. Czes¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce konstrukcji aluminiowych". Norma PN-EN
1090-1:2010 wchodzi w skfad grupy norm EN dotyczgcych projektowania i wytwarzania elementow i
konstrukcji nosnych ze stali lub aluminium. Norma nie zawiera regut projektowania i wykonania
konstrukcji. Reguty te podane sg w odpowiednich czesciach Eurokodu dotyczgcego projektowania oraz
EN 1090-2 - konstrukcje stalowe i EN 1090-3 - konstrukcje aluminiowe w zakresie wykonania. Zakres
normy: wymagania dotyczace oceny zgodnosci wiasciwosci elementéw i zestawdw elementow
konstrukcyjnych ze stali lub aluminium, wprowadzanych na rynek wyrobow budowlanych. Ocena ta
obejmuje wytwarzanie, a tam, gdzie jest to wskazane, rowniez projektowanie konstrukcji. Norme
stosuje sie do wytwarzanych seryjnie i nieseryjnie elementéw konstrukcyjnych. Deklarowanie zgodnosci
wyrobu przez producenta w systemie oceny 2 + . Zadania producenta: wstepne badanie typu,
zaktadowa kontrola produkcji, badania probek pobranych w zaktadzie produkcyjnym zgodnie z
ustalonym planem badania, jezeli dodatkowo wymaga tego zharmonizowana specyfikacja techniczna.
Zadania akredytowanej jednostki: certyfikacja zaktadowej kontroli produkcji na podstawie wstepnej
inspekcji fabryki i zaktadowej kontroli produkcji na podstawie ciggtego nadzoru, oceny i akceptacji

zaktadowej kontroli produkciji.

Dokumentacja zakfadowej kontroli produkcji powinna zawiera¢ lub przywotywaé, co najmniej,

nastepujgce dokumenty:

m Ksiege ZKP opisujgcg zakres zaktadowej kontroli produkciji,

SIMP Oddzial w Poznaniu - Opracowat: inz. Aleksander £ukomski TRM I stron: 121



b

4l

Rl ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

m Specyfikacje techniczne dla wyrobdw, dla surowcow oraz materiatdéw stosowanych do produkgiji, dla
wyrobow na poszczegolnych etapach produkciji,

m Udokumentowane procedury i instrukcije.

Producent powinien wyznaczy¢ osobe odpowiedzialng za zarzgdzanie i nadzor nad zaktadowg kontrolg
produkcji (np. Petnomocnik ds. ZKP).

Kompetencje personelu. W odniesieniu do personelu producent powinien okreslic:

m odpowiedzialnosci oraz przydzielone uprawnienia,
m wzajemne zaleznosci pomiedzy personelem

m uprawnienia personelu,

m wyposazenie do kontroli i badan,

m Status waznosci,

m ocena wyrobu,

m dokumentowanie,

m wyroby niezgodne - dziatania korygujace,

m klasyfikacja wyrobu wg EN 1090 - 2,

m znakowanie wg EN 1090 - 2.

Zaktadowej Kontroli Produkcji podlegajg takie wyroby jak:

m konstrukcje stalowe,

m mosty stalowe,

m dzwigary powierzchniowe,

m jezdnie podsuwnicowe,

m maszty,

m silosy,

m anteny,

m pale i Scianki szczelne,

m rurociagi,

m konstrukcje zespolone stalowo-betonowe,

m zbiorniki.

W zaktadach gastronomicznych, przy produkcji zywnoéci i pasz konieczny jest certyfikat na zgodnos¢ z
przepisami HACCP

W zasadzie wiele fabryk powinno posiadac¢ certyfikat na zgodnos$é z normg ISO 9001, niekiedy na inny
system zarzadzania np. six sigma (stosowany np. w koncernie Bombardier).

Istniejg inne jeszcze przepisy dla innych branz, do kitorych nalezy siegng¢ podczas projektowania,

dbajac o najbardziej aktualne wydanie.
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8.
KOSZT OPRACOWANIA PROJEKTU
TECHNOLOGICZNEGO

Koszt wykonania opracowania projekt technologiczny jest w zasadzie sprawg umowng pomiedzy
stronami, jezeli sg to firmy lub osoby prywatne. Wymaog stosowania cennikow w projektowaniu zostat
anulowany odpowiednim (podanym powyzej) rozporzgdzeniem MSWIiA. Natomiast z ustawy o
zamowieniach publicznych wynika obowigzek znajomosci szacunkowej warto$ci zamowienia, a w tym
na ustugi projektowe. Nalezy wtedy postugiwaé sie przywotanymi wczeéniej Srodowiskowymi Zasadami
Wycen Prac Projektowych wydanych przez Izbe Projektowania Budowlanego - Rozdziat 3 i Rozdziat 1.
Zasady te umozliwiajg w sposob bardzo szczegdtowy obliczenie wartosci projektu technologicznego w
zaleznosci od powierzchni, ilosci zatrudnionych, roznorodnosci obiektow w oparciu o jednostki naktadu
pracy (j.n.p.). Warto$¢ pojedynczej j.n.p. jest corocznie wyliczana przez IPB i podawana na ich stronie.
Suma j.n.p. powstaje poprzez wyliczenie podstawowej wielkosci w zaleznosci od powierzchni, ktorg
obejmuje projekt oraz réznych wspoétczynnikéw i dodatkéw. Przyktadowo podano tu trzy wyceny z
powyzej wymienionego opracowania:

m Przykiad I. Opracowanie koncepcji docelowego programu funkcjonalno-uzytkowego szpitala w
ramach zadania inwestycyjnego pt. Rozbudowa szpitala. Czes$¢ technologiczna. llos¢ jednostek
j-n.p. = 3344, co przy stawce za jednostke w wysokosci 18,20 zt daje koszt opracowania w
wysokosci: 3344 x 18,20 = 60860 zt + VAT. Projekt obejmuje powierzchnie 19.950 m? i 4 budynki
wielokondygnacyjne

m Przykfad Il. Czes¢ technologiczna wielobranzowego projektow budowlanych i wykonawczych (PP +
PW) dwdch blokéw szpitalnych na podstawie zatwierdzonego programu uzytkowego rozbudowy
szpitala , jak wyzej. | etap realizacji. llos¢ j.n.p. = 6833 x 18,20 = 124360 zt + VAT

m Przykiad lll. Cze$¢ technologiczna wielobranzowych projektow budowlanych i wykonawczych (PP +
PW) stacji paliw. Jest to duza stacja - 6 stanowisk, 4 rodzaje paliwa + gaz oraz pawilon handlowo
ustugowy. llos¢ j.n.p. = 1362 x 18,20 = 24.788 zt + VAT.

Bardzo czesto inwestorzy i projektanci postugujg sie wskaznikiem procentowym kosztéw dokumentaciji
projektowej w kosztach robot budowlano - montazowych dla inwestycji budownictwa przemystowego,
komunalnego i obiektéw specjalnych. Wedtug Srodowiskowych Zasad Wycen Prac Projektowych -
Rozdziat | w tabeli 2.3 podano takie wskazniki. Wynoszg one od 2 - 3 % dla prostych obiektow (wiaty
hangary, proste magazyny), do 4,5 - 7 % dla budynkéw o najwyzszym stopniu trudnosci projektowania
np. zaktady produkcji kabli i przewoddéw, huty metali, odlewnie, walcownie, kuznie, zaktady
przetworstwa ropy, elektrownie i cieptownie.

Wiecej na ten temat w wymienionym powyzej opracowaniu - SZWPP

Na marginesie tego zagadnienia warto nadmieni¢, ze dobry technolog, ktéry zajmuje sie projekto-
waniem fabryk w cywilizowanych krajach zachodnich zarabia bardzo duzo pieniedzy. Jego praca jest
wysoko ceniona, co najmniej, na poziomie wybitnych architektow.
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9.
ORGANIZACJA
PROJEKTOWANIA

Przy wykonywaniu duzych projektéow dla fabryk o duzej produkciji lub wielkim planowanym zatrudnieniu
np. powyzej 1000 pracownikdw, projekt fabryki powinien by¢ wykonany przez wieksze biuro projektowe,
ktére posiada odpowiednig strukture organizacyjng, rézne branzowe pracownie zatrudniajgce
projektantéw z uprawnieniami, rzeczoznawcow, technologdéw o réznych specjalnosciach, weryfikatoréw.
Czesto biura takie zatrudniajg po kilkuset pracownikéw. Mniejsze projekty moga by¢ wykonane przez
mniejsze jednostki projektowe np. pracownie projektowg wielobranzowg. W zasadzie nie jest zalecane
wykonywanie projekiu technologicznego przez pojedynczego projektanta technologa, gdyz trudno
wtedy o rzetelne obliczenia parametréw technologicznych, ktérych to obliczen jest zbyt duzo do
wykonania w zbyt krétkim czasie. W projektowaniu potrzebni sg projektanci i asystenci, ktérzy mogg
wykona¢ mnostwo prac wymaganych przy projekcie technologicznym takich jak rézne tabele wykresy,
rysunki, zbieranie danych, ale takze np. inwentaryzacje. Rowniez sam proces technologiczny powstaje
w wyniku twodrczej pracy, poprzez dyskusje ze specjalistami, rzeczoznawcami, projektantami
branzowymi w poszukiwaniu najbardziej optymalnego rozwigzania, a to wymaga niekiedy zmudnych
analiz czgstkowych, wykonania wielu szkicow, schematéw czy poszukiwan specjalistow, rozméw z
dostawcami urzgdzen, maszyn itp. W duzych biurach projektowych sg ustalone procedury
projektowania i kontrolowania przebiegu projektu, wzory odpowiednich dokumentow zatwierdzajgcych,
system narad itp. Bardzo waznym elementem projektowania sg tzw. Rady Techniczne, ktérej ustalenia
sg najwazniejsze i niepodwazalne. Ustalenia Rady Technicznej moze zmieni¢ tylko nastepna Rada
Techniczna. Do Rady Technicznej zaprasza sie najczesciej poza wszystkimi branzowymi projektantami
przedstawicieli inwestora i rzeczoznawcéw. Rade Techniczng zwotuje dyrektor techniczny jednostki
projektowej lub jezeli sceduje on te role, generalny projektant. Ustalenia Rady sg protokotowane i
podpisane przez wszystkich uczestnikow Rady, nawet jezeli sg zdania odrebne, ktére muszg by¢ wtedy
zapisane. Rada Techniczna powinna by¢ zwolywana w decydujgcych momentach projektowania, a

wiec:

Przy zatwierdzaniu zatozen,
Przy zatwierdzaniu koncepcji,

Przy zatwierdzaniu projektu wykonawczego
We wszystkich przypadkach, gdy konieczna jest zmiana technologiczna w stosunku do wczes-

niejszych ustalen lub zatozen, zwtaszcza gdy wigze sie to ze zmiang kosztow lub terminéw

Innym waznym elementem sg narady robocze, ktére dotyczg wybranych zagadnien projektu.
Zwotywane czesto ad hoc, powinny byc¢ tez protokotowane, gdzie powinny by¢ wypisane osoby biorgce
udziat w naradzie, data i miejsc narady (moze ona mie¢ charakter delegaciji), podstawowe ustalenia i
podpisy uczestnikéw narady. W przypadkach, gdy utrudnione jest zebranie podpiséw pod ustaleniami,
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dopuszcza sie sporzgdzenie sprawozdania z rozméw z podpisem 0soby sporzgdzajgcej i rozestanie jej
wszystkim uczestnikom narady, jezeli nie zgtoszg oni sprzeciwu co do tresci notatki w rozsgdnym
terminie (np. 7 dni) to moze ona wtedy mie¢ moc wigzgcg. Sensowne jest rowniez sporzadzanie
sprawozdan z wazniejszych ustalen telefonicznych i, albo zgdanie potwierdzenia tych ustalen np.
poczta elektroniczng lub pdzniejsze podpisanie notatki przy najblizszej okazji. Uczestnicy narady
powinni mie¢ przed sobg (moze by¢ wyswietlony na ekranie sali konferencyjnej) szczegoétowy
harmonogram. Wszelkie odstepstwo od harmonogramu musi by¢ natychmiast wyjasnione i musi byc¢
wprowadzona korekta w harmonogramie z nowg datg zakonczenia przeterminowanej czynnosci (kilka
godzin lub maksymalnie dni), ktéra drugi raz nie powinna juz by¢ korygowana. Korekta ta musi by¢
zapisana w notatce lub sprawozdaniu. Nalezy podejmowac wszelkie kroki, tgcznie z finansowymi z
funduszy rezerwowych, aby nie dopuszcza¢ do korekt harmonogramu.

Wszelkie przekazywanie dokumentow, a w tym dokumentacji projektowej, konstrukcyjnej, pomiedzy
inwestorem, a jednostkg projektowg, a nawet pomiedzy pracowniami branzowymi, powinno byc¢
dokonywane przy pomocy protokotdw przekazania. W protokole trzeba koniecznie podac cechy
dokumentacji, jednoznacznie jg charakteryzujgcymi jak. np. nr rysunku, nr wersji, date dokumentacji,
podpisy projektantow, kto i komu przekazuje - imiennie, w jakim celu. Wszystkie podane elementy sg
niezwykle istotne dla sprawnego i ptynnego przebiegu projektowania oraz sprawnego zarzgdzania
projektem, a takze dyscyplinujg wszystkich uczestnikow procesu co do terminu, jak i odpowiedzialnosci
za powierzong im do wykonania cze$¢ dokumentacji.

Bardzo czesto stosowany jest obecnie, ktérys z systemow zarzgdzenia projektem np. MS PROJEKT.
Takze dla okreslenia zagrozen w terminach realizacji projektowania, dokonuje sie na samym poczatku
analize zagrozen i szacowanie ryzyka metodg FMEA, ktéra pozwala przewidzie¢ wszelkie zagrozenia i
umozliwia przeciwdziatanie wszelkiego rodzaju zagrozeniom terminowym projektu. Proces
projektowania fabryki jest procesem niezwykle ztozonym i brzemiennym w skutki, jezeli sg ,potkniecia”
jakosciowe i terminowe. Nalezy zatozy¢, ze kazdy okres wydtuzenia projektowania powoduje co
najmniej czterokrotne wydtuzenie tego okresu w realizacji fabryki. Weryfikacja projektu fabryki jest
bardzo waznym ogniwem w projektowaniu, poniewaz mimo pieczotowitego i odpowiedzialnego
podejscia do projektowania moze zdarzy¢ sie bigd lub wiecej btedéw i to wiasnie weryfikacja
dokumentacji jest ostatnig szansg na ich wykrycie i naprawienie. W szczytowym okresie rozwoju
TASKOPROJEKT istniata silna pracownia weryfikacji, w ktérej pracowali do$wiadczeni projektanci:
budowlaniec, elektryk, konstruktor mechanik, osoba sprawdzajgca normy i przepisy. Powinna by¢
jeszcze weryfikacja formalna projektu, gdzie sprawdza sie zgodno$¢ wykonanego projektu z umowsg i
zatozeniami. Projekt technologiczny powinien by¢ sprawdzony przez innego doswiadczonego
technologa. Nalezy na tym etapie sprawdzi¢ réwniez kompletnos¢ projektu, wymagane uzgodnienia,
podpisy i pieczecie. Koniecznym jest, aby wszelkie uwagi do projektu zostaly zapisane w protokole i
albo uda sie je wyjasni¢ i poprawi¢ w mniejszym gronie: weryfikator, dyrektor techniczny, projektant
technolog, architekt, ewentualnie rzeczoznawca, albo w powazniejszym przypadku nalezy zwota¢ Rade
Techniczna i na niej podjg¢ ostateczne, zaprotokotowane decyzje.

SIMP Oddzial w Poznaniu - Opracowat: inz. Aleksander £ukomski TRM I stron: 125



b

Siflibe
‘e-\e;n‘.’-wf ZASADY PROJEKTOWANIA FABRYK 2020

10.
UWAGI KONCOWE

Podany powyzej proces projektowania i wykonywania dokumentacji projektowej fabryki dotyczy
wiekszych przedsiewzie¢, duzych fabryk zatrudniajgcych wielu pracownikow liczonych w setkach lub
tysigcach, obejmujgcych wiele obiektow, a takze projektowanych w ,szczerym polu”, gdzie brak jest
jakiejkolwiek infrastruktury. W innych projektach, mniejszych, réznych przebudowach, modernizacjach
mozliwe sg rézne uproszczenia lub nawet opuszczenie pewnych podanych powyzej dziatow, chyba ze
konieczne jest ich umieszczenie w projekcie, bo wynika to z nowych przepisow, ktére zawsze sg
decydujgce. Jednak im wiecej czasu przeznaczg projektanci na analizy, obliczenia i sprawdzenia
réznych wariantow, rozmowy z dostawcami urzadzen i maszyn, inwestorem, poszukanie odpowiednich
przepisow, wytycznych, podobnych rozwigzan, tym jest wieksza szansa na zbudowanie fabryki
(obiektu) najbardziej optymalnej, dziatajgcej sprawnie i funkcjonalnie, ktéra w krotkim czasie uzyska
zdolnos¢ technologiczng i bedzie przez wiele lat (standardowo 20 lat) dobrze funkcjonowad.

W praktyce spotyka sie bardzo rézne opracowania projektowe technologiczne, od bardzo lakonicznych,
po opracowane przygotowane niezwykle pieczotowicie, zawierajgce wiele informacji i szczegotow. Im
bardziej szczegdtowy jest projekt tym lepiej, w mysl zasady, ze papier jest cierpliwy i lepiej dziesie¢ razy
przerabia¢ projekt niz raz fabryke. Zawsze nalezy poszukiwa¢ specjalistdw w danej branzy. Bardzo
pomocni mogg by¢ producenci wyspecjalizowanych urzadzen, ktérzy liczac na dostawe swoich maszyn
udzielajg szczegdtowych informacji na temat procesu produkciji, a niekiedy dysponujg wzorcowymi
opracowaniami technologicznymi lub wspétpracujgcymi z nimi technologami, ktérych mozna wigczy¢ do
opracowania procesu technologicznego. Rozwigzanie takie, chociaz moze nie zawsze najlepsze, jest i
tak lepsze od braku jakichkolwiek informaciji i doswiadczen w opracowywanej dziedzinie. Spotyka sie
tez rézne szaty graficzne i wzory (kolejnos¢ poszczegdlnych punkiéw czy tabel) projektu, ktore
zwtaszcza duze jednostki projektowe wypracowaty przez wiele lat projektowania. Spotyka sie tez nieco
rézne nazewnictwa. Jezeli dotyczy to nazwy projektu i odpowiedniego stadium, to nalezy stosowac
przyjete w Polsce i zatwierdzone przez MSWiA nazewnictwo sugerowane przez lzbe Projektowania

Budowlanego, podane na poczatku niniejszego opracowania.

Zagadnienia omowione w niniejszym opracowaniu nie mogg sitg rzeczy objg¢ wszystkich mozliwych
zagadnien zwigzanych z projektowaniem fabryk. W praktyce spotyka sie mnostwo jeszcze innych
sytuacji, zwtaszcza w branzach innych niz przetwoérstwo metali, ktére tu trudno nawet wymienic i trzeba
do nich podchodzi¢ bardzo indywidualnie. Poradnik nalezy traktowac wtedy jako pewng wskazoéwke do

projektowania i jako liste sprawdzajgcg kolejne etapy projektowania oraz zawartosci projektu.

UWAGA

Odrebna opracowania, na ktére powotujemy sie w tekscie sg dostepne w Oddziale SIMP w Poznaniu
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