


В.П.ОСТРОУМОВ, И.В.БОЛГОВ, 
______  Г.А.НИЗОВЦЕВ _______

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ЦЕХОВ 

ПО РЕМОНТУ 
БЫТОВОЙ ТЕХНИКИ 

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Одобрено Министерством 
бытового обслуживания населения РСФСР 

в качестве учебного пособия для вузов

МОСКВА
«ЛЕГКАЯ ИНДУСТРИЯ» 
1— _____

I i \ . .  I г П г



6С4.2
0 —79

УДК 64.06.004.67:721.011 (075.8)

Рецензенты: Елизаветин М. Л., Фишман Б. Е.

4 ?  _

биб.,.-.о 4 4  ■ I
Э К З і - і - , .ч

\ ЧИТАЛЬКО^_0АМ^

Остроумов В. П. и др.

0 —79 Проектирование цехов по ремонту бытовой тех
ники и технологического оборудования. Учеб, пособ. 
для вузов. М., «Легкая индустрия», 1974.
232 с.

Перед загл. авт.: Остроумов В. П., Болгов И. В.,
Низовцев Г. А.

В книге приведены необходимые сведения и рекомендации по орга
низации дипломного проектирования, расчету и проектированию быто
вой техники, по разработке технологических процессов ремонта быто
вых машин и технологического оборудования. Даны расчеты для про
ектирования ремонтных цехов и предприятий, а также представлены 
справочные материалы, необходимые для выполнения дипломных про
ектов.

Книга является учебным пособием для студентов вузов и может 
быть рекомендована инженерно-техническим работникам предприятий 
службы быта.

О 32001—021 
036(01)—74 83—74 6С4.2

©  Издательство «Легкая индустрия», 1974.



ВВЕДЕНИЕ

Перевод предприятий бытового обслуживания на современную 
индустриально-техническую базу — дело большой государственной 
важности, способствующее дальнейшему подъему благосостояния 
советских людей.

Коренное улучшение бытового обслуживания населения может 
быть обеспечено лишь путем всесторонней, индустриализации этой 
отрасли народного хозяйства, укрепления и расширения ее мате
риально-технической базы, эффективного использования оборудо
вания, применения новейшей технологии.

В Директивах XXIV съезда КПСС по пятилетнему плану раз
вития народного хозяйства СССР на 1971—1975 годы указы
вается: «Развивать бытовое обслуживание как крупную механи
зированную отрасль на основе расширения сети предприятий 
службы быта и оснащения их современными машинами, механиз
мами и оборудованием, внедрения научно-технических достиже
ний, повышения эффективности использования производственных 
мощностей. Лучше организовать ремонт бытовой техники. Увели
чить за пятилетие объем бытовых услуг в целом по стране не 
менее чем в 2 раза, а в сельской местности — в 2,8 раза»1.

Основным направлением в развитии предприятий по ремонту 
бытовой техники, особенно в крупных городах, является укрупне
ние и специализация производства. Создание специализированных 
заводов и цехов по капитальному ремонту отдельных видов быто
вых машин и их агрегатов позволит применять поточные произ
водства с использованием высокопроизводительного современного 
оборудования и специальной технологической оснастки.

Развитие предприятий по ремонту бытовой техники, совер
шенствование технологии ремонта бытовых машин и приборов, 
а также эффективное использование оборудования на всех пред
приятиях бытового обслуживания в большой степени определяется 
уровнем подготовки инженеров-механиков.

Выступая на Всесоюзном слете студентов, тов. Л. И. Брежнев 
сказал: «Решения XXIV съезда как бы вручают советской моло

1 Материалы XXIV съезда КПСС. М., 1971, с. 276.
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дежи эстафету научно-технического и социального прогресса...» 1
«Вы готовитесь к тому, чтобы стать специалистами своего дела 

на том или другом участке трудового фронта. И вашим ориенти
ром в учебе должны быть те требования, которые предъявляет 
сегодня жизнь к советскому специалисту, к активному участнику 
коммунистического строительства.

Советский специалист сегодня — это человек, который, хорошо 
овладев основами марксистско-ленинского учения, ясно видит по
литические цели партии и страны, имеет широкую научную и прак
тическую подготовку, в совершенстве владеет своей специально
стью».2

Особое место в подготовке специалистов отрасли бытового об
служивания, и в частности инженеров-механиков, занимает дип
ломное проектирование. Оно является заключительным этапом 
обучения студентов в вузе и имеет своей целью систематизацию, 
закрепление и расширение теоретических знаний студента; углуб
ленное изучение нм одной из отраслей техники (в соответствии 
с темой проекта); развитие расчетно-графических навыков сту
дента; овладение студентом навыками самостоятельного решения 
инженерных задач.

При выполнении дипломного проекта перед студентом ста
вится задача самостоятельного использования всех теоретических 
и практических знаний и навыков, полученных им в институте. 
Вместе с тем дипломное проектирование дает возможность наибо
лее полно выявить степень усвоения студентом пройденных в ин
ституте дисциплин, проверить его способность к самостоятельному 
творчеству и подготовленность к инженерной работе.

Правильная постановка дипломного проектирования невоз
можна без четкой формулировки основных требований, предъяв
ляемых к дипломному проекту, установления соответствующего 
объема и содержания как дипломного проекта в целом, так и его 
отдельных частей. Обязательными и наиболее важными вопро
сами, комплексно разрабатываемыми при дипломном проектиро
вании, являются вопросы технологии, организации планирования 
производства.

В дипломном проекте должна быть обоснована актуальность 
разрабатываемой темы и основная задача проектирования, про
ведены технико-экономический анализ и оценка проектируемых, 
изготовляемых или ремонтируемых изделий, выбранных техноло
гических процессов и форм организации производства.

В значительной своей части дипломные проекты являются ре
альными, т. е. разрабатываются по согласованным с предприяти
ями темам с целью дальнейшего внедрения результатов этих работ 
в производство. В связи с этим дипломное проектирование должно 
вестись с учетом требований производства, отражающих современ

1 Брежнев Л. И. Речь на Всесоюзном слете студентов. М., 1972, с. 4.
2' Там же, с. 9.
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ные направления развития предприятий бытового обслуживания: 
специализации производств, механизации и автоматизации про
цессов, внедрения новых технологических процессов, изыскания 
резервов и возможностей улучшения организации производства.

Данное учебное пособие позволит студентам-дипломникам свое
временно ознакомиться с типовой тематикой, требованиями к со
держанию и порядку оформления дипломных проектов.

Главы I, II, III и IV написаны В. П. Остроумовым при участии 
И. В. Болгова, главы V и VI написаны Г. А. Низовцевым.

Авторский коллектив с благодарностью отмечает помощь ре
цензентов М. А. Елизаветина и Б. Е. Фишмана, оказанную при со
здании настоящей книги.



Г л а в а  I

ПОДГОТОВКА И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ДИПЛОМНОМУ
ПРОЕКТИРОВАНИЮ

§ 1. ЗАДАЧИ
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПРЕДДИПЛОМНОЙ ПРАКТИКИ

До начала дипломного проектирования студенты проходят прак
тику, включающую работу по изучению производства, исследова
нию процессов и сбору материалов по тематике дипломных про
ектов.

В период практики студенты, работая на инженерно-технических 
должностях, знакомятся с производственным процессом пред
приятия, состоянием техники и технологии, организацией произ
водства, приобретают навыки разработки технической, плановой 
и отчетной документации, знакомятся с новыми прогрессив
ными мероприятиями, проводимыми на предприятии, и используют 
эти материалы в своей практике. Непосредственная подготовка 
к выполнению конкретной дипломной темы заключается в сборе 
и изучении материалов, связанных с темой дипломного проекта, 
в ознакомлении с производственным процессом предприятия по 
выпуску изделия. Одновременно студенты изучают связанную 
с темой проекта отечественную и зарубежную литературу.

При сборе и изучении материалов необходимо обращать вни
мание на следующие основные вопросы, подлежащие освещению 
в дипломных проектах:

1) конструкцию и условия работы бытовой машины или при
бора;

2) специальное технологическое оборудование, применяемое 
для ремонта и испытания конкретного типа машины или прибора 
бытового назначения или для ремонта основного производствен
ного оборудования ремонтного предприятия;

3) технологические процессы изготовления деталей, ремонта 
и сборки изделий;

4) методы и средства механизации и автоматизации техноло
гических процессов ремонта, сборки и испытания изделий;
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5) технологические процессы восстановления деталей машин и 
технологию покрытий;

6) организацию и методы технического контроля;
7) планировку цеха и структуру управления им;
8) организацию цеха.
Изучение этих материалов должно помочь студентам при ре

шении аналогичных задач, разрабатываемых согласно заданию на 
дипломный проект.

К концу преддипломной практики студент должен иметь доста
точное представление о собственных вариантах проектируемых 
конструкций и технологических процессов. Свои предложения сле
дует согласовать с руководителем дипломного проекта. Своевре
менная постановка этих вопросов даст возможность собрать до
полнительные материалы и уточнить необходимые данные.

В некоторых случаях для пополнения данных по теме диплом
ного проекта и изучения конкретных вопросов студент откоманди
ровывается в период практики с основного предприятия на одно- 
два предприятия, связанные с ремонтом или производством 
изучаемых изделий. Такие командировки приурочиваются к по
следним неделям прохождения практики.

§ 2. ТИПЫ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ, ИХ ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ

Тематика дипломного проектирования по специальности «Ма
шины и аппараты легкой промышленности» охватывает проекты 
двух направлений — технологического и конструкторского.

К технологическим проектам относятся:
а) проекты цехов или участков по ремонту машин и приборов 

бытового назначения;
б) проекты цехов или участков по ремонту технологического 

оборудования предприятий бытового обслуживания.
К конструкторским проектам относятся:
а) проекты модернизации электрических машин и аппаратов 

бытового назначения;
б) проекты специального технологического оборудования для 

ремонта бытовой техники;
в) проекты модернизации технологического оборудования 

предприятий бытового обслуживания.
Темы дипломных проектов должны быть реальными, т. е. 

представлять инженерно-техническую разработку актуальных за
дач, выдвигаемых производством. Некоторые темы дипломных 
проектов могут носить научно-исследовательский характер и яв
ляться развитием научных исследований и экспериментальных ра
бот, выполнявшихся студентами при курсовом проектировании, 
в конструкторско-технологических бюро, студенческих научных об
ществах и др.

Примерные темы дипломных проектов с технологическим укло
ном могут быть следующими:
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1) проект участка комплексно-механизированной линии по ре
монту холодильных агрегатов на базе производственного объеди
нения «Рембыттехника»;

2) проект участка по ремонту домашних стиральных машин 
типа СМР-1,5;

3) проект ремонтно-механического цеха на базе производствен
ного объединения «Рембытмашприбор»;

4) проект участка централизованного ремонта технологического 
оборудования предприятия бытового обслуживания.

К темам дипломных проектов с конструкторским уклоном можно 
отнести, например, следующие:

П проект бытового компрессионного холодильника с автомати
ческим оттаиванием испарителя на базе холодильника ЗИЛ;

2) проект вакуумной металлизационной установки для нанесе
ния защитно-декоративных покрытий при ремонте электрических 
машин бытового назначения;

3) проект модернизации стиральной машины с загрузочной 
емкостью 5 кг с электрообогревом.

Примерными темами дипломных проектов научно-исследова
тельского характера могут служить:

1) разработка типового технологического процесса ремонта 
стиральных машин на поточной линии;

2) изучение основных закономерностей сочетания дефектов 
стиральных машин, поступающих в ремонт, и разработка методики 
комплектования групп СМ по признаку сочетания неисправностей;

3) проект участка по восстановлению деталей технологиче
ского оборудования предприятий службы быта.

Дипломный проект состоит из расчетно-пояснительной записки 
и графической части.

Расчетно-пояснительная записка включает все основные во
просы, разработанные дипломантом в соответствии с темой дип
ломного проекта. Так, например, в расчетно-пояснительной за
писке к проекту ремонтного цеха освещаются вопросы, связанные 
с конструкцией объекта производства, с разработкой технологиче
ского процесса ремонта и сборки и конструкцией технологической 
оснастки, а также вопросы организации и экономики проектируе
мого цеха. Записка содержит 100—120 страниц рукописного текста 
и необходимые иллюстрации в виде эскизов, таблиц, схем и др. 
Технологическая документация на механическую обработку, 
сборку, испытания и контроль, выполненная на стандартных блан
ках, может быть сброшюрована в отдельный альбом в качестве 
приложения к расчетно-пояснительной записке.

Графическая часть проекта содержит 10—14 листов чертежей 
формата 24, выполненных дипломантом в карандаше в соответст
вии с правилами машиностроительного черчения. Содержание чер
тежей устанавливается руководителем проекта и оговаривается 
в задании на проектирование. Надписи на чертежах выполняются 
чертежным шрифтом в соответствии с ГОСТ 2.304—68. Каждый 
чертеж должен иметь штамп установленного образца и оформ
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ляться в соответствии с требованиями ЕСКД (Единая система 
конструкторской документации) и ЕСТД (Единая система техно
логической документации).

Содержание расчетно-пояснительной записки и графической 
части зависит от типа дипломного проекта.

Примерное содержание дипломного проекта, технологического направления

I. Р а с ч е т н о - п о я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а

1. Титульный лист.
2. Задание на дипломное проектирование.
3. Аннотация на русском или иностранном языке.
4. Введение.
5. Технологическая часть: конструктивно-технологическая характеристика 

объекта ремонта, анализ неисправностей и технические условия на ремонт, оп
ределение вида производства и организационной формы выполнения технологиче
ского процесса, разработка технологического процесса ремонта, техниче
ский контроль технологического процесса ремонта, расчет режимов ремонта 
и норм времени, технико-экономическая оценка предлагаемого варианта техно
логического процесса ремонта.

6. Конструкторская часть: анализ существующей технологической оснастки 
(приспособлений) и обоснование' проектируемых конструкций (ремонтной ос
настки, контрольно-измерительных устройств, зажимных приспособлений, режу
щего инструмента, транспортных устройств и др.), разработка кинематической 
схемы II выполнение кинематических расчетов, определение основных размеров, 
разработка конструкций узлов и деталей и их расчет, технико-экономическая 
оценка проектируемых конструкций.

7. Организационная часть проекта: обоснование объема услуг (производ
ственной мощности), выбор и обоснование метода организации производства, 
выбор и обоснование форм обслуживания населения ремонтом бытовой техники 
(метода организации ремонта технологического оборудования), структура п со
став проектируемого цеха (участка), расчет потребного количества оборудова
ния и рабочих мест, расчет численности работающих (по категориям), расчет 
площадей и компоновка цеха (участка), планировка производственных и вспомо
гательных помещений цеха (участка), выбор и обоснование внутрицехового 
транспорта, организация технического контроля, организация рабочих мест (по 
наиболее ответственным рабочим местам разрабатываются мероприятия НОТ), 
организация заработной платы.

8. Энергетическая часть проекта.
9. Охрана труда, техника безопасности и противопожарные мероприятия.
10. Экономическая часть проекта: расчет плана производства и реализации 

услуг, расчет плана по труду и заработной плате, расчет плана по себестои
мости, прибыли и рентабельности, определение эффективности от внедрения раз
работанных мероприятий и расчет технико-экономических показателей.

11. Список использованной литературы.
12. Приложения.
13. Оглавление.

II. Г р а ф и ч е с к а я  ч а с т ь

1. Чертежи общего вида ремонтируемого изделия (сборочный чертеж изде
лия и рабочий чертеж детали (2—3 листа).

2. Схема технологического процесса ремонта (1 лист).
3. Карты эскизов н схем основных операций обработки или сборки (2— 

3 листа).
4. Схемы и общие виды разрабатываемых конструкций специальной техно

логической оснастки (3—4 листа).
5. План цеха с расстановкой оборудования (1—2 листа).
6. Таблицы и графики технико-экономических показателен цеха (1 лист).
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П р и м е ч а н и е .  Чертежи выполняются в соответствии с ЕСКД: ГОСТ 
2.102—68, ГОСТ 2.107—68, ГОСТ 2.109—68, ГОСТ 3.301—68, ГОСТ 2.316—68; 
карты эскизов и схем обработки — в соответствии с требованиями ЕСТД: ГОСТ 
3.1102 —60, ГОСТ 1105—71, ГОСТ 3.1404—71, ГОСТ 3.1407—71.

Примерное содержание дипломного проекта конструкторского направления 

Р а с ч е т н о - п о я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а

1. Титульный лист.
2. Задание на дипломное проектирование.
3. Аннотация на русском пли иностранном языке.
4. Введение.
5. Конструкторская часть: обзор существующих конструкции н обоснование 

проектируемого изделия или направления модернизации, разработка технического 
задания на проектирование или модернизацию конструкции, разработка кине
матической схемы и выполнение кинематических расчетов, расчет циклограммы 
работы конструкции, расчет основных размеров конструкции, разработка кон
струкций узлов и деталей и их расчет, оценка конструкции по показателям тех
нической эстетики II инженерной психологии, технико-экономическая оценка пла
нируемой конструкции.

6. Охрана труда, эргономическая оценка и техника безопасности.
7. Технологическая часть: конструктивно-технологическая характеристика 

детали (узла), разработка технологического процесса изготовления, ремонта 
или сборки, расчет режимов обработки и норм времени, технико-экономическая 
оценка разработанного технологического процесса изготовления, ремонта детали 
или сборки узла.

8. Организационно-экономическая часть: организация и планирование тех
нической подготовки производства с расчетом сетевого графика; расчет сметы 
затрат на техническую подготовку производства, расчет калькуляции себестои
мости и определения оптовой цены разрабатываемой (модернизированной) кон
струкции, определение экономической эффективности от внедрения в произ
водство проектируемой (модернизируемой) конструкции и расчет технико-эко
номических показателей.

9. Список использованной литературы.
10. Приложения.
11. Оглавление.

II. Г р а ф и ч е с к а я  ч а с т ь
1. Общий вид проектируемой конструкции (2—3 листа).
2. Кинематическая, электрическая, гидравлическая схемы конструкции (1— 

2 листа).
3. Рабочие чертежи узлов (3—4 листа).
4. Рабочий чертеж детали (или узла), для которой разрабатывается техно

логический процесс изготовления или сборки (1—2 листа).
5. Схемы технологических наладок обработки детали или сборки узла (1— 

2 листа).
6. Циклограмма работы, сетевой график подготовки производства и таб

лицы технико-экономических показателей (2 листа).

§ 3. ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ 
И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ЕГО ВЫПОЛНЕНИЮ

Подготовка студента к дипломному проектированию начина
ется после получения им темы дипломного проекта в начале пред
дипломной практики. Подробное техническое задание на разра
ботку темы дипломного проекта необходимо оформить не позднее 
двух первых недель преддипломной практики.
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Задание на дипломное проектирование является важным до
кументом, определяющим конкретное содержание проекта, его осо
бенности, объем графических работ и срок выполнения отдельных 
разделов и всего проекта.

В дипломном задании наряду с точным наименованием темы 
должны быть указаны необходимые исходные данные для проек
тирования (годовая программа выпуска изделий, режим работы 
цеха или участка, основные параметры проектируемой машины 
и др.).

В дипломном задании должны быть указаны подлежащие раз
работке основные конкретные вопросы технологического, конструк
торского, организационного и экономического характера. Особое 
внимание должно быть уделено этой части задания при разра
ботке научно-исследовательских тем.

В задании на дипломное проектирование указываются содер
жание расчетно-пояснительной записки и перечень подлежащего 
разработке графического материала, а также фамилии всех кон
сультантов.

Задание на дипломное проектирование разрабатывается руко
водителем дипломного проекта, утверждается заведующим кафед
рой и вручается студенту.

Формы бланков титульного листа и задания приведены в при
ложениях 1 и 2.

Работа студентов над дипломным проектом после окончания 
практики проводится в стенах вуза или непосредственно на пред
приятии по плаиу-графику, в котором отражаются основные этапы 
работы и сроки ее выполнения. План-график составляется студен
том и затем корректируется и утверждается руководителем про
екта. План-график и расписание консультаций по теме дипломного 
проекта представляются на кафедру.

Раз в две недели руководитель проекта сообщает на кафедру 
о выполнении студентом очередного этапа работы и отмечает 
в сводном графике дипломного проектирования.

Р а б о т а  с т у д е н т а  н а д  д и п л о м н ы м  п р о е к т о м  т е х 
н о л о г и ч е с к о г о  н а п р а в л е н и я  начинается с рассмотрения 
конструкции объекта производства и анализа ее технологичности. 
Затем составляют два-три варианта маршрутного технологиче
ского процесса ремонта с учетом масштаба производства и произ
водственных возможностей ремонтного предприятия, цеха или уча
стка, производится оценка вариантов технологического процесса 
по производительности и экономичности и выбор оптимального ва
рианта, по которому разрабатывается подробный технологический 
процесс. После выбора оборудования, приспособлений и инстру
ментов выполняются необходимые расчеты и оформляются техно
логические карты и а каждую операцию.

Выбрав оптимальный вариант технологического процесса и со
гласовав с руководителем проекта основные его данные, студент 
приступает к расчету и конструированию приспособлений, режу
щего и мерительного инструмента. Чертежи спроектированной
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оснастки, инструментов, выполненные тонкими линиями, а также 
соответствующие расчеты студент представляет для просмотра 
руководителю проекта, после чего оформляет их окончательно. 
Следующими этапами работы над проектом являются технологи
ческое проектирование и организационно-экономический расчет 
цеха. Проектирование цеха производится в стадии проектного за
дания.

Р а б о т а  с т у д е н т а  н а д  д и п л о м н ы м  п р о е к т о м  к о н 
с т р у к т о р с к о г о  н а п р а в л е н и я  включает рассмотрение 
эксплуатационных требований к машине бытового назначения или 
технологического процесса, для которого проектируется оборудо
вание. В результате анализа технологического процесса, учитывая 
техническое задание па проектирование, студент разрабатывает 
эскизную схему конструкции и обосновывает ее технико-экономи
ческими расчетами. После согласования схемы с руководителем 
студент приступает к подробному расчету конструкции и вычерчи
ванию ее общего вида, разрезов и узлов в соответствии с заданием 
на дипломное проектирование. Технологическая часть проекта 
в этом случае включает разработку технологического процесса из
готовления или восстановления деталей или технологического про
цесса сборки узла спроектированной конструкции.

Следующим этапом дипломного проектирования для проек
тов конструкторского направления является разработка организа
ционно-экономической части.

После окончания работы студента над дипломным проектом 
кафедра просматривает материалы проекта и проверяет готов
ность студента к защите. Перед представлением дипломного про
екта на кафедру руководитель проекта просматривает весь проект 
в законченном виде и дает письменный отзыв о качестве проекти
рования и возможности применения проекта в производстве, о ра
боте студента и его инженерной подготовке.

Все чертежи должны быть подписаны дипломантом и руководи
телем проекта, а чертежи, иллюстрирующие организационно-эко
номическую часть, планировку цеха и охрану труда,— также и 
консультантом.

Титульный лист дипломного проекта подписывается руководите
лем проекта и консультантами.

При наличии положительного отзыва руководителя проекта за
ведующий кафедрой просматривает дипломный проект и при поло
жительном решении подписывает титульный лист. Затем диплом
ный проект отсылается на рецензирование. В качестве рецензентов 
приглашаются ведущие инженеры с производства и из научно-ис
следовательских институтов.

В рецензии освещаются следующие вопросы:
соответствие дипломного проекта заданию;
новизна и оригинальность принятых решений;
положительные и отрицательные стороны технологической, кон

структорской, организационно-экономической и других частей 
проекта;
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качество графического оформления чертежей; 
практическая ценность выполненного проекта для производства; 
оценка инженерной подготовки дипломанта; 
мнение рецензента о возможности присвоения дипломанту ква

лификации ииженера-механика.

§ 4. ЗАЩИТА ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ

Защиту дипломных проектов принимает Государственная экза
менационная комиссия (ГЭК), состав которой утверждается Ми
нистерством бытового обслуживания населения РСФСР. График 
заседаний ГЭК утверждается ректором вуза.

После получения рецензии на дипломный проект деканат пере
дает личное дело студента в Государственную экзаменационную 
комиссию.

В личном деле студента-дипломника должны быть:
1) справка с указанием сданных экзаменов и зачетов с оцен

ками;
2) зачетная книжка студента;
3) задание на дипломный проект;
4) отзыв руководителя дипломного проекта;
5) рецензия на дипломный проект.
Перед защитой студент представляет комиссии расчетно-по

яснительную записку, альбом технологических карт и развешивает 
графические материалы.

Защита дипломного проекта проводится в следующем порядке:
1) заслушивается доклад студента; 2) оглашается рецензия или 
заслушивается выступление рецензента, после чего студент отве
чает на замечания рецензента; 3) задаются вопросы студенту и 
заслушиваются его ответы; 4) выносится решение Государствен
ной экзаменационной комиссии.

В своем докладе (продолжительностью 15—20 мин) студент 
должен указать тему дипломного проекта, изложить главную за
дачу проекта и конкретные решения по технологии, конструкции 
и другим разделам; дать технико-экономическую оценку этих ре
шений по сравнению с данными аналогичного производства. В за
ключение студент дает общую технико-экономическую оценку ре
зультатов работы и перспективы использования их в производстве.

По результатам защиты Государственная экзаменационная ко
миссия на закрытом заседании принимает решение о присвоении 
дипломанту квалификации инженера-механика с оценкой выпол
ненного дипломного проекта, подготовленности в области обще
научных, общеинженерных и специальных дисциплин.



Г л а в а  II

РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ

§ 1. РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 
НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ

Разработка конструкторской документации при проектирова
нии изделия должна производиться в соответствии со стандартами 
ЕСКД, основные положения которой определены ГОСТ 2.001—70.

Изделием по ГОСТ 2.101—68 называется любой предмет или 
набор предметов производства, подлежащих изготовлению на 
предприятии. В зависимости от назначения выделяются изделия 
основного и вспомогательного производства.

Объектом проектирования при разработке дипломного проекта 
конструкторского направления могут быть электрические бытовые 
машины и приборы, а также специальное технологическое обору
дование и оснастка, изготовляемые предприятием для собствен
ного производства.

Разработка конструкции или модернизация электрической ма
шины или устройства бытового назначения, станка, агрегата, 
стенда осуществляется на основе технического задания на проек
тирование. Согласно требованиям ГОСТ 2.103—68 оно устанавли
вает основное назначение, технические и тактико-технические 
характеристики, показатели качества и технико-экономические 
требования, предъявляемые к разрабатываемому изделию, необхо
димые стадий разработки конструкторской документации и ее со
став, а также специальные требования к изделию.

При разработке технического задания на проектирование спе
циального оборудования необходимо учитывать, что каждый вид 
специального технологического оборудования предназначается для 
выполнения определенного технологического процесса (или про
цессов), т. е. имеет вполне определенное служебное значение. По
этому в техническом задании на проектирование прежде всего 
должно быть четко сформулировано служебное назначение обору
дования. Далее, на основе изучения требований к операции (опера
циям) технологического процесса, режима работы оборудования, 
программы выпуска изделий и др. четко формулируются требова
ния к новой (или модернизируемой) конструкции по производи
тельности, точности, мощности, габаритам и другим показателям.

В техническом задании должно быть указано количество вы
пускаемых машин данной конструкции, поскольку характер отра
ботки конструкции на технологичность зависит от масштаба вы
пуска и вида производства.

Номенклатура конструкторской документации, разрабатывае
мой при проектировании изделия, зависит от стадии разработки, 
указываемой в техническом задании.

ГОСТ 2.103—68 устанавливает следующие стадии разработки 
конструкторской документации для всех отраслей промышленно
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сти: техническое задание, техническое предложение, эскизный про
ект, технический проект, разработка рабочей документации.

Разработка рабочей документации может производиться для 
опытного образца (опытной партии), установочных серий, устано
вившегося серийного или массового производства.

Проектирование изделий в проектах конструкторского направ
ления производится на стадии технического проекта или на стадии 
разработки рабочей документации. В соответствии с ГОСТ 
2.102—68 для стадии технического проекта является обязательной 
разработка чертежа общего вида изделия и пояснительной за
писки к рабочему проекту. Остальные конструкторские документы: 
теоретический и габаритный чертежи, схема конструкции, расчеты, 
программа и методика испытаний и другие — разрабатываются ди
пломантом по согласованию с руководителем проекта. Номенкла
тура конструкторских документов на стадии разработки рабочей 
документации включает сборочный чертеж и спецификации. 
Остальные документы, в том числе эксплуатационные и ремонтные 
оформляются дипломантом в соответствии с указаниями руководи
теля проекта.

Виды и комплектность конструкторских документов определены 
ГОСТ 2.102—68.

Разработка эксплуатационной документации должна произво
диться в соответствии с ГОСТ 2.601—68, ремонтной документа
ции— с ГОСТ 2.602—68.

При оформлении чертежей дипломант должен соблюдать тре
бования стандартов ЕСКД (ГОСТ 2.301—68 — ГОСТ 2.309—68).

§ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ МАШИН И АППАРАТОВ

Машина (в современном понимании этого слова) представляет 
собой активную (т. е. содержащую источник энергии) динамиче
скую систему, выполняющую целесообразные действия, связанные 
с преобразованием энергии, свойств вещества, положения веще
ства или информации. Соответственно этому машины делятся на 
четыре основных класса:

1) энергетические, преобразующие один вид энергии в другой 
(например, паровая турбина, электродвигатель, генератор элек
трического тока и т. п.);

2) производственные (или технологические), предназначенные 
для изменения формы, размеров, состояния и других параметров 
обрабатываемых веществ, их соединения, измельчения, разделения 
и т. д. (например, металлорежущий станок, пресс, дробилка, сва
рочный аппарат, швейная машина и т. п.);

3) транспортные, преобразующие положение в пространстве 
перемещаемых веществ (например, транспортер, автомобиль и т. п.);

4) информационные, преобразующие информацию (например, 
контрольно-измерительные приборы, вычислительные машины, ра
диоприемники и т. п.).
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Соответственно приведенной классификации машин производ
ственные процессы делятся также на четыре класса: энергетиче
ские, технологические, транспортные и информационные.

Обработка веществ в технологической машине осуществляется 
орудиями (инструментами), связанными с исполнительным меха
низмом машины. Целесообразные движения исполнительного ме
ханизма обеспечиваются двигательным и передаточным механиз
мами машины.

Таким образом, в общем случае в технологической машине 
имеются три основных механизма (в широком понимании этого 
термина): исполнительный, двигательный (привод) и передаточ
ный (трансмиссия).

При машинном процессе обработки вещества, кроме основных 
производственных операций, как правило, имеются еще связанные 
с ними вспомогательные и дополнительные операции (транспорт
ные, контрольные, регулировочные и т. д.).

Производственные машины и аппараты работают в основном 
циклично с многократным повторением не только кинематических 
параметров основных механизмов (характеризуемым кинематиче
ским циклом машины, например периодом одного или нескольких 
оборотов главного вала машины), но и производственной функции 
(цикла), например выпуск изделий через определенные интервалы 
времени.

При работе машины или аппарата можно в общем случае раз
личать взаимосвязанные операции различного характера: транс
портные, установочные, собственно рабочие (когда осуществляется 
взаимодействие рабочих инструментов или физико-химической 
среды с обрабатываемым материалом), контрольные, смены ин
струментов, регулировочно-настроечные и т. д.

Некоторые из этих операций совмещаются или могут совме
щаться по времени (полностью или частично, например контроль 
качества осуществляется в процессе обработки), а некоторые 
остаются несовмещенными (изделие раньше устанавливается, а за
тем обрабатывается).

При конструировании новых машин и аппаратов и модерниза
ции существующих очень важно правильно решить вопрос об 
основных факторах повышения производительности.

Производительность (выпускная способность) является важ
нейшей технико-экономической характеристикой машины или агре
гата и определяется обычно количеством выпускаемой кондицион
ной продукции за единицу времени, поэтому при конструировании 
машин и аппаратов должны использоваться все пути для возмож
ного увеличения производительности.

Для учета внецикловых операций (потерь) при подсчете вы
пущенной продукции нужно взять так называемый большой цикл 
машины, т. е. длительность, включающую помимо производствен
ных операций внецикловые операции и имеющую свою периодич
ность (повторяемость), как правило, со значительно большим ин
тервалом времени, чем производственный цикл.
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§ 3. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ

Анализ и оценку технологичности конструкции студент произ
водит, исходя из следующих основных положений.

Понятие «технологичность конструкции» определяет качество 
конструкции. Технологичной является такая конструкция, которая, 
обладая соответствующими эксплуатационными качествами (задан
ной производительностью, точностью, экономичностью, заданной 
долговечностью, удобством в обслуживании и др.), в то же время 
экономична в изготовлении.

Экономичность изготовления или ремонта определяется мини
мальной трудоемкостью, минимальной материалоемкостью и себе
стоимостью изготовления или ремонта, минимальным производст
венным циклом и другими технико-экономическими показателями.

Технологичность конструкции — понятие развивающееся. Новые 
требования к надежности, ограниченной долговечности, создание 
новых технологических методов формообразования и новых типов 
оборудования,внедрение новых материалов — все это предъявляет 
новые требования к технологичности конструкции.

Характер отработки конструкции на технологичность зависит 
от типа изделия и его служебного назначения, вида производства 
и масштаба выпуска, от уровня современных технологических ме
тодов получения заготовок, механической обработки и сборки, 
а также от уровня организации производства.

При определении технологичности конструкции следует учиты
вать специфику ремонтного предприятия, возможность использо
вания освоенных прогрессивных технологических методов.

Задачи, решаемые при отработке конструкции на технологич
ность, можно разделить на 3 основные группы: конструктивные, 
технологические и эксплуатационные.

К конструктивным задачам относятся:
1) выбор принципиальной схемы конструкции, обеспечивающей 

простоту компоновки изделия. Общая компоновка машины оказы
вает исключительно большое влияние на трудоемкость изготов
ления и особенно на трудоемкость сборки. Основной вопрос техно
логичности— это моноблочность или агрегатирование конструкции. 
При большом масштабе выпуска и поточном производстве осо
бенно рационально агрегатирование конструкции, позволяющее- 
параллельную сборку отдельных узлов;

2) простота конструктивных решений узлов, агрегатов и их 
сборка;

3) максимально широкое использование унифицированных 
узлов, стандартизированных и нормализованных деталей и эле
ментов деталей (и в том числе покупаемых деталей и узлов). Это 
создает условия для увеличения серийности и применения поточ
ных методов производства и ремонта, для механизации и автома
тизации процессов изготовления и ремонта, улучшения снабжения
ремонтных предприятии запасными частями, у, 
в целом;

2 Заказ № 2286
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4) расчленение изделий на части, обеспечивающее удобство 
монтажа и регулировки, а также возможность независимой парал
лельной сборки;

5) возможно меньшее количество различных наименований де
талей;

6) возможно меньшее количество деталей оригинальной слож
ной формы. Применение деталей рациональной формы и достаточ
ной жесткости с поверхностями, доступными для обработки;

7) обоснованный выбор баз и системы простановки размеров. 
Наличие на деталях удобных базирующих поверхностей или воз
можность создания вспомогательных (технологических) установоч
ных баз;

8) рациональный выбор материалов;
9) наиболее рациональные способы получения заготовок (от

ливка, штамповка и др.), обеспечивающие наименьший расход 
металла и затрат на обработку;

10) обоснованное назначение класса чистоты обрабатываемых 
поверхностей и допусков на сборочные размеры и размеры деталей;

11) обеспечение экономически целесообразной взаимозаменяе
мости деталей, узлов и агрегатов.

К технологическим задачам относятся:
1) сокращение сроков подготовки производства и освоения 

производства изделия;
2) отработка конструкции с точки зрения возможности приме

нения современных наиболее производительных н экономичных 
технологических процессов изготовления и сборки;

3) наиболее экономичное обеспечение заданной точности изго
товления деталей, сборки узлов и изделия п обеспечение высокого 
качества изделия в целом;

• 4) минимальный расход материалов;
5) применение наиболее рациональных методов и средств кон

троля;
6) возможность использования типовых технологических про

цессов, оборудования и оснастки.
Качество конструкции оценивается абсолютными и относитель

ными показателями производственной технологичности.
К абсолютным показателям производственной технологичности 

относятся трудоемкость и металлоемкость конструкции (табл. 1). 
Абсолютные значения показателей трудоемкости определяются:
1) путем подетального (поузлового при сборке) нормирования,
2) по трудоемкости деталей аналогичных машин, выпускаемых 
серийно, 3) с помощью альбомов типовых деталей изделий дан
ного класса, трудоемкость которых известна.

Технологичность конструкции характеризуется также рядом 
вспомогательных конструктивно-технологических показателей. 
Определение абсолютных значений вспомогательных характери
стик производится по данным рабочих чертежей изделия. Для 
оценки производственной технологичности конструкции исполь
зуются также относительные показатели.
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Таблица  1
Абсолютные показатели производственной технологичности

Наименование
Обозна

чение Содержание

О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и
Суммарная трудоемкость 

изделия

7’о = Гм +  Г сб+ Т э +
+  Т 0 . сб +  Т п р

Сумма весов заготовок, кг
Qз — 7ч ~Ь 7цв “Ь 7н 7особ

Т  м

Т  сб

т 3

То.  сб

Тпр

Суммарное штучное время механиче
ской обработки деталей и узлов 
машины в станко-часах

Суммарное штучное время слесарно
сборочных и монтажных работ, 
включая общую, узловые сборки 
и испытания

Сумма штучного времени изготовления 
заготовок (литье, штамповка, свар
ка, термообработка и др.)

Суммарное штучное время общей 
сборки и испытания собранного 
изделия

Сумма штучного времени на прочие 
работы (окраска, покрытия и др..

7ч

?цв

7ч

7особ

Сумма весов заготовок из черных 
металлов

Сумма весов заготовок из цветных 
металлов

Сумма весов заготовок из неметалли
ческих материалов

Сумма весов заготовок из дорогих и 
редких металлов

В с п о м о г а т е л ь н ы е  п о к а з а т е л и
Количество деталей ^д

» наименований
деталей

Количество нормализован
ных и стандартизован
ных наименований де
талей

Количество самостоятель
ных узлов

Количество заимствован
ных деталей (узлов от 
других машин)

Количество деталей с точ
ностью по 3-му классу 
и выше

Лн. Д
Ня

N3 

N  зк

Количество наименований 
литых деталей 

Количество наименований 
горячих штамповок 

Количество наименований 
листоштампованных 
деталей

пл

тг ш

Ях. ш

Все детали, исключая покупные детали 
и узлы 

То же

По нормалям и ГОСТам

Не включаются нормализованные и 
стандартизованные узлы от машин, 
освоенных в производстве 

Учитываются детали, имеющие хотя бы 
один размер 3-го класса точности 
и выше. Покупные детали (узлы) 
не учитывают 

Черное и цветное литье

Детали, изготовленные на ГКМ, прес
сах, раскатных станках с нагревом 

Холодноштампованные конструкции

2» 19



Относительные показатели производственной технологичности
Основные показатели Обозначение

Относительная трудоемкость механической обработки 

Относительная трудоемкость сборки

К м 7\.
То

Относительная трудоемкость заготовительных работ К3 = ^  
То

Трудоемкость, приходящаяся па единицу основной экс- у  __ То 
плуатацпонной характеристики изделия ß

Относительная трудоемкость общей сборки и 
пня изделия

испыта л о .  сб —
Т о. сб 

Т ПО

Коэффициент использования металла

Масса изделия, приходящаяся на единицу основной экс
плуатационной характеристики изделия

Технологическая себестоимость изделия, приходящаяся 
на единицу его массы

В с п о м о г а т е л ь н ы е  п о к а з а т е л и

Коэффициент применяемости 

Коэффициент нормализации

а =

о« =

" з

'Ѵд-'Ѵ
N»

’ " д

Коэффициент повторяемости 

Относительное количество наименований литых деталей З л =

повок

Относительное количество наименований холодных лис
товых штамповок

Характеристики точности механической обработки

а ПВ —
" д

" . . .  д
р п л

1 ^ л
" . . .  д

р Лщ

" и .  Д

р п х, Ш
°  Ä

Дф =

" . . .  д 
" з к

" д

В число эксплуатационных задач входит:
1) обеспечение надежности и заданной долговечности изделия;
2) удобство обслуживания, разборки и сборки изделия;
3) простота ремонта;
4) сокращение количества запасных частей;
5) малая масса изделия.
Надежность — комплексный показатель, характеризующий без

отказность, ремонтопригодность и долговечность машины.
Безотказностью называется свойство машины сохранять рабо

тоспособность в течение некоторого срока в определенных. усло-
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виях эксплуатации. Это свойство оценивается но интенсивности от
казов, т. е. количеству отказов, приходящихся на единицу времени 
безотказной работы, или по наработке на отказ, т. е. по времени 
безотказной работы между двумя отказами пли по вероятности 
безотказной работы.

Вероятностью безотказной работы называется вероятность того, 
что при определенных условиях эксплуатации в пределах задан
ного промежутка времени не возникает ни одного отказа.

Под ремонтопригодностью подразумевается простота поддер
жания ее в технически исправном состоянии, т. е. приспособлен
ность машины к восстановлению работоспособности путем ремонта 
и технического обслуживания. Оценку ремонтопригодности целе
сообразно производить по расходу на поддержание машины в ра
ботоспособном состоянии.

Надежность бытовых машин и приборов характеризуется коли
чественными показателями: вероятностью безотказной работы P(t), 
параметром потока отказов со(/) и средним временем безотказной 
работы Тср.

Электробытовые машины — холодильники, стиральные машины, 
полотеры, пылесосы и др.-— можно рассматривать как системы, 
имеющие функциональную схему с последовательным соедине
нием элементов. Математическое выражение вероятности безот
казной работы для таких систем имеет вид

Р(і) = РгР2 • • • Рп=  П Pt,
і= 1

где Ри Рг,---, Рп — вероятность безотказной работы составных 
элементов электробытовой машины.

Если имеет место экспоненциальный закон распределения, 
то

"  — и,./ — . . . +  о>Л t
Р (t) =  П е =  е ( J " ,

£=І
где toi, 0)2,-• cün — параметр потока отказов элементов бытовой 

машины.
Основным показателем надежности для электробытовых машин 

и приборов служит значение параметра потока отказов a>(t).

«>(0 =
я,-100 
N  At  ’

ИЛИ (0 (t)
V
£=1

m  (t +  Д о  ■
п

. у
£=1

Пі (0

N  A t

где tii — количество отказавших изделий за время наблюдения;
N — количество находящихся под наблюдением электробыто

вых машин или приборов;
At — достаточно малый промежуток времени.

Изменение параметра потока отказов различных узлов холо
дильников компрессионного типа в гарантийный период показано 
на рис. 1.
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Из графика видно, что для компрессора холодильника наи
большее значение параметра потока отказов соответствует на
чальному периоду эксплуатации (периоду приработки), затем оно 
постепенно понижается до определенной величины. В дальнейшем 
значение параметра потока отказов для этого узла начнет посте
пенно возрастать в связи с появлением износа.

Для некоторых узлов холодильника (испаритель, конденсатор, 
пластмассовые и резиновые детали) характерен постепенный рост 
параметра потока отказов на протяжении почти всего периода 
эксплуатации (рис. 2).

р 3 6 9 12 15 18 21 24 t
Месяцы

Рис. 1. Изменение параметра по
тока отказов различных узлов хо
лодильников компрессионного типа 

в гарантийный период:
/ — компрессор ЗИЛ; 2 — испаритель 

«Донбасс»; 3 — конденсатор ЗИЛ

Ш, %

Рис. 2. Изменение параметра 
потока отказов некоторых уз
лов холодильников компресси
онного типа в послегарантий

ный период:
1 — испаритель ЗИЛ алюминиевый:
2 — конденсатор ЗИЛ алюминиевый

Оценка долговечности производится по суммарной наработке 
машины до полного использования работоспособности или до дру
гого предельного состояния. Целесообразно, чтобы долговечность 
машины соответствовала экономически обоснованному сроку ее 
службы.

Как показали исследования, долговечность бытовых машин и 
приборов определяется характером и интенсивностью постепенных 
отказов (износ, коррозия, старение и др.), зависящих от режимов 
работы и других эксплуатационных условий.

В соответствии с ГОСТ 13377—67 срок службы определяется 
как календарная продолжительность эксплуатации изделий до 
момента возникновения предельного состояния, под которым по
нимается момент времени, характеризующий невозможность даль
нейшей эксплуатации изделия.

Так как работоспособность бытовых машин и приборов поддер
живается длительное время за счет периодических ремонтов, для 
них предельные состояния целесообразно характеризовать уровнем 
физического износа, при котором суммарные затраты на ремонт 
превышают половину стоимости новой машины или прибора.-
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В результате обобщения статисти
ческих данных выявлена закономер
ность динамики роста суммарных за
трат на ремонт

Сі (О _  t0t- ( 0  (»Sy -f- S 3) 

100

г  ч в 8 10 12 14 
Годы

16 t

где  Сі (і) — су м м ар н ы е зат р ат ы  на р е
монт, соответствую щ ие  
р а с с м а т р и в а е м о м у  интер 
в а л у  времени, руб.;  

m i t ) — значения п ар ам етр а  п о т о 
ка отказов  для д а н н о го  Рис. 
узл а ,  соответствую щ и е р а с 
с м а т р и в а е м о м у  и н тер в а
л у  времени, %;

S y  —  ном инальная  стоим ость з а 
м еняем ого  у зл а ,  руб.;

S 3 —  стоим ость  зам ен ы  у зл а ,  руб.
Ежегодные затраты С0 на ремонт электробытовой машины или 

прибора определяются суммированием затрат на каждый узел

Со (0 =  Сі (0 +  с 2 ( / ) + . . .  +  с я (t) =  у І с 1 (0 -
£=1

Изменение суммарных затрат на ремонт электробытовых ма
шин и приборов в послегарантийный период показано на рис. 3.

3. Изменение суммарных 
затрат на ремонт электробыто

вых машин в послегарантий
ный период:

/  — стиральные машины СМП; 2 — 
холодильники компрессионного ти
па; 3 — напольные пылесосы вихре

вого типа

§ 4. РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ МАШИНЫ

Разработка конструкции машины производится в следующем 
порядке:

1) разработка принципиальной схемы конструкции и ее компо
новка, выбор исполнительных поверхностей;

2) разработка кинематической схемы машины и ее механизмов 
(выбор закона относительного движения исполнительных поверх
ностей);

3) определение величин и характера сил, действующих на ис
полнительные поверхности машины;

4) определение величин сил и характера их действия на каж
дом из звеньев кинематической цепи машины;

5) выбор материала для каждой детали машины, исходя из 
условий работы деталей;

6) расчет и разработка конструктивных форм и размеров де
талей.

Конструкторская разработка машины или аппарата должна 
удовлетворять первому основному требованию социалистической 
экономики, а именно: обеспечить максимальную экономию затрат 
общественного труда на единицу изготовляемой продукции. Конст
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рукторская разработка должна также максимально обеспечивать 
безопасность трудовых процессов, предусматривать облегчение 
условий труда и прогрессивное изменение его характера, при кото
ром стираются существенные различия между физическим и умст
венным трудом.

Принципиальная схема конструкции выбирается с учетом до
стижения наибольшей простоты компоновки машины. От общей 
компоновки машины зависят трудоемкость ее изготовления и осо
бенно трудоемкость сборки, а также условия эксплуатации ма
шины (удобство в управлении, доступность механизмов для регу
лировки и ремонта и др.). При этом важное значение имеет выбор 
моноблочной или агрегатировапной конструкции.

Агрегатирование конструкции, т. е. разделение машины на ряд 
отдельно собираемых узлов, монтируемых па общей базовой де
тали, рационально для машин, выпускаемых в большом количе
стве при поточном методе производства. При этих условиях значи
тельную часть сборочных работ можно производить параллельно. 
Однако агрегатирование связано с применением большого количе
ства корпусных деталей.

В моноблочной конструкции основная часть узлов и деталей 
монтируется непосредственно на станине пли раме машины, что 
связано с необходимостью последовательной сборки и не позволяет 
производить предварительные испытания и обработку отдельных 
узлов и механизмов. Моноблочность конструкции целесообразна 
при мелкосерийном и единичном выпуске машин или в тех слу
чаях, когда основным требованием к машине является жесткость 
ее конструкции. При разработке принципиальной схемы конструк
ции следует учитывать задачи обеспечения простоты обслужива
ния и ремонта.

Основой для выбора принципиальной схемы машины служит 
технологический процесс: машина должна его обеспечить с опти
мальными техническими и экономическими показателями при над
лежащих условиях труда.

На основе технологического процесса, выбранного для машины, 
строится для рабочих инструментов и движущегося изделия ее 
предварительная циклограмма (цикловая диаграмма), отражаю
щая взаимную увязку работы отдельных циклических механизмов. 
Циклограмма строится чаще в прямоугольной системе координат 
(рис. 4). Аргументом обычно служит угол поворота ср главного 
вала, перемещение суппорта или рабочей головки и т. п.

На основе циклограммы строят синхронную диаграмму ма
шины, в которой для каждого механизма вычерчивают (обычно 
в прямоугольной системе координат) график перемещения как 
функцию того же угла поворота ср главного вала (рис. 5).

Предварительные циклическая и синхронная диаграммы позво
ляют подойти к важнейшему этапу проектирования машины: со
ставлению вариантов структурной схемы, т. е. решению вопроса 
о составе и характеристике механизмов и устройств машины, обес
печивающих требуемые кинематические и динамические п'ара-
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метры исполнительных и всех целевых механизмов, передаточных 
устройств, устройств управления, схемы привода, специальных 
устройств блокировки и техники безопасности и т. д.

Структурная схема машины предопределяет ее основные техни
ческие и технико-экономические характеристики, в частности массу, 
сложность конструкции, класс точности при изготовлении, точ
ность работы, надежность, долговечность и пр.

Итоговые ошибки механизмов складываются из ошибок отдель
ных кинематических пар, их звеньев и зазоров между элементами 
пар. Поэтому увеличение чис
ла звеньев механизма и их 
размеров приводит обычно 
к понижению точности ра
боты механизма. Естественно,
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Рис. 4. Циклограмма машины
1—4 — кривые перемещения соответ

ствующих механизмов

Рис. 5. Синхронная диаграмма ма
шины:

1—4 —  кривые перемещения соответствую
щих механизмов

что нужно стремиться к укорачиванию кинематических цепей 
и по возможности пользоваться их параллельным (а не по
следовательным) подключением к приводным и передаточным 
устройствам. Кроме того, во многих случаях точность работы 
механизмов может быть легко повышена путем применения специ
альных компенсаторов, т. е. устройств, компенсирующих геометри
ческие ошибки при изготовлении и сборке, а также изменение раз
меров в результате износа и имеющиеся зазоры. Поэтому струк
турная схема машины должна предусматривать возможность 
использования подобных компенсаторов.

На основе принципиальной схемы студент разрабатывает ки
нематическую схему машины и всех соответствующих ее механиз
мов, уточняет ее циклограмму и синхронную диаграмму.

При разработке структурной и кинематической схем машины, 
как правило, возможны многочисленные варианты решений. Пра
вильный выбор оптимального варианта является важнейшей зада
чей. Окончательно оптимальный вариант должен выбираться по
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технико-экономическим показателям посредством сопоставитель
ного анализа отобранных вариантов.

Далее дипломант определяет величину и характер сил, дейст
вующих на основные кинематические звенья.

Расчеты на прочность следует проводить по наиболее ответст
венным узлам и деталям машины, к которым относятся различ
ные механизмы для передачи рабочего движения: валы, подшип
ники, зубчатые колеса н др.

В конструкциях бытовых машин и технологического оборудова
ния находят применение различные упругие элементы: пружины, 
гибкие валы, упругие контакты и др. Широко используются витые 
цилиндрические пружины растяжения и сжатия, являющиеся 
в большинстве случаев ответственными звеньями механизмов ма
шин.

Большинство конструкций винтовых пружин растяжения — 
сжатия работает в условиях циклической нагрузки при знакопо
стоянном цикле с различными коэффициентами асимметрии и по
этому требует расчета на динамическую прочность. Наиболее ча
сто встречающиеся расчеты пружин растяжения — сжатия, связан
ные с определением основных параметров проектируемой пружины 
в соответствии с заданной характеристикой или с проверкой проч
ности данной конструкции пружины для определенных условий 
работы, приведены в примере.

Пример. Спроектировать цилиндрическую винтовую пружину сжатия из про
волоки круглого сечения в соответствии с заданной характеристикой (рис. 6) 

при значениях модуля сдвига С =  8,0-104 Н/мм2 и допу
скаемого напряжения (т) =230 Н/мм2 [24].

Для определения трех величии: диаметра проволоки 
d, диаметра пружины D и числа витков п мы распола
гаем двумя зависимостями: условием прочности и фор
мулой для определения осадки пружины. Дополнитель
ным условием для определения указанных величин слу-

„ Dжнт значение индекса пружины С „= — . которым за-
d

даемся: примем Сп =  5 (обычно С„ =  5ч-10).
На характеристике максимальная нагрузка на пру

жину Р ша х  =  2000 Н. Тогда
Рис. 6. 

тика
Характерис-

пружины К
8РщахР

nd3
Значения поправочного коэффициента К  (учитывающего влияние кривизны 

витков и поперечной силы) выбираются в зависимости от индекса пружины:

Сп
4

к
1,42

с п к

5 1,31 8 1,18
6 1,25 9 1,16
7 1,21 10 1,14

Учитывая, ч т о - ^ - = С п, , 
d

, имеем г̂пах К  ‘
8СпР тах . 1 

л d*
откуда
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d >
1

K8C„Pmax _  -j ^  1,31 • 8-5- 2000 __ j2 мм 
я | т |  ~  V  3,14-230

Значение К принято для Сп =  5. При d = 1 2  мм имеем: D =  Cnd = 5  • 12=60 мм. 
При нагрузке Ртах =  2000 Н пружина должна иметь осадку Х=40 мм.

X  = 8Р тахР3п 
Gd'

отсюда
XGd*

&PmaxD3
40-8-ІО'1- 1,2* 

8■2000■603
19 витков.

Если принять индекс Сп =  —  =  10, то получим: d=16 мм, 0= 1 6 0  мм
d

и « = 3  виткам.
Назначение материала для изготовления той или иной детали 

производится на основе определения величины и характера дейст
вующих на нее сил и условий ее работы (трение, наличие агрес
сивных сред, высокая температура и др.).

Материал должен обеспечивать требуемые эксплуатационные 
свойства детали (прочность, износостойкость и др.) и в то же 
время экономичность ее изготовления. При выборе материала сле
дует по возможности сокращать применение высоколегированных 
сталей, цветных металлов и сплавов и предусматривать использо
вание рациональных методов получения заготовок и способов их 
упрочняющей обработки.

Определение действующих на деталь сил и выбор материала 
дают возможность разработки конструктивных форм детали.

При разработке конструктивных форм детали необходимо оце
нить возможность применения стандартизированных и нормализо
ванных конструкций или их элементов. Деталь должна иметь ра
циональную конструкцию с точки зрения получения заготовки, 
удобства последующей обработки, обеспечения требуемой жест
кости.

Большое внимание дипломант должен уделить обоснованному 
выбору баз, системы простановки размеров, допусков и чистоты 
поверхностей. При разработке конструктивных форм детали необ
ходимо учитывать программу выпуска и вид производства, имея 
в виду, что деталь, технологичная при одной программе выпуска, 
может оказаться нетехнологичной при другой программе и другом 
виде производства.

§ 5. РАСЧЕТ РАЗМЕРНЫХ ЦЕПЕЙ

Если в дипломном задании предусматривается разработка 
технологического процесса сборки узла проектируемой или ремон
тируемой машины, дипломант должен провести расчет размерных 
цепей этого узла.

В зависимости от исходных данных расчет размерных цепей 
может быть проектным или проверочным. При проектном расчете
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заданными величинами являются числовые значения номинала и 
допуска сборочного размера N, и требуется вычислить допуски 
составляющих размеров

Функциональная связь между сборочным и составляющими 
размерами выражается уравнением

/ь /о,  . . .  , 1п = F (N), .
где п — число составляющих размеров.

При проверочном методе расчета размерных цепей по уже из
вестным числовым значениям составляющих размеров (/,, /2, .. 
Іп) определяется номинал и допуск сборочного размера N.

Проектный метод расчета. При проектном методе расчета раз
мерных цепей сначала выявляется числовое значение номиналов 
и допусков сборочных размеров. Величина номинала и допуска 
сборочного размера обычно устанавливается по данным действую
щей аналогичной конструкции или из теоретических соображений, 
связанных с условиями работы проектируемого узла. После уста
новления номинала и допуска сборочного размера рассчитыва
ются допуски на составляющие (чертежные) размеры деталей 
Расчет допусков может производиться с обеспечением полной пли 
ограниченной взаимозаменяемости.

П
В первом случае б/Ѵ =  V  б/,., 

;= 1

во втором б/Ѵ< Ѵб/„
1 = 1

где öN — допуск сборочного размера; 
б/,- — допуск составляющего размера.

Расчет допусков с учетом ограниченной взаимозаменяемости 
целесообразен в случаях многозвенной цепи, так как обеспечение
полной взаимозаменяемости |бМ =  Д ]8/і '| при большом числе

составляющих звеньев требует очень высокой точности изготовле
ния деталей, что во многих случаях неэкономично.

Получение требуемой величины допуска (6N) сборочного раз
мера при изготовлении деталей с расширенными допусками

6/£)>біѴ j достигается в результате: а) сортировки деталей

перед сборкой, б) применения компенсаторов, в) подгонки деталей.
Подбор допусков на составляющие размеры устанавливается 

по принципу равного класса точности. Допуски пропорциональны 
корню кубическому из среднеарифметического значения наиболь
ших и наименьших размеров диаметров по интервалам таблиц 
ГОСТа:

ч - = Кед. a s  ]Ъ/Т 7 Ѵ,
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где КсЯ i — коэффициент, характеризующий класс точности по 
ГОСТу;

//ср — среднее значение интервалов размеров по ГОСТу. 
Допуск сборочного размера составляет

л з
6Л/ =  /сед. /0,5 V, т//,.ср,

і=і
отсюда коэффициент, характеризующий класс точности составляю
щих размеров, будет равен

„  26/V
' а д -  / п

V 3 f
1' U cp(=1

З н а ч е н и я  /Сод./ по ГОСТу д л я  р а з м е р о в  1 — 1000 мм с л е д у ю щ и е :

Класс точности 
ГОСТу по К ед. / У<ед. і

по системе отверстия Л по системе вала В
1 10 7

2 іб 10
2а 25 16
3 30 30
За 64 64
4 100 100
5 200 200
7 400 400
8 640 640
9 1000 1000

Все размеры рассматриваемого сопряжения должны, как пра-
вило, изготовляться по одному и тому же классу точности поэтому

(К е д . / ) і  ( ^ е д .  /)з * ■ • ^ е д .  расч’

= / С е д .  P „ C , 0,5Ѵ У т ~  ■
1=1

Тогда
ÖN 26 N

р ас ,  - n 30 ,5  V  3 . 7  

1=1
—  V ,3 ,
■cp ^  1 ‘‘ CP

Интервалы размеров U (от 1 до 500 мм) по таблицам ГОСТа И ИХ

средние значения U cp И 1 li cp

к
3 . ---  li

h cp V ^icp j к *
3

i cp J і̂ер
От 1 до 3 ................ . 2 ,0  1,26 j Свыше 50 до 80 . . .  . 65 4,021
Свыше 3  до 6 . . . .  4,5 1,651 i »  80 »  120 . . .  . 100 4.642

»  6 »  10 . .  .  . .  8,0 2,0 i »  120 »  180 . . .  . 150 5,313
»  10 »  18 .  .  . . .  14,0 2,41 »  180 »  260 . . .  . 220 6,037
»  18 »  30 .  . . . .  24,0 2,884 »  260 »  360 . . .  . 310 6,768
»  30 »  50 . .  .  . .  40,01 3,42 1 »  360 »  500 .............. 430 7,548
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После определения допусков на все составляющие размеры 
устанавливаются предельные отклонения: верхнее — Дп/,- и ниж
нее — Д„/,\

П р и м е р. Определить допуски п отклонения на размеры деталеіі конструкции 
(рис. 7, a) : ßi  =  2,5 мм; £ і =  2,5 мм; Ді =  3,9мм; Гі=1,1 мм; 5 , =  11,5 мм; /+ = 2 0  мм; 
Л | =  І,5 мм.

Допустимая величина перекрытия Д =  0±0,3.
Составляем схему размерной цепи и ее уравнение (см. рис. 7, а).

N =  .,41 +  + і +  Ді +  Б I — И1 —- Л 1;
6/V =  6 +  +  ö Л  +  ÖB1 +  ÖE1 +  б Бі +  б Иі +  б Лі\  

б N =  А ÜN — Д„Л' =  0,3 — (— 0,3) =  0,6 мм.

Определяем класс точности

Кед- расч •
26 N

V  І Г , ------.—J 1 ч ср 
і= 1

где б/Ѵ — допуск сборочного размера;
Л ер — среднее значение интервалов, составляющих размеров по таблице 

ГОСТа.
Дед- расч =

26 N * 1
3 ___  3____ 3 ______  з 3 з ______ з

1 Л і  Ср +  1 /7j cp +  I cp +  I- Е 1 ср +  1 S i  cp +  ~Ѵ Е і  ср +  \ Г Б I  ср

______________________ 2-600____________
3— Зр— 3,----3/— 3,— Зр
у  2 + У  2 4 + 1 / 4 , 5  +  1 / 2  +  /  2 +  У

з.—
+ У И

1200
11,986

=  100,2.

Сопоставляем Дед.расч с Дед.ост системы ОСТа: Дед.ост 4-го класса точности
=  100 <  Дед. расч= 100,2 <  5-го КЛЭССЭ ТОЧНОСТН =  200; Дед. расч ближе К Дед. ост 
4-го класса точности, следовательно, принимаем 4-й класс точности.

Определяем допуски на размеры;

Размеры 61£ 4-го класса точности Размеры б/. 4-го класса

Л і 0,60 Вг 0,06
Иг 0,14 Ег 0,06
А г 0,08 Бг 0,12
Гг 0,06

точности

Определяем отклонения размеров:
Размеры Характер  размера Посадка Обозначение

Лг вал с 4 1,5 С4
Иг » • с 4 20 С4
Аг отверстие А \ 3 ,9  А4
Гг вал с 4 1,1 с 4
Вг » С4 2,5  С4
Ег » С4 2,5  С4
Бг » С4 11,5 С4
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Рис. 7. Эскизы к расчету размерной цени



^  ~  ~  1 + —о.обо ~  20—о.но +  3,9 0,08 +  1,1 —0,обо +  2 ’5—0,060 +

+  2 + —0,060 +  * * + —0,120 =  0—о д а -

Таким образом, принятые допуски и отклонения на размеры обеспечивают 
заданную величину перекрытия.

Проверочный метод расчета. Проверочный метод расчета при
меняется для определения номинала допуска сборочного размера 
по известным номиналам п допускам составляющих размеров.

Перед проведением расчета следует составить эскиз сопряже
ния, написать уравнение размерной цепи, используя числовые 
значения номиналов и допусков по рабочим чертежам деталей и 
сборочным чертежам, п вычислить номинал п предельные откло
нения сборочного размера. Полученный результат следует оценить, 
исходя из требований нормальной работы сопряжения п условий 
изготовления и сборки.

Пример. Определить предельные отклонения зазора А' между шайбой (дет. 
01-2) п кольцом (дет. 01-5) в конструкции, показанной па рис. 7, б. По техниче
ским условиям зазор X должен быть<0,5 мм.

Условия расчета: шайба (01-2) отжата вправо до упора в буртик осп (01-4), 
шарикоподшипник (80202) и кольцо (01-5) отжаты влево до упора в торец 
буртика оси.

В размерную цепь входят следующие размеры с допусками:
деталь 01-2 — размер К\ =  1C.,( I —0і0бо);
деталь 01-4 — размер Оі =  16Л., (16+0'120);
детальОі-5 — размер Б,=4С 5 (4_0.ібо) 1
шарикоподшипник 80202 (ГОСТ 7242—54) — размер Я, =  11 —0,ю-
Строим размерную цепь (см. рис. 7, б) и определяем номинал сборочного 

размера X
Х =  0 , — Пі— £ , — К, =  16—11— 4— 1=0.

Максимальное и минимальное значения X будут 

-^max =  Oimax Я1т ,п • 'Z>lm jn — Яі min =  16,12 — 10,90 — 3,84 — 0,96 =  0,44;

X min =  т  in Я1 т а х Тцтах — Кі max =  16 11 4 — 1 =  0.
Отсюда Л'=0і0’44, т. е. величина зазора удовлетворяет техническим усло

виям: А'<0,5 мм.

Требования техники безопасности. Разрабатывая конструкцию 
машин и приборов бытовой техники плп технологического обору
дования, дипломант должен учитывать требования техники безо
пасности при эксплуатации этих изделий.

Дипломант должен предусмотреть в конструкции:
а) ограждения приводов п передаточных механизмов (ремен

ных, зубчатых и винтовых передач и др.) и всех других движу
щихся элементов оборудования, могущих быть опасными для ра
бочего, а также вращающегося инструмента н изделия. Конструк
ция ограждений не должна мешать рабочему при выполнении 
операций обработки и обслуживании оборудования;

б) ограждения, препятствующие разбрызгиванию жидкостей,

Проверяем полученные результаты:
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используемых при работе оборудования и устройства, препятст
вующие попаданию газов в помещение цеха;

в) обеспечение электробезопасности;
г) снижение уровня шума и вибраций при работе оборудо

вания.

Г л а в а  III

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ И РЕМОНТА ИЗДЕЛИЙ

§ 1. КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИЗДЕЛИЯ

В проектах цехов ремонта сложной бытовой техники объек
том ремонта является машина (узел, агрегат) или прибор быто
вого назначения; в проектах цехов ремонта производственного обо
рудования— станок, обезжиривающая машина, центрифуга, стенд 
для испытания мотор-компрессоров холодильных агрегатов и др.

Приступая к разработке технологических процессов изготовле
ния или ремонта изделия, дипломант производит анализ его кон
струкции. Анализ конструкции включает ее описание, четкое опре
деление служебного назначения, условий работы основных агре
гатов и узлов, характеристику мощности, производительности, 
точности, экономичности и других показателей качества. В случае 
необходимости приводится кинематическая схема машины, при
бора, станка.

В связи с этим графическая часть проекта должна содержать 
чертежи общего вида, узлов машины, рабочие чертежи деталей 
и др. Изучение конструкции объекта ремонта включает анализ ее 
технологичности, особенно с точки зрения удобства и экономич
ности ремонта, рассмотрение кинематических и размерных связей.

Исходными данными для конструкторско-технологической ха
рактеристики изделия, выделенного для разработки технологичес
кого процесса его изготовления или ремонта, являются:

а) сборочные чертежи изделия и узла, определяющие взаимное 
расположение деталей и конструктивные зазоры, а также особые 
требования, касающиеся сборки, и рабочие чертежи деталей. На 
сборочных чертежах, необходимых для проектирования техноло
гических процессов сборки, и на рабочих чертежах деталей дол
жны быть указаны допуски на линейные и угловые размеры;

б) технические условия на изготовление (сборку);
в) программа выпуска;
г) спецификация поступающих на сборку деталей;
д) условия, в которых будет производиться выпуск изделия 

(вновь проектируемый пли действующий цех, наличное оборудо
вание и др.).

В расчетно-пояснительной записке дипломант описывает слу
жебное назначение изделия, оценивает конструктивные особенно
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сти, требования к точности, качеству поверхности и др. Далее 
дипломант дает общую оценку технологичности конструкции изде
лия с точки зрения: а) возможности применения современных, на
иболее производительных, технологических процессов обработки 
деталей или сборки узлов; б) наиболее экономичного обеспечения 
заданной точности изготовления или сборки; в) возможности при
менения наиболее рациональных методов и средств контроля;
г) возможности использования типовых технологических процес
сов, оборудования н оснастки.

Оценка конструктивно-технологических особенностей детали, 
проводимая на основе анализа рабочего чертежа и технических 
условий на изготовление детали, должна включать рассмотрение 
следующих вопросов:

а) рациональности выбора материала и термообработки сточ
ки зрения возможности получения экономичной заготовки и облег
чения обрабатываемой детали;

б) рациональности выбора формы и назначения размеров до
пусков и класса чистоты поверхности с точки зрения возможности 
применения прогрессивных методов получения заготовки и обра
ботки с учетом требований к условиям работы детали в узле.

Технологичность конструкции в значительной степени определя
ется выбором заготовки. При проверке на технологичность корпус
ных деталей, изготовляемых из отливок, следует иметь в виду ра
циональность обработки плоскостей на проход на многощпиндель- 
ном фрезерном станке, для чего необходимо проверить, не мешают 
ли этой обработке бобышки п выступы и возможно ли устранение 
этих выступов. Далее следует проверить:

позволяют ли расстояния между отверстиями одновременную 
обработку этих отверстий с направлением инструмента (сверл, зен
керов, разверток) по кондукторным втулкам;

имеется ли нормальный доступ инструментов к обрабатывае
мым поверхностям;

имеются ли глухие отверстия и есть ли возможность замены их 
на сквозные.

Дипломант должен внимательно изучить и другие особенности 
конструкции, затрудняющие рациональную обработку (наличие 
отверстий, расположенных под углом к поверхности, подлежащих 
обработке внутренних торцов ступиц и т. д.). Особенное внимание 
следует обратить на условия базирования корпусных деталей при 
обработке и в случае недостаточности баз на возможность приме
нения в конструкции технологических базовых приливов.

Оценивая технологичность деталей типа валов, следует выя
вить возможность обработки поверхности проходным резцом, т. е. 
наличие выходов для резца и наличие подрезных канавок доста
точной ширины. При наличии закрытых шпоночных- канавок сле
дует рассмотреть целесообразность замены их открытыми, что по
зволит применить при обработке вместо концевой фрезы дисковую. 
Во всех случаях при наличии больших фланцев или буртов рекомен
дуется рассмотреть возможность уменьшения их диаметров.
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Большое влияние на характер обработки оказывает жесткость 
детали. Для деталей малой жесткости обработку приходится раз
делять на черновую и чистовую. Малой жесткостью отличаются не 
только тела вращения относительно большой длины (валы, оси, 
втулки и др.), но и такие детали, как крышки, планки,'рычаги и др. 
При недостаточной жесткости обрабатываемого вала ( l : d>  12—15) 
следует рассмотреть вопрос о возможности применения люнета 
или зажатия вала в патроне по средней шейке. Для гильз малой 
жесткости следует проверить возможность обточки на оправке и 
расточки с зажимом в торцы.

В технологичной конструкции степень точности линейных раз
меров и относительных поворотов поверхностей должна соответ
ствовать служебному назначению детали и техническим условиям 
на ее изготовление. Поэтому студент при изучении технических 
условий и чертежа детали должен установить, достаточно ли полно 
технические условия характеризуют деталь с точки зрения точно
сти ее размерных параметров. К этим параметрам относятся: до
пуски на линейные размеры, допуски на повороты поверхностей 
и осей, точность формы поверхностей и шероховатость поверхно
стей. В чертежах деталей во многих случаях отсутствуют допуски 
на относительные повороты (положение) одной поверхности или 
оси относительно другой, вследствие чего точность поворотов при 
обработке не выдерживается, что приводит к необходимости при
гоночных работ при сборке.

После уточнения чертежей и технических условий в отношении 
величин допусков на все точностные параметры детали следует 
рассмотреть условия базирования и технологические методы, с по
мощью которых возможно обеспечение заданной точности линей
ных размеров, относительных поворотов, а также формы и чисто
ты поверхности.

Важным, с точки зрения технологичности, является выбор ра
ционального метода термической обработки детали в связи с по
следующей механической обработкой. Характер термической обра
ботки и требуемая твердость детали указывается на чертежах и 
в технических условиях. Конструктивно-технологический анализ 
детали включает оценку влияния термической обработки на точ
ность изготовления.

Во избежание коробления после термической обработки деталь 
не должна иметь резких переходов в сечениях. Если такие пере
ходы неизбежны, следует ввести в соответствующих местах скруг- 
ления. Уменьшение коробления может быть достигнуто примене
нием легированных сталей взамен углеродистых; для цементируе
мых деталей целесообразно применять стали 15Х, 20Х, 18ХГТ.

Для устранения коробления в некоторых случаях после опера
ции термообработки следует вводить операции механической обра
ботки. Для снятия остаточных напряжений, возникающих в про
цессе обработки детали, во многих случаях перед чистовой 
обработкой целесообразно вводить термическую операцию норма
лизации.
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Технологичность оценивается также с точки зрения:
а) возможности проведения сборки без пригонки детален и 

обеспечения (если это требуется) взаимозаменяемости деталей;
б) обеспечения простоты сборки, доступности мест монтажа;
в) возможности применения высокопроизводительных методов 

сборки;
г) степени использования нормализованных деталей и элемен

тов деталей.
В результате анализа технологичности изделий дипломант 

должен дать рекомендации по изменению конструкции изделия, за
мене материалов, изменению или дополнению технических условий 
в целях упрощения п удешевления процессов изготовления и ре
монта изделий без ухудшения их эксплуатационных качеств.

§ 2. АНАЛИЗ НЕИСПРАВНОСТЕЙ И ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
НА РЕМОНТ БЫТОВЫХ МАШИН И ПРИБОРОВ

Основными причинами выхода из строя электробытовых машин 
и приборов являются: износ, коррозия, явления старения, а также 
повреждение деталей, отказы отдельных агрегатов, поломка дета
лей в результате перегрузок или явлений усталости металла, не
исправности электрической системы п др. В большинстве случаев 
по каждому виду машины или прибора можно выделить основные 
причины возникновения неисправностей и определить номенкла
туру отдельных узлов и деталей, дефекты которых наиболее часто 
выводят машину из строя.

Определение дефектов поступающих в ремонт машин п прибо
ров производится без разборки плп с разборкой и последующим 
контролем. При этом выясняются причины неполадок и опреде
ляются подлежащие замене или восстановлению детали и агре
гаты.

От характера неисправностей машины и приборов зависит 
сложность и трудоемкость необходимого ремонта.

Проведение определенной классификации видов ремонта и тру
доемкости в зависимости от характера неисправности машины об
легчает планирование ремонта и определение необходимых тру
довых затрат, затрат материалов и др. Поэтому для каждого типа 
бытовой машины (или прибора) целесообразно определять несколь
ко групп в зависимости от ее сложности. Например, ремонт комп
рессионных домашних холодильников в зависимости от харак
тера их неисправностей можно разделить по степени сложности 
на три группы.

К первой группе относится ремонт, связанный с устранением 
таких неисправностей, как утечка фреона через заправочный шту
цер, замерзание в трубопроводах, обрыв в электрической провод
ке, несрабатывание реле, повреждение терморегулятора, поломка 
пружины мотор-компрессора, поверхностные повреждения в виде 
вмятин на испарителе, конденсаторе, местные повреждения ок
раски и другие мелкие, легкоустранимые неисправности.
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Ко второй группе относится более сложный ремонт, включаю
щий замену или восстановление конденсатора п испарителя, за
мену мотор-компрессора, осушительного патрона, фильтра, трубо
проводов, перезарядку холодильного агрегата и полную окраску 
узлов и деталей холодильного агрегата.

К третьей группе относится вскрытие п ремонт мотор-ком
прессора.

Если при производстве ремонта второй группы сложности од
новременно устраняются неисправности, относящиеся к первой 
группе, то весь ремонт бытовых машин относится ко второй группе 
сложности.

Качество прошедших ремонт бытовых машин и приборов дол
жно удовлетворять определенным техническим условиям. На отре
монтированные электробытовые машины и приборы утверждены 
республиканские стандарты (РСТ РСФСР).

Стандартами устанавливаются гарантийные сроки безотказной 
работы отремонтированных бытовых машин и приборов, в течение 
которых заказчик имеет право и а бесплатное устранение неисправ
ностей.

§ 3. АНАЛИЗ НЕИСПРАВНОСТЕЙ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К РЕМОНТУ ОБОРУДОВАНИЯ

Главной причиной возникновения неисправностей и утраты ра
ботоспособности машины является износ их основных деталей и 
в первую очередь износ подвижных соединений, таких, как под
шипники, направляющие поверхности фрикционных муфт и тормо
зов, зубчатые, червячные и винтовые передачи, цилиндры и др. По
ломка деталей в результате перегрузок пли явлений усталости 
металла встречается значительно реже. Например, при ремонте 
металлорежущего оборудования около 85—90% заменяемых дета
лей выходят из строя из-за износа и 10—15% из-за поломок.

Проведенные ЭНИИМСом исследования износа станков пока
зали, что причиной нарушения их работоспособности является 
чаще всего износ сравнительно небольшой номенклатуры деталей 
(зубчатые колеса, шлицевые валы, втулки, уплотнения и др.). На
пример, из числа заменяемых при ремонте деталей универсаль
ных металлорежущих станков (токарных, сверлильных, фрезер
ных) 40—50% составляют зубчатые колеса и 6—10%— шлицевые 
валы.

Результатом износа деталей является изменение их размеров. 
Износ протекает под действием сил трения. По относительному 
перемещению соприкасающихся поверхностей различают трение 
скольжения и трение качения. Иногда поверхности деталей рабо
тают в условиях сочетания этих видов трения, например, при ра
боте зубьев шестерен трение качения между их поверхностями со
провождается трением скольжения.

В зависимости от толщины смазочного слоя и состояния по
верхности деталей создаются условия трения. Сухое трение имеет
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место при отсутствии смазки и загрязнений между трущимися по
верхностями, такие условия трения характерны для дисков фрик
ционных приводов, для накладок тормозных колодок и шкивов. 
Граничное трение возникает при наличии между трущимися по
верхностями очень тонкого слоя смазки (0,1 мк и менее). Этот 
слой обладает особыми свойствами, зависящими от свойств смаз
ки, материала и состояния поверхности. Жидкостное трение воз
никает в случаях, когда трущиеся поверхности разделены слоем 
жидкости. Полужидкостное трение представляет собой одновре
менно жидкостное и граничное или жидкостное и сухое трение.

Интенсивность изнашивания контактирующих поверхностей за
висит от большого числа факторов: свойств материалов, условий 
смазки, чистоты поверхности, величины удельных давлений, темпе
ратуры и др.

Существует ряд классификаций видов изнашивания, предложен
ных профессорами М. М. Хрущовым, И. В. Крагельским, Б. М. 
Костецким и др. Различают несколько видов изнашивания в за
висимости от причин разрушения поверхности.

Абразивное изнашивание имеет место при наличии между 
контактирующими поверхностями абразивных частиц, вызываю
щих разрушение поверхности в результате микрорезання. Уста
лостное изнашивание возникает вследствие усталости материала 
выступов контактирующих поверхностей и диспергирования поверх
ностного слоя. Молекулярное изнашивание (изнашивание при схва
тывании, адгезионное изнашивание) протекает при возникновении 
местных металлических связей и отделении частиц или налипании 
их на поверхность трения. Коррозионно-механическое (окислитель
ное) изнашивание происходит в условиях воздействия окислитель
ных процессов. Кавитационное изнашивание (кавитационная эро
зия) вызывается локальными гидравлическими ударами в кавита
ционной области при протекании потока жидкости. Если деталь 
работает в потоке горячего газа, происходит газовая эрозия, т. е. 
размягчение поверхности, ее окисление, отделение частиц поверх
ности и унос их газовым потоком.

Износ деталей характеризуется рядом показателей: величиной 
линейного износа, скоростью изнашивания, интенсивностью изна
шивания, износостойкостью, износом сопряжения.

Линейный износ V является основной характеристикой при 
оценке износа. Он определяет изменение размера детали при ее 
изнашивании в направлении, перпендикулярном к поверхности 
трения.

Скорость изнашивания у определяет изменение износа во вре
мени

Скорость износа зависит от следующих основных факторов: 
качества поверхности трущихся деталей, внешних механических
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воздействий, промежуточной среды в трущейся паре, конструкции 
деталей и узлов, условий эксплуатации (рис. 8).

Интенсивность изнашивания / характеризует изменение износа 
по отношению к пути трения

d S

Износостойкость характеризует сопротивление материала изна
шиванию. Это свойство зависит от материала сопрягаемых по
верхностей и условий работы сопряжения. Износ сопряжения явля
ется показателем взаимного сближения сопряженных деталей при 
их износе и измеряется геометрическими параметрами, определяю
щими изменение относительного положения сопряженных деталей 
в результате износа.

Рис. 9. Характер цикла изменения напряжений: 
а — симметричный цикл; б — пульсирующий цикл; в — асимметричный цикл

Изучение фактических данных износа станков показывает, что 
изнашивание большинства деталей подчинено нормальному закону 
распределения. Выход деталей из строя вследствие поломок мо
жет быть вызван перегрузками, связанными с нарушением нор
мальных условий работы оборудования, но чаще всего является 
результатом усталости металла, работающего в условиях много
кратно повторяющихся (циклических) нагрузок.

Разрушение при переменных нагрузках происходит вследствие 
того, что при действии переменных напряжений в металле возни
кает трещина, постепенно проникающая в глубь изделия. По мере 
развития трещины усталости поперечное сечение ослабляется 
все сильнее и, наконец, наступает окончательное разрушение. Раз
рушение вследствие перегрузок или в результате усталости имеет 
местный характер и не затрагивает всего материала Детали, по
этому во многих случаях деталь может быть восстановлена свар
кой, наплавкой или другими методами.

Возможность разрушения детали путем постепенного развития 
трещины возникает тогда, когда действительные многократно по
вторяющиеся (переменные) напряжения превышают предел вы
носливости материала. Пределом выносливости называется наи-
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большее напряжение цикла, которое может выдерживать материал 
при весьма большом числе циклов напряжений N, называемом 
базой. Для сталей база обычно принимается равной 10 млн. цик
лов, а для легких сплавов — 50—100 млн. циклов.

Сопротивление усталости при переменных напряжениях зависит 
от типа напряженного состояния п от характера изменения напря
жений во времени. Циклом напряжений называется однократная 
их смена, соответствующая полному периоду их изменения 
(рис. 9).

Цикл напряжений характеризуется omax (или ттах )— наиболь
шим по алгебраической величине напряжением цикла; ат іп (или 
Ттіп) — наименьшим по алгебраической величине напряжением 
цикла и средним напряжением цикла ат (или тт ).

Среднее напряжение цикла равно:
_ °max ~Ь Пітііп . _ Ттах ~Г Ттіп

Амплитуда цикла аа, та равна:

_ __^max —  tffnin . _  __Tmax Tmin

Коэффициентом асимметрии цикла г называется отношение 
наименьшего напряжения цикла к наибольшему (напряжение ука
зывается с соответствующим алгебраическим знаком):

ffm in 
^max

ИЛИ f  —  ^niin 

^max
Когда напряжения равны по величине и противоположны по 

знаку, цикл является симметричным; коэффициент асимметрии 
симметричного цикла г = — 1 и величина ст  = 0.

При пульсирующем цикле наименьшее напряжение равно нулю, 
г = 0 и среднее напряжение

При асимметричном цикле Стах =  От +  СГа; (Ттіп =  От — (Та- 
Содержание ремонтов определяется видом повреждения. До

пустимые повреждения, возникающие при нормальных условиях 
эксплуатации в виде износа, усталостных разрушений поверхност
ных слоев, устраняются в ходе плановых ремонтов. Недопустимые 
повреждения устраняются в ходе аварийных ремонтов. Основные 
виды повреждений деталей машин при нормальных условиях экс
плуатации возникают в результате взаимодействия поверхностей.

До начала ремонта выявляются дефекты машин. При дефекта
ции, проводимой путем разборки и осмотра, все детали делят на 
годные и негодные, подлежащие ремонту или замене. К годным от
носятся детали без значительных изъянов, имеющие допустимый
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износ, не препятствующий их нормальной работе. К числу негод
ных деталей относятся детали, имеющие недопустимый износ или 
деформацию, повреждения, поломки и другие неисправности. Не
годные детали делятся на восстанавливаемые и окончательно от
бракованные; окончательно отбраковываются те детали, восста
новление которых или невозможно, или экономически нецелесооб
разно.

Результат дефектации заносится в дефектную ведомость, в ко
торой подробно перечисляются неисправности машины в целом, 
дефекты по каждому узлу с указанием, какие детали следует за
менить и какие восстановить. В дефектной ведомости указывается 
и метод восстановления детали. Дефектную ведомость составляют 
мастер по ремонту и представитель ОТК по форме, приведенной 
в приложении 3.

Предварительная дефектная ведомость на средний и капиталь
ный ремонт составляется за 2—3 месяца до ремонта во время пла
нового осмотра. Окончательная ведомость дефектов составляется 
при разборке машины перед ремонтом. По окончании ремонта 
производится сдача-приемка оборудования. В соответствии с По
ложением о планово-предупредительном ремонте оборудования 
предприятий бытового обслуживания населения РСФСР прием 
оборудования после ремонта производится в два этапа: предвари
тельный — на месте ремонта внешним осмотром н опробованием 
на ходу, и окончательный — после отработки агрегатом опреде
ленного срока и проведения испытаний на соответствие основных 
характеристик агрегата техническим условиям.

Прием оборудования из ремонта производится по приемо-сда
точному акту (приложение 4).

ЭНИМСом разработаны технические условия на ремонт метал
лорежущего оборудования, включающие следующие общие реко
мендации.

Станок перед ремонтом должен пройти осмотр и проверку на 
точность, результаты осмотра заносятся в акт. При разборке 
станка его детали распределяются на годные (при отсутствии по
вреждений и значительного износа); изношенные и с повреждени
ями, которые могут быть восстановлены; подлежащие замене.

При ремонте не следует вводить в конструкцию станка изме
нения, снижающие его технические характеристики. Материалы 
для изготовления деталей и технические условия должны соответ
ствовать чертежам завода-изготовителя. Сборка станка должна 
обеспечить хорошую работу всех механизмов и отвечать требова
ниям сборочных чертежей. В объем работ по капитальному (сред
нему) ремонту станка должен входить ремонт всей электроаппара
туры и станочной электропроводки.

Выпускаемый из ремонта станок должен быть подвергнут при
емочным испытаниям: внешнему осмотру, испытаниям на холостом 
ходу, под нагрузкой и в работе, испытанию на точность. После 
обкатки на холостом ходу и испытания под нагрузкой проверяется 
геометрическая точность станка и точность деталей, обработанных
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на станке. Испытанию на жесткость подвергают те станки, для ко
торых в ГОСТах установлены нормы жесткости. Результаты испы
таний должны соответствовать стандартам и техническим усло
виям завода-изготовптеля.

Модернизацию оборудования рекомендуется совмещать с ка
питальным пли средним ремонтом. Проект модернизации должен 
быть технико-экономически обоснован и согласован с заказчиком.

§ 4. СИСТЕМА ПЛАНОВО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНОГО 
РЕМОНТА ОБОРУДОВАНИЯ

Поддержание производственного оборудования в работоспособ
ном состоянии проводится по единой системе рациональной экс
плуатации и планово-предупредительного ремонта (ППР), отра
жающей специфику социалистической промышленности и способ
ствующей повышению долговечности оборудования. Практика 
эксплуатации оборудования подтвердила преимущество системы 
ППР перед другими системами ремонта: системой послеосмотро- 
вых ремонтов, системой стандартных ремонтов и др.

Ремонт оборудования производится через равные заранее пла
нируемые промежутки времени — межремонтные периоды. Эти пе
риодические ремонты составляют основной объем ремонтных ра
бот по восстановлению ремонтоспособности оборудования.

Период времени между двумя капитальными ремонтами или 
период работы от начала эксплуатации до капитального ремонта 
является ремонтным циклом данного вида оборудования, так как 
после капитального ремонта оборудование полностью восстанав
ливается по своим показателям качества. Величина ремонтного 
цикла определяется сроком службы тех основных механизмов и 
деталей, замена пли ремонт которых требует полной разборки ма
шины.

Структура ремонтного цикла, т. е. вид, количество и последова
тельность периодических ремонтов и осмотров в одном цикле, оди
накова для различных моделей машины одного типа.

Длительность межремонтного периода является одной из ха
рактеристик ремонтного цикла оборудования и зависит от срока 
службы быстроизнашивающихся деталей, замена или ремонт ко
торых требуют остановки оборудования и не могут быть выпол
нены при межремонтном обслуживании.

Длительность ремонтных циклов, межремонтных и межосмот- 
ровых периодов должна определяться с учетом сменности работы 
оборудования при семичасовом рабочем дне в зависимости от ус
ловий работы.

Межремонтный период должен быть кратным ремонтному 
циклу. Количество ремонтов в цикле

где Тц — ремонтный цикл;
tu — межремонтный период.
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На протяжении одного ремонтного цикла оборудование прохо
дит ряд осмотров, малых и средних ремонтов. Малый ремонт про
изводится с целью замены млн восстановления сравнительно не
большого числа быстроизнашивающпхся деталей и регулирования 
механизмов. Средний ремонт включает частичную разборку ма
шины, замену п восстановление значительного числа изношенных 
деталей, устранение отказов, выверку, регулирование и испытание 
под нагрузкой.

Капитальный ремонт завершает ремонтный цикл н включает 
комплекс работ, связанных с полной разборкой машины, восста
новлением и заменой большого количества деталей (в том числе 
базовых деталей), регулированием и испытанием под нагрузкой.

При среднем п капитальном ремонте восстанавливаются преду
смотренные стандартами пли техническими условиями точность, 
производительность, мощность, долговечность п другие эксплуата
ционные качества оборудования на срок до следующего среднего 
или капитального ремонта.

Состав п трудоемкость ремонтных работ в данном плановом 
ремонте характеризуются числом слесарных н станочных часов. 
Соотношение между объемами ремонтов данного вида (малый, 
средний, капитальный) одинаково для всех моделей машин.

Система ППР предусматривает межремонтное обслуживание 
оборудования. Межремонтное обслуживание обеспечивается систе
матическим проведением ряда профилактических мероприятий 
(смазка, уборка, промывка машины) и мелких ремонтов, связан
ных с заменой быстросменных деталей, устранением мелких по
вреждений, регулированием механизмов п др. Планируются также 
осмотры и проверки качества машины для определения состояния 
оборудования и выявления объема ремонтов.

Важнейшим технико-экономическим показателем системы ППР 
являются структура (табл. 2) и длительность ремонтного цикла, 
длительность межремонтных и межосмотровых периодов. Опреде
ление структуры ремонтного цикла и средних соотношений объе
мов работ между данными видами ремонта, а также возможность 
сравнения трудоемкости отдельных видов оборудования на основе 
определенных категорий сложности ремонта позволяет планиро
вать ремонты по времени, производить расчеты необходимой ра
бочей силы, материалов и оборудования.

Комплектность и правила составления эксплуатационных доку
ментов на оборудование установлены ГОСТ 2.601-—68, а правила 
составления ремонтных документов-— ГОСТ 2.602—68.

При определении структуры ремонтного цикла следует исхо
дить из того, что все детали могут быть разделены на отдельные 
группы (3—4 группы), близкие по сроку службы,- Сроки службы 
этих групп должны быть кратными, т. е. они могут относиться 
как 1: 3: 6 или 1 : 2 : 4 : 8  или 1 : 3 : 9  и т. д. Если срок службы 
первой группы деталей составляет 12 месяцев, то при кратности 
1: 3: 6 детали второй группы будут иметь срок службы 36 меся
цев и третьей группы — 72 месяца.44



На основе установленной группировки деталей по срокам 
службы принимается соответствующая структура межремонтных 
циклов: шестппернодная при кратности 1:3:6,  девятнперподная— 
при кратности 1 : 3 : 9 и т. д. В соответствии с этим детали первой 
группы заменяются или восстанавливаются при каждом ремонте, 
а детали следующих групп в соответствующие сроки, совпадающие 
со сроками проведения ремонтов.

Т а б л и ц а  2
Структура ремонтных циклов для технологического оборудования

Число ремонтов
Число

осмотровОборудование
средних малых

Металлорежущие станки:
легкие и средние массой до 10 т (выпуск до 

1966 г.) ...................................................................... 2 6 9
крупные и тяжелые массой 10— 100 т . . . . 2 6 27

Автоматические линии из металлорежущих стан
ков ...................................................................................... 2 6 18

Механические прессы.......................................................... 2 6 18
Ковочные пневматические молоты ............................. 2 3 12
Бегуны, формовочные машины, галтовочные бара

баны .................................................................................. — 3 12

На основе опыта эксплуатации и технико-экономической оценки 
различных структур межремонтного цикла для металлорежущих 
станков установлена как наиболее надежная и экономичная девя
типериодная система. По девятипериодной структуре для легких и 
средних металлорежущих станков длительность межосмотровых 
периодов принята 5 мес., межремонтных периодов— 10 мес. и 
межремонтного цикла — 90 мес.

В соответствии с разработанной ЭНИМСом типовой системой 
Г1ПР девятнперподная система для этих станков предусматривает 
проведение девяти технических' осмотров, шести малых ремонтов, 
двух средних и одного капитального. В данном случае структура 
цикла — М — М — С — М — М — С — М — М — К (М — малый ре
монт, С — средний, К — капитальный). Для легких и средних 
станков, выпускаемых с 1967 года, предусмотрен цикл М — М — 
С — М — М — І\.

Ремонтные особенности отдельных видов и моделей технологи
ческого оборудования, их сложность и ремонтопригодность ха
рактеризуются категориями сложности ремонта оборудования 
(R) . Она определяется величиной затрат труда на ремонт обору
дования. Введение категорий сложности ремонта облегчает плани
рование ремонтных работ, проведение технико-экономических рас
четов, связанных с ремонтом, определение необходимого количе
ства рабочих, количества запасных частей и материалов и т. д. 
Категория сложности ремонта зависит от вида конструкции, ее
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сложности II технологичности. Чем сложнее машина, тем выше ка
тегория сложности ремонта.

Существует понятие «Ремонтная единица» г. Трудоемкость ре
монта одной ремонтной единицы соответствует трудоемкости од
ной категории ремонтной сложности. Например, трудоемкость ре
монта токарного станка 1К62 (принятого за эталон ремонтослож
ности) равна трудоемкости ремонта 11 ремонтных единиц, для 
универсальной швейной машины 22 кл. категория ремонтной слож
ности R =  1.

Планово-предупредительный ремонт оборудования на предприя
тиях бытового обслуживания населения проводится в соответствии 
с положением, утвержденным приказом министра бытового обслу
живания населения РСФСР от 11 сентября 1970 г. № 186.

За условную единицу трудоемкости первой группы ремонтной 
сложности технологического оборудования предприятий бытового 
обслуживания населения принимаются затраты времени на капи
тальный ремонт рабочим третьего разряда в размере 37 ч, из ко
торых слесарные работы составляют 27 ч, станочные — 9 ч п про
чие (окрасочные, сантехнические, сварочные и др.) — 1 ч.

Зная категорию ремонтной сложности, можно определить за
траты времени на ремонт оборудования. Все технологическое обо
рудование предприятий бытового обслуживания населения, с точки 
зрения его ремонта, оценивается по трудоемкости ремонта (кате
гория или группа ремонтной сложности) н продолжительности ре
монтного цикла.

На каждом предприятии бытового обслуживания должны быть 
определены категория ремонтной сложности и структура ремонт
ных циклов для каждого вида оборудования.

Детали металлорежущих станков по срокам службы можно 
разделить на заменяемые при межремонтном обслуживании 
(втулки, уплотнения, кулачки, шпильки и др.), заменяемые при

Т а б л и ц а  3

Доля заменяемых, восстанавливаемых и ремонтируемых деталей в % 
к общему количеству изношенных деталей
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Токарные .......................................... 8 16 11 2 84 14 2
Карусельные ..................................... 4 7 13 3 87 13 —
Р асточны е.......................................... 7 13 19 2 83 17 —
Продольно-строгальные................. 5 9 13 2 82 16 2
Продольно-фрезерные..................... 4 12 19 3 76 22 2
Зуборезные......................................... 2 9 12 2 85 13 2
Радиально-сверлильные................. 7 23 7 4 81 16 3
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малом и среднем ремонтах (зубчатые колеса, шлицевые валы, ру
коятки переключения, оси, втулки др.) и заменяемые при капи
тальном ремонте (ходовые винты, шлицевые валы, ходовые рейки, 
пиноль и детали, выполняющие свое назначение в течение всего 
срока службы). Доля заменяемых, восстанавливаемых и ремонти
руемых деталей в процентах к общему количеству изношенных 
деталей указана в табл. 3.

§ 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ РЕМОНТА

В дипломных проектах цехов и участков по ремонту электро
бытовых машин и приборов или по ремонту технологического обо
рудования на объект ремонта разрабатывается ремонтная доку
ментация в соответствии с требованиями ЕСКД ГОСТ 2.602—68.

Ремонтные документы составляют на изделия серийного и мас
сового производства с учетом экономической целесообразности и 
технических возможностей ремонтных предприятий. В общем слу
чае они должны разрабатываться на основе рабочей конструктор
ской документации, эксплуатационной документации, технологиче
ской документации, анализа ремонтопригодности изделия и его 
составных частей, материалов по исследованию и изучению неис
правностей, возникающих при эксплуатации изделий и др.

Текстовые ремонтные документы выполняют в соответствии 
с требованиями ГОСТ 2.105—68; формы ремонтных документов 
выполняют по ГОСТ 2.106—68.

В соответствии с ГОСТ 2.602—68 при проведении среднего и 
капитального ремонта (для изделий серийного и массового произ
водства) обязательными ремонтными документами являются: ру
ководство по ремонту, нормы расхода запасных частей, нормы рас
хода материалов и ведомость документов для ремонта (когда 
имеется несколько ремонтных документов). Необходимость выпу
ска других ремонтных документов: общих технических условий на 
ремонт, технических условий на капитальный ремонт, каталога 
деталей и сборочных единиц — устанавливается по согласованию 
с заказчиком.

Руководства по среднему и капитальному ремонту состоят из 
разделов, располагаемых в следующем порядке:

по с р е д н е м у  р е мо н т у :

1) введение;
2) указание мер безопасности;
3) демонтаж с объекта;
4) дефектация изделия в собранном виде;
5) замена составных частей;
6) ремонт составных частей;
7) модернизация;
8) проверка, регулирование и испытание после ремонта;
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9) монтаж и испытания на объекте;
10) приложение;
по к а п и т а л ь н о м у  р е мо н т у :
1) введение;
2) организация ремонта;
3) прием в ремонт и хранение ремонтного фонда;
4) демонтаж с объекта и последующая разборка;
5) подготовка к дефектации п ремонту;
6) технические требования на дефектацию и ремонт;
7) ремонт детален н неразъемных составных частей;
8) сборка составных частей;
9) модернизация;
10) сборка, регулирование и настройка изделия;

а
Рис. 10. Схемы технологического процесса поточного ре- 
вательпым (б) расположением мест сборки узлов: А — 
ром н гидросистемой; В — электропривод и электро

11) испытания, проверка и приемка после ремонта;
12) монтаж и испытания на объекте;
13) покрытия, смазка и консервация;
14) маркировка, упаковка, транспортировка и хранение;
15) приложение.
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В зависимости от особенностей изделия как объекта ремонта 
отдельные разделы допускается объединить или исключить, а так
же вводить новые разделы.

При ремонте, как правило, необходимо сохранять взаимозаме
няемость деталей и составных частей, предусмотренную в рабочей 
конструкторской документации, и подбирать такие способы ре
монта, которые позволили бы в максимальной степени (с учетом

5
мопта стиральных машин с параллельным (а) и последо- 
узел корпуса машины; Б — стиральный бак с активато- 
схема; Г — отжимное устройство

экономической целесообразности, технических возможностей ре
монтного предприятия и вида ремонта) восстанавливать размеры 
деталей и других составных частей изделия до первоначальных.

В дипломных проектах по ремонту бытовой техники обычно 
разрабатываются проекты цехов и участков специализированного
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производства. В качестве примера на рис. 10 приведены схемы по
точного ремонта бытовых стиральных машин.

Ремонт технологического оборудования в зависимости от орга
низации ремонта узлов и деталей может производиться индивиду
альным пли агрегатным методами.

При индивидуальном методе оборудование ставится в ремонт 
целиком, независимо от того, сколько узлов и деталей требуют ре
монта. При этом агрегаты оборудования не обезличиваются, т. е. 
на него ставятся те же агрегаты, которые были с него сняты для 
ремонта.

Сущность агрегатного метода ремонта состоит в том, что вместо 
сложного процесса ремонта всего оборудования производится за
мена отдельных неисправных агрегатов и узлов, требующих ре
монта, исправными (новыми или заранее отремонтированными). 
С этой целью создается оборотный (обменный) фонд, представ
ляющий собой комплект исправных агрегатов, узлов и деталей 
установленной номенклатуры и определенного количества, нахо
дящийся в распоряжении предприятий.

Агрегатный метод ремонта предусматривает замену агрегатов 
и узлов непосредственно на месте эксплуатации оборудования. При 
этом снятые агрегаты и узлы направляют для ремонта в специали
зированные цехи, обслуживающие ряд производственных предпри
ятий. Используя агрегаты и узлы, отремонтированные и собранные 
в специализированных ремонтных цехах или предприятиях, можно 
резко улучшить качество ремонта и снизить трудоемкость.

Применение агрегатного метода ремонта целесообразно при на
личии ряда условий: межремонтный срок агрегатов и узлов должен 
быть достаточно длительным; агрегаты и узлы должны быть транс
портабельными; конструкция самого оборудования должна обеспе
чивать возможность быстрой установки на место отдельных агре
гатов и узлов без большой и трудоемкой разборки всего оборудо
вания; предприятие должно иметь значительный по количеству 
парк однотипного оборудования, иначе потребуется большой обо
ротный фонд.

Ремонт оборудования (агрегатов) по форме организации про
изводства может быть непоточным (тупиковым) или поточным.

При тупиковом ремонте за объектом ремонта закрепляется по
стоянное место и весь объем работ по ремонту (разборка, сборка, 
регулировка и др.) с начала и до конца производится на одном 
рабочем месте. Все новые или отремонтированные детали посту
пают на это рабочее место.

Тупиковый ремонт может выполняться без расчленения (прин
цип концентрации) и с расчленением (принцип дифференциации) 
ремонтных работ. Ремонт без расчленения работ практически дол
жен осуществлять один рабочий высокой квалификации. Цикл ре
монта оборудования при значительной трудоемкости производ
ственного процесса в этом случае чрезвычайно продолжителен. 
Ремонт без расчленения обычно применяют для простого оборудо
вания, когда весь процесс ремонта состоит из небольшого коли-
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чества несложных операций. В этом случае ремонтные операции 
выполняются последовательно и простой оборудования в ремонте 
определяется временем, необходимым для восстановления неис
правных агрегатов и узлов. Широкого практического значения та
кая организация ремонта не имеет.

Разновидностью ремонта без расчленения процесса является 
бригадный метод, когда ремонт оборудования выполняет бригада 
рабочих, но бригадный метод уже является первым шагом на пути 
расчленения производственного процесса ремонта, ибо внутри бри
гады имеет место дифференциация работ: одни рабочие специали
зируются на одной группе ремонтных операций, другие — на 
другой.

Тупиковый ремонт с расчленением работ предполагает деление 
процесса на ремонт основных узлов и общий ремонт оборудования. 
При этом ремонт узлов и оборудования в целом выполняют в одно 
и то же время несколько рабочих. Бригады обычно состоят из сле- 
сарей-ремонтников, электромонтеров, слесарей-монтажников, ста
ночников и др.

При поточном ремонте ремонтируемый объект последовательно 
перемещается по рабочим местам, на каждом из которых выполня
ется определенная операция. Посты оснащаются приспособлениями 
и инструментами, необходимыми для выполнения данной операции. 
Новые и отремонтированные детали поступают на соответствующие 
посты. Переход на поточный ремонт позволяет увеличить выпуск 
продукции, сокращает брак, снижает стоимость ремонта, сокра
щает длительность производственного цикла, увеличивает произ
водительность труда, способствует соблюдению технологической 
дисциплины и т. д.

При выборе формы организации ремонта необходимо учитывать 
конструктивные особенности оборудования, масштабы производ
ства, число одновременно ремонтируемых марок и типов оборудо
вания и т. п.

По принципу организации ремонт оборудования внутри пред
приятия, эксплуатирующего оборудование, может быть централи
зованным, децентрализованным и смешанным.

При централизованной системе ремонт оборудования всего пред
приятия выполняет ремонтная бригада (ремонтно-механический 
цех). В этом случае отдел главного механика не только планирует 
все виды ремонта, но и выполняет его силами подчиненного ему 
ремонтно-механического цеха. Централизация создает условия для 
организации индустриального ремонта, а следовательно, и для при
менения наиболее прогрессивных технологических и организацион
ных решений.

Децентрализация ремонта предусматривает выполнение всех 
видов ремонта силами ремонтных ячеек цехов. Для этого в каждом 
цехе имеется своя ремонтная служба во главе с механиком (ма
стером) цеха. Отдел главного механика в этом случае осущест
вляет планирование и учет всех видов ремонта, составление за
явок на материалы и покупные изделия для нужд ремонта и т. д.
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При смешанной системе ремонта капитальный ремонт сложного 
оборудования выполняется силами ремонтной службы предприятия 
(ремонтно-механический цех); остальные виды ремонта выполняет 
ремонтная служба цеха.

На предприятиях, эксплуатирующих оборудование, ремонт це
лесообразно производить на базе запасных частей (новых и вос
становленных) и оборотного фонда узлов и агрегатов.

Восстановление изношенных деталей часто является трудоем
ким процессом, ие вполне доступным для некоторых предприятий. 
Для восстановления изношенных деталей необходимо иметь спе
циальное оборудование, которое может быть рационально исполь
зовано лишь на крупных ремонтных предприятиях или в специали
зированных цехах, оснащенных необходимыми материально-техни
ческими средствами и наиболее полной технической документацией 
(чертежами деталей, картами технологических процессов восста
новления, техническими условиями и т. д.).

В связи с этим на большинстве предприятий, эксплуатирующих 
оборудование, ремонт сводится к разборочно-сборочным и регули
ровочным работам с заменой изношенных деталей. Лишь отдель
ные работы, такие, как ремонт деталей простейшей формы, заделка 
трещин н пробоин и другие, целесообразно выполнять во время 
ремонта оборудования. При такой форме предприятия должны 
иметь устройства для демонтажно-монтажных и испытательных 
работ, а обслуживающий персонал должен располагать обоснован
ными техническими условиями на выбраковку деталей, проверку 
правильности сборки, регулировку и испытание отремонтирован
ного оборудования.

Предпосылкой к такой организации должно являться достаточ
ное производство запасных частей и широкое восстановление изно
шенных деталей в специализированных цехах или на ремонтных 
предприятиях. Поэтому целесообразно создание специализирован
ных ремонтных предприятий или цехов на производственных объ
единениях ремонта бытовой техники. На этих предприятиях пред
ставляется возможным организовать на высоком техническом 
уровне механизированные участки для разборки поступающего 
в ремонт оборудования (агрегатов), очистки деталей в многокамер
ных высокопроизводительных моечных машинах и определения их 
состояния с целью своевременного их отбора для повторного ис
пользования, восстановления или для выбраковки. В цехах специ
ализированных ремонтных предприятий должны быть созданы уча
стки восстановления изношенных металлоемких и трудоемких де
талей на основе применения прогрессивных технологических 
процессов (механизированная наплавка, электролитические покры
тия и др.), с учетом конструктивных особенностей деталей и кон
кретных неисправностей, возникающих в процессе эксплуатации. 
Слесарно-сборочные цехи специализированных предприятий дол
жны быть оснащены различным слесарно-монтажным и измери
тельным инструментом, а также стендами для приработки и испы
тания узлов.
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На предприятиях централизованного ремонта оборудования це
лесообразно создать оборотный фонд. В этом случае у заказчика 
резко сократятся простои оборудования в ремонте.

Между числом единиц оборудования оборотного фонда и коли
чеством оборудования, поступающего в ремонт, имеет место сле
дующая связь:

где п — число единиц оборудования оборотного фонда;
К — коэффициент, учитывающий неравномерность поступле

ния оборудования в ремонт (/<’ =  0,8—0,9); 
т — количество оборудования, поступающего в ремонт в тече

ние года;
/ — время простаивания оборудования в ремонте, дни.

Обычно оборотный фонд должен приниматься равным примерно 
2—4% численности ежегодно ремонтируемого оборудования. При
менение оборотного фонда оправдано, если

mt3̂ >nF пли - ^ . > 1 ,  
n F

где /;1 — время работы оборудования, сэкономленное в результате 
сокращения простоя из-за ремонта, благодаря использо
ванию оборотного фонда;

F — годовой фонд работы оборудования.
Общий технологический процесс ремонта электробытовых ма

шин и приборов или технологический процесс ремонта технологиче
ского оборудования (станков, контрольных и испытательных стен
дов и др.) может включать ряд технологических процессов. К ним 
относятся:

разборка узла и изделия, чистка и промывка деталей; 
восстановление изношенных деталей и узлов; 
изготовление новых деталей взамен негодных; 
сборка узлов и агрегатов с пригонкой и регулировкой; 
общая сборка;
регулировка и выверка машины;
испытание и сдача отремонтированной машины.
Общая схема технологического процесса капитального ремонта 

оборудования представлена на рис. 11.
При разработке технологического процесса ремонта исходными 

данными для технолога являются рабочие и сборочные чертежи 
объекта ремонта, технические условия или республиканские стан
дарты на отремонтированную машину, типовые технологические 
процессы на ремонт данного вида машин, дефектная ведомость, 
условия производства (тип производства, метод организации, на
личие оборудования и др.).

Работу над технологическим процессом ремонта следует начать 
с анализа существующих технологических процессов ремонта, с ко
торыми студент знакомится на производстве в период преддиплом-
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Рис. 11. Схема технологического процесса капитального ремонта



мой практики. В объяснительную записку к дипломному проекту 
вносится краткое описание существующего технологического про
цесса. В результате анализа технологического процесса дается его 
оценка с точки зрения производительности, точности, надежности 
и экономичности и приводится обоснование целесообразности из
менения существующего или создания принципиально нового тех
нологического процесса ремонта.

В соответствии с заданием на дипломное проектирование сту
дент подробно разрабатывает или технологический процесс ремонта 
машины в целом, или техноло
гические процессы изготовле
ния деталей, их восстановле- 1 
ния, сборки узлов и агрегатов, і 
пли общей сборки и нспыта- j 
пня машин.

При разработке нового тех
нологического процесса необ
ходимо использовать типовой 4 
технологический процесс на 5 
изготовление данного вида де- в 
талей или ремонт данного из
делия. В типовом технологи
ческом процессе (регламента-  ̂
рующем проведение основ- д 
пых операций для данного 
типа изделий) не могут быть 9 
полностью учтены все особен- /о 
мости изготовления конкрет- ц 
ной детали или ремонта маши- ;г 
мы, поэтому типовой техноло
гический процесс служит лишь 
основой для разработки тех
нологического процесса на 
заданный объект производст
ва; в большой степени это от
носится к технологическим 
процессам ремонта, где осо
бенности ремонта зависят от характера конкретных неисправ
ностей.

При ремонте разномоделы-юго оборудования часто практи
чески не представляется возможным составлять технологические 
процессы на ремонт каждого отдельного станка (стенда, прибора 
и др.). В этом случае целесообразно в дополнение к типовому тех
процессу на данный тип оборудования прилагать несколько до
полнительных технологических карт, излагающих особенности ре
монта деталей или узлов данного объекта ремонта.

При проектировании технологических процессов для серийного 
выпуска изготовляемых или восстанавливаемых деталей необхо
димо рассмотреть возможность применения групповой обработки.

Рекомендуемая простановка размеров

Рис. 12. Группа деталей, обрабаты
ваемых по групповой технологии
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Групповая обработка возможна при наличии групп деталей, 
для обработки которых можно использовать один и тот же тип обо
рудования, единую технологическую оснастку и общую настройку 
оборудования.

Группой называется совокупность деталей, характеризуемая 
при обработке общностью оборудования, оснастки, наладки и тех
нологического процесса (операционного).

При создании групп деталей учитывается необходимая одно
родность их по ряду признаков:

1) геометрической форме;
2) общности поверхностей, подлежащих обработке;
3) требуемой точности и чистоты поверхности;
4) однородности материала и вида заготовки;
5) серийности;
6) экономичности процесса.
Для создания технологического процесса групповой обработки 

выбирается характерная деталь данной группы, называемая комп
лексной. Комплексная деталь может быть реальной или условной, 
содержащей в своей конструкции все основные элементы (поверх
ности), характерные для деталей данной группы.

На основе групповой технологии создается групповая наладка 
станка, обеспечивающая обработку всех деталей данной группы 
с применением небольших поднастроек.

На рис. 12 представлена группа из 12 деталей, обрабатываемых 
по групповой технологии на револьверном станке с горизонтальной 
осью револьверной головки. Настройка станка производится по 
комплексной детали, представляющей данную группу. Технологи
ческая карта на комплексную деталь показана на рис. 13.

§ 6. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ РАЗБОРКИ, 
ОЧИСТКИ И ПРОМЫВКИ

Операции подготовки машин и приборов к ремонту: разборка, 
очистка и промывка — отличаются значительной трудоемкостью, 
вследствие чего следует уделять большое внимание их механи
зации.

Качество ремонта машин и приборов в значительной мере зави
сит от технологии разборки и правильной оценки износа деталей 
и узлов. Разборку машин следует вести в определенной последова
тельности, в строгом соответствии с технологическим процессом, 
разработанным для данного изделия. Соблюдение строгой техноло
гической последовательности при разборке исключает ненужные 
повороты и кантовку машин на рабочем месте, экономит время и 
облегчает труд рабочего.

Для разработки технологического процесса разборки какой- 
либо машины составляют, как правило, укрупненную схему 
(рис. 14). Ее строят в направлении слева направо и начинают с ус
ловного обозначения оборудования (изделия). Условные обозначе
ния отдельных деталей располагают слева, а узлов (групп) —
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справа по направлению схемы разборки в последовательности сня
тия их с оборудования. Порядок выполнения отдельных операций, 
требования к сохранению комплектности деталей соответствующих 
сопряжений дают в виде пояснений и дополнительных указаний 
под схемой.

Технологические карты разборки разрабатывают для каждого 
конкретного узла или механизма. В них отмечают перечень и по
следовательность операций, инструменты и проспособления, техни
ческие указания на разборку, эскиз узла и трудоемкость выполне
ния операций разборки. Сначала следует снимать детали ограж
дений, щитков и других устройств, затрудняющие доступ к деталям 
и узлам машины или мешающие процессу разборки, а также детали, 
которые после снятия ограждений и щитков могут выпасть из мест 
их установки. Затем машину расчленяют на основные конструктив
ные узлы, представляющие собой группу деталей, укрепленных на 
одном основании.

При текущем и среднем ремонте разбирают только узлы или от
дельные механизмы машин, требующие замены или восстановления 
деталей. Последовательность узловой разборки машины должна на
значаться из соображений экономии времени, удобства разборки и 
последующей сборки. После снятия узлов производится их разборка. 
При разборке необходимо соблюдать правила, облегчающие обеспе
чение точности при сборке машины после ремонта; в необходимых 
случаях на деталях (кулачках, эксцентриках и др.) наносятся риски 
для восстановления первоначального их положения, отмечаются 
также и детали, работающие попарно. Следует избегать снятия 
без необходимости деталей, положение которых зафиксировано 
шпильками.

В технологических процессах на разборку машин необходимо 
указывать соответствующие стенды, вращающиеся столы и приспо
собления, облегчающие процесс разборки, а также нормальные 
ключи, бородки, выколотки, киянки, отвертки или специальные ин
струменты.

Т а б л и ц а  4
Растворы для очистки деталей

Содержание компонентов в растворе . %
Компоненты

для деталеіі из чугуна и сталей для деталей из 
алюминиевого сплава

Каустическая сода . . . [0 0,5 2 2,5
Кальцинированная

со д а ............................. 3—5 1,3 3,1 0,4 1,0 2 ,0
Тринатрийфосфат . . . — — 0,25 5 —
Жидкое стекло . . . . — — — 3 1,0 0,15 — 0 ,8
Хозяйственное мыло . . — 0 ,5—1,0 0,5 — 0 ,8 — 1,0 1,0
Хромпик ......................... 0 ,5 — — — 0,5 — 0,5 0,5
Эмульсол ......................... — — — — — 3,5 — —
В о д а ................................. 89,5 94—96,5 97,45 90 92,1 95,95 97,5 95,7
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После разборки машины ее узлы и детали проходят очистку, 
промывку и сушку. Очистка деталей от масла и различных загряз
нений производится скребками, металлическими щетками и про
тиркой ветошью, смоченной керосином или бензином.

Промывка деталей производится вручную или в моечных ка
мерах и машинах. Ручная промывка производится в органических 
растворителях (керосин, бензин) в небольших ваннах или против
нях. Затем детали очищают щетками и протирают.

В качестве моющих жидкостей в камерах и машинах приме
няются растворы, приведенные в табл. 4.

В настоящее время все большее распространение получают ма
шины вибрационного типа, в которых детали, помещенные в ванну, 
приводятся в колебательное движение. Возникающие при движении 
деталей турбулентные потоки жидкости хорошо омывают все по
верхности детали, обеспечивая ее равномерную очистку.

Для удаления с поверхности деталей коррозии употребляется 
абразивная лента или паста ГОИ, растертая в индустриальном 
масле, а также раствор, состоящий из серной кислоты (0,3—0,4%), 
хромового ангидрида (10—15%) и воды и нагретый до 60—80° С. 
После обработки в растворе детали промываются в холодной и го
рячей воде и затем просушиваются и протираются.

Если же деталь имеет сложную форму с труднодоступными ме
стами, узкими щелями и полостями, ее хорошо очистить практиче
ски невозможно. Эту трудную задачу позволяет решить ультра
звук. Детали, очищенные ультразвуком, отличаются высоким ка
чеством, которого нельзя достигнуть другими методами очистки. 
Особое же преимущество ультразвуковой очистки заключается в ее 
высокой производительности при малой затрате физического труда. 
Длительность процесса очистки зависит от характера загрязнений, 
природы растворителя, мощности и частоты подводимых колеба
ний, температуры среды и ряда других факторов и в большинстве 
случаев колеблется от 20 с до нескольких минут.

Оборудование ультразвуковой очистки состоит из следующих 
узлов: ванны с растворителем для основной очистки, источника 
ультразвука с устройством для подвода колебаний в рабочую зону, 
ванны или душевого устройства для ополаскивания деталей.

Из ультразвуковых агрегатов, выпускаемых отечественной про
мышленностью для очистки деталей, для ремонтного производ
ства можно рекомендовать агрегаты УЗА-6, УЗА-16 и УЗА-ЮМ.

Узлы и детали после промывки и просушки тщательно осматри
ваются и замеряются для определения степени их износа и назна
чения ремонта. Детали разделяют на три группы: с незначительным 
износом, пригодные к использованию без дополнительной обра
ботки; подлежащие восстановлению; подлежащие замене новыми 
(негодные).

Обнаруженные дефекты узлов и деталей заносятся в дефектную 
ведомость. В тех случаях, когда восстановление вышедших из строя 
деталей производится по маршрутным технологическим процессам, 
составленным для определенных сочетаний дефектов каждого наи
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менования деталей, к дефектации деталей предъявляются особые 
требования. Организация восстановления деталей по маршрутной 
технологии требует квалифицированной работы дефектовочного от
деления, где дефектовщик должен четко установить дефекты каж
дой детали и точно указать номер маршрута, по которому деталь 
будет восстанавливаться.

При дефектовке детали маркируют: а) на негодных, не подле
жащих восстановлению, деталях отмечают красной краской места 
дефектов, по которым деталь отбраковывается; эти детали отправ
ляют на склад металлолома; б) на деталях, подлежащих восста
новлению, другой краской отмечают места дефектов и в установ
ленном месте указывают номер маршрута, по которому деталь бу
дет направлена на восстановление. Подлежащие восстановлению 
детали направляют на склад деталей, ожидающих восстановления 
(ДОВ), и размещают на стеллажах и полках по номерам марш
рутов, указанных на деталях.

На складе ДОВ детали комплектуют в партии по маршрутам. 
На каждую партию деталей одного маршрута выписывают марш
рутный лист, который сопровождает партию по всем участкам об
работки до сдачи восстановленных деталей на склад. Маршрутный 
лист является основным документом, по которому производится 
учет деталей, учет затрат и оплата труда.

§ 7. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ РЕМОНТА
ДЕТАЛЕЙ

При разработке технологических процессов ремонта деталей не
обходимо определить способ восстановления и выбрать наиболее 
рациональный.

Ремонт изношенных деталей может осуществляться путем обра
ботки под ремонтные размеры и восстановления до номинальных 
размеров. Ремонтные размеры, полученные, например, механиче
ской обработкой, будут меньше номинальных для наружных поверх
ностей деталей формы тел вращения и больше номинальных для 
отверстий. Ремонтные размеры устанавливаются специально для 
каждого сопряжения деталей конкретного типа машин. Допуски на 
размеры обычно оставляются прежними. Преимущество этого ме
тода— доступность его выполнения в условиях любой ремонтной 
мастерской. Однако из-за уменьшения сечения деталей при таком 
методе ремонта межремонтный срок эксплуатации деталей сокра
щается.

Восстановление деталей до номинального размера путем нара
щивания слоя металла на поверхности износа является более прог
рессивным методом, позволяющим полностью восстанавливать проч
ность детали и неоднократно повторять процесс восстановления.

Применяются следующие способы ремонта изношенных деталей: 
механическая и слесарная обработка, сварка, наплавка, электроли
тическое наращивание (хромирование, осталнвание и др.), заливка 
(баббитом, бронзой), склеивание, пластическая деформация, ис
пользование добавочных деталей (втулок, накладок, колец и Др.).
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Выбор того или иного способа восстановления зависит от боль
шого числа факторов, основными из которых являются: конструк
тивные особенности и условия работы сопряжения, материал, про
грамма выпуска восстановленных деталей, наличие необходимого 
оборудования и др. Критерием оптимальности выбранного вари
анта является получение требуемых качеств восстановленной де
тали (сопряжения) при минимальной стоимости обработки, причем 
стоимость восстановления должна быть ниже стоимости изготов
ления новой детали.

Технологический процесс разрабатывают, исходя из условий 
получения наиболее экономичного способа ремонта детали и его 
качества, в соответствии с рабочим чертежом и техническими тре
бованиями. Основное требование, которое необходимо выдержать 
при разборке технологического процесса, сводится к тому, чтобы 
этот процесс осуществлялся с наиболее полным использованием 
всех технических возможностей оборудования, приспособлений и 
инструментов, при наивыгоднейших режимах обработки, допускае
мых данным оборудованием.

Разработку технологического процесса ремонта детали ведут 
в такой последовательности:

определяют характер неисправностей и способы их устранения;
устанавливают последовательность производственных опера

ций и составляют схему технологического процесса ремонта;
определяют размеры, допуски и чистоту поверхности ремонти

руемой детали;
рассчитывают режимы обработки и нормы времени;
выбирают оборудование, приспособления и инструмент.
При разработке технологии восстановления деталей необходимо 

особое внимание уделять выбору способа базирования детали при 
обработке в связи с возможным изменением основной установоч
ной базы изношенной детали. В этих случаях следует ввести опе
рацию восстановления установочных баз (например, центровых от
верстий, шеек и др.) или использовать вспомогательные базы.

Каждая подлежащая восстановлению деталь из группы дета
лей одного наименования может иметь различные дефекты, встре
чающиеся в различных сочетаниях. Поэтому на многих предприя
тиях, осуществляющих ремонт оборудования, восстановление дета
лей производится по маршрутной технологии, составленной на 
каждую деталь, или с использованием так называемой «подефект- 
ной» технологии, предусматривающей способы устранения того или 
иного определенного дефекта без связи его с другими дефектами 
детали. Применение подефектной технологии целесообразно при 
ремонте деталей оборудования или деталей электробытовых ма
шин и приборов лишь в условиях небольших ремонтных пред
приятий.

В целях приближения процессов восстановления деталей к усло
виям серийного производства целесообразно подлежащие восста
новлению детали компоновать в партии. Партии деталей комплек
туются перед началом каждой операции по устранению дефектов
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по принципу общности технологии устранения дефектов. Обработка 
такой партии детален ведется по подефектной технологии. При 
этом можно применять групповой метод обработки путем объеди
нения в одну группу нескольких деталей, схожих по конструктив
ным признакам. Это потребует лишь некоторой переналадки обо
рудования с одной партии (внутри группы) на другую.

В последнее время на специализированных ремонтных предприя
тиях некоторых отраслей промышленности начинает применяться 
более прогрессивный метод восстановления изношенных деталей на 
основе разработки технологических процессов, предусматривающих 
устранение определенных сочетаний дефектов в деталях.

Для применения этого метода необходимо комплектовать пар
тии деталей с одинаковыми или однотипными дефектами, и раз
рабатываемая для данного сочетания технология должна преду
сматривать устранение всех дефектов деталей партии. Такая тех
нология называется «маршрутной». Характер сочетания дефектов 
деталей, обрабатываемых в одной партии, определяет не только 
последовательность операций, но и выбор способов восстанов
ления.

Изучение дефектов большого количества деталей показывает, 
что большинство этих дефектов повторяется в определенных соче
таниях.

Количество маршрутов для каждого вида деталей должно быть 
минимальным. Поэтому каждые варианты сочетаний дефектов, 
устраняемых одинаковым технологическим методом и с приблизи
тельно одинаковой трудоемкостью, следует объединять. Количество 
маршрутов может быть уменьшено также путем объединения ва
риантов сочетаний, отличающихся между собой наличием или от
сутствием незначительных по трудоемкости дефектов.

Учитывая, что по каждому виду восстанавливаемой детали мо
жет быть в среднем 5—6 различных сочетаний дефектов, разра
ботка подробной операционной маршрутной технологии для каж
дого сочетания является громоздкой. Поэтому маршрутную техно
логию для каждого сочетания дефектов целесообразно составлять 
в виде маршрутной карты, в которой указывается только наимено
вание операций в определенной последовательности.

В маршрутных картах по каждой операции указывается лишь 
индекс технологической карты, в которой содержатся все данные, 
относящиеся к выполнению конкретной операции по данному но
меру маршрута.

На первом (вводном) листе технологической карты помещается 
эскиз детали с указанием мест расположения возможных дефектов 
и места для нанесения номера маршрута. Первый лист содержит 
в заголовке наименование детали и ее характеристику, а в таб
лице перечень возможных дефектов; указание номинальных и до
пустимых без ремонта размеров рабочих поверхностей детали; пе-< 
речень сочетаний дефектов по каждому маршруту; номера марш
рутов и количество листов, входящих в каждый маршрутный 
технологический процесс.
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В технологической карте на конкретный маршрут восстанов
ления детали указываются: марка изделия, наименование детали 
и ее номер по каталогу, номер маршрута, количество листов, вхо
дящих в данный маршрутный технологический процесс, порядко
вый номер данного листа. В графах технологической карты ука
зывается вид обработки, содержание операции и переходов, 
оборудование, приспособления и инструмент, режим обработки; 
технические условия на каждую операцию и переход; норма вре
мени и разряд работы. Характер основных вопросов, решаемых при 
разработке маршрутной технологической карты, аналогичен, за не
большим исключением, вопросам, решаемым при проектировании 
операционной технологии изготовления новых деталей.

Величина комплектуемых партий по каждому наименованию де
тали зависит от программы ремонтного предприятия и условий 
производства и должна обеспечивать наименьшую величину подго
товительно-заключительного времени и необходимый запас восста
новленных деталей на складе.

Эксплуатационные свойства восстановленной детали можно чис
ленно выразить через коэффициент долговечности. Но поскольку 
рациональность применения того или иного способа зависит не 
только от коэффициента долговечности, но и от стоимости восста
новления детали, то оценку способов восстановления необходимо 
вести при помощи технико-экономического критерия, определяемого 
следующим выражением:

5 В K S u,
где Sn — стоимость восстановления детали;

К — коэффициент долговечности;
5П — стоимость соответствующей новой детали по прейску

ранту.
Таким образом, численное значение технико-экономического по

казателя сводится к расчету стоимости восстановления детали и 
определения коэффициентов долговечности. Некоторые ориентиро
вочные значения коэффициентов долговечности приведены в табл. 5.

Стоимость восстановления детали может быть определена из 
следующего выражения:

Нг +  Нг 
100

+ м

где L — основная заработная плата рабочих, руб.;
Я 1 -— цеховые расходы, % к основной заработной плате;
Я2— общезаводские расходы, % к основной заработной плате; 
М — стоимость материалов по нанесению покрытий, руб.;
Я — прибыль, планируемая ремонтным предприятием, %.

§ 8. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ

При проектировании технологического процесса механической 
обработки деталей решаются следующие основные вопросы:

1) устанавливается тип производства;
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2) определяется величина партии деталей, запускаемых одно
временно в производство (при серийном производстве), или вели
чина такта выпуска деталей (для поточного производства);

3) выбирается вид заготовки и определяются ее размеры;
4) устанавливается план и методы механической обработки;
5) определяется тип станков, режущего и измерительного ин

струмента и приспособлений;
6) определяются размеры обрабатываемых поверхностей на ос

нове расчета припусков на обработку;
7) рассчитываются режимы обработки на каждой операции;
8) рассчитываются нормы времени;
9) определяется квалификация рабочих на каждой операции.

Тип производства

Прежде чем приступить к разработке технологического про
цесса изготовления детали дипломант должен определить тип про
изводства, для которого проектируется технологический процесс. 
Тип производства (единичный, серийный, массовый) устанавлива
ется в зависимости от программы выпуска изделий и трудоемко
сти изготовления деталей и во многом определяет особенности тех
нологического процесса, выбор оборудования и технологической 
оснастки.

Определение величины партии деталей в серийном производстве
Величина партии деталей, запускаемых в производство одно

временно, зависит от ряда факторов: от разнообразия номенкла
туры изделия и программы их выпуска, от сроков заказов, дли
тельности обработки деталей и сборки, запаса материалов и др. 
Обычно размер партии диктуется пропускной способностью сбо
рочного цеха. Нормальным можно считать запас на складе на 2—3 
дня для крупных деталей и на 5—10 дней — для мелких. Количе
ство деталей в партии определяют по формуле

где Д  — годовая программа деталей с учетом запасных частей; 
t — число дней, на которое необходимо иметь запас деталей 

на складе;
Ф — число рабочих дней в году.

Чем лучше организовано производство, тем меньше запас дета
лей на складе.

Выбор заготовки

Вид заготовки во многом определяет характер технологического 
процесса и существенно влияет на экономичность изготовления. 
При выборе заготовки обычно сравниваются 2—3 варианта спосо
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бов ее изготовлениями предпочтение отдается наиболее экономич
ному, при котором обеспечивается наименьшая себестоимость го
тового изделия.

Окончательный выбор того или иного вида заготовки произво
дится па основе сравнительной экономической оценки сопоставля
емых вариантов. При сравнении учитываются затраты на заго
товку 5л;,г и механическую обработку 5 МСХ одной детали

*^дст *^заг “1“  ‘-Ц

где 5дет — суммарная стоимость заготовки и ее последующей ме
ханической обработки.

Для упрощения расчета затрат на механическую обработку со
поставляемых видов заготовки можно учитывать только зарплату 
производственных рабочих.

В качестве заготовки для изготовления машиностроительных 
деталей используются: 1) прутки из горячекатаного проката обыч
ной или повышенной точности или из калиброванного проката или 
отрезки прутков, подаваемых из заготовительных цехов, с подре
занными и зацентрованными торцами; 2) кованые или штампован
ные поковки; 3) отливки; 4) сварные заготовки из листового мате
риала и литейно-сварные заготовки; 5) штампо-сварные заготовки;
6) прессованные заготовки из пластмасс.

Выбор заготовки зависит: а) от назначения детали, ее матери
ала и технических условий на изготовление; б) от программы и се
рийности выпуска; в) от размеров детали; г) от наличия оборудо
вания для производства заготовок.

Одним из основных условий рационального выбора вида заго
товки является максимальное приближение ее размеров к размерам 
готовой детали.

Наибольшее применение в машиностроении в качестве загото
вок имеют прокат, штамповка и отливка.

Для изготовления деталей на автоматах с зажимом в цанговом 
патроне применяется калиброванная холоднотянутая сталь (раз
меры и допуски по ГОСТ 7417—57). При обработке на револьвер
ных станках с зажимом в кулачках применяется также горячека
таный прокат (ГОСТ 2590—57). При получении заготовок из про
ката для ряда деталей применяется разрезка прутков на куски 
определенной длины с последующей подрезкой и зацентровкой тор
цов. Для изготовления зубчатых колес, фланцев втулок заготов
ками служат отрезаемые от прутка диски. Горячекатаная сталь по
вышенной точности применяется также для изготовления штампо
вок на горизонтально-ковочных машинах.

Основными методами изготовления поковок являются: а) сво
бодная ковка; б) штамповка на молотах и фрикционных прессах 
в подкладных штампах; в) штамповка на штамповочных молотах 
в закрепленных штампах; г) штамповка на вертикальных горяче
штамповочных прессах; д) штамповка на горизонтально-ковочных 
машинах.
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Выбор того или иного метода изготовления поковок зависит от 
масштаба выпуска и конструкции детали и должен обосновываться 
технико-экономическим расчетом.

Выбор оптимального метода изготовления заготовки определя
ется, в первую очередь, стоимостью заготовки. Однако при этом 
надо учитывать и изменение стоимости последующей механической 
обработки.

Зависимость точности заготовки от методов изготовления ха
рактеризуется данными табл. 6.

Т а б л и ц а  6
Точность заготовки в зависимости от метода изготовления

Метод изготовления
Поверхность

заготовки

Отклонение 
заготовки 

от заданных 
размеров, 

мм

Свободная ковка Очень грубая 2 , 0 — 10,0
Штамповка на ковочном молоте в подкладных Г рубая 1 , 5— 3 , 5

штампах
Штамповка на штамповочном молоте в закреп- » 0

 
сл 1 со о

ленных штампах
Штамповка на вертикальном штамповочном Менее грубая

осм1о

механическом прессе
Штамповка на горнзонтально-ковочной машине » » 0 , 4 — 2, 5
Горячая калибровка на прессе Гладкая 0 , 1 —0 , 4
Чеканка на чеканочном прессе Очень гладкая 0 , 0 5 — 0,1

Штамповка в подкладных штампах применяется в мелкосерий
ном производстве для получения заготовок деталей средних разме
ров: зубчатых колес, фланцев, колец, втулок, шестерен-валиков 
и др. Штамповка деталей этого типа производится на ковочных 
молотах, фрикционных или механических прессах и в условиях мел
косерийного производства при повторяющихся заказах может быть 
более рентабельной, чем свободная ковка.

Заготовки для деталей типа плоских дисков (зубчатых колес, 
фланцев, ступиц и др.), а также для ступенчатых и коленчатых ва
лов, рычагов, шатунов и других деталей в условиях крупносерий
ного и массового производств изготовляются методом штамповки 
в закрепленных штампах, что обеспечивает большее-приближение 
заготовки к размерам готовой детали.

Основным оборудованием для штамповки в закрепленных штам
пах служат штамповочные молоты, вертикальные горячештампо
вочные прессы и горизонтально-ковочные машины. Типаж деталей, 
штампуемых на молотах и горячештамповочных прессах, с разбив
кой их на классификационные группы представлен на рис. 15.

Поковки классифицируются на четыре группы по технологиче
скому принципу их изготовления и особенностям конфигурации.

Первая группа включает плоские (штампуемые в торец) по
ковки зубчатых колес а и б, крестовин с круглой ступицей в.
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фланцев со ступицами или стержнями небольшой длины г и д  или 
без ступиц е.

Штамповка деталей первой группы производится в откры
тых штампах с образованием заусенцев или в закрытых — без 
заусенцев.

Рис. 15. Классификация поковок, штампуемых на молотах и горячештам-
повочных прессах:

/  — разъем на прессе; 2 — разъем на молоте; 3 — штамповка на прессе; 4 — фланец 
штампуется на горизонтально-ковочной машине; 5 — головки после штамповки на го
ризонтально-ковочной машине штампованы на прессе; 6 — стержень согнут на гори
зонтально-гибочной машине; 7 — штамповка на молоте или прессе, высадка на горн- 

зонтально-ковочной машине

Вторая группа включает поковки с удлиненной осью, штампуе
мые с разъемом по плоскости, проходящей через ось детали: сту
пенчатые валы а, валы — зубчатые колеса б, поворотные кулаки в, 
рычаги г, шатуны д и другие детали.

При значительной разнице в поперечных размерах заготовки 
штамповка производится в три перехода (пережим, предваритель
ная штамповка, окончательная штамповка), а если эта разница 
невелика — в два перехода (предварительная и окончательная 
штамповки).
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Третья группа включает поковки с изогнутой осью (изогнутые 
рычаги а, б и в, коленчатые валы г, вилки д н е й  др.), Для изго
товления которых необходим гибочный ручей.

Штамповка производится за два-три перехода в штампе, имею
щем заготовительный, гибочный и штамповочный ручьи.

Четвертая группа включает поковки, изготовляемые методами 
к о м б и и и р о в а и и о й штамповки.

Поковки типа а изготовляются на прессе и молоте, типа б — на 
прессе и горизонтально-ковочной машине, типа в — на горизон
тально-ковочной II горизонтально-гибочной машинах, типа г-— на 
прессе и горизонтально-ковочной машине.

Возможность штамповки двумя разъемами (вдоль осп с помо
щью бокового ползуна п перпендикулярно осп между пуансоном 
и матрицей) позволяет изготовлять на горизонтально-ковочных ма
шинах заготовки сложной формы с значительным приближением 
по размерам к готовой детали.

Рис. 16. Классификация поковок, штампуемых на горпзонталыю-ковоч-
нои машине

Штамповка на горизонтально-ковочных машинах применяется 
в крупносерийном и массовом производстве заготовок различных 
деталей со стержнями, сквозными отверстиями, утолщениями и 
фланцами. На рис. 16 приведена укрупненная классификация де
талей, изготовляемых на горизонтально-ковочных машинах, с раз
бивкой на четыре группы.

I группа включает поковки типа стержней (диаметр стержня 
равен диаметру исходной заготовки) с утолщением. Сюда отно
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сятся поковки конической шестерни с валом а, цилиндрической 
шестерни с валом б, для аналогичных деталей с одним утолщением 
в средней части в, с утолщением на концах короткие г и длинные е.

II группа включает поковки иестержневого типа с наличием 
сквозного отверстия. В эту группу входят поковки для кольца а, 
втулки или шестерни б, шестерни с фланцем в, втулки с квадрат
ным фланцем г, двухвенцовой шестерни д, двусторонней втулки е 
и др.

III группа включает поковки, аналогичные по форме поковкам 
II группы, но с глухими отверстиями с одной стороны а, б, в или 
с двух сторон а.

IV группа включает поковки типа стержней с утолщением па 
одном а, б или обоих концах в, г и глухим отверстием (или отвер
стиями) .

Исходной заготовкой для таких поковок является пруток а, б, в 
или труба а диаметром d.

Изготовление литых заготовок деталей машин производится 
двумя основными способами: литьем в разовые формы и литьем 
в постоянные формы. Литье в разовые формы включает литье в 
песчаные формы, в оболочковые формы и по выплавляемым мо
делям.

К литыо в постоянные формы относятся литье в кокиль и литье 
под давлением.

Лптье в песчаные формы применяется для изготовления отли
вок преимущественно из чугуна и стали и в некоторых случаях 
из цветных сплавов. Точность отливок в песчаные формы и при
пуски на обработку установлены для чугунных деталей ГОСТ 
1855—55, а для остальных деталей — ГОСТ 2009—55.

По точности отливки делятся на три класса: первый класс точ
ности устанавливается для отливок массового производства (при 
выпуске более 10000 заготовок в год) и требует машинной фор
мовки по металлическим моделям. Изготовление крупных и мел
ких стержней производится на машинах с проверкой их в кондук
торах перед сборкой.

Второй класс точности устанавливается для отливки при се
рийном и крупносерийном выпуске деталей (1000—10000 в год) 
при машинной формовке по металлическим моделям. Мелкие 
стержни изготовляются ручной формовкой.

Третий класс точности обеспечивается при мелкосерийном и 
индивидуальном производстве (при выпуске до 1000 деталей 
в год) при формовке по деревянным моделям на машинах или 
вручную. Изготовление стержней производится вручную.

Литье в оболочковые формы применяется в массовом и серий
ном производстве для изготовления отливок малых и средних раз
меров (отливка для корпусных деталей, крышек, планок рычагов 
и др.).

Оболочковые формы получаются методом покрытия металли
ческой модели, прогретой до 200—250°С, смесью из 94% кварце
вого песка и 6% термореактивной смолы. Расплавляясь, смесь
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покрывает модель ровным слоем толщиной 6—8 мм и после осты
вания снимается с модели в виде двух половинок (полуформ). 
Применение механизации процессов изготовления форм и дости
жение высокой точности получаемых отливок обеспечили широкое 
применение литья в оболочковые формы в машиностроении.

Литье по выплавляемым моделям применяется в условиях се
рийного и массового производства для изготовления стальных де
талей сложной формы и небольших размеров (рычажки ребрис
тые, кронштейны, вилки, вентили, форсунки, зубчатые секторы и 
др.). Эти детали, как правило, не имеют внутренних полостей. 
Литье по выплавляемым моделям обеспечивает высокую точность 
и чистоту поверхности и позволяет отливать детали с небольшой 
толщиной стенки. Толщина стенки зависит от массы заготовки.

Масса отливки, г

До 50 
50—100 

150—500 
500—1500

Толшина стенки, мм

0,3
0,5
0,7
1,0

Масса отливки, г

1500—3000 
■ 3000—5000

5000—10000

Толщина стсикну мм

1,0—1,5 
1,5—3,0 

3—5

Большая степень приближения формы заготовки к форме го
товой детали и высокая точность размеров позволяет свести к ми
нимуму отход металла в стружку (масса заготовки на 12—15% 
больше массы готовой детали).

Литье в металлические формы (кокили) применяется в мас
совом и серийном производстве для изготовления разнообразных 
деталей из цветных сплавов (преимущественно из алюминиевых). 
Внутренние полости отливок получаются с помощью стержней. 
При литье в металлические формы обеспечивается точность от
ливок в соответствии с ГОСТ 2689—54.

Литье в металлические формы под давлением применяется 
в крупносерийном и массовом производстве для получения раз
личных деталей из цветных сплавов (рукава швейных машин, па
кеты статоров вместе с корпусом для электродвигателей малых 
размеров, корпуса приборов, крышки и др.). Детали, отливаемые 
под давлением, могут быть армированы другими деталями. Метод 
литья под давлением обеспечивает высокую точность отливок и 
позволяет оставлять небольшие припуски под дальнейшую обра
ботку: 0,5—0,8 мм для деталей из алюминиевых сплавов и 0,2— 
0,5 мм для деталей из цинковых сплавов.

Шероховатость поверхности алюминиевых деталей, отлитых 
под давлением, соответствует 5—8-му классу по ГОСТ 2789—59. 
Толщина стеиок для деталей из алюминиевых сплавов может быть 
получена в пределах 1,5—4 мм.

Правила и положение о порядке разработки и оформления 
технологической документации, распространяющиеся и на техно
логические процессы изготовления заготовок, изложены в комп
лексе государственных стандартов Единой системы технологиче
ской документации. Виды и комплектность технологических до
кументов и их номенклатура в зависимости от стадии разработки 
регламентированы ГОСТ 3.1102—70 и приведены в § 12.
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Правила оформления документации на процессы раскроя и 
нарезания заготовок приведены в ГОСТ 3.1402—71, на процессы 
изготовления отливок— в ГОСТ 3.1401—71 и на процессы ковки 
и штамповки — в ГОСТ 3.1403—71.

Установление плана и методов обработки
В соответствии с установленным видом производства и выбран

ной заготовки разрабатывается последовательность операций и 
выбираются методы обработки на каждой операции.

В единичном и мелкосерийном производствах применяется 
уплотненный технологический процесс, когда производится обра
ботка максимального количества поверхностей на каждом станке 
(рабочем месте).

Для серийного производства характерен дифференцированный 
технологический процесс с закреплением операций за определен
ными стайками.

В крупносерийном и массовом производствах технологический 
процесс разрабатывается по одному из двух принципов: с диф
ференциацией пли концентрацией операций. Более высокую тех
нико-экономическую эффективность обычно обеспечивает обра
ботка по принципу концентрации операций.

При определении последовательности обработки учитывается 
следующее:

а) сначала обрабатываются базовые поверхности;
б) после обработки основных базовых поверхностей, обраба

тываются поверхности, с которых снимается наибольший слой ме
талла;

в) затем производятся операции, на которых возможно полу
чение брака из-за дефектов материала или сложности обработки;

г) далее следуют операции, связанные с достижением точности 
детали, с учетом возможности возникновения деформации в ре
зультате перераспределения внутренних остаточных напряжений 
после термической обработки, и обработка резанием;

д) последними обрабатываются поверхности с наибольшей точ
ностью и чистотой.

Выбор типа станка, приспособления, режущего и измерительного
инструмента

При выборе станка и определения его технических характерис
тик в первую очередь следует учитывать необходимость обеспече
ния: а) требуемой точности и чистоты поверхности изделия; 
б) требуемой производительности станка; в) требуемых габаритов 
и мощности станка; г) минимального времени на обработку;
д) минимальной себестоимости обработки; е) минимальной стои
мости станка.

При выборе станочного оборудования желательно прежде всего 
использовать уже имеющиеся на предприятии станки. Однако 
окончательный выбор оборудования должен быть основан на тех
нико-экономической оценке различных вариантов.
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Выбор типов приспособлений зависит от программы выпуска 
и конструкции изделий, вида станка и метода обработки. В еди
ничном и мекосерийном производствах применяются универсаль
ные приспособления: универсальные тиски, делительные головки, 
поворотные столы и другие; изделия могут крепиться и непосред
ственно на столе станка с помощью прижимных планок, прихва
тов и т. д. В серийном производстве наряду с универсальными 
приспособлениями применяются и специальные; в крупносерий
ном и массовом производствах применяются в основном специаль
ные приспособления.

Применение того или иного вида режущего инструмента (нор
мального или специального) зависит от вида станка, метода обра
ботки, вида производства, материала, формы и размеров детали, 
точности и чистоты поверхности, требуемой производительности.

Во всех случаях следует рассмотреть целесообразность приме
нения высокопроизводительного инструмента, режущая часть ко
торого может быть изготовлена из твердых сплавов, быстрорежу
щей стали типа Р18, Р9Ф5, алмазов, металлокерамическнх сплавов 
и др.

Для контроля точности изготовления в единичном и мелко
серийном производствах применяется универсальный измеритель
ный инструмент: штангенциркули, микрометры, кронциркули, глу
биномеры, линейки и др. В серийном производстве применяются 
как универсальные, так и специальные измерительные приборы и 
устройства, нормальные и специальные калибры. В крупносерий
ном и массовом производствах широко применяются специальный 
измерительный инструмент, специальные приборы и устройства 
для автоматического контроля размеров и подиаладки оборудова
ния в процессе работы.

Определение размеров поверхностей и припусков на обработку
Расчет припусков на обработку и технологических допусков 

производится для всех переходов операций механической обра
ботки.

Припуски, снимаемые при выполнении технологического пере
хода (переходный припуск), зависят от величины общего (сум
марного) припуска, учитываемого в размерах заготовки.

Общий припуск Z0 представляет слой металла, снимаемого 
с поверхности при выполнении всех переходов, т. е. равен сумме 
переходных или операционных припусков Zb Z2, . . . ,  Zn

Z 0 =  Z 1 +  Z 2 +  . . . + Z „  =  ^ j  Z (-,
;=i

где а — число технологических переходов.
Различают двустороннее и одностороннее расположение при

пусков. Односторонний припуск отсчитывается «на сторону», дву
сторонний— на обе стороны — «на диаметр» или «на толщину».

Величины припусков определяются по ГОСТам или расчетно
аналитическим методом.
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В дипломном проекте припуски для конкретной операции рас
считываются для одной из основных поверхностей аналитически по 
методике В. М. Кована. При определении припусков для осталь
ных операций следует пользоваться справочными данными.

Припуски и допуски для различных видов заготовок опреде
ляются по следующим ГОСТам:

1) по ГОСТ 7829—55 — для поковок из углеродистой и леги
рованной стали, изготовляемых свободной ковкой;

2) по ГОСТ 7062—54 — для поковок из углеродистой и леги
рованной стали, изготовляемых ковкой на прессах;

3) по ГОСТ 7505—55 — для деталей, изготовляемых горячей 
объемной штамповкой из черных металлов;

4) по ГОСТ 2009—55—-для стальных фасонных отливок (до
пускаемые отклонения по размерам и весу и припуски на меха
ническую обработку);

5) по ГОСТ 1855—55 — на отливки из серого чугуна (допус
каемые отклонения по размерам п весу и припуски на механиче
скую обработку).

В некоторых случаях заводы и НИИ разрабатывают своп нор
мативные таблицы припусков на основе опыта своего производства.

При расчетно-аналитическом определении величин операцион
ных и общего припуска следует учитывать влияние следующих 
факторов: а) материала заготовки, б) конфигурации и размеров 
заготовки, в) вида заготовки и методов ее получения, г) требо
ваний в отношении механической обработки, д) класса чистоты 
поверхности и точности размеров детали.

Существует ряд методов расчета припусков. По методу, пред
ложенному В. М. Кованом, промежуточный симметричный припуск 
на наружный или внутренний диаметр изделия равен

22(т1п =  2 [ ( Н. +  Т. ) + С р Г І Д ф

где Zbmщ-—минимальный припуск на выполняемый переход (на 
сторону);

На — высота микронеровностей после предшествующей об
работки;

Та — толщина дефектного поверхностного слоя, оставше
гося от предшествующей обработки; 

ра — суммарное значение пространственных отклонений; 
еь — погрешность установки заготовок при выполняемой 

операции.
Максимальное значение операционного припуска определяется 

по формуле
max ~  2Z *  min +  бд +  & Ь ’

где ба — допуск на диаметр обрабатываемой детали на предше
ствующем переходе;

бь — допуск на диаметр обрабатываемой детали на данном 
переходе.
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Симметричный припуск на обе противолежащие параллельные 
плоские поверхности равен

2Z* т іп =  2 [(Яя +  Та) +  (Ря +  &*)•
Асимметричный припуск на одну из противолежащих парал

лельных плоских поверхностей равен

min =  i ß a J r T ' a )  +  (Р а  +  е /,)-

Допуски на межпереходные размеры назначаются с учетом 
экономической точности данного вида обработки. По мере прибли
жения к размеру готовой детали допуски па межпереходные раз
меры ужесточаются. Необходимые данные для расчета приведены 
в «Справочнике технолога-машппостроителя», ч. I, гл. 3, М., 1972.

Пример. Рассчитать припуски на обработку ступенчатого вала на поверхно
сти А 0 60С с чистотой поверхности ѵ 7. Заготовка получена ковкой на ГКМ, 
материал заготовки Ст 40Х. Ступени вала имеют диаметры 80С5, 60С и 50С4 и 
длины соответственно 80, 360 и 100 мм.

Для определения припусков составляется таблица расчетных величин в по
следовательности проведения обработки (табл. 7).

Т а б л и ц а  7
Расчет припусков н операционных размеров

а
Название операции

Величины определяющие припуск на 
обработку, мм

о
о
£

Н а Т а ч min ба ° б

1 Центрование с торца малого диаметра . . _ _ _ _ _ _ _
2 Обточка шеек под л ю н е т ы .......................... — — 1.5 — — — —
3 * фланца ................................................ — — 0.3 — — — —
4 Черновая обточка на многорезцовом 

станке ........................................................... 0,1 0,3 1,53 0,25 1,95 0.40 0280 nJ5 Предварительная обработка отверстия 
со стороны фланца .................................. _ _ _ _ _ _

6 Термообработка ................................................ — — — — — — —
7 Шлифовка шеек под л ю н е т .......................... — — 1,0 0,15 — — —
8 Чистовая обработка отверстия со сторо

ны фланца .................................................... _ _ _ _ _
9 Чистовая обработка наружной поверх

ности на копировальном станке . . . 0,05 0,18 1,0 0,15 1,2 0,06 60-0 ,06

Рассмотрим исследуемые величины на каждой операции. До операции 1 
никакой обработке заготовка не подвергалась. В операции 2 на припуске по 
диаметру вала скажутся пространственные отклонения после обработки на опе
рации 1 (Раі). Эти пространственные отклонения (смещение оси центрового 
отверстия от оси заготовки) являются результатом погрешности формы и сме
щения поперечных сечений заготовки, возникших при обработке на ГКМ и в про
цессе остывания заготовки. На основании фактических заводских данных вели
чину пространственного отклонения принимаем равной 1,5 мм.

При выполнении операции 3 величина припуска по диаметру вала будет 
зависеть от пространственных отклонений в виде смещения осп шеек относи
тельно осп заготовки, полученных при операции 2. Наибольшая величина этого 
смещения будет определяться или смещением центрового отверстия (рщ =  1,5 мм), 
или смещением фланца при установке в трехкулачковом патроне. Учитывая 
значительную величину смещения центрового отверстия, можно считать это сме
щение преобладающим и учитывать только его влияние.
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На операции 4 должно учитываться кроме величины раі =  1,5 мм также про
странственное отклонение (эксцентриситет) фланца и шеек, полученное на опе
рациях 3, т. е. смещение относительно базовых шеек (раэ). Практически этот 
эксцентриситет максимально может достигать 0,3 мм.

Таким образом, на операции 4 при черновой обточке поверхности А суммар
ное значение пространственного отклонения будет равняться сумме смещении 
Pal и Раз.

Определяя суммарное смещение векторным сложением, получаем

Рй =  Ѵ р- г ' гР^ = I ”l>52 +  0,32 =  1,53 мм.
По данным В. М. Кована, определяем величину Яа =  0,1 мм, величину Та =  

=0,3 мм н значение величины е*. =  0,25 мм (смещение при установке в трехкулач
ковом патроне по обработанной поверхности).

Получим величину припуска (на диаметр) под черновую обточку поверхно
сти /1

2Z, . =  2 [(Н +  Т \  +  1 /р 2 +  е*I =о min [ ( а 1 а)  1 I 1 а 1 о]

=  2 I (0,1 +  0,3) +  ] / 1,532 +  0,252] =  3,9 мм.
Аналогично рассчитывается припуск для вторичной (в техпроцессе № 9) 

обработки поверхности /1 (на размер 60Сз).
На величине припуска на операции 9 скажется пространственное отклоне

ние после операции 4: р„і=0,25 мм. Операция 5 на припуске ие скажется. На 
операции термообработки (операция 6) в результате коробления вала стрела 
прогиба может достигнуть 1,0 мм, т. е. р„2=І,0 мм. Поэтому на операцию шли
фовки шеек вал поступит с суммарным пространственным отклонением поверх
ности /1, равным

Ра3 =  V Р2,+ Р 2d2 =  V 0,252+  1,02«  1,0 мм.
На операции шлифовки шеек (операция 7) возникает погрешность уста

новки еь =0,15 мм, сохраняющая влияние на операции 9. Операция 8 влияния 
па припуск по наружному диаметру не оказывает.

Определяя величину припуска на операцию окончательной обработки по
верхности /1 (па размер 60С3), устанавливаем значение величины Я„ (высота 
мпкронеровиостей) для поверхности, прошедшей черновую обточку.

Эта величина, по данным В. М. Кована, равна //„ =  0,05 мм. Глубина де
фектного слоя, полученная на операции термообработки, практически равна 
/'„ =  0,18 мм.

В соответствии с указанным величина припуска иа операцию 9, т. е. на чисто
вую обточку поверхности А, равна

2Z„ mill =  2 [ (0,05 +  0,18) +  1 / Is+0,15*] =  2,4 мм.
Определяем исполнительные операционные размеры вала по поверхности А.
На операции 9 необходимо получить окончательный размер Д Л =60С3=60— 

—0,060 мм.
На операции 4 после черновой обточки диаметр вала по поверхности А 

должен быть равен

Д а =  Д а +  2Zb mi[, +  бд =  60 +  2,4 +  0,40 =  62,4—0,40,
где 2Z(,mi..=2,4 мм — припуск на чистовую обточку;

6„ =  0,40 мм— допуск на предшествовавшую черновую обточку (допуск 
принят по 5-му классу точности).

Припуск на диаметр заготовки по поверхности А под черновую обточку нами 
получен 2Z„min =  3,9 мм.
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Допуск берем по 7-му классу томности öa =0,74.
Отсюда диаметр заготовки по поверхности А равен

Д з а г  =  Д а +  2Z b min +  S„ =  62,80 +  3,9 +  0,74 =  67,44-0,74.

В итоге имеем диаметр заготовки Дааг=67,44—0,74 мм; диаметр после черновой 
обточки Д А =62,80—0,40 мм; диаметр после чистовой обточки Д А =60—0,06 мм.

Расчет режимов резания

Исходными данными для расчета режимов резания служат: 
а) рабочий чертеж и технические условия на изготовление из
делия, в которых указываются материал изделия, размеры и до
пуски, точность, формы и чистота поверхности; б) вид заготовки;
в) паспорт станка.

Для каждой операции пли перехода элементы режима резания 
рассчитываются в такой последовательности: глубина резания и 
число проходов, подача, период стойкости инструмента, скорость 
резания, усилие резания и крутящий момент, необходимая мощ
ность станка.

Г л у б и н а  р е з а н и я  зависит от припуска на данную опера
цию (переход), вида режущего инструмента и жесткости системы 
СПИД.

Ч и с л о  п р о х о д о в  равно
2

где Z — припуск на сторону, мм; 
і — глубина резания, мм.

П о д а ч а  (в мм) равна

где q — сечение стружки, мм2.
В зависимости от характера обработки подача берется иа один 

оборот изделия (мм/об), на 1 зуб (мм/зуб) или в минуту 
(мм/мин). Величина подачи выбирается по справочнику режимов 
резания с учетом требуемой чистоты поверхности.

При обработке одним инструментом на универсальных стан
ках, когда смена инструмента непродолжительна, стойкость ин
струмента Т в соответствии с нормативными данными принимается 
в 30—90 мин. При многоинструментальных наладках и вследствие 
этого большой продолжительности переналадки стойкость инстру
ментов принимается такой, чтобы число переналадок не превы
шало 2—3 за смену. Увеличенный период стойкости назначается 
также для сложного в заточке и дорогостоящего инструмента 
(протяжки, долбяки, модульные фрезы и др.).

78



С0ѵт —-------- ,

С к о р о с т ь  р е з а н и я  п р и  в ы б р а н н о м  п е р и о д е  с т о й к о с т и  р е 
ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а  р а в н а

где Ѵт — скорость резания при стойкости режущего инстру
мента Т]

Сѵ — постоянная величина, зависящая от материала ин
струмента, обрабатываемого материала, вида обра
ботки, характера обработки (черновая, чистовая), 
вида охлаждения и др.; 

t — глубина резания, мм; 
s — подача, мм/об;

х-ѵ и уѵ-— показатели степени при глубине и подаче.
При другой стойкости Т\

[ Т у»
= Ч т г) •

где in — показатель степени, зависящий от материала инстру
мента и изделия, типа инструмента и условий работы 
(при течении іп = 0,14-0,3).

Скорость резания ѵ при заданных диаметре детали d (в мм) 
и частоте вращения п равна

ndn Iѵ = ----- м/мин.
100

Отсюда
V - 1000п = -------- .

nd
Определенные расчетом или по справочнику режимы резания 

сравниваются с данными станка по глубине резания и числам обо
ротов. После этого частота вращения корректируется по ближай
шим оборотам шпинделя станка.

У с и л и е  р е з а н и я  Рг определяется расчетом или берется 
по таблицам режимов резания.

Вертикальная составляющая усилия резания равна
Pz =  Ср txPzsyPz кгс (Н).

К р у т я щ и й  м о м е н т  на шпинделе равен

кгс-мм (Н-м),

где d — диаметр обрабатываемой детали, мм.
Эффективная мощность на резце равна

Ne PzV
60-75-1,36

кВт,

где Рг — вертикальное усилие резания на наиболее нагруженном 
переходе.
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Н е о б х о д и м а я  м о щ н о с т ь  н а  п р и в о д е  с т а н к а  р а в н а

N пр = jVe
И

Pzv
60-10211 ’

где г] — коэффициент полезного действия.
Коэффициент использования станка по мощности равен

где Л'ет — мощность электродвигателя станка.
Параметры режимов резания следует выбирать по справочни

кам в зависимости от видов обработок: точение, фрезерование, 
сверление и т. п.

При расчете режимов резания соответствующие показатели 
степени при t и S берутся по нормативам резания ЦБПНТ (Цент
ральное бюро промышленных нормативов по труду при НИИ 
труда).

Определение штучного времени

Технически обоснованной нормой времени называется время, 
необходимое для выполнения технологической операции в усло
виях, наиболее благоприятных для данного производства. Это 
время может быть определено: а) техническим расчетом по нор
мативам; б) изучением затрат рабочего времени наблюдением;
в) расчетом по укрупненным типовым нормам.

Норма штучного времени определяется по формуле

t = t  4-t -s-t А-1 A-t

где t0 — основное (технологическое или машинное) время; 
tв — вспомогательное время;

/т — время технического обслуживания;
/орг — время организационного обслуживания;
/отд — время перерывов на отдых и личные надобности.

Основное время при механической обработке представляет то 
время, которое затрачивается на изменение формы, размеров пли 
качества поверхности обрабатываемой детали.

При станочной обработке основное время .определяется для 
каждого перехода

где L — расчетная длина обработки (в мм), включающая основ
ную длину обработки п длину пути врезания и выхода 
режущего инструмента; 

і — число проходов;
5 М — минутная подача.
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При слесарной обработке и сборке t0 определяется по соответ
ствующим нормативам времени.

Вспомогательное время включает время на установку, закреп
ление и снятие обрабатываемой детали пли собираемого узла, на 
измерение детали, на управление оборудованием и т. д. Величина 
вспомогательного времени определяется путем суммирования эле
ментов времени на выполнение перечисленных действий или при
нимается укрупненно из справочников по нормированию в зависи
мости от типа станка, веса и типа детали и числа проходов.

Время технического обслуживания, затрачиваемое на смену й 
заправку инструмента, на подналадку оборудования и регули
ровку инструмента, а также время организационного обслужива
ния, затрачиваемое на подготовку рабочего места к работе, на 
уборку станка после работы, смазку и чистку его и другие анало
гичные работы, берется из справочников по нормированию. Время 
технического обслуживания находится в процентах от основного 
времени t0. Время организационного обслуживания определяется 
в процентах от оперативного времени (/0п =  ̂ о +  в̂) в пределах 
0,6—7,1% для станочных и 2—8% для слесарно-сборочных работ.

Время перерывов берется по нормативам в процентах от опе
ративного времени. При обработке деталей партиями определя
ется подготовительно-заключительное время ^п-з на партию дета
лей, затрачиваемое рабочим на ознакомление с чертежом, на 
наладку станка, приспособлений, инструментов, на сдачу приспо
соблений и инструментов, а также на сдачу выполненной работы.

Общая норма времени на обработку всей партии деталей из п 
штук равна

^парт ^п-з “Ь ^штЛ*

Это время, отнесенное к одной детали, называется штучно- 
к а л ьку л я ци он и ы м.
Оценка технико-экономической эффективности технологического

процесса
Для выбора оптимального варианта технологического процесса 

изготовления деталей необходимо произвести технико-экономиче
скую оценку каждого из рассматриваемых вариантов.

Основными технико-экономическими показателями (на данной 
стадии проектирования) являются:

1) полная себестоимость изготовления детали;
2) норма штучного и штучно-калькуляционного времени;
3) основное (технологическое) время;
4) коэффициент использования станка по основному (техно

логическому) времени;
5) коэффициент загрузки оборудования по времени;
6) коэффициент, характеризующий степень автоматизации про

изводства.
Для оценки технико-экономической эффективности технологи

ческих процессов используются и другие показатели, например
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выпуск продукции на одного производственного рабочего пли на 
единицу оборудования.

Результаты расчетов основных технико-экономических показа
телей при различных вариантах технологического процесса анали
зируются II сравниваются. Выбирается вариант, который удовлет
воряя техническим требованиям к готовому изделию, является 
в то же время наиболее экономичным.

Некоторые нормативные данные, связанные с расчетом эконо
мичности технологических процессов изготовления и ремонта из
делий, приведены в приложениях 5—20.

§ 9. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СБОРКИ ИЗДЕЛИЙ

Технологическая часть дипломного проекта может включать 
разработку технологического процесса общей сборки изделия или 
одного из его узлов. Разработке технологического процесса сборки 
предшествует изучение конструкции машины и ее узлов, конструк
тивных II технологических связей, технических условий, установ
ление методов и средств достижения требуемой точности на ос
нове размерного анализа машины.

Необходимо рассмотреть и оценить технологичность конструк
ции в связи со сборкой, особенно с точки зрения возможности про
ведения параллельной п независимой сборки, контроля и испы
тания узлов, возможности обеспечения сборки без пригонок, взаи
мозаменяемости деталей и узлов. Технологичность конструкции 
в связи со сборкой требует обеспечения простоты сборки, доступ
ности мест монтажа н возможности высокопроизводительных ме
тодов сборки.

Технологический процесс сборки, методы и средства сборки 
зависят от вида производства. Для единичного, производства ха
рактерна сборка по принципу максимальной концентрации опера
ций без специальной оснастки. Сборка ведется слесарями высокой 
квалификации.

Для единичного и мелкосерийного производства присуща ста
ционарная сборка, когда все сборочные операции выполняются на 
постоянном рабочем месте, к которому подаются все детали ма- 
щины.

По мере увеличения программы выпуска процесс сборки все 
более расчленяется, и при серийном производстве сборка машин 
ведется уже по принципу дифференцирования: из общей сборки 
выделяется сборка узлов. Сложные операции делятся на более 
простые, находят все большее применение специальная оснастка 
и средства механизации. В серийном производстве сборка по прин
ципу дифференцирования операций расчленяется на узловую и 
общую, причем узловая сборка производится параллельно на от
дельных рабочих местах.

Для крупносерийного и массового производства характерна 
подвижная сборка с перемещением собираемой машины от одного 
рабочего места к другому. В тех случаях, когда подвижная сборка
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осуществляется с определенным тактом с периодическим или не
прерывным принудительным движением, она называется поточной.

Исходными данными для разработки технологического про
цесса сборки являются:

1) сборочные чертежи узлов и общие виды машины;
2) спецификации детален, входящих в узлы;
3) технические условия иа приемку машины;
4) размер программного задания;
5) срок выполнения задания.
При наличии образца собираемого изделия пли узла состав

ление технологических схем сборки значительно упрощается и по
следовательность сборки может быть проверена в процессе проб
ной разборки и сборки образца.

Схемы сборки машин составляются в соответствии с класси
фикацией составных частей изделий, принятой ГОСТ 5290—60. 
Составными частями изделия являются детали, узлы и группы.

Разработка технологического процесса сборки производится 
в указанной ниже последовательности:

1) выбирается метод и организационная форма сборки;
2) определяется последовательность операций сборки и разра

батываются схемы сборки узлов и узловой сборки машины;
3) разрабатывается операционная технология на сборку узлов 

п узловую сборку машины, производится нормирование операций 
сборки и распределение сборочных работ для каждого рабочего 
места в соответствии с темпом выпуска;

4) разрабатываются технические условия на сборку узлов и 
общую сборку, производится выделение контрольных и испыта
тельных станций;

5) разрабатываются карты технического контроля сборки;
6) разрабатывается циклограмма сборки.
Для единичного п мелкосерийного производства разрабаты

вают укрупненный маршрутный технологический процесс сборки 
пли к сборочному чертежу прилагается только схема сборки. Для 
серийного II массового производства разрабатывают подробный 
операционный технологический процесс с расчленением операций 
на переходы и приемы и составляют схему и циклограмму сборки.

Выбор методов и организационных форм сборки

Для получения необходимой точности сопряжения деталей при 
сборке применяются следующие основные методы обеспечения 
требуемой точности замыкающего звена:

1) метод полной взаимозаменяемости;
2) метод неполной (частичной) взаимозаменяемости;
3) метод групповой взаимозаменяемости;
4) метод пригонки;
5) метод регулировки.
Ме т о д  п о л н о й  в з а и м о з а м е н я е м о с т и  позволяет не

обходимую точность замыкающего звена получать без какой-либо
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пригонки или изменения размеров составляющих звеньев. Допуск 
замыкающего звена б д плоской размерной цепи с параллельно 
расположенными звеньями равен сумме абсолютных значений ве
личин допусков б,- составляющих звеньев

т —1

і= 1

Этот метод применяется при ремонте изделия путем замены 
взаимозаменяемых деталей, узлов и агрегатов и обеспечивает 
простоту п удобство сборки. Метод полной взаимозаменяемости 
позволяет использовать рабочих невысокой квалификации, облег
чает нормирование операций ремонта и создает условия для ко
оперирования производства.

Однако при многозвенных размерных цепях этот метод обеспе
чения точности замыкающего звена требует высокой точности 
изготовления деталей (высокой точности составляющих звеньев).

Ме т о д  н е п о л н о й  ( ча ст  и ч н о й) в з а и м о з а м е н я е -  
м о с т и  позволяет, по сравнению с методом полной взаимозаме
няемости, устанавливать большие по величине допуски на все со
ставляющие звенья размерной цепи, однако при этом возникает 
риск получения некоторого, относительно небольшого, процента 
размерных цепей, у которых допуск замыкающего звена выйдет 
за пределы установленной величины. Преимущество этого метода 
возрастает при увеличении точности замыкающего звена п коли
чества звеньев размерной цепи.

Расчет величин допусков составляющих звеньев основан па 
правиле теории вероятностей о квадратичном сложении средних 
квадратических отклонений независимых случайных величии.

Применяя известную методику расчета величин допусков при 
использовании метода неполной взаимозаменяемости, получаем 
приближенное соотношение допуска замыкающего звена и допус
ков составляющих звеньев:

т —1

S ж?,
где бд — допуск замыкающего звена;

/д — коэффициент риска^д =  -£- |  > характеризующий процент
выхода значений замыкающего звена за пределы уста
новленного для него допуска бд; 

б; — допуск составляющего /-го звена;
Ц —коэффициент, характеризующий выбираемый теоретиче

ский закон рассеяния /-го составляющего звена

т — число звеньев размерной цепи.
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Исходя из указанного и полагая, что

б г =  6 ср И х'- =  ?іср,

определяем среднюю величину допуска на составляющие звенья

Я = _____^ _____ .
ср

Зная значения величин бд и т и задаваясь величиной риска Р —

= 100 [1—Ф(Х)] (значения интеграла Ф (X) =  1 $ г 2 dt
приводятся в курсе теории вероятностей), определяют коэффици
ент риска t д. Коэффициент риска может быть определен по кри
вой зависимости величины t от выбранного процента риска или 
из приведенных ниже числовых значений:

Процент риска Р  Отношение і = ------о Процент риска Р Отношение t = X

о

32,0 1,00
10,0 1,65
4,5 2,00
1,0 2,57

0,27 3,00 
0,10 3,29 
0,01 3,89

Для расчета бСр можно приближенно принять следующие значения
h  ■

7э — для закона рассеяния, близкого к закону Гаусса;
7б — Для закона рассеяния, близкого к треугольнику (закон 

Симпсона);
Ѵз— для закона равной вероятности или когда о законе рас

сеяния нет определенных предположений.
Ме т о д  г р у п п о в о й  в з а и м о з а м е н я е м о с т и ,  или м е 

т о д  п о д б о р а ,  находит применение при ремонте машин и при
боров в тех случаях, когда необходима высокая точность сборки. 
При этом методе детали, размеры которых входят в размерную 
цепь, сортируются по размерам на несколько групп. Сборка дета
лей из соответствующих групп позволяет обеспечить требуемую 
точность замыкающего звена. Например, метод подбора деталей 
с успехом применяется при ремонте компрессионного агрегата до
машних холодильников, а также при ремонте оборудования пред
приятий службы быта.

Сборку технологического оборудования на ремонтных предпри
ятиях службы быта осуществляют из деталей трех различных 
групп:

частично изношенных или деформированных, но способных 
прослужить межремонтный период;

отремонтированных — с восстановленными и ремонтными раз
мерами;

новых, полученных ремонтными предприятиями в качестве за
пасных частей.
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Отклонения размерных параметров у деталей первой группы 
вследствие износа и деформации всегда больше, чем у новых. До
стигнуть на ремонтных предприятиях полного восстановления де
талей второй группы не представляется возможным, так как их 
установочные базовые поверхности в процессе эксплуатации зна
чительно износились пли деформировались. Следовательно, такие 
детали даже после ремонта поступают на сборку с большими по
грешностями. Эти изменения допусков нарушают размерную цепь, 
в результате чего ряд расположенных по замкнутому контуру раз
меров оказывается иеувязанным и механизм работает с ускорен
ным износом. Поэтому сборка технологического оборудования при 
ремонте является процессом более сложным и трудоемким, чем 
при изготовлении.

Во время сборки узлов оборудования детали предварительно 
комплектуют, т. е. детали данного узла подбирают по однородно
сти их размеров и по сопряжению. При сборке оборудования пол
ная взаимозаменяемость сохраняется в основном для деталей 
с номинальными размерами. Для деталей ремонтных размеров 
взаимозаменяемость сохраняется только в пределах данного ре
монтного размера. Детали же с допустимым износом большинства 
сопряжений утрачивают взаимозаменяемость, так как не обеспечи
вают допускаемых техническими условиями посадок сопряжений. 
При подборе ориентируются на базовые отремонтированные 
детали, например по восстановленному зеву рычага-вилки швей
ной машины 22А кл. ПМЗ подбирают ролик, по эксцентрику ма
шины— манжетку, по шпуледержателю — корпус шпульного кол
пачка и т. д.

На ремонтных предприятиях применяют методы группового п 
попарного подбора деталей. Величину допустимого износа можно 
рассматривать как расширение допуска на изготовление деталей. 
В этом случае, казалось бы, целесообразно подбирать эти детали 
селективным методом. Однако для большинства сопряжений ре
комендовать этот метод не приходится, так как в этом случае не
обходимо иметь большое количество деталей одинаковой размер
ности, не говоря уже о том, что трудоемкость работы при этом 
резко возрастает.

Для обеспечения точности сборки ремонтируемого оборудова
ния требуется определить замыкающее звено размерной цепи для 
каждого определенного сочетания измененных размеров деталей 
и их допусков.

М е т о д  п р и г о н к и  заключается в том, что необходимая точ
ность замыкающего звена достигается в результате изменения 
размера определенного звена размерной цепи путем снятия с него 
слоя металла. В качестве такого звена обычно выбираются про
кладочные кольца и другие детали, позволяющие наиболее удобно 
и экономично изменять их размер. Эти детали называются ком
пенсаторами. В качестве компенсаторов не следует выбирать 
звенья, принадлежащие одновременно нескольким параллельно 
связанным размерным цепям, так как изменение размера данного
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звена скажется на точности других взаимосвязанных размерных 
цепей.

При этом методе на составляющие звенья размерной цепи ус
танавливаются экономично достижимые в данных производствен
ных условиях допуски, но допуск замыкающего звена окажется 
несколько расширенным. Пригоночные работы включают следую
щие операции:

1) определение погрешностей расстояний и относительных по
воротов, которые нужно компенсировать изменением размера ком
пенсирующего звена, т. е. определение величины компенсации;

2) снятие слоя металла с компенсирующего звена.
Для выполнения пригоночных работ требуются рабочие доста

точно высокой квалификации. В целях сокращения времени на 
пригонку необходима возможно большая механизация пригоноч
ных работ с применением специальных приспособлений и конт
рольно-измерительных инструментов.

Ме т о д  р е г у л и р о в к и  аналогичен методу пригонки, но точ
ность замыкающего звена обеспечивается изменением размера од
ного определенного звена (неподвижного или подвижного ком
пенсатора) без снятия с него стружки.

Величина компенсации определяется по формуле
т —1

б.<= бг — бд,
£=1

где б(- =  б!, б2, . . . , 8т— 1— величины допусков составляющих
звеньев;

бд — допуск замыкающего звена; 
т — число звеньев размерной цепи, вклю

чая замыкающее звено.
Необходимое изменение размера компенсирующего звена про

изводится изменением положения одной из деталей на величину 
излишней погрешности замыкающего звена или введением в раз
мерную цепь специальной детали (например, прокладки пли на
бора прокладок). В качестве регулируемых компенсаторов при
меняются регулируемые опоры, детали в виде клина, резьбовые 
пары II др.

Для любого изделия могут быть применены все методы сборки, 
но для каждого конкретного случая следует выбрать, на основе 
анализа размерных цепей и условий производства, оптимальный 
метод, отвечающий технико-экономическим требованиям к сборке.

В зависимости от вида производства и особенностей изделий 
применяются следующие организационные формы сборки:

1) поточная, организуемая в цехах серийного и массового про
изводства па основе технологического процесса сборка с диффе
ренциацией операций и широким использованием средств механи
зации и автоматизации;

2) непоточная, организуемая в цехах единичного и мелкосе
рийного производства.
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Как поточная, так и непоточная сборка может быть стационар
ной пли подвижной. Стационарная сборка производится без пере
мещения изделия, на одном рабочем месте. При стационарной 
сборке изделие собирается от начала до конца одним рабочим 
(или бригадой сборщиков) или несколькими сборщиками (пли 
бригадами сборщиков), каждый из которых выполняет только 
одну определенную операцию. В последнем случае рабочий (или 
бригада) переходит от одного рабочего места к другому, выпол
няя на каждом рабочем месте одну и ту же операцию.

Поточная сборка при неподвижном изделии производится на 
расположенных в линию неподвижных стендах. Такой вид сборки 
особенно целесообразен для тяжелых машин, перемещение кото
рых затруднительно.

Подвижная сборка производится с перемещением собираемого 
изделия следующими способами:

1) от одного рабочего места к другому вручную (по верстаку, 
по рольгангу, на тележках);

2) от одного рабочего места к другому посредством механиче
ских транспортирующих устройств (межоперационное перемеще
ние) ;

3) на конвейере с периодическим перемещением; сборка про
изводится в периоды остановки конвейера;

4) на непрерывно движущемся конвейере; скорость конвейера 
должна давать возможность проведения операций на каждом ра
бочем месте.

Принятые методы и организационная форма сборки опреде
ляют характер оборудования для проведения сборочных операций 
и особенно транспортного оборудования для поточной сборки.

Определение последовательности операций сборки
и разработка схемы сборки узлов и общей сборки машины

При определении последовательности операций сборки следует 
учитывать следующее: а) общую сборку машины следует начи
нать с установки на сборочном стенде или конвейере основной 
базирующей детали; б) предшествующие операции сборки не дол
жны затруднять проведения последующих операций; в) в первую 
очередь следует монтировать сборочные единицы и детали, вы
полняющие наиболее ответственные функции в работе машины;
г) при наличии параллельно связанных размерных цепей в ма
шине сборку следует начинать с установки тех сборочных единиц 
и деталей, размеры или относительные повороты поверхностей 
которых являются общими звеньями и принадлежат большому ко
личеству размерных цепей; д) при поточно-массовой сборке время 
на выполнение каждой операции должно быть равно или кратно 
темпу сборки; е) после операций, связанных с возможностью по
лучения брака, и после операций сборки методом регулировки 
необходимо проводить обязательный контроль сборки.

Составление схемы сборки машины и ее частей производится 
на основе изучения конструкции машины, рассмотрения конструк
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тивных и технологических связей между ее частями и расчленения 
машины па составные сборочные единицы.

Составлению технологического процесса сборки машины пли 
прибора должен предшествовать размерный анализ конструкции. 
Размерный анализ позволяет установить взаимосвязь между сбо
рочными единицами и деталями машины и определить методы до
стижения требуемой точности по каждой размерной цепи. При 
размерном анализе проверяется правильность указанных в черте
жах размеров и допусков и в случае необходимости вносятся не
обходимые поправки.

Проведение размерного анализа позволяет определить после
довательность сборки узлов и машины в целом.

Ниже (рис. 17) показана развертка механизмов швейной ма
шины и схема ее размерных цепей. Каждая из размерных цепей 
машины обеспечивает определенное значение величины замыкаю
щих звеньев и взаимное положение деталей.

Индекс размерной цепи Параметры, точность которых обеспечивается
размерной цепью

А Величина зазора между носиком челнока и об
разующей иглы

Б Соосность лезвия иглы и отверстия в игольной
пластине

В Правильность положения гребенки двигателя
ткани относительно пазов игольной пластины

/' Величина зазора между торцом камня соедини
тельной втулки двигателя ткани и дном паза 
корпуса регулятора строчки

Д  Совпадение оси симметрии вилки качающегося
вала и камня кривошипа

Е Величина зазора между торцом дышла и прили
вом качающегося вала

Ж  Совпадение осей симметрии зева соединительной
вилки двигателя ткани и рабочей поверхности 
эксцентрика

Размерные цепи выражают связи деталей и сборочных единиц, 
непосредственно определяющих точность указанных выше пара
метров.

Анализ размерной цепи включает проверку правильности про
становки номиналов размеров составляющих звеньев и величин до
пусков на эти размеры, суммирование номиналов, полей допусков 
и координат середин полей допусков всех звеньев, составляющих 
размерную цепь, и правильности установленного чертежом номи
нально размера и допуска замыкающего звена.

При определении допуска замыкающего звена при сборке пар
тии изделий необходимо учитывать, что поле рассеяния размеров 
замыкающего звена связано с полями рассеяния размеров всех 
составляющих звеньев. Схема характеристик явления рассеяния 
размеров для партии изделий показана на рис. 18.

Основными характеристиками явления рассеяния партии изде
лий являются: а) величина поля рассеяния со; б) положение
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поля рассеяния со относительно номинальной величины Лиом, опре
деляемое координатой Д ш середины поля рассеяния; в) величина 
среднего значения (координата центра группирования) М(х) откло
нений от номинальной величины; г) параметры, характеризующие 
практическую кривую рассеяния: среднеквадратическое отклонение 
а и коэффициент относительной асимметрии а, служащий для ха
рактеристики асимметричности рассеяния отклонений и смещения 
центра их группирования относительно координаты середины поля 
рассеяния

„ _ Мх — А и
(X —  •со2

Рис. 17. Развертка механизмов швейной машины м схема ее размерных цепей
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Величина замыкающего звена А д является функцией несколь
ких независимых переменных величин, представляющих составляю
щие звенья, т. е. A A=f (At; /12; . . Лт -і)

Поле рассеяния замыкающего звена определяется по формуле

где

т —1

і=1
А і — составляющее і-е звено; 
со-—поле рассеяния /-го составляющего звена; 
т -— общее количество звеньев в размерной 

цепи;
сМд _ дА& дА& 5Лд
д А с ~  дА г ’ д А 2 ’ ' ' ' ’ дА п _ х

численные

выражения частных производных, пока
зывающие влияние величины поля рассея
ния каждого из составляющих звеньев 
на величину поля рассеяния замыкаю
щего звена.

Для плоских размерных цепей с параллельно расположенными 
звеньями величина каждой из частных производных равна еди
нице и формула получает вид

т —1
“ Д =  ®1 +  ю. +  . . . +С0т _ !=  2

;=і
т. е. при изготовлении партии деталей 
или сборке партии изделий поле рас
сеяния замыкающего звена плоской 
размерной цепи с параллельно распо
ложенными звеньями равно сумме аб
солютных значений величин полей рас
сеяния всех составляющих звеньев.

Так как координаты середин по
лей рассеяния составляющих звеньев 
имеют не только величину, но и знак, 
то координата середины поля рас
сеяния А ш замыкающего звена плос-А
кой размерной цепи с параллельными 
звеньями равна алгебраической сумме 
координат середины полей рассеива
ния всех составляющих звеньев

Рис. 18. Схема характеристик 
явления рассеяния размеров 

для партии изделии

m—1 
V

і =п  +1
д„

где Аа. — координата середины поля рассеяния t-го звена; 
я — количество увеличивающих звеньев; 
т — общее количество звеньев размерной цепи.
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Т а б л и ц а  8
Последовательность сборки швейной машины (см. рис. 17)

Этап сборки

Зоеньп размерных 
цепей, устанавли

ваемые в результате 
завершения этапа 

сборки

Обоснование последовательности 
сборки

Соединение рукава с плат- ^ 8> Eg, Л>, Äl> Очевидно без особых обосно-
формой в комплект 2 E t ,  Ж7 ваний
(сборка корпуса маши
ны)

Установка корпуса в при- — —
способление (платфор
мой вниз) для удобст
ва монтажа вала ру
кава

Монтаж вала рукава 5 и £ 6 =  Ж8і £ 0=Ж „, Наиболее ответственный узел,
флансированной втул- В  7 ,  Ж 10 сообщающий движение
ки 6 всем механизмам машины

Установка регулятора Г  ю Более поздняя установка бу-
строчки 4 дет затруднена

Монтаж дышла 3 Eg , Е 0 То же
Поворот корпуса машины Создается возможность монта-

платформой вверх жа валов в платформу
Установка вала 9 двига- # 1» ö 2, ä 3, Ь ъ, Среди других валов платфор-

теля ткани и рычага п 6= ж 4, В а= ж 6, мы этот вал должен быть
в 7= г 7= ж * поставлен первым, так 

как в противном случае 
его установка будет за
труднена

Присоединение соедини- Л .  Г г , Г л= ж 2 Замыкаются размерные цепи
тельной вилки 7 дви- Г д » Г и ж
гателя ткани Ж х , Жд

Регулирование положения Обеспечивается требуемая ве-
вала 9 двигателя тка- личина зазора Г д
ни в центрах

Создается возможность поста-Установка челночного ва- Л і»  Лг» Дз
ла 10 и кривошипа 13 новки качающегося вала 

и вала подъема двигателя 
ткани 11

Установка качающегося £ і»  Дь =  Е  Зг Создается возможность замы-
вала 1 Да — -^2» кання размерных цепей

Д-, Д а Д  И Е
Регулирование положения Е  А Обеспечивается передача дви-

качающегося вала в жения с главного вала на
центрах и присоедине- качающийся и челночный
ние к нему дышла валы

Поворот корпуса машины — Создается возможность регу-
платформой вниз лировкн положения экс

центрика 8 и постановки 
игольной пластины 12

Регулирование осевого — Обеспечивается привод вала
положения эксцентри- двигателя ткани 9 и тре-
ка главного вала 8 буемая точность звена

Ж а
Установка игольной пла- у» Л д Завершается сборка по раз-

стины 12 мерной линии В
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  8

Этап сборки

Звенья размерных 
цепей, устанавли

ваемые в результате 
завершения этапа 

сборки

Обоснование последовательности 
сборки

Поворот корпуса платфор
мой вверх

Создается удобство регули
ровки положения рычага 
двигателя ткани

Регулирование осевого
положения рычага

Обеспечивается требуемая ве
личина В д

двигателя ткани в 
центрах

Величина отклонения среднего значения замыкающего звена 
размерной цепи от номинала равна

Если кривые рассеяния у всех составляющих звеньев являются 
симметричными, т. е. сс =  0, то

Анализ размерных цепей позволяет определить, какой из мето
дов достижения требуемой точности замыкающего звена заложен 
в конструкции машины для каждой размерной цепи и приемлем ли 
этот метод для данного масштаба выпуска собираемых изделий. 
В противном случае необходимо проанализировать возможность 
частичных конструктивных изменений, способствующих примене
нию оптимальных методов достижения требуемой точности.

После проведения размерного анализа дипломант разрабаты
вает последовательность сборки узлов и машины в целом. Напри
мер, для сборки звеньев швейной машины, связанных размерными 
цепями В, Г, Д, Е и Ж,  целесообразно установить последователь
ность, указанную в табл. 8.

Схема сборки машины представляет графически оформленный 
план, на котором показан состав и порядок комплектования и 
сборки изделия (рис. 19).

На схеме сборки все составляющие части изделия изобража
ются прямоугольниками, расположенными в последовательности 
проведения сборки. Построение схемы сборки начинают с базовой 
детали или с базового узла, к которым присоединяются другие 
детали или узлы.
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Схема сборки дает возможность видеть наименование и номера 
комплектующих деталей, последовательность сборки из этих дета
лей узла, подгруппы или группы, а также количество деталей в из
делии. Она является одним из основных документов, фиксирующих 
технологический процесс, и необходима для научной организации 
сборочных работ.

Детали Детали Детали

Построение схемы технологического процесса сборки оборудо
вания целесообразно осуществлять поэтапно в такой последова
тельности:

построение схемы сборочных групп;
построение развернутой схемы сборки каждой сборочной 

группы;
построение развернутой схемы сборки изделия.
Элементы изделия обозначают на схеме сборки прямоугольни

ком, разделенным на три части. В верхней части указывают наиме
нование детали (рис. 20) по каталогу или сборочной группы, в ле
вой нижней части — индекс, номер детали по каталогу или номер 
сборочной группы (подгруппы) по порядку включения в сборку; 
в правой нижней части— количество деталей (групп, подгрупп), 
включаемых в сборку при выполнении данной операции. Такие из
делия, как подшипники, сальники и т. п., являются продукцией 
смежных предприятий. Их поставляют в собранном виде и изобра
жают на схемах как сборочные единицы без расчленения на от
дельные детали. Контрольные операции условно обозначают на
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Картер подшипников в сборе

Сб-1— 2 1

Кі

д

в
Рис. 20. Условные обозначения на схеме сборки: а — деталь; б — сборочная 
группа; в — сборочная подгруппа 1-го порядка, 2-го, по последовательности 
включения в сборку; г — одновременное включение в сборку двух детален; 
в — контрольная операция

схеме буквой /( и соответствующим индексом, обозначающим по- 
рядковый номер контрольной операции.

Схема сборочных групп представляет собой условное изобра
жение последовательности включения сборочных групп в сборку 
без подгрупп и деталей, без дополнительных указаний на выпол
нение операций (рис. 21). Схему начинают с условного изображе
ния базисной группы или детали и составляют в направлении
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слева направо. Сборочные группы располагают снизу в порядке 
их включения в общую сборку изделия.

Развернутую схему технологического процесса сборки каждой 
сборочной группы в отдельности строят на основе изучения кон
струкции и назначения отдельных узлов, технических условий на 
их сборку и выявления сборочных подгрупп. Схему технологиче
ского процесса сборки начинают составлять с условного изображе
ния базисной детали или подгруппы и последовательного включе
ния в сборку деталей и сборочных подгрупп в направлении сборки 
слева направо. При построении схемы условные обозначения от
дельных деталей следует располагать слева, сборочные группы — 
справа по направлению сборки. Это облегчает чтение схемы и четко 
выделяет сборочные группы, сборку которых можно организовать 
независимо от общей сборки изделия. На схемах сборки показы
вают лишь те контрольные операции, которые предусмотрены тех
ническими условиями. Текущий контроль, выполняемый самим ис
полнителем, на схемах не показывают.

На рис. 22 представлена схема сборки холодильного агрегата 
домашнего холодильника ЗИЛ, иллюстрированная эскизами соби
раемых подузлов.

Для сложных машин составляется: а) общая (укрупненная) 
схема сборки, где указываются лишь группы и детали, входящие 
в общую сборку (рис. 23); б) узловые и подузловые (подробные) 
схемы сборки.

Разработка операционной технологии на сборку 
узлов и общую сборку машины

Операционная технология на сборку узлов и общую сборку ма
шины разрабатывается в соответствии с принятой схемой сборки 
и последовательностью сборочных операций.

Степень расчленения (дифференциация) процесса сборки зави
сит от типа производства. При поточной сборке процесс сборки 
узла или изделия расчленяют на технологические неделимые эле
менты и определяют оперативное время для выполнения каждого 
элемента. Элементы соединяют в операции последовательно так, 
чтобы сумма оперативного времени элементов была приблизи
тельно равна действительному такту сборки (с учетом времени пе
редвижения изделия).

Технологические процессы сборки составляются для каждого 
узла с тщательной разработкой каждой сборочной операции.

При мелкосерийном производстве составляется укрупненный 
технологический процесс сборки — маршрутная технология с пере
числением основных операций, при единичном выпуске изделий 
ограничиваются лишь перечнем сборочных операций, прилагаемым 
к сборочным чертежам.

После сборки узлы поступают на общую сборку машины. 
В технологическом процессе общей сборки машины, определяю
щем последовательность операций установки узлов и деталей и
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содержание работ по каждой операции, следует вводить необходи
мые проверки точности сборки: прямолинейности и правильности 
плоскостей, их взаимной параллельности или перпендикулярности, 
соосности узлов и др. Для этих операций следует предусмотреть 
необходимые приспособления и инструмент. Сборка машин начи
нается с установки базовой детали, на которой затем устанавлива
ются в определенной последовательности детали, узлы и меха
низмы. После сборки, проведения предусмотренных ГОСТами или 
техническими условиями испытаний и исправления отмеченных 
при испытаниях дефектов машины проходят внешнюю отделку 
(грунтовку, окраску и Др.)- Разработка технического процесса 
сборки завершается оформлением карт технического контроля 
сборки и составлением циклограммы сборки (табл. 9).

Виды и комплектность технологических документов и их но
менклатура в зависимости от стадии разработки указаны в ГОСТ 
3.1102—70. Правила оформления документации на процессы сбо
рочных, слесарно-сборочных и электромонтажных работ указаны 
в ГОСТ 3.1407—71.

Нормирование сборочных операций

После расчленения процесса сборки на операции в соответст
вии с действительным тактом сборки устанавливают нормы вре
мени на выполнение каждой операции и соответствующий разряд 
работы.

Штучное время tmт, необходимое для выполнения сборочной 
операции, складывается (как и при изготовлении изделий) из ос
новного технологического времени /0, вспомогательного времени Д, 
времени обслуживания рабочего места t0б и времени перерывов 
на отдых и естественные надобности tn:

^шт “  “f" ^об ■

Основное время /0 может быть как ручным, так и машинным. 
Если сборка производится с помощью имеющегося оборудования, 
t0 может быть рассчитано в соответствии с режимами работы обо
рудования, однако в других случаях учет влияния большого ко
личества факторов на продолжительность выполнения процесса 
сборки крайне затруднителен. Обычно при проектировании техно
логического процесса сборки нормирование основного технологи
ческого времени производится по таблицам, составленным на ос
нове изучения и обобщения опыта передовых предприятий. По 
этим же таблицам определяется и вспомогательное время.

Основное to и вспомогательное tB время определяется по каж
дому переходу сборочного процесса. Сумма t0 и tB всех переходов 
составляет соответственно t0 и tB операции.

Время обслуживания рабочего места составляет в зависи
мости от вида сборки 2—6% от оперативного времени (^оп=^о-Ив). 
Время на перерывы ta устанавливается в размере 4—6% от опера
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тивного времени. При конвейерной сборке рекомендуются перерывы 
на 10 мин после каждого 1 ч 50 мни работы.

При сборке изделий партиями в общую трудоемкость операции 
ti включается и доля подготовительно-заключительного времени 
п̂-з, приходящегося на одно изделие:

t. = t 4- ^ '3-'■I ‘ш тТ  „  »

где п — число изделии в партии.
Трудоемкость сборки всего изделия в этом случае равна

т
т -  У  f1 общ .і—J ‘'t у

і=\

где ш — число операций при сборке изделия. 
Такт сборки машины равен

КВып ., Л >

где F — календарный фонд времени, ч;
ц — коэффициент использования календарного фонда времени; 
N — программа выпуска изделий в календарное время.
Количество рабочих мест или позиций определяется по формуле

Т общ --- Т с

( ' - ф  ’

где Тс — расчетная трудоемкость переходов, совмещенных по вре
мени с выполнением других переходов; 

ta — расчетное время на перемещение собираемого изделия 
с одного рабочего места па другое или время перехода 
рабочего (бригады) от одного собираемого изделия к дру
гому, пли время на возвращение рабочего к месту начала 
операции при движущемся конвейере; 

у — количество параллельных потоков, необходимых для 
сборки определенных изделий.

Время на перемещение собираемого изделия или на переход ра
бочих равно

где */-—длина рабочего места, м;
V — скорость перемещения, м/мин.

Скорость перемещения ѵ принимается равной:
а) 10—15 м/мин — при переходе рабочих и ручном перемещении

изделия;
б) до 20 м/мин — при передвижении изделия по рольгангу;
в) 30—40 м/мин — для механических транспортирующих устройств;

102



г) 15—20 м/мин — для сборочного конвейера периодического дей
ствия;

д) 3—5 м/мин — для длинных конвейеров с большим общим весом;
е) 0,25—3,5 м/мин — для непрерывно движущегося конвейера.

Контроль качества сборки и испытание собранных изделий

Технические условия на сборку узлов и общую сборку осно
вываются на анализе служебного назначения машины и техниче
ских условиях на ее изготовление и должны представлять разви
тие и уточнение этих условий в отношении сборки отдельных уз
лов и общей сборки. В технических условиях на сборку на основе 
анализа конструкции (расчет размерных цепей, выявления зазо
ров и т. д.) конкретизируются требования к параметрам, обеспе
чивающим точность, производительность, специальные качества со
единений (плавность, величина максимальных крутящих моментов, 
уровень шума) отдельных узлов с тем, чтобы показатели качества 
собранного изделия соответствовали заданным чертежным дан
ным. В ряде случаев в технических условиях могут быть преду
смотрены обязательная последовательность сборки отдельных эле
ментов и метод достижения требуемой точности замыкающего 
звена.

В принципе контроль сборки следует предусматривать для каж
дой сборочной операции. После сложных операций контроль ка
чества сборки является обязательным. Контролю качества сборки 
узлов и машины, в зависимости от сложности изделия и про
граммы выпуска, можно подвергать все изделия или выборочно 
в определенном количестве.

Основными видами контроля качества сборки являются внеш
ний осмотр и оценка качества на основе субъективных ощущений, 
контроль точности машин или узлов, а также специальные их ис
пытания.

Каждый собранный узел помимо контроля точности сборки дол
жен, по возможности, испытываться до общей сборки отремонтиро
ванного агрегата и проходить необходимую регулировку. Оконча
тельно собранная после среднего и капитального ремонта машина, 
также как и вновь собираемая машина, должна отвечать по всем 
качественным показателям требованиям действующих ГОСТов 
или ТУ.

Последовательность и методы испытания зависят от назначе
ния и типа машины и проводятся после сборки на специальных 
стендах пли после монтажа на месте эксплуатации.

Целью испытаний является проверка работы машины в усло
виях, близких к эксплуатационным, в частности, проверка на ба
лансировку вращающихся частей и отсутствие вибраций, легкость 
и бесшумность при работе, на величину зазоров и мертвых ходов, 
на нагрев подшипников; проверка работы электрооборудования и 
заземлений.
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Для станков испытания проводятся как на холостом ходу, так 
и под нагрузкой, а после испытаний составляется акт на приемку- 
сдачу оборудования в эксплуатацию.

Швейные машины после ремонта подвергаются обкатке с целью 
притирки деталей и обеспечения легкости хода. Для примера при
водим технические требования, предъявляемые к отремонтирован
ным швейным машинам:

1) машина должна быть испытана в ремонтной мастерской 
по ТУ;

2) все крепежные винты и гайки (кроме регулировочных) дол
жны быть туго затянуты;

3) машина должна иметь легкий, плавный ход и обеспечивать 
правильную прямолинейную строчку с обеих сторон стачиваемых 
тканей с переплетением верхней и нижней ниток внутри тканей, без 
пропусков стежков и обрывов нити;

4) пусковой крутящий момент машины на холостом ходу при 
верхнем положении рычага нитепритягивателя и поднятой нажим
ной лапке не должен превышать 0,02 кгс-м. Практически легкость 
хода проверяется подвешиванием груза в 600 г на ремне, перебро
шенном через шкив махового колеса, механизм машины при этом 
должен повернуться;

5) шаг стежка, натяжение верхней н нижней ниток, сила при
жима ткани нажимной лапкой, число оборотов главного вала, из
менение направления хода транспортера ткани и натяжение при
водного ремня должны легко регулироваться;

6) поверхности деталей, соприкасающиеся во время работы 
с нитками, должны быть гладкими, полированными, края и углы 
их притупленными;

7) наматывание ниток на шпульку должно осуществляться мо
талкой с автоматическим выключением;

8) под нажимной лапкой каждой отремонтированной машины 
должен находиться прошитый образец светлой ткани (в два слоя) 
размером 80X20 мм с длиной строчки не менее 200 мм с неотрезан- 
ной нижней ниткой.

Испытание швейных машин после ремонта заключается в ста
чивании ткани в два слоя длиной не менее 0,5 м: а) хлопчатобу
мажной ткани типа отбеленной бязи — ниткой № 50, иглой № 90 
при длине стежка 1—2 мм; б) шерстяной или суконной ткани сред
ней толщины — ниткой № 30, иглой № 100 при длине стежка 3— 
4 мм; в) шелковой или хлопчатобумажной ткани типа батиста — 
ниткой № 80, иглой № 75 при длине стежка 1—2 мм.

§ 10. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СБОРКИ

Для технико-экономической оценки и выбора оптимального ва
рианта технологического процесса сборки служит ряд показате
лей, основными из которых являются следующие:
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а) эффективность выполнения сборочной операции, характери
зующаяся производительностью рабочего места в минуту или 
в час

ЛД =  -
Ісб

N» = 60
Іцб

где УѴМ и N4— количество узлов или изделий, собираемых соответ
ственно в минуту или в час;

tC6— норма времени на выполнение сборочной опера
ции, мин;

б) трудоемкость одной операции сборки, определяющаяся штуч
ным временем на выполнение этой операции

t = t  + t  - f f  r +  t ;
Ш Т О 1 D 1 0 0  1 П ’

в) затраты s0 на выполнение одной сборочной операции, сла
гающиеся из основной зарплаты Ьои производственных рабочих 
(сборщиков) и цеховых накладных расходов а, состоящих из от
числений на амортизацию оборудования, приспособлений и ин
струмента, отнесенных к одной операции, и других цеховых наклад
ных расходов, также отнесенных к одной операции, т. е.

S0 =  L оп " f  ® >

г) общая сумма затрат на выполнение процесса сборки узла 
или изделия

т

sc6 = 2 s°’
i=i

где т — число сборочных операций;
д) общая трудоемкость сборочного процесса узла или изделия

т
Т  =  V t *

Ш Т Ш Т *1=1
е) коэффициент загрузки рабочего места

р .  М
пр

где Рр — расчетное количество сборщиков; 
Рпр — принятое количество сборщиков.

Для стационарной сборки узлов и машин
2  Т КМ

А- Р

где Тк — штучно-кулькуляционное время на сборку узла или ма
шин, ч;

М — количество узлов или машин, собираемых в год;
Fr. р — действительный (расчетный) годовой фонд времени ра

бочего, ч.
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Для поточной сборки при непрерывно движущемся конвейере

R в
при периодически движущемся конвейере

D _ *ШТ

где RBbm — такт выпуска собранной машины с поточной линии, 
мин;

Rp — такт работы, мин.
Ппи непрерывно движущемся конвейере R0um = Rp;
ж) средний коэффициент загрузки рабочих мест сборочной ло

дочной линии
_  У .р  .

Лер- п > Лер. п
_ Р п

0,95;
пр

з) коэффициент трудоемкости сборочного процесса

ИР т
1 изг

где До — время, затрачиваемое на сборку узла или изделия;
Дізг — время, затрачиваемое на изготовление узла или изделия 

(по всем видам обработки, начиная с заготовки).
Приемлемая величина т]тр^0 ,2 .
Анализ и сравнение технико-экономических показателей по 

отдельным вариантам технологического процесса сборки позволяет 
выбрать оптимальный вариант, который, удовлетворяя техническим 
требованиям сборки, являлся бы в то же время наиболее эконо
мичным.

§ 11. МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

При разработке технологических процессов ремонта машин и 
приборов, изготовления и восстановления деталей, сборки узлов и 
общей сборки необходимо рассмотреть вопросы механизации и ав
томатизации производства с целью сокращения или исключения 
тяжелых и трудоемких ручных работ, повышения производитель
ности труда; совершенствования средств транспортировки изде
лий и материалов.

Возможность механизации и автоматизации должна быть рас
смотрена в первую очередь применительно к наиболее тяжелым 
и трудоемким работам. Большой эффект может дать механизация 
и автоматизация операций очистки и мойки, полирования и при
тирки, применение универсальных и специальных приспособлений 
с пневматическим, гидравлическим и пиевмогидравлическнм при
водом, механизация и автоматизация методов контроля и испыта
ний готовых изделий. Для операций механической обработки
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сварки, сборки, контроля и испытаний должны быть широко ис
пользованы средства малой механизации и автоматизации: за
жимные устройства с силовыми приводами, полуавтоматические ус
тановки для сварочных работ, специальные кантователи и стенды 
для операций сборки, контроля и испытаний.

На слесарно-сборочных операциях следует применять меха
низированный инструмент, электрические и пневматические дрели, 
гайковерты и шпильковерты, механизированные шаберы, шлифо
вальные машинки и др.

При разработке технологических процессов восстановления из
ношенных и изготовления новых деталей повышение уровня меха
низации и автоматизации работ может быть достигнуто за счет 
внедрения групповых методов обработки, увеличивающих серий
ность изделий и создающих условия для внедрения механизирован
ной оснастки и наладок для станков с автоматизированным рабо
чим циклом.

Необходимо рассмотреть возможность автоматизации контроля 
деталей в процессе их восстановления или изготовления, а также 
контроля и испытаний отремонтированных узлов и машин.

В производстве предприятий по ремонту бытовой техники сле
дует рассмотреть вопрос о целесообразности применения конвей
еров, подвесных линий.

В условиях производства специализированных ремонтных пред
приятий со значительной программой выпуска изделий следует 
стремиться к комплексной механизации, охватывающей все про
цессы ремонта — от подготовительных операций (разборка, мойка, 
дефектовка) до операций сборки, контроля, испытаний и окраски, 
включая связанную с технологией ремонта транспортировку из
делий.

В условиях производства специализированных ремонтных пред
приятий может определяться целесообразность применения полу
автоматических и автоматических станков п автоматических линий, 
позволяющих переналадку при переходе от одного вида изделий 
к другому.

Направление и объем разработок, связанных с автоматизацией 
процессов, должны соответствовать заданию по технологической 
части дипломного проекта и найти отражение в объяснительной за
писке и графической части дипломного проекта.

В объяснительной записке должна быть обоснована технико- 
экономическая эффективность предлагаемых мероприятий по ме
ханизации и автоматизации разрабатываемых технологических про
цессов.

Эффективность предлагаемого дипломантом технологического 
процесса может характеризоваться коэффициентом непрерывности 
работы станка К, представляющим отношение технологического 
времени Гт к сумме технологического Гт и вспомогательного вре
мени Гв

Тт+ Т ,
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Степень автоматизации стайка при обработке однородных за
готовок можно оценить коэффициентом автоматизации

■Ча Сет Т
сст

■где С ст — станкоемкость, ст.-ч;
Я — трудоемкость операции, чел.-ч.

Оптимальную степень автоматизации технологического про
цесса следует установить путем сравнения себестоимости обра
ботки до и после автоматизации и расчета времени окупаемости ка
питальных вложений, необходимых для проведения автоматизации.

Период окупаемости капитальных вложений можно определить 
по формуле

гр _ Sk
■* OK о  . .  >s cnM

■где 5 К — сумма капитальных затрат на автоматизацию, коп.;
5 Сн—величина снижения технологической себестоимости обра

ботки в результате автоматизации процессов, коп.;
М — программа выпуска изделий, шт.

Период окупаемости дополнительных автоматизирующих ус
тройств и приспособлений к металлорежущим станкам должен 
быть не более 6—8 месяцев.

Уровень механизации и автоматизации производственных про
цессов на участке или в цехе характеризуется следующими тремя 
.основными показателями:

1) степенью охвата рабочих механизированным трудом

У„ -•100,
Р м +  Р р

где Яы— число рабочих, труд которых механизирован;
Яр — число рабочих, выполняющих работу ручным способом;

2) уровнем механизированного труда в общих трудовых за
тратах

Ум.т = Ям Н~ Тр
■где Ям— время механизированного труда;

Яр—-время ручного труда.
Для всего производственного участка уровень механизирован

ного труда в общих трудовых затратах определится по формуле

У м. т
_ g P MM/C . 100і
РМ. Ц +  Яр

,где Ям. м — число рабочих (во всех сменах) на данном рабочем 
месте, выполняющих работу механизированным спо
собом;
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К — коэффициент, характеризующий отношение времени ме
ханизированного труда к общим затратам времени на 
данном оборудовании или рабочем месте;

Рм.у — число рабочих (во всех сменах) на участке (в цехе), 
выполняющих работу механизированным способом;

Рр — число рабочих (во всех сменах) на участке (в цехе), 
выполняющих работу ручным способом.

3) уровнем механизации и автоматизации производственных 
процессов

V _ ^ Р м . ЫКыККп

где Кы — коэффициент многостаночного обслуживания; 
Кп — коэффициент производительности.

где Т0 — трудоемкость изготовления детали на универсальном обо
рудовании с наинизшей производительностью;

Ті — трудоемкость изготовления детали на действующем обо
рудовании;

Р '■—приведенное число рабочих.

Р '  =  Р».  +  (Ри. у +  Рр)(і -  •

Коэффициент Кп определяется для каждого вида оборудования 
и рабочего места.

§ 12. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Правила и положения о порядке разработки, оформления, ком
плектации и обращения технологической документации, разра
батываемой и применяемой в производстве всеми машинострои
тельными и приборостроительными предприятиями, установлены 
Единой системой технологической документации (ЕСТД). В соот
ветствии с ГОСТ 3.1001—71 эти правила и положения распростра
няются на виды технологических документов, установленных 
ГОСТ 3.1102—70 и, кроме того, на научно-техническую и учебную 
литературу.

В соответствии с ГОСТ 3.1102—70 (ЕСТД. Виды и комплект
ность технологических документов) к технологическим документам 
относятся графические и текстовые документы, которые в совокуп
ности или в отдельности определяют технологический процесс из
готовления изделия и содержат необходимые данные для органи
зации производста.
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М а р ш р у т н а я  к а р т а  содержит описание технологического 
процесса изготовления изделия по всем операциям в технологиче
ской последовательности с указанием соответствующих данных по 
оборудованию, оснастке, материальным, трудовым и другим нор
мативам.

О п е р а ц и о н н а я  к а р т а  содержит описание операций тех
нологического процесса изготовления изделий с расчленением опе
раций по переходам и с указанием режимов работы, расчетных 
норм и трудовых нормативов.

К а р т а  э с к и з о в  и с х е м  содержит графическую иллюстра
цию технологического процесса изготовления изделия и отдельных 
его элементов.

С п е ц и ф и к а ц и я т е х  и о л о г и ч е с к их до  к у м е н т о в  
содержит перечень всех технологических документов, выпущенных 
на изделие, предназначенное для самостоятельной поставки, и на 
его составные части.

Т е х н о л о г и ч е с к а я  н и с т р  у к ц и я содержит описание спе
цифических приемов работы или описание методики контроля 
технологического процесса, правил пользования оборудованием, 
а также описание физико-химических явлений, происходящих при 
отдельных операциях технологического процесса.

М а т е р и а л ь н а я  в е д о м о с т ь  содержит предварительные 
данные для подготовки производства.

В е д о м о с т ь  о с н а с т к и  содержит перечень специальных и 
стандартных приспособлений и инструментов, необходимых для ос
нащения технологического процесса.

ГОСТ 3.1107—70 устанавливает следующие стадии разработки 
технологической документации:

1) предварительный проект, предназначенный для проверки 
технологичности конструкции на стадиях эскизного и технического 
проектов конструкторской документации и для подготовки и раз
работки рабочей документации;

2) разработка рабочей технологической документации: опыт
ного образца (опытной партии); установочной серии; установив
шегося серийного или массового производства.

Рабочая документация представляет собой совокупность техно
логических документов (ведомостей, инструкций), содержащих все 
данные, необходимые для изготовления и контроля изделия. Но
менклатура технологических документов, разрабатываемых на из
делие, приведена в табл. 10.

Стадия разработки технологической документации в диплом
ном проекте указывается в задании на дипломное проектирование. 
Пример построения полного комплекта технологических докумен
тов приведен на рис. 24.

Основные надписи, общие требования к технологическим до
кументам н правила оформления документации общего назначе
ния (маршрутные карты, карты эскизов и схем, технологические 
инструкции) регламентированы ГОСТ 3.1103—70, 3.1104—71 и 
3.1105—71. Правила оформления документации на процессы
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Маршрутная карта 
Операционная кар-

V + + + —

к э
т а .........................

Карта эскизов и
V V V V

ст
с х е м ................

Спецификация тех
нологических

V V V

т и

документов . . 

Технологическая

V V + + При передаче докумен
тации с одного пред
приятия иа другое 
на стадии опытного 
образца (опытной 
партии) документ 
обязательный

в м

инструкция . . 

Материальная ве-

V V V V Технологическую инст
рукцию в необходи
мых случаях состав
ляют на ответствен
ные операции, опре
деляющие качество 
изделия или тре
бующие дополни
тельных разъясне
ний при их выпол
нении

домость . . . . V V Материальную ведо
мость составляют на 
изделия, предназна
ченные для самостоя
тельной поставки

ВТ Ведомость оснастки — V V + —
т Прочие документы V V V V Номенклатура прочих 

документов устанав
ливается в соответ
ствии со стандарта
ми на технологиче
скую документацию, 
специализированную 
по видам работ, 
и отраслевыми 
стандартами

Обозначения: +  документ обязательный;
V документ составляют по усмотрению предприятия — раз

работка в зависимости от характера j i  условий произ
водства изделий;

— документ не составляют.



механической обработки указаны в ГОСТ 3.1404—71, и а процессы 
сборочных, слесарно-сборочных и электромонтажных работ — 
в ГОСТ 3.1407—71, на процессы технического контроля — в ГОСТ 
3.1410—71, на процессы изготовления отливок — в ГОСТ 3.1401—71, 
ковки и штамповки — в ГОСТ 3.1403—71, термической обработки — 
в ГОСТ 3.1405—71 и на процессы сварки — в ГОСТ 3.1406—71.

Помимо оформления технологического процесса изготовления 
детали на картах технологического процесса дипломант вычерчи
вает эскизы наладок на 2—4 основные операции разработанного 
технологического процесса.

Технологический процесс обработки

éü Н а и м е н о в а н и е  
■ п е р е х о д а

Реж имы р е з а н и я
подтип оММШ ѵ.нітн

1
jm o B n n w & 2 9 c  однат 
dpsm w Q u расточной 
эЩ7Подрезать ко р ец

7 го 0,358
0,287

3 6 0
432

2 Расточить ФІ9и Ф31 2 0 0 0 0,267 3 7 5
3 Расточить $29$иФ Щ ? W0Ü 0,130 РЧЛ

4(f3
V Расточить №9.5* °>12 

и  Ф в1,5+о,іч 2 0 0 0 о,т 375
5 /0

5 С н ят о  т и сни  $81,5  
и  5 9 .5 2 0 0 0 0,11 375

510
в Развернут ь ФЩ2^ .ь з і 2 7 0 0,4 25 ,6

Рис. 25. Пример оформления эскиза технологической наладки револьверного 
станка для обработки корпусной детали

Эскиз наладки (рис. 25) показывает установку детали при об
работке, расположение баз и характер базирования, размеры с до
пусками и классы чистоты поверхности, получаемые на данной 
операции (переходе). На эскизе указывается также положение ре
жущего инструмента. На чертеже с- эскизом наладки указывается 
наименование операции (перехода), наименование и марка станка, 
данные о режиме работы и другие данные, характеризующие опе
рацию.
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§ 13. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ

В соответствии с разработанной Всесоюзным научно-иссле
довательским институтом по нормализации в машиностроении 
(ВНИІІНмаш) классификацией вся технологическая оснастка де
лится на 10 групп.

Технологическая оснастка для механической обработки и сборки 
входит в следующие группы:

группа 2 — инструмент для обработки металлов резанием; 
группа 3 — инструмент для обработки резанием неметалличе

ских материалов;
группа 6 — инструмент вспомогательный, предназначаемый для 

закрепления па станке режущего инструмента (втулки переходные, 
оправки для фрез, державка для резцов и т. п.);

группа 7 — приспособления для станочных п ручных работ. 
В эту группу входят приспособления для установки и закрепления 
обрабатываемой детали (тиски, кондукторы, оправки, патроны и 
т. п.), а также другие дополнительные устройства и механизмы 
к станкам (мпогошпппдельпые сверлильные головки, копироваль
ные устройства и т. п.);

группа 8 — средства измерения и контроля (мерительный ин
струмент, приборы и другие устройства для контроля размеров, 
формы и положения).

Конструкторская часть проектов цехов по ремонту сложной бы
товой техники пли цехов по ремонту оборудования предприятий 
службы быта включает разработку специальных и специализирован
ных приспособлений, режущих и вспомогательных инструментов 
для ремонта, сборки и механической обработки, а также средств 
измерения и контроля деталей, узлов, машин и приборов, служа
щих объектом ремонта в проектируемом цехе.

Объектом конструктивной разработки могут быть также отдель
ные узлы технологического оборудования — станков, стендов, сва
рочных и других агрегатов, приборов, а также подъемно-транспорт
ных устройств агрегатов для мойки, очистки, сушки,— подвер
гаемые модернизации в соответствии с заданием на дипломный 
проект.

В основу создания новой, более совершенной, конструкции тех
нологической оснастки для конкретной операции ремонта должны 
быть положены задачи увеличения производительности, точности, 
облегчения условий работы, достижения экономичности.

В пояснительной записке к проекту должны быть приведены: 
технологические и экономические обоснования целесообраз

ности проектирования пли модернизации специальной оснастки и 
технологического оборудования;

технические требования к проектируемым конструкциям; 
оценка применяющихся или описанных в литературе аналогич

ных устройств и сравнение с предлагаемой конструкцией;
описание особенностей предлагаемой конструкции, ее основных 

узлов и механизмов с приведением схем и эскизов;
114



необходимый кинематический расчет механизмов; прочностныя 
расчет наиболее нагруженных детален;

при разработке конструкций приспособлений — расчет жест
кости или определение деформаций от усилии резания и усилий 
зажима, расчет силовых приводов, определение усилий и потреб
ной мощности;

расчет экономической эффективности применения приспособ
ления.

Чертежи разработанных конструкций должны включать общие 
виды и сборочные чертежи узлов, узловые и детальные специфи
кации.

Пр испособления

При проектировании приспособлений прежде всего учитывается 
назначение приспособления, разрабатывается принципиальная 
схема его конструкции с учетом конкретных условий установки п 
работы приспособлений на станке, агрегате пли другом устройстве. 
Конструкция должна обеспечивать: а) точное п надежное базиро
вание п закрепление детали пли узла; б) заданную точность об
работки или сборки изделия; в) заданную производительность об
работки (сборки); г) механизацию приемов установки и закрепле
ния и наименьшее вспомогательное время на их осуществление;
д) максимальное использование в конструкции приспособления 
стандартных деталей и нормализованных узлов.

При проектировании приспособлений следует учитывать также 
возможность их переналадки для обработки (сборки) других ана
логичных деталей.

Назначением проектируемых специальных приспособлений мо
жет являться расширение технологических возможностей станка, 
повышение производительности обработки, обеспечение заданной 
точности обработки, облегчение условий труда рабочего.

Применение специальных приспособлений позволяет расширить 
технологические возможности большинства видов металлообраба
тывающего оборудования. Например, отверстие, расположенное 
эксцентрично относительно осп симметрии изделия, можно обрабо
тать на токарном или револьверном станке лишь при условии спе
циального приспособления. Применение таких приспособлений 
целесообразно в индивидуальном и мелкосерийном производстве, 
где в связи с наличием станков общего назначения выполнение от
дельных операций без специальных приспособлений не представ
ляется возможным.

Применение приспособлений во многих случаях позволяет со
кратить время выполнения операции. При этом сокращается как 
основное (машинное) время t0, так и вспомогательное время /п, 
а следовательно, и время на обслуживание рабочего места t0б и 
время перерывов так как /0в и /ІТ в большинстве случаев берутся 
в процентах от оперативного времени.

Уменьшение основного и вспомогательного времени достигается 
применением многоместных приспособлений с быстродействующим
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зажимом и обеспечением эксплуатационных удобств и безопасности 
при работе: удобство установки и снятия детали с приспособления, 
а также установка самого приспособления на станке, отсутствие 
выступающих частей, могущих травмировать рабочего, что осо
бенно важно при работе с вращением приспособлении при парал
лельной обработке изделия и многоннструмептальных наладках.

При проектировании приспособлений необходимо учитывать за
данную точность изготовления детали в приспособлении. При высо
кой точности обработки, а также при обработке с большими уси-. 
лпями резания п недостаточной жесткости детали приспособления 
должны рассчитываться на точность. Возникающие при обработке 
погрешности являются результатом совокупного действия ряда 
факторов.

На точность обработки влияют следующие погрешности: 
погрешности станка в ненагруженном состоянии; 
погрешность расположения приспособления на станке; 
погрешность расположения установочных поверхностей для ба

зирования детали в приспособлении относительно поверхностей для 
базирования приспособления на станке;

погрешность установки детали в приспособлении; 
погрешность, возникающая при закреплении детали в приспо

соблении;
погрешность расположения направляющих нлп установочных 

поверхностей для инструмента относительно установочных поверх
ностей для деталей;

погрешности инструмента;
погрешности расположения инструмента на станке; 
погрешность расположения инструмента (при настройке) отно

сительно направляющих элементов приспособления; 
погрешность от деформации системы СПИД; 
погрешность, связанная с износом инструмента.
Для нахождения величины суммарных погрешностей в размерах 

детали при обработке в данном приспособлении необходимо опре
делить:

1) точность изготовления всех установочных элементов приспо
собления и возможные пределы погрешности установки путем рас
чета размеренной цепи от опорных поверхностей станка до уста
новочной поверхности обрабатываемой детали;

2) погрешности, вызываемые деформацией системы СПИД 
в процессе обработки, путем расчета жесткости системы СПИД 
под воздействием усилий резания и усилия зажима детали.

Общий вид приспособления вычерчивается на листах установлен
ных форматов (ГОСТ 2.301—68). Оформление чертежей должно 
производиться с соблюдением правил единой системы конструк
торской документации (ГОСТ 2.302—68—ГОСТ 2.309—68). На от
дельном листе приводится спецификация деталей.

На чертеже общего вида (рис. 26) должны быть указаны габа
ритные размеры, номера деталей по спецификации, размеры уста
новочных и посадочных элементов приспособления (с обозначением
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классов точности и посадок), монтажные размеры основных 
узлов п соединений (приводные механизмы, рычажные системы, 
делительные н фиксирующие механизмы), а также необходимые 
технические условия. На чертеже общего вида приспособления 
штрпхпуиктнром или цветным карандашом указывается обрабаты
ваемая деталь.

Конструкция приспособления разрабатывается па основе тех
нического задания. Пример технического задания на разработку 
кондуктора для обработки двух отверстий в детали и общий вид

приспособления, спроектированного па 
основе этого задания, приведены па 
рпс. 27 II 28.

Объектом проектирования может 
быть выбрано II специальное сборочное 
приспособление, служащее для правиль
ной установки II закрепления собираемых 
узлов и деталей. Применяются два ос
новных типа специальных сборочных 
приспособлений. К. первому типу отно
сятся приспособления для крепления ба
зовых детален п узлов собираемого из
делия. І\ приспособлениям этой группы 
обычно не предъявляются требования 
точной установки закрепляемых деталей,

юг ±о,05

Рис. 27. Пример техниче
ского задания на проекти

рование приспособления

Рис. 28. Приспособление, сконструированное па основе техни
ческого задания

но сила закрепления должна быть достаточной для предотвраще
ния смещения детали от сил и моментов, возникающих при выпол
нении операций сборки. Для удобства сборки такие прнспособле-
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і-шя часто делают поворотными. Примером приспособления этого 
типа может служить кантователь, применяемый при ремонте до
машних стиральных машин. Ко второму типу специальных сбороч
ных приспособлений относятся приспособления для быстрой и точ
ной установки собираемых узлов пли деталей при сборке с натя
гом, сварке, пайке, клепке и других видах сборочных соединений.

Исходными данными при проектировании сборочных приспо
соблений являются чертеж изделия, технические условия на его 
приемку, технологический процесс сборки изделия, в котором ука
заны последовательность и содержание операций, условия базиро
вания, принятые оборудование и инструменты, режимы работы, 
а также заданная производительность с учетом времени на уста
новку, закрепление и снятие собранного узла.

В пояснительной записке к дипломному проекту дипломант 
должен привести экономическое обоснование целесообразности 
применения выбранного варианта конструкции приспособления.

Режущий инструмент

Конструкторская часть технологического дипломного проекта 
может включать проектирование специального режущего инстру
мента. В этом случае в объяснительной записке дипломант должен 
обосновать целесообразность проектирования специального инстру
мента для конкретной операции обработки. Пример оформления 
чертежа режущего инструмента показан на рис. 29.

Разработанная конструкция инструмента должна обеспечивать 
высокую износостойкость и прочность, технологичность и экономич
ность изготовления. Во многих случаях специальный режущий ин
струмент требует высокой точности.

Дипломант должен обосновать выбор материала для режущей 
части инструмента, его тела или корпуса п крепежной части. Боль
шое внимание должно быть уделено режущей части инструмента, 
где наряду с выбором материала большую роль играет рацио
нальная геометрия режущих лезвий. Геометрия режущих лезвий 
устанавливается в зависимости от условий резания инструментом. 
Величина переднего угла и угла резания, а также форма передней 
грани особенно сказывается на величине усилия резания. Величина 
заднего угла значительно влияет на характер трения при резании.

При выборе материала для режущей части инструмента сле
дует иметь в виду, что допустимые скорости резания лимитируются 
теплостойкостью этих материалов. Наибольшей теплостойкостью 
(до 800—900° С) обладают твердые сплавы, допускающие скорость 
резания до 100—200 м/мин и более; быстрорежущие стали сохра
няют теплостойкость до 500—600° С и работают при скорости ре
зания до 25—60 м/мин; наименьшей теплостойкостью (до 200— 
300° С) отличаются углеродистые инструментальные стали, рабо
тающие при скоростях резания до 15 м/мин.

Марки углеродистых инструментальных сталей стандартизиро
ваны по ГОСТ 1435—54 (приложение 21), марки легированных
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инструментальных сталей — по ГОСТ 5950—63 (приложение 22) и 
быстрорежущих инструментальных сталей — по ГОСТ 9373—60 
(приложение 23).

Химический состав и фпзико-механнческпе свойства металло- 
керамических твердых сплавов для изготовления пластинок регла
ментированы ГОСТ 3882—61 (приложение 24). Кроме твердых 
сплавов стандартных марок применяются также твердые сплавы 
новых марок Т5К7, Т15К6Т. Назначение наиболее часто применяю
щихся для механической обработки инструментальных сталей и 
металлокерамических твердых сплавов указано в приложениях 25 
и 26. Для нерабочей части инструмента рекомендуются стали, ука
занные в приложении 27.

Для отдельных видов инструментов, наиболее нагруженные се
чения которых лимитируются условиями работы (например, круг
лые протяжки, отрезные резцы и др.) необходимо провести прове
рочные расчеты на прочность.

Контрольно-измерительные приборы

При разработке технологического процесса ремонта бытовой 
техники или ремонта оборудования дипломант определяет методы 
и средства операционного или общего контроля собранного из
делия.

Объектом конструктивной разработки выбирается специальный 
контрольно-измерительный прибор или устройство. Разработанная 
конструкция должна обеспечивать надежность контроля, снижение 
необходимого времени контроля и облегчение труда контролеров. 
Конструкция должна быть технологичной. Обеспечение технологич
ности достигается применением в конструкции типовых узлов и де
талей измерительных приборов (датчики, индикаторы, опоры, 
стойки, центры, рычажные механизмы и др.).

Основным из условий достижения высокой точности и надеж
ности измерений является точность фиксации изделия в приборе 
(жесткость опорных элементов и датчикодержателей) и отсутствие 
люфтов в кинематических связях и направляющих соединениях.

В пояснительной записке приводится обоснование целесообраз
ности применения специального контрольно-измерительного при
бора, приводятся описание и необходимые расчеты конструкции и 
оценка ее технологичности. Допустимая погрешность измерения 
должна быть обоснована метрологическим расчетом суммарных по
грешностей в соответствующих размерных и кинематических цепях 
прибора.

Общий вид конструкции прибора (рис. 30) должен включать 
необходимые установочные размеры с допусками, габаритные раз
меры и, в нужных случаях, разрезы.

В качестве объекта проектирования может быть принят также 
стенд пли установка для контроля тех пли иных показателей ка
чества бытовых машин и приборов. Например, для контроля 
качества ремонтируемых бытовых стиральных машин объектом
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проектирования могут быть выбраны стенды для измерения элек
трических параметров, установки для проверки качества изоляции, 
пульты для проверки реле и др. Графическая часть проекта в этом

1 2 3

Рис. 31. Установка для проверим электрической 
прочности изоляции стиральных машин

Рис. 32. Электрическая схема установки для про
верки электрической прочности изоляции стираль

ных машин:
/ — автоматический выключатель; 2 — сигнальная лампа;
3 — ЛЛТР; 4 — токовое реле; 5 и 15— реле; 6 — повышаю
щий трансформатор; 7 — понижающий трансформатор;
8 — вольтметр; 9 и 10 — высоковольтные розетки; И — 
кнопки управления; 12 — роле времени; 13 и 14 — блоки
ровочные контакты; 16 — сигнальная лампа «высокое на

пряжение» ; 17 — сигнальная лампа «пробой»

случае включает общин вид стенда или прибора, его конструктив
ную и электрическую схему.

Для проверки электрической прочности изоляции стиральных 
машин служит установка, схематически показанная иа рис. 31.
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Испытание изоляции электродвигателей стиральных машин на про
бой производится при напряжении до 4000 В. Установка представ
ляет собой металлический шкаф, состоящий из двух секций 1 и 8. 
В секции 1 устанавливается испытываемая стиральная машина, 
в секции 8 находится повышающий трансформатор 9 и элементы 
схемы автоматики. На передней стенке шкафа находится пульт уп
равления 3, который состоит из вольтметра 2, сигнальных ламп 4, 
кнопок управления 6, автоматического выключателя 5 и ЛАТРа 7. 
Двери секции имеют автоматическую блокировку, которая не дает 
установке включаться при открытых дверях. При испытании первый 
кабель подключают к одному из выводов обмотки электродвига
теля, а второй — к корпусу стиральной машины. Требуемое высо
кое напряжение устанавливают путем вращения ручки лаборатор
ного автотрансформатора (ЛАТРа). Для контроля напряжения 
служит вольтметр, включенный через понижающий трансформатор. 
При нормальном состоянии изоляции реле времени автоматически 
отключает высокое напряжение через 60 с. В случае пробоя изоля
ции токовое реле отключит высокое напряжение и загорится сиг
нальная лампа (пробой). Электрическая схема установки показана 
на рис. 32.

Г л а в а  IV

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТЫ ПРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ РЕМОНТНЫХ ЦЕХОВ 

И ПРЕДПРИЯТИЙ
§ 1. СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И СОСТАВ ПРОЕКТНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Проектирование цехов по ремонту бытовой техники ведется 
в соответствии с нормами технологического проектирования, ут
вержденными Министерством бытового обслуживания населения 
РСФСР 14 октября 1968 г.

Проектирование предприятий (цехов) производится на основе 
проектного задания и может осуществляться в две стадии — тех
нический проект и рабочие чертежи, пли в одну стадию — техно
рабочий проект (технический проект, совмещенный с рабочими чер
тежами) .

Технический проект состоит, как правило, из следующих частей: 
общая пояснительная записка; 
технико-экономическая часть; 
генеральный план и транспорт;
технологическая часть с разделом «Автоматизация технологи

ческих процессов»;
организация труда и система управления производством; 
строительная часть; 
организация строительства; 
сметная часть;
жилищно-гражданское строительство.
В дипломных проектах разрабатываются: а) технологическая 

часть, б) технико-экономическая часть и в) организация труда и
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система управления производством. Последние две части в объяс
нительной записке к дипломному проекту объединяются в одну ор
ганизационно-экономическую часть.

Технологическая часть проекта цеха включает разделы:
1) технология производства;
2) автоматизация технологических процессов;
3) электроснабжение и электрооборудование;
4) энергетические установки по сжатому воздуху, ацетилену, 

кислороду, газоснабжению и др.

§ 2. РАСЧЕТ ПЛОЩАДЕЙ ПРЕДПРИЯТИЙ

Размер необходимых производственных площадей определяется 
числом и назначением рабочих мест на предприятии.

При расчете числа рабочих мест учитывается режим работы по 
сменам и количество ремонтов, выполняемых разъездными меха
никами и приемными пунктами. Число рабочих мест должно соот
ветствовать максимальному числу работающих в смене.

Норма площади на одно рабочее место принимается, м2:
для ремонта:

бытовых электроприборов .............................................................  12
холодильников, стиральных машин, полотеров, пылесо

сов ................................................................................................... 20— 15
металлоизделии (без сварки и гал ьв ан и к и )..........................25—18

для выездных мастеров (на одного м астера).............................  4

Необходимые площади для специальных работ, требующих изо
лированных помещений, указаны в табл. 11.

Т а б л и ц а  11
Потребность в площадях для специальных работ

Вид работы

Необходимые площади (в м2) пред
приятии, обслуживающих населе

ние численностью, тыс. чел. (см. с. 129)

100/40 200/50 300/60 500/80

Сварка .......................................................................... Пост в об
щем зале

36 36 36

О к р а ск а ...................................................................... 18 18 36 36
Полировка .................................................................. 18 18 18 18
Металлопокрытие (гальваника)......................... 18 36 36 36

В с е г о  . . . 54 108 125 126

При расчете необходимых площадей вспомогательных поме
щений, к которым относятся помещения экспедиции и промежуточ
ных складов и помещения материальных складов (табл. 12), срок 
хранения изделий, поступивших в ремонт, принимается равным 
4 дням и отремонтированных изделий — 4 дням, т. е. общий срок
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хранения составляет 8 дней. При расчете учитывается, что мелкий 
ремонт, примерно 60% холодильников и стиральных машин, про
водится на дому у заказчика. Коэффициент использования пло
щади экспедиции и промежуточных складов K=0,5.

Для храпения одного изделия установлены следующие нормы
площади:

м-
.холодилыпіка.............................  0,5
стиральном машины................. 0,3б
п о л о т е р а .....................................  0,09
п ы л е с о с а .....................................  0,09
металлом здел п і і ......................... 0,3
мелком бытовоіі техники . . 0,01

Материальный склад предназначен для хранения запасных ча
стей и других вспомогательных электротехнических материалов, 
необходимых для ремонта изделий бытовой техники, а также изде
лий II материалов, требующихся для нужд эксплуатации: инстру
ментов, электроламп, бумаги, спецодежды и др.

Площадь материального склада определяется по месячной по
требности в запасных частях. Для храпения вспомогательных 
материалов выделяется дополнительная площадь, равная 5% от 
площади, предназначенной под запасные части; для материалов, 
идущих на нужды эксплуатации, также требуется 5% от площади 
под запасные части.

Для расчета площади материального склада принимаются сле
дующие нормы площади для хранения одного комплекта запча
стей:

M J

для холодильника...................  0,4
» стиральной машины . . 0,3
» п о л о т ер а ............................ 0,08
» пы лесоса ............................ 0,08
» металлоизделий...............  0,02

Данные по расчету площадей материальных складов приведены 
в табл. 13.

Запчасти для часов хранятся в сейфе. Хранение газов и жид
костей в баллонах, необходимых для ремонта холодильников, про
изводится под навесом на территории предприятия.

Горючие и смазочные материалы (ГСМ) на крупных предприя
тиях (200/50, 300/60, 500/80) хранятся на складах, которые подби
раются по соответствующим типовым проектам. На предприятиях 
с меньшим объемом ремонта ГСМ хранятся-на складе материа
лов в специальных шкафах.

§ 3. СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ

Состав оборудования мастерских и цехов установлен нормами 
технологического проектирования предприятий бытового обслужи
вания населения по ремонту изделий бытовой техники в зависи
мости от численности обслуживаемого населения и должен быть 
уточнен в соответствии с конкретными требованиями проектного 
задания.
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Согласно указанным нормам предприятия по ремонту бытовой 
техники условно делятся па 3 группы по количеству обслуживае
мого населения города и прилегающего сельского населения.

Первая группа включает предприятия, обслуживающие:
а) 10 тыс. жителей города и 25 тыс. жителей прилегающих 

районов (10/25);
б) 25 тыс. жителей города и 25 тыс. жителей прилегающих 

районов (25/25);
в) 50 тыс. жителей города и 30 тыс. жителей прилегающих 

районов (50/30).
Ремонт бытовой техники на этих предприятиях производится 

путем замены вышедших из строя деталей и узлов новыми. Эти 
предприятия оснащены одним и тем же минимальным комплектом 
оборудования и приборов. Возрастающая программа годового ре
монта должна выполняться путем увеличения коэффициента смен
ности и незначительного прироста площадей.

Вторая группа включает специализированные предприятия, об
служивающие:

а) 100 тыс. жителей города и 40 тыс. жителей прилегающих 
районов (100/40);

б) 200 тыс. жителей города и 50 тыс. жителей прилегающих 
районов (200/50).

В связи со значительной годовой программой ремонта и воз
можностью применения более совершенной технологии оборудова
ние второй группы предприятий качественно и количественно отли
чается от оборудования предприятий первой группы.

Предприятия второй группы оснащены оборудованием для ре
монта компрессионных холодильных агрегатов, ремонта электро
двигателей и электроприборов, оборудованием для сварки, метал
лопокрытий (гальванопокрытия), шлифовки, окраски и др.

Третья группа включает предприятия, обслуживающие:
а) 300 тыс. жителей города и 60 тыс. жителей прилегающих 

районов (300/60);
б) 500 тыс. жителей города и 80 тыс. жителей прилегающих 

районов (500/80);
в) 500—800 тыс. жителей города и 100—200 тыс. жителей при

легающих населенных пунктов.
Особенностью производства предприятий третьей группы яв

ляется большое количество ремонтов однотипных изделий, что 
позволяет применять методы поточного производства. Эта особен
ность определяет и состав оборудования этих предприятий. Пред
приятия третьей группы (500/80 и 300/60) оснащены комплектами 
специальных стендов для ремонта как компрессионных, так и аб
сорбционных холодильных агрегатов, специальными стендами и 
устройствами для ремонта других изделий бытовой техники, ме
таллорежущим оборудованием, оборудованием для участков ме
таллоизделий, сварки, а также подъемными механизмами.

Состав оборудования предприятий по ремонту бытовой техники 
приведен в табл .14.
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Т а б л и ц а  14
Состав оборудования

Наименование оборудования Тип

Колнчсстио единиц оборудования 
при обслуживании населения 

численностью, тыс. чел.
пли марка

50
0/

80

30
0/

60

20
0/

50 о
оо 50

/3
0

25
/2

5

10
/2

5

Р е м о н т  э л е к 
Панель с розетками.................

г р о б ы т о в о й 

2

т е х
2

н и к И

Верстак для ремонта холо
дильников ............................. ТХ Д-43 6 3 2 2 1 1 1

Электроизмерительный щит . ШЭ-59 10 5 5 3 2 2 2
Универсальный стенд для 

измерения параметров 
С . М ......................................... 2 2 2 2 1 1 1

Стенд для ремонта стираль
ных м а ш и н ......................... УПРС-1 4 4 3 9 1 1

Стеллаж для узлов и агрега
тов ......................................... ТХ Д-47 2 2 1

Шкаф вытяжной для про
мывки деталей ................. _ 2 2 2 1 1 1 1

Малогабаритный стенд для 
контроля ремонтных опе
раций и зарядки холо
дильников ............................. MC-2 2 2 2 1 1 1

Ванна для проверки на гер
метичность ......................... 636 235 1 1 1 1

Стенд для проверки и регу
лировки терморегулято
ров ......................................... СТ-1 1 1 1 1

Вакуумметр водяной . . . . . ТХ Д-15 1 1 1 1 1 1 1
Окрасочная камера с пово

ротным кругом для ок
раски С М ............................. I 1 1 1

Верстак для ремонта пыле
сосов и полотеров . . . . ТХД-42 9 3 4 2 2 2 2

Стол под оборудование . . . — 6 6 4 4 3 2 2
Станок настольно-сверлиль

ный ......................................... HC-I2A 2 2 1 1 1 1 1
Станок настольно-токарный . С1А 2 2 1 1 1 1 1

» для намотки якорей . — I 1 1 1 1 — —
Верстак для ремонта элект

родвигателей ..................... ТХД-40 3 2 2 1 1 _ _
Шкаф сушильный..................... — 1 1 1 1 1 — —

» вытяжной для про
питки ..................................... 1 І 1 1 1 _

Стеллаж ..................................... ТХД-25 6 5 — — 1 — —
Станок намоточный ................. СРН-0,6 1 1 1 1 — — _
Установка для проверки при

боров переменного тока . У 1134 1 1 1 1 _ _ _
Верстак для ремонта электро

счетчиков ............................. ТХД-40 1 1 1 1 _ _ _
Станок вертикально-свер

лильный ............................. 2Б118 1 1 _ _ _ _ _
Станок точильный двусторон

ний ......................................... 332А 1 1 I — — — —

13

14
15

16
17
18

1920
21
22
23

24

25

26
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  14

Наименование оборудования Тип

Количество сдшпщ оборудования 
при обслужнпа пни насел он ня 

численностью, тыс. чел.

С
и.пн марка

50
0/

80

30
0/

60

20
0/

50 о
оо 50

/3
0

25
/2

5

10
/2

5

27 Верстак для ремонта мелкой 
электробытовой техники ТХ Д-40 4 2 4 1

28 Верстак для ремонта элек
тробритв ................................. ТХ Д-40 2 2 1 1

29 Электрическое точило . . . . И -138 А 2 2 1 1 1 1 1
30 Стеллаж ..................................... ТХД-28 — — 7 3 1 1 1

Р е м о и т х о л о д  и л ь н ы X а г р е г а т о в  ( к о м п р е с с і ю  и н ы х)

1 Верстак......................................... ТХ Д-43 5 3 — — — —
2 Универсальный стенд для

ремонта и заполнения 
компрессионных холо
дильников ............................. УС-ЗМ 1 1

3 Стенд с пультом......................... Б365 
41 769 1 1

4 Стеллаж ..................................... ТХ Д-27 4 4 — — — —
5 Стол под оборудование . . . ТХД-37 10 10 — — — —
6 Электрическая печь муфель-

пая для регенерации . . МП-О 1 1 — — — —
7 Шкаф для хранения балло-

И О В ................................................................. ТХД-21 2 2 — — — —
8 Кабина для промывки в бен-

зиме компрессоров и ста
торов ..................................... _ 1 1 _ _ _

9 Стол для сварочных работ . ТХД-35 1 1 — — — —
10 Станок для сварки кожуха

мотор-компрессоров . . . 2511-621 1 1 — — — —
11 Пѵльт проверки реле типа

ДХР и РТП ..................... 6365-1767 1 1 — — — —
12 Панель с розетками................. ТХД-15 2 2 — — _ —
13 Пульт для проверки на хла-

/^производительность . . 8365-1765 1 1 — — — —
14 Галлопдпый теченскатель . . ГТН-2 1 1 1 1 — —
15 Камера для галлопдного те-

ченскателя ......................... — 1 1 1 1 — —
16 Приспособление для отрезки

крышек кожуха мотор-
компрессора ......................... _ 1 1 1 1 _ _

17 Приспособление для снятия

18

мотора с вала компрес
сора ..................................... _ 1 1 1 1 _ _

Приспособление для запрес-

19

совки ротора на вал ком
прессора ............................. _ 1 1 1 1 _ —

Приспособление для разбор-

20

кн и сборки мотор-ком
прессора ............................. — 1 1 1 1 — —

Пульт проверки на запуск и
и мощность......................... 6365-1766 2 2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  14

Наименование оборудовании Тип

Количество единиц оборудования 
при обслуживании населения 

численностью, тыс. чел.

С
£

или марка осо
оою 30

0/
60

20
0/

50

10
0/

40
 j 1

50
/3

0

25
/2

5

10
/2

5

21 Аппарат для промывки испа
рителей и конденсаторов 1 1 1 1 1

22 Стенд заполнения холодиль
ных агрегатов ..................... 6366-1771 1 1 1 1 _ _

23 Подъемники для баллонов 
с фреоном ............................. П-8 1 1 1 1 _

24 Пульт к стенду вакуумирова
ния холодильных агрега
тов ......................................... 6365-1763 1 I

25 Стенд вакуумирования холо
дильных агрегатов . . . 6365-1768 1 1 _ _ _ _

26 Сушильный шкаф ..................... М-71 1 1 — — — — —

27 Установка для проверки на 
герметичность ..................... 6 363 235 1 1 1 1 I

28 Установка вакуумной сушки М-70 1 1 — — — — —

29 С т о л .............................................. Арт. 501 2 2 — — — — —
30 Пульт проверки компрессо

ров на производитель
ность (и приспособления) 63 651 770. 2 2

31 Стенд проверки статора на 
электрическую прочность

6 363 236 

63 651 772 1 1
32 Пробойная установка . . . . УПУ-1М 1 1 — — — — —
33 Приспособление для запрес

совки и выпрессовкн ста
тора мотор-компрессора . 1 1 1

34 Пресс реечный ручной . . . — 2 2 — — — —
35

36

Окрасочная камера для ок
раски шкафов и холо
дильных агрегатов . . . 

Станок токарно-винторезный ПТ-10 1 1
37 Преобразователь сварочный 

однопостовоіі..................... ПСТ-500 1 1 — — — — —

Р е м о н т  х о л о д и л ь н ы х  а г р е г а т о в  ( а б с о р б ц и о н н ы х )

1 Стеллаж для узлов и агрега
тов ......................................... 3 _ _ _ _

2 Верстак слесарный на одно 
рабочее место ..................... _ 1 _ _ _ _

3 Ванна для промывки аппа
ратов ..................................... — 1 — — — — —

4 Ванна для разрядки аппара
тов ................................. • . _ 1 _ _ _ _ _

5 Шкаф сушильный.....................
ЭР-2

1 — — — — —
6 Д и с т и л л я т о р ............................. 2 — — — — —
7 Стенд для сварки без кондук

тора ..................................... — 1 — — — — —
8 То же, с кондуктором . . . . — 1 — — — — —
9 Ванна для проверки на гер

метичность ......................... — 1 - — — — —
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  14

Тип

Количество единиц, оборудовании 
при обслуживании населения 

численностью, тыс. чел.
с
с
%

Наименование оборудования нлп марка ОСО
ою 30

0/6
0

20
0/5

0 О'Т
O'о 50

/30

25
/25

10
/25

10 Стенд для обжима бесшту- 
церных аппаратов . . . . 1

п Стенд для рихтовки аппара
тов после сварки . . . . _ 1 _ _ _ _ _ _

12 Стенд для зарядки диффу
зионных аппаратов . . . _ 1 _ _ _ _ _ _

13 Шкаф для двух баллонов . . — 2 — — — — — —
14 Вакуум -насос............................. ВВН-З 1 — — — — — —

1

Р е м о н т

Верстак дежурного электро
монтера .................................

і е т а л л о и 

ТХД-42

з д е 

1

л И И 

1 1 1 1 1 1
2 То же, с л е с а р я ......................... ТХ Д-41 1 1 1 1 — — —
3 Головка швейной машины со 

столом ................................. Класс 22-В 1 1 1 1 _ _ __
4 Станок вертикально-сверлиль

ный ......................................... 2Б118 1 1 _ ■ _ _ _
5 Верстак слесарный на одно 

рабочее м е с т о ..................... ТХ Д-41 8 5 4 2 — _ _
6 Н асто л ыі о ■ к о п 11 р ов а л ь н ы й 

станок для изготовления 
к л ю ч е й ................................. ТХД-41 1 1 1 1

7 Стол под оборудование . . . — 1 1 1 1 — — —
8 Станок горизонтально-фре

зерный ................................. 6Н81Г 1 1 1 1 _ _ _
9 Тумбочка инструментальная . ТХ Д-39 3 .3 2 2 — — —

10 Станок токарно-винторезный ПТ-10 1 1 1 1 — — —
11 » поперечно-строгаль

ный ......................................... 7 А 33 1 1 _ _ — _ —
12 Станок вертикально-сверлиль

ный ......................................... 2А135 1 1 1 1 — _ _
13 Станок настольно-сверлиль

ный .............................................. НС-12А 1 1 1 1 1 1 1
14 Стол под оборудование . . . ТХ Д-37 1 1 1 1 1 1 1
15 Станок для правки велоко

лес .......................................... __ 1 1 1 1 — — —
16 Стеллаж для узлов и агрега

тов ......................................... ТХД-27 2 2 2 3 1 1 1
17 Станок точильный двусторон

ний .......................................... 332А 2 2 2 2 1 1 1
18 Станок комбинированный . . 1А95 — — — 1 1 1

У ч а с т о к м е т а л л о п о к р ы т и й

1 Ванна никелирования . . . . — 1 1 1 1 — —
2 » промывки в холодной

в оде .......................................... — 3 3 3 3 — —

3 Ванна меднения ......................... — I 1 1 1 — —
4 » декапирования . . . . 1
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П р о д о л  ж е и и е т а б л. 14

Наименование оборудования Тип

Количество единиц оборудования, 
при обслуживании населения 

численностью, тыс. чел.
или марка

50
0/

80 оО
o'о
СО 20

0/
50 О

o ’о 50
/3

0

25
/2

5

10
/2

5

5 Ванна промывки в горячей 
воде......................................... 1 1 1 1

6 Ванна химического обезжи
ривания ................................. _ 1 1 1 1 _ _ _

7 Ванна снятия никеля . . . . — 1 1 1 1 — — —
8 » хромирования . . . . — 1 1 1 1 — — —
9

10

Выпрямительный агрегат . . 

В ерстак .........................................

ВАК Г 
12/6-600 1

1
1 1 1

—
— —

1

У ч а с т

Стеллаж.........................................

) к п о л и р О В К 

1

И

1 1 1
2 Стол для накатки полиро

вальных кругов ................. _ 1 1 1 1 _
3 Станок полировальный . . . С-42 А 1 1 1 1 — — —

1

У ч а с

Преобразователь сварочиыіі 
однопостовыіі.....................

т о к  с в а р 

ГІСГ-500

к и 

1 1 1
9 Стол для сварочных работ — 1 1 1 1 — — —
3 Машина для точечной сварки АПТ-10 1 1 1 — — — —
4 Стеллаж ..................................... — 1 1 1 I 2 — —

1

У ч а с

Шкаф для лакокрасочных 
материалов .........................

г о к  о к р а с к и

1 1 1
2 Компрессор передвижной . . 0-38 1 1 1 — — — —
3 Очиститель в о з д у х а ................. МВО-1 1 1 1 — — — —
4 Камера распылительная . . . — 1 1 1 — — — —
5 Стол подготовки под окраску — 1 1 1 1 — — —

Груз оподъемные  средства  м т р а нс порт

1 Лифт грузовой ......................... — 1 1 1 1 — —

2 Кран-штабелер подвесной . . КШП-125 3 3 2 1 — —
3 Кран передвижной полнопо-

«Пионер» 1в о р о т н ы й ............................. 1 1 1 — —
М-2

4 Тележка ручная ......................... ТР-0,25 2 2 2 2 1 1
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§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОГО КОЛИЧЕСТВА МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ РЕМОНТА

Расход газов в баллонах для ремонта холодильников опреде
ляется по нормам, указанным в табл. 15.

Таблица  15
Нормы расхода газов в баллонах на ремонт холодильников

Вид холодильника

Расход па одни аппарат газов

аз
от

а,
 м

3

ф
ре

он
а,

 к
г

ам
м

иа
ка

, 
кг

О
[_
а .га уг

ле
ки

сл
ог

о 
га

за
, 

м;
|

во
до

ро
да

, 
м3 га

ÖJ
Ч

h*
О:*« га л ки

сл
ор

од
а,

 
1

М
'-'

Компрессионные ................
Абсорбционные ..................... 0,5

0,31
0,35 0,03

0 , 1

0,3
0,04
0,04

0,06
0,06

Нормы расхода лакокрасочных н 
ведены в табл. 16.

смазочных материалов при- 

Т а б л и ц а  16
Нормы расхода лакокрасочных и смазочных материалов

Нормы расхода (в кг) на одно изделие

Ремонтируемые изделия 5 с
нитроэмали

ра
ст

во
ри


те

ля
 

К
‘2 

64
8

Х
Ф

-1
2

он
>
и

Че-яс
3

чер
ной белой серой

га
5о м

ас
ла

Шкаф холодильника . . . 1 ,5 0,5 0 , 2 0,34 _ 0,43 _ _
Корпус стиральном маши

ны ..................................... 0,84 _ 0 ,1 0 , 2 _ 0,36 _ _
К о м п р есс и ои и ы и аппарат 

холодильника . . . . _ _ 0, 3 _ _ 0,36 0,15 0,3
Абсорбционный аппарат 

холодильника . . . . — — — — 0,25 0,3 — —

При расчете расхода лакокрасочных и смазочных материалов 
принимается, что окраске подлежит 12% шкафов холодильников 
и корпусов стиральных машин и 50% компрессионных и абсорб
ционных аппаратов холодильников.

§ 5. ПЛАНИРОВКА ЦЕХА ПО РЕМОНТУ БЫТОВОЙ ТЕХНИКИ

В плане цеха указывается расположение производственных п 
вспомогательных отделений, бытовых и других помещений.

Производственные площади цехов определяются в соответствии 
с количеством рабочих мест из расчета 20—16 м2 на одно рабочее 
место.
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Площади для специальных работ, требующих изолированных 
помещений, назначаются в соответствии с данными табл. 11.

При планировке цеха следует обеспечить: 1) применение ти
повых сеток колонн и выполнение требовании типовых проектов;
2) возможность расширения цеха при увеличении его программы;
3) расположение отделений в последовательности операций ре
монта в целях программы достижения прямоточности производ
ственного процесса; 4) расположение помещений для специальных 
работ (сварка, гальваника, окраска) вдоль наружных стен для 
удобства вентиляции этих помещений; 5) расположение бытовых 
помещений по торцу здания, чтобы избежать затемнения цеха 
с боковых сторон.

В соответствии с дипломным заданием студент показывает на 
плане компоновку цеха в целом. Планировка оборудования про
изводится в соответствии с заданием пли для всего цеха, или 
только для того отделения (участка), которое служит объектом 
детальной разработки. Расстановка оборудования на плане цеха 
указывается с соблюдением расстояний между оборудованием и 
элементами зданий (рис. 33).

Минимальные расстояния между станками и элементами конст
рукции здания следующие:

„  оQ.S
-  Я о

п

х о.
з  га V я «о£ та оF u о  . >» __ оо • с-а ; ^ о о

Между станками вдоль линии их расположе
ния а — рис. 33 ( / ) .............................................

Между задними (тыльными) сторонами б —рис.
3 3 ( 2 ) ..............................................................................

Между задней стороной станка и стеной (или 
выступом конструкции здания) в — рис. 33
(3) ................• ...........................................

Между боковой стороной станка и стеной (или
выступом) г — рис. 33 ( 4 ) .....................................

Между передней стороной станка и стеной (или 
выступом) при расположении рабочего меж
ду станком и стеной д — рис. 33(5) . . . .

Между задней стороной станка и колонной
е — рис. 3 3 ( 5 ) ..........................................................

Между боковой стороной стайка и колонной
ж — рис. 33 ( 7 ) ..........................................................

Между передней стороной станка и колонной
з — рис. 33 ( S ) ..........................................................

Между станками при поперечном расположе
нии к проезду фронтом друг к другу — рис. 
33 (9):

размер и ..................................................................
размер к . . . ■ .................................................
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Площадь конторских помещений цеха определяется из расчета 
3,25 м2 на каждого работающего в административных подразделе
ниях цеха и 5 м2 на один чертежный стол. Площадь кабинетов 
административно-технического персонала (начальника цеха, на
чальника отделения) составляет 10—15 м2.

Площади кабинетов, конторских помещений и комнат отдыха 
зависят от числа рабочих мест в цехе:

Число рабочих П лощадь Площадь контор Площадь
мест кабинета,  ма с к о г о  п о м е щ е 

н и я ,  M'J
комнаты отдыха, 

м-

20 0 12 8
50 9 16 15

100 18 24 30
150 32 36 50
200 40 36 65

Проезд

Рис. 33. Минимальное расстояние между металлообрабатываю
щими станками и элементами конструкции здания

В соответствии с санитарными нормами проектирования про
мышленных предприятий (СН 245—63) отделения по ремонту бы
товой техники должны иметь следующий состав бытовых поме
щений: гардеробные, умывальные, санузлы и душевые. Для рабо
тающих в отделениях окраски, сварки, гальваники и полировки 
необходимо иметь, кроме указанных бытовых помещений, также 
помещения для обезвреживания рабочей одежды.

Гардеробные проектируются для закрытого хранения одежды 
(в шкафах) по числу работающих во всех сменах, по норме 0,5 м2 
на одного работающего.

Умывальные помещения помещаются сменено с гардеробными 
из расчета 1 кран на 20 человек работающих в смене.

Душевые располагаются также смежно с гардеробными из 
расчета 1 душевая сетка на 20 человек работающих в смене и
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должны иметь дополнительное помещение для переодевания 
(3 места па 1 душевую сетку). Расчетная норма — 0,42 м2 на од
ного работающего, с учетом всех работающих. Уборные разме
щаются на каждом этаже или через этаж, если число работающих 
на двух смежных этажах не превышает 30. При уборных обяза
тельно должны быть умывальники.

Согласно действующим противопожарным нормам (Госстрой 
СССР. Строительные нормы и правила, ч. II, раздел А. Глава 5. 
Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружении 
СН и П II.А. 5—70) цехи и отделения по ремонту бытовой техники 
по степени пожарной опасности относятся к категориям, указан
ным в табл. 17, и требуют соответствующей отделки полов, стен 
и потолков.

Таблица  17
Категории помещений и требования к их отделке

Наименование помещения

о га с £
2 О =

Рекомендуемая отделка помещений

н = В.О 0.0 с. я - Пол ы Стены Потолки

Склад ГСМ А По типо
вому 

проекту

По типовому проек
ту

По типо
вому 

проекту
Отделение окраски с 

применением нитро
красок и раствори
теля № 648

А Метлах
ская

плитка

Панель из глазуро
ванной плитки, 
выше—бутаднен- 
стирольная ок
раска по штука
тур ке

Побелка

Отделение газовой свар
ки

Г Бетонные Бутадиен стироль» а я 
окраска

Отделение ремонта СБТ Д Плитки
ПХВ

То же »

Отделения металлопо
крытии (гальва
ника)

Д Кислото
стойкие
плитки

Панель из глазуро
ванной плитки, 
выше—бутадиеи- 
стнрольная ок
раска по штука
турке

»

Экспедиция и склад 
СБТ

д Плитки
ПХВ

Бутаднеистирольная 
окраска

»

Склад запасных частей 
и материалов для 
ремонта СБТ

д То же Т о ж е »

Приемный пункт СБТ д » Отделка по специ
альному заданию

Отделка 
по специ
альному 
заданию

Государственным институтом по проектированию предприятий 
бытового обслуживания населения (Гипробытпром) разработан 
ряд типовых проектов предприятий службы быта. К числу типовых 
проектов специализированных предприятий по ремонту предметов 
сложной бытовой техники относятся проекты № 408-14-22,
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Рис. 34. План специализированного предприятия по ремонту 
сложной бытовой техники:

/ — приемный пункт; 2 — кладовая; 3 — экспедиция, склад материалов 
и запчастей: 4 — щитовая; 5 — камера приточной вентиляции и бой
лерная; 6 — участок полировки; 7 — участок металлопокрытий: 8 — ка
мера вытяжной вентиляции и тепловой ввод: 9 — участок окраски; 10 — 
отделение ремонта металлоизделий; 11 — мужской гардероб; 12 — душе
вые кабины и преддушевая; 13— женский гардероб; / 5 — коридор и 
тамбуры; 17 — экспедиция, склад материалов и запчастей: 18 — отделе
ние ремонта часов, фотоаппаратуры и оптики; 19 — участок мойки ча
сов: 20 — отделение ремонта радио- и телеаппаратуры; 21 — отделение 
ремонта изделии электробытовой техники: 22 — диспетчерская; 23 — 
кабинет директора; 24— контора; 25 — комната приема пищи; 26 — ко

ридору 14, 27 — санузлы; 16, 28 — грузовой лифт
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408-14-23, 408-14-24 для городов с населением соответственно 100, 
200 и 300 тыс. человек н 40, 50 и 60 тыс. прилегающего населения, 
проект № 408-14-58 для предприятия по ремонту бытовых машин 
и приборов с производственной программой 910 тыс. руб. в год 
и др. Кроме того, Гипробытпромом разработан ряд типовых про
ектов унифицированных блоков специализированных предприятий 
бытового обслуживания (унифицированный блок А), в производ
ственную программу которых входит и ремонт сложных бытовых 
машин и приборов. К числу этих проектов относятся: типовой 
проект № 4-08-255 для городов с населением 100 тыс. жителей и 
40 тыс. прилегающего населения, типовой проект № 408-14-12 для 
городов с населением 200 тыс. жителей и 50 тыс. прилегающего 
населения и др.

На рис. 34 представлен план специализированного предприятия 
по ремонту предметов сложной бытовой техники (типовой проект 
№ 408-14-22). Здание предприятия двухэтажное, каркасное, разме
ром в плане 18X30 м, с сеткой колонн 6X6 м; высота этажа 
4,8 м. Общая годовая производственная программа предприятия 
345 тыс. руб. (в том числе ремонт электробытовой техники — 
93,3 тыс. руб.). Количество работающих — 90 человек, в том числе 
производственных рабочих — 77 человек.

Полезная площадь помещений— 1028 м2, в том числе произ
водственная площадь — 550 м2. Общая сметная стоимость —
125 тыс. руб.; стоимость технологического оборудования — 
46,7 тыс. руб.

На основе технологического процесса ремонта разрабатывается 
технологическая схема размещения оборудования. В качестве при
мера на рис. 35 показана технологическая схема размещения обо
рудования цеха по капитальному ремонту агрегатов домашних 
холодильников мощностью 6,6 тыс. шт. в год, а спецификация обо
рудования приведена в табл. 18.

Технологическая схема предусматривает размещение цеха по 
капитальному ремонту агрегатов домашних холодильников ком
прессионного типа на первом этаже производственнного корпуса 
с сеткой колонн 6x 6  м, шириной 18 м и общей длиной, занимаемой 
под ремонт холодильных агрегатов, 49 м (без учета администра
тивно-бытовых помещений и вентиляционных камер).

В основу схемы размещения оборудования заложена техноло
гия капитального ремонта холодильных агрегатов компрессионных 
домашних холодильников, разработанная НИТХИБом.

Технологическая схема ремонта холодильного агрегата пред
ставлена на рис. 36. В соответствии со схемой в составе цеха пре
дусматриваются следующие помещения: приемный пункт, участки 
дефектовки, разборки, галлоидных испытаний, мойки, сварки, ок
раски, сборки мотор-компрессоров, сборки агрегатов, компрессор
ная, склад запасных частей и материалов, склад холодильных 
агрегатов. Работа цеха должна быть организована в две смены.

Подлежащие ремонту холодильные агрегаты поступают в при
емный пункт цеха, где на участке дефектовки производится опре-
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Спецификация оборудования
Т а б л и ц а  18

— ІГЭ 
Z. СО

о Мощность, кВт
~ 6

Наименование
Тип пли Краткая и

о - м а р к а техипческ а я и:
с  . характерно! ика ^ .о ь 

* 5 В
ес

, едини
цы общая

П р и е м и ы іі и у п к т, у ч а с т о к д с ф е к т о в к и

1 С т о л ..................................... Арт. 501 1200 X 750X760 мм о — —
2 М е г о м м е т р ...................... 1101М 500 В I — —
3 А м п е р м е т р ...................... 30-30 — 1 — —
4 1 аллопдныіі тсченска- 

т е л ь .............................. ГТИ-3 _ 1 _ 0,1
5 Тележка для перевоз

ки агрегатов . . . . н/о 600 X 800 X 900 мм 45 — —
У ч а с т о к  р а з б о р к и

6 Г азораздаточныіі пост 
па одну точку под
ключения для аце
тилена ...................... н о Типовом проект 1 27,5

7 Кислородным пост на 
одну точку подклю
чения .......................... н о

05—6S—00 

То же 1 24,7
S Верстак для сварочных 

работ .......................... н/о 2229 2000X 1000 - 800 мм 1 126 ,_, _
9 Ванна для масла . . . и о 6 0 0  X -lo o  х е о о  мм 1 — — —

10 Ящик для крышек ком
прессора ................... н о 700X500X600 мм 1 — — —

11 Станок токарно-вннто- 
р е з н ы і і ...................... ЛТ-10

деревянным 

- — 520 1 1000 1.7 1.Т

12 Пресс ручноіі винтовом _ Р Н Ц-960 
Усилие 1500 кг 1 _ _ —

13 Стол под пресс ............... Н/о 22S2 700 ч 500 • 800 мм 1 — — —
14 С т о л ..................................... 1200 X 750 X /60 мм 1 — — —
15 Стеллаж .......................... н о 1400X500X2025 мм 3 146 — —

У ч а с т о к  г а л л о н д н ы х и с п ы т а н  и іі

іб Г аллонднып течеиска-
т е л ь .............................. ГТИ-3 1 —

17 Стол под прибор  . . . . II о 2215 800 600X 800 мм 1 бэ

У ч а с т о к  м о  іі к и

18 Стол под прибор . . . . и о 22-15 800 X 600 X S00 мм 1 05 —
19 Пульт управления 

сте н до м п р о м ы в к и 6365. 17S9 _ 2 _ _
20 С т е л л а ж .......................... — 1400X500X2025 мм 4 14G —
21 Стенд промывки комп

рессоров. статоров, 
конденсаторов, ис
парителем, трубо
проводов ................... 63G5, 1769 о

90 С т о л ..................................... Арт. 501 1200X 750X760 мм I — —
23 Подставка дли балло

нов с азотом . . . . — — 1 — —

Участок сварки
Газораздаточпыіі пост 

на одну точку под
ключения для аце
тилена ...................... II о Типовой проект 1 27,5

Кислородный пост на 
одну точку подклю
чения .......................... н о

05—68—00 

То же 1 24,7
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  18

— Ш

І? и Наименование Тип или К раткая
оон
СУ

Мощность, кВт

п і  О & с  .
марка техническая

характеристика ? .О г-з

2
оо
са

еДПНИ-
ЦЫ общая

26 Верстак для сварочных 
работ .......................... н/о 2229 2000 X 1000XS00 мм 2 І26

27 Установка для ручной 
дуговой сварки . . УДАР-300 Сварочный ток 1 _ 30 кВА 30 кВА

28 Шкаф для баллонов 
с аргоном ............... И О

50—3000Л

1100X 300X I860 мм 1 130
29 С т о л ..................................... н/о 1000X700X 800 мм 2 — — —
30 Шкаф сушильный . . . Ш-005М 250° С 2 55 2,0 4,0
31 С т е л л а ж .......................... И 0 1-100X500X2025 мм 2 н е — —
32 Полуавтомат для свар 

ки кожуха компрес
сора .............................. М-550 1-100 X 500Х 2025 мм 1 0,74 0.74

33 Однопостовой свароч
ный преобразова
тель .............................. ВС-300 Номиналы! ый 1

34 Шкаф для баллонов с 
углекислым газом н о

ток 300А. 
напряжение 30В

1100 X 300 X 1850 мм 1 130 _ _

35 Шкаф для храпения 
лакокрасочных ма
териалов ...................

У ч а с т

II о

о к о к р а с к и  

1500 X 600 X 1750 мм 1 208
36 Сушильный шкаф . . . М-71 І500ХІІ00Х 1750 3 — 2,0 6,0
37 Стеллаж ...................... Н 0 1-100 X 500 Х2025 мм 2 140 — —
38 Камера для окраски 11 о Максимальный 1 1089 2; 2,7 4,7

39 Компрессор передвнж• 
п о й ..............................

К о м п

0-3SM

размер изделия 
1000 X 800X750 мм

р е с с о р н а я

Производитель
ность 29 м3 ч

1 200 4,5 4,5

У ч а с т о к  р е м о н т а  м о т о  p-к о м  п р е с с о р  а

40 Пресс ручной винтовой Усилие 1500 кге 1 — —

41 Стол под станок . . . . н о 2282 700 л  500 X S00 мм 1 — —

42 С т о л ..................................... Арт. 501 1200X 750X 760 мм 4 — —
43 Стенд проверки комп-

рессора на произ-
воднтельпость . . . 6365, 1770 — 1 — 0,3

44 Установка вакуум про-
ванни мотор-ком-
прессора ................... М-70 — 1 — 0,5;

0,35; 0,6
45 Стенд проверки стато-

ра на электрпчес-
кую прочность . . . 6365, 1772 — 1 — —

4G Стол под прибор . . . . и о 2245 800 X 500 X 800 мм 1 65 —
47 Пробойная установка УПУ-1М — 1 — 1,0
48 С т е л л а ж .......................................... Н О 1400X500X2025 мм 2 146 —

У ч а с т о к с б о р к и  а г р е г а т о в

49 Сушильный шкаф . . . М-71 _ 10 — 2,0
50 Ванна для проверки

на герметичность . . 6365, 23э 1600 X 780 XS00 мм — 0,3
51 Подставка для балло-

нов с азотом . . . . — —
52 Кислородный пост на

одну точку подклю-
чения .......................... Н О Типовой проект 1 24,7 —

05—68—00
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  18

В 6
Наименование Тип или Краткая

оано
Мощность, кВт

to “ 
О O'с .
е. S

марка
характеристика

3*
^ .о ь

se
и<у
а

едини
цы общая

53 Газораздаточпыи пост 
на одну точку под
ключения для аце
тилена ...................... н о Типовой проект 1 27,5

54 Верстак для сварочных 
работ ..........................

05—68—00

2000 X 1000 X 800 мм 2 126
55 Стенд предварительно

го вакуумирования 
агрегата ................... 6365; 176S 2 0,6 1,2

56 Пульт к стенду пред
варительного в а к у 
умирования . . . . ВТ-2 2 0,1 о to

57 Подъемник фреоновых 
баллонов ................... П-8 _ 2 _ _ _

58 Установка заполнения 
холодильных агре
гатов .......................... 6365; 1771 о 1,2 2,4

59 С т о л ..................................... Арт. 501 1200X 750X760 мм 3 — — —

60 Пульт проверки реле 6365; 1763 — 1 — 0,2 0,2
61 М е г о м м е т р ...................... 4101 м 500В 1 — — —
62 Пульт проверки холо

дильного агрегата 
на запуск и потреб
ляемую мощность 6365; 1776 1 0,3 0,3

63 Пульт проверки на хо
лодопроизводитель
ность .......................... 6365; 1775 1 0.8 0.8

64 Стол под прибор . . . . н о 2245 800 X 600 X 800 мм 4 — — —
65 Стенд обкатки холо

дильных агрегатов 6365; 1764 _ 3 _ 0,8 2,4
66 Зонт для подкраски хо

лодильных агрега
тов .............................. н о. 1200X 800 мм 1 _ _ _

С к л а д  х о л о д и л ь н ы х  а г р е г а т о в

/ С т е л л а ж .......................... 1 н о  | 1800X1700x2000 мм | 35 [ —

Прочее
I -

63 Ш каф для 
газовых

хранения
баллонов н/о 1100 X 300 X 1850 мм 130

деление неисправностей при помощи мегомметра, секундомера, 
амперметра и галлоидиого течеискателя. Затем составляется де
фектная ведомость и холодильный агрегат отправляется на склад. 
На складе холодильные агрегаты до ремонта и после ремонта 
хранятся на стеллажах. По мере необходимости агрегаты со 
склада отправляют на ремонтные участки цеха.

На участке разборки из доставленного холодильного агрегата 
выпускается фреон и сливается масло. На верстаке 8 (см. рис. 35) 
агрегат разбирается (распаивается) на узлы и детали, для чего 
предусмотрены газораздаточные посты ацетилена и кислорода. 
Разрезка кожуха мотор-компрессора производится на токарном 
станке 11, а его разборка — на соседних рабочих местах при по
мощи ручного пресса и соответствующих приспособлений.
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На участке (мойки) установлены два стенда промывки 21 ком
прессоров, статоров, конденсаторов, испарителей и трубопроводов. 
Продувка азотом производится на столе 22.

На участке (сварки) выполняются сварочные работы, связан
ные с ремонтом конденсаторов, испарителей, для чего предусмот
рены пост аргоно-дуговой сварки и ацетилено-кислородный пост.

Ремонт испарителей и конденсаторов с помощью составов па 
основе эпоксидных смол производится на верстаке 26 с последую
щей естественной сушкой на стеллаже 31.

Для сварки кожуха компрессора в среде углекислого газа 
установлен полуавтомат М-550.

Проверка после сварки конденсаторов, испарителей и компрес
соров на герметичность п последующая их сушка производятся 
в ванне 50 с горячей водой и в сушильных шкафах 49, располо
женных рядом с участком сварки.

Для сушки коллекторов с силикагелевым патроном предназна
чены сушильные шкафы 30.

Разрезанные, разобранные и промытые детали мотор-компрес
сора поступают на участок для ремонта, сборки и испытания. Для 
выполнения указанных работ на участке установлены рабочие 
столы 42, пресс ручной 40, стенд 43 проверки компрессоров на про
изводительность, установка 44 вакуумирования мотор-компрессора 
и стенд 45 проверки статора на электрическую прочность.

Для окраски и последующей сушки мотор-компрессоров, кон
денсаторов и испарителей предусмотрена камера для окраски 38 
и сушильные шкафы 36. Нанесение лакокрасочного покрытия про
изводится методом пневматического распыления. Мотор-компрес
соры и конденсаторы окрашиваются черной эмалыо № 68, а испа
рители— лаком УВЛ-3.

Все окрашенные н высушенные детали и узлы холодильного 
агрегата сосредоточиваются перед сборкой (пайкой) на участке 
сборки агрегатов и размещаются в сушильных шкафах 49, откуда, 
по мере необходимости, поступают на верстаки 54 для сборки 
(пайки).

Рядом с верстаками 54 предусмотрены газораздаточные посты 
для ацетилена и кислорода на два рабочих места 52, 53. Все газо
раздаточные посты для ацетилена и кислорода 6, 7, 24, 25, 52, 53 
питаются от баллонов, установленных в шкафах 68 вне поме
щения цеха.

Собранные агрегаты проверяются в ванне 50 на герметичность 
и затем отправляются в сушильные шкафы 49. После сушки агре
гаты подвергаются вакуумированию на стендах 55, заполнению 
маслом, метиловым спиртом и фреоном-13 на установках 58 и от
правляются на участок галлоидных испытаний для проверки на 
утечку фреона и шум.

Далее холодильный агрегат перевозится к рабочим столам 59, 
где проверяются: на пульте 60 — реле, мегомметром — сопротив
ление изоляции и на пульте 62 — на запуск и потребляемую мощ
ность. На пульте 63 холодильный агрегат проверяется на хладо-
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производительность, а на стендах 65 производится его обкатка. 
Предусмотрено место под зонтом 66 для подкраски кистью отдель
ных поврежденных мест агрегата.

Готовый холодильный агрегат отправляется на склад.
§ 6. ПЛАНИРОВКА РЕМОНТНО-МЕХАНИЧЕСКОГО ЦЕХА

Компоновка цеха должна обеспечивать расположение отделе
ний в соответствии с последовательностью ремонтных операций. 
В начале цеха, поперек его пролетов, следует располагать демон
тажное отделение, склад деталей, подлежащих ремонту, и загото
вительное отделение со складом материалов. Далее, в продольных 
(параллельных) пролетах, помещается станочное и электроремонт
ное отделения и затем, вдоль или поперек этих пролетов, распола
гаются промежуточные склады для готовых сменных деталей и за
пасных частей и слесарно-сборочное отделение.

Инструментальную раздаточную кладовую и заточное отделе
ние целесообразно разместить в средней части цеха.

Отделения, требующие специальных помещений (для сварки, 
окраски, для нагревательных печей, горнов, ванн и др.), следует 
разместить отдельно, отгородив их капитальной стеной от осталь
ных помещений цеха.

Расположение оборудования станочного отделения произво
дится по типам станков с учетом последовательности обработки 
наиболее трудоемких типовых деталей. Производственные площади 
на 1 станок составляют 15—20 м2.

При расстановке станков следует руководствоваться правилами 
охраны труда и существующими нормативами.

Расстояния между станками и колоннами, а также между стан
ками вдоль линии их расположения и по ширине главного проезда: 
показаны на рис. 33.

В слесарно-сборочном отделении устанавливаются оборудован
ные для слесарной обработки верстаки, верстаки для сборки узлов, 
и общей сборки ремонтируемых машин, около которых распола
гаются верстаки с необходимым оборудованием (сверлильные 
станки, прессы и др.) и столы для деталей и узлов собираемых 
машин и агрегатов.

Примерное отношение площадей отделений цеха к площади 
станочного отделения составляет:

демонтажного........................................................................................... 15—20
слесарно-сборочного (включая окрасочный и испытатель

ный участки и экспедицию).......................................................... 65—70
склада заготовок и металла с заготовительным отделением . 6—7
промежуточных складов...................................................................... 7—9
склада запасных частей и вспомогательных материалов . . 5—7 
инструментально-раздаточного склада и заточного отделе

ния ............................................................................................................5—6
мест м а ст ер о в ...........................................................................................1—2

Слесарно-сборочное отделение включает участки: общей сборки 
(занимающей 60—70%отобщей площади этого отделения), узловой
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сборки (25—20% от общей площади отделения), испытательный 
(6—4% от общей площади), окрасочный и экспедиции (9—6% от 
общей площади).

Площадь отделений, требующих изолированных помещений 
(для сварки, жестяницко-медницких работ, кузнечных работ и др.), 
определяется в соответствии с планировкой оборудования и рабочих 
мест. Площадь этих отделений может быть определена укрупненно 
в процентном отношении к общей площади механического и сле
сарно-сборочного отделений:

%
котельно-сварочного отделения.................................................  5—7
жестяницко-медницкого..................................................................1,0—1,5
кузнечного..........................................................................................  3 ,5—5
отделения металлопокрытий...................................................... 2 ,5—3

Рис. 37. План ремонтно-механического цеха:
/  — склад заготовок н заготовительное отделение; 2 — склад де
талей, подлежащих ремонту; 3 — разборочно-промывочное отде
ление; 4 и 5 — станочное отделение; 6 — инструментально-разда
точный склад; 7 — замочное отделение; 8 — кузнечное отделение; 
9 — сварочное и жестяницко-медницкое отделения; 10 — электро
ремонтное отделение; II — промежуточный склад; /2 — узловая 
сборка; 13 — общая сборка; 14 — испытания и окраска; /5 — бы
товые помещения; 16 — склад запасных и сменных частей; 1 — 
мостовые краны 10 т; / /  — поверхностные консольные краны; 

I II  — кран-балка

1-48



Ремонтно-механический цех располагается в отдельном здании 
пли в одном здании с другими цехами предприятия. Ширина про
летов принимается равной 18 и 24 м, шаг колонн 6 (у наружных 
стен) и 12 м, высота до нижней выступающей точки перекрытия 
при наличии подвесных кран-балок — 7,2 и 8,4.

Отделения горячей обработки (кузнечное, котельно-сварочное, 
жестяницко-медницкое) располагаются в одном пролете, отделен
ном от остальной части цеха капитальной стеной и имеющем не
сгораемое перекрытие.

Пример планировки ремонтно-механического цеха показан на 
рис. 37.

§ 7. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ

Технологическая часть дипломного проекта содержит расчет 
потребляемой цехом электроэнергии, сжатого воздуха, воды, пара 
и газа. Исходными данными для расчета служат данные о рас
ходе каждого вида энергии в зависимости от вида работы, режима 
и мощности оборудования, план цеха и др.

Расчет расхода силовой электроэнергии и электроэнергии на 
освещение. Силовая электроэнергия в цехах по ремонту бытовой 
техники расходуется на работу электродвигателей, станков, испы
тательных стендов, аппаратов сварки и других токоприемников.

Мощность токоприемников и осветительных нагрузок в зависи
мости от программы предприятия приведена в табл. 19.

Т а б л и ц а  19
Мощность токоприемников и осветительных нагрузок

Численность 
обслуживае
мого населе

ния,
тыс. чел.

Установленная 
мощность оборудо
вания и приборов Установлен

ная мощ
ность вен
тиляции, 

кВт

Всего Осветитель
ные нагрузки 

с учетом 
пусковых 
устройствкВт кВа кВт кВа

10/25 8,1 2,8 10,9 _ 4,87
25/25 8,1 — 4,0 12,1 — 5,85
50/30 16,48 — 4,0 20,48 — 7,61

100/40 106,85 2,0 15,2 122,05 2-0 17,64
200/50 120,14 12,0 17,9 138,04 12,0 29,63
300/60 189,34 12,0 26,2 215,54 12,0 48,23
500/80 209,94 12,0 35,2 244,94 12,0 73,84

П р и м е ч а й  и е. Данные относятся к 1970 г.

Имея данные по установленной мощности оборудования и вен
тиляции Б Муст, следует определить активную мощность на шинах 
низкого напряжения

N = К  y ,NіѴа л ' c  1 v уст»

где Kc — коэффициент спроса, учитывающий недогрузку (по мощ
ности) и неодновременность работы токоприемников; 
значение Кс изменяется в пределах 0,25—0,32 и уточ
няется по опытным данным.
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Годовой расход силовой электроэнергии We равен 

И7е =  Л̂аГд/Сз кВт-ч,

где S/Va— сумма активных мощностей на шинах низкого напря
жения, кВт;

Гд — действительный годовой фонд времени работы обору
дования для двух смен, ч;

/<з — коэффициент загрузки оборудования (по времени); 
среднее значение /<з=0,75.

Характеристики освещенности принимаются по нормам 
СН-245—63 (Строительные нормы п правила, глава II—В-6. Искус
ственное освещение и Нормы искусственного освещения для пред
приятий машиностроения), утвержденным Постановлением ЦК 
профсоюза рабочих машиностроения от 22 нюня 1960 г.

Основанием для расчета расхода электроэнергии на освещение 
служит следующая мощность осветительных нагрузок, установлен
ная по видам предприятий с учетом пусковых устройств (по со
стоянию на 1970 г.):

тыс. чел. кВт тыс.  чел. кВт
10/25 4,87 200/50 29,63
25/25 5,85 300/60 48,23
50/30 7,61 500/80 73,84

100/40 17,64

Количество электроэнергии, используемой на освещение про
изводственных, вспомогательных п бытовых помещений в условиях 
средней полосы принимается равным 2100 ч; для лабораторий, 
складских помещений, КБ и технологических отделов — 500 ч. Об
щегодовой расход электроэнергии по цеху определяется суммиро
ванием годового расхода силовой и осветительной электроэнергии.

Водоснабжение. В цехе ремонта бытовой техники вода расхо
дуется на технологические цели, хозяйственные и бытовые нужды. 
Основными потребителями воды для технологических целей яв
ляются гальваника, окраска и ванны опрессовки. Часовой и суточ
ный расход воды для различных видов водопотребляющего обору
дования в зависимости от программы цеха приведен в табл. 20.

Общий расход воды в сутки QBi на нужды технологии для пред
приятий с различной программой ремонта бытовой техники (см. 
табл. 20) составляет:

тыс. чел.
100/40
200/50

м5
5,38

11,76

тыс.  ч
300/60
500/80

м:|
17,09
26,25

Кроме того, следует учитывать расход воды на приготовление 
эмульсии из расчета 4—5 л в смену на 1 металлорежущий станок. 
При двухсменной работе расход воды на 1 станок в сутки QП2 со
ставит 10 л или 0,01 м3, а учитывая количество металлорежущего
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оборудования в зависимости от программы предприятия, расход 
воды на приготовление эмульсии в сутки составит:

тыс. мел.
100/40
200/50

м3
5,38

11,76

тыс.  чел.
300/60
500/80

м3
17,09
26,25

Общий расход воды по цеху в год на технологические цели со
ставляет

Q b =  ( Q n l  +  Q u s )  F д . с >

где jFдо — действительный годовой фонд времени работы оборудо
вания, выраженный в количестве суток (число рабочих 
дней в году).

Расход воды в день для хозяйственных и бытовых нужд Q,,.x 
определяется из расчета 25 л на каждого работающего. Для ра
бочих, принимающих душ, следует учитывать дополнительно по 
40 л на одну процедуру. Число принимающих душ можно укруп- 
ненно принять в количестве 70% от числа работающих в цехе.

Пар. Годовая потребность пара на отопление и вентиляцию 
определяется по формуле

Q 9п НУ
Ѵп 540-1000 ’

где <?п — расход тепла на 1 м3 здания, ккал/ч; при наличии при
нудительной вентиляции <7„=25—30 ккал/ч;

Н — количество часов в отопительном сезоне, ч/год; для сред
ней полосы СССР #=4320 ч/год;

540 — среднее теплосодержание 1 кг пара, ккал/кг;
V — внутренний объем здания цеха, м3.

Пар для технологических целей в цехах по ремонту бытовой 
техники не применяется. Ванны отделения металлопокрытия рабо
тают с электроподогревом.

Сжатый воздух, газ. Сжатый воздух расходуется при окраске 
пневматическим распылением, для очистки узлов и деталей при 
ремонте, для работы пневматических инструментов. При окраске 
пневматическим распылением на один распылитель расходуется 
примерно 0,15 м3/мин.

В цехах по ремонту бытовой техники .используется один пере
движной компрессор производительностью 0,5 м3/мин.

Расход газа на технологические нужды приведен в табл. 15.

§ 8. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА 
И ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ТЕХНИКЕ

Технологическое проектирование цехов и участков включает 
разработку мероприятий по обеспечению требований техники без
опасности, промышленной санитарии и противопожарной техники. 
Мероприятия по обеспечению требований техники безопасности и
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промышленной санитарии можно разделить на две группы: 1) ме
роприятия, связанные непосредственно с выполнением конкретного 
технологического процесса; 2) общие мероприятия.

Ме р о п р и я т и я ,  с в я з а н н ы е  со с п е ц и ф и ч е с к и м и  
о с о б е н н о с т я м и  при работе на конкретном технологическом 
оборудовании при выполнении отдельных технологических процес
сов, включают: 1) обеспечение электрической безопасности при ра
боте; 2) защиту от рентгеновских или других радиоактивных излу
чений; 3) принятие мер по борьбе с шумом и вибрациями; 4) обес
печение безопасности при работе с агрессивными жидкостями; 
5) обеспечение безопасности при эксплуатации сосудов, работаю
щих под высоким давлением, сосудов со сжиженными газами 
и др.; 6) обеспечение безопасности при работе по монтажу и 
сборке ремонтируемых изделий, при проведении транспортных и 
такелажных работ; 7) обеспечение безопасной работы на металло
обрабатывающем оборудовании (защитные устройства, ограждаю
щие движущиеся части станков, предохраняющие от стружки 
и др.) -

К числу о б щи х  м е р о п р и я т и й  относятся: 1) рациональ
ная планировка производственных площадей с обеспечением не
обходимой кубатуры помещений; 2) соблюдение норм размещения 
производственного оборудования; 3) обеспечение чистоты воздуха 
и нормального температурного режима производственных поме
щений; 4) обеспечение естественной и принудительной вентиляции; 
5) обеспечение достаточной освещенности рабочих мест; 6) обеспе
чение работающих санитарно-гигиеническими помещениями (туа
леты, умывальные, душевые и др.) и рациональное размещение 
этих помещений.

Все работающие в ремонтном цехе должны пройти подготовку 
по технике безопасности. В инструкции по технике безопасности 
при ремонте, особенно с применением электрических подъемных 
механизмов, электрифицированных слесарно-монтажных устройств, 
особое внимание должно быть обращено на электробезопасность 
работ (наличие и исправность защитных устройств, заземление, 
ограждение неизолированных токоведущих частей и т. п.), обеспе
чение работающих предусмотренными по нормам спецодеждой, за
щитными очками и др.

К числу п р о т и в о п о ж а р н ы х  м е р о п р и я т и й  относятся:
1) определение категории пожарной опасности производства;
2) обеспечение необходимого количества эвакуационных выходов 
и дверей нормированной ширины; 3) определение номенклатуры и 
расчет необходимого количества средств тушения огня (пожарные 
краны на внутреннем пожарном водопроводе, огнетушители густо
пенные и с жидким углекислым газом, ящики с песков и др.);
4) противопожарная блокировка электрооборудования.
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Г л а в а  V

ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 
РЕМОНТНОГО ЦЕХА

§ 1. СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ ЧАСТИ

При выполнении дипломного проекта студент должен руковод
ствоваться тем, что ни одно техническое решение производствен
ных задач не может находиться в отрыве от организации данного 
производства. Эффект от внедрения передовой техники и прогрес
сивной технологии достигается лишь при создании соответствую
щих организационных условий, обеспечивающих наилучшее, ком
плексное решение задач повышения эффективности производства.

Организационная часть проекта должна содержать следующие 
вопросы:

1) определение объема ремонтных работ;
2) обоснование типа производства и выбор присущего данному 

типу метода организации ремонтных работ;
3) выбор и обоснование форм и методов обслуживания насе

ления;
4) организационные расчеты при поточно-операционном или 

бригадном методах организации ремонтных работ; расчет такта; 
расчет потребного количества оборудования (рабочих мест) и оп
ределение его загрузки; определение численности основных рабо
чих; расчет и построение графиков работы линии, участка или 
цеха; расчет заделов (незавершенного производства); выбор необ
ходимых транспортных средств, определение параметров поточной 
линии;

5) разработка мероприятий на научной организации труда на 
рабочем месте;

6) разработка организации технического контроля;
7) определение состава и количества вспомогательных рабо

чих, ИТР, служащих, МОП и составление схемы управления це
хом (участком);

8) разработка вопросов организации заработной платы.

Расчет объема ремонтных работ

Приступая к технологическому проектированию цеха, дипломант 
прежде всего должен определить номенклатуру и объем ремонт
ных работ.

Проектирование цехов по ремонту бытовой техники произво
дится в соответствии с нормативными данными, в основу которых 
лежит учет парка машин и приборов, находящихся в пользовании 
населения, количество ремонтов, приходящихся на единицу ма
шины или прибора, и средняя стоимость ремонта.

Парк машин определяется по данным об их количестве, прихо
дящемся на 100 семей.
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Обеспеченность бытовыми машинами и приборами в расчете 
на 100 семей составила по РСФСР в 1970 г.: холодильников 
33 шт., стиральных машин 52 шт., а в 1975 г. составит: холо
дильников 64, стиральных машин 81.

Парк машин у населения определяется по формуле
п  Q K  сП = — с ш 

100

где Q -— обеспеченность машинами в расчете на 100 семей, шт.;
Кс■—количество семей.
Объем услуг по ремонту бытовых машин и приборов в год 

определяется по формуле
Qn — n nNBc B,

где Qn — объем услуг по ремонту данного вида приборов, руб.;
/7П — парк приборов данного вида, шт.;
NB — число ремонтов в год на единицу прибора данного вида; 
CD — средняя стоимость одного ремонта прибора данного 

вида, руб.
Примерная средняя стоимость одного ремонта и число ремон

тов на единицу в год следующие:
Средняя Число

стоимость ремонтов
одного на единицу

ремонта, руб. в год

Холодильники ............................. ................. 10,25 0,14
Стиральные машины..................... ................. 8,73 0,03
Пылесосы и полотеры................. ................. 6,02 0,086
Кинофотоаппаратура ................. ................. 4,73 0,63
Ч а с ы .................................................. ................. 2,84 0,26

При проектировании цехов по ремонту оборудования предприя
тий бытового обслуживания населения обоснование объема ре
монтных работ производится на основе инвентаризации оборудо
вания II деления его на группы по моделям. По единой системе 
ППР определяется длительность ремонтного цикла, межремонтных 
и межосмотровых периодов, а также и структура ремонтного цикла, 
категория сложности ремонта оборудования. Объем ремонтных ра
бот может быть выражен в единицах ремонтной сложности в на
туральном или стоимостном выражении.

Обоснование типа производства и выбор метода 
организации ремонтных работ

На предприятиях по ремонту бытовой техники существует три 
типа производства ремонтных работ: единичное, серийное и мас
совое, которые обусловлены степенью специализации и количеством 
однородных заказов. Каждому из них присущи свои методы орга
низации производства: соответственно индивидуальный, бригадный 
II поточно-операционный. Наиболее прогрессивными из них явля
ются бригадный и поточно-операционный.
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Тип производства может быть определен по коэффициенту се
рийности

к  =  ^дет .-оп  К с = ~ ,
Спр R

где N дет.-оп — количество деталеопераций, выполняемых в цехе; 
СПр-— принятое количество рабочих мест в цехе;
/шт — затраты времени на ведущей операции, мин;

R — такт поточной линии, мин/шт.
Коэффициент серийности показывает, сколько деталеопераций 

приходится на одно рабочее место, т. е. степень специализации 
рабочих мест. Если Кс^  1 — производство массовое, /Сс>  1 — про
изводство серийное, /Сс>20 — производство единичное.

После расчета коэффициента серийности в зависимости от оп
ределенного типа производства выбирается метод организации 
ремонтных работ.

Выбор и обоснование форм и методов обслуживания населения
Основными организационными формами удовлетворения по

требностей населения в услугах по ремонту бытовых машин и при
боров в настоящее время являются:

обслуживание населения (прием в ремонт бытовых машин 
и приборов и выдача их владельцу после выполнения ремонтных 
работ) непосредственно в мастерских (цехах), где производятся 
ремонтные работы;

обслуживание населения на стационарных приемных пунктах;
обслуживание населения с помощью выездных бригад меха

ников и передвижных приемных.пунктов;
обслуживание населения на дому (ремонт и профилактическое 

обслуживание).
При выполнении дипломного проекта студент должен выбрать 

и обосновать формы обслуживания населения, определить, какие 
работы будут производиться на дому или в приемном пункте 
и какие в проектируемом цехе.

Расчеты при поточно-операционном методе 
организации ремонтных работ

В зависимости от степени непрерывности процесса поточные ли
нии подразделяются на непрерывно-поточные и прерывно-поточ
ные (прямоточные). В зависимости от количества наименований 
обрабатываемых изделий и те и другие линии могут быть одно
предметными и многопредметными.

При проектировании однопредметных поточных линий рас
четы начинаются с такта линии.

Р а с ч е т  т а к т а  (в мин/шт.) производится по формуле
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где F„ — годовой действительный фонд работы оборудования 
(рабочих мест);

N — проектируемая годовая производственная программа 
в натуральном выражении.

Годовой действительный фонд работы оборудования — время, 
в течение которого станок должен находиться в работе,— опреде
ляется по формуле

FR= F aSK,
где Fn— номинальный фонд времени, ч;

S — сменность работы оборудования;
К — коэффициент, учитывающий простои оборудования 

в ремонте.

F- = (Ft T>
~DnT2,

где FK— календарный годовой фонд времени в днях;
DH — число дней в неделе;
Дп — число праздничных дней в году, не совпадающих с вы

ходными днями;
ТJ — продолжительность рабочей недели в часах;
Т2 — число часов работы в смену.

Коэффициент, учитывающий простои оборудования в ремонте, 
практически находится в пределах 0,93—0,95.

После расчета такта поточной линии проводится технологиче
ская синхронизация. Под технологической синхронизацией пони
маются мероприятия, направленные на достижение равенства 
(кратности) между длительностью операций, выполняемых на по
точной линии, и расчетным тактом работы линии. Технологиче
ской синхронизации можно достигнуть проведением следующих 
мероприятий:

комплектованием технологически неделимых операций в орга
низационные, кратные или равные такту;

перегруппировкой переходов технологически неделимых опе
раций;

применением более производительного оборудования и ме
ханизированной технологической оснастки на более трудоемких 
операциях;

ужесточением режимов обработки;
оборудованием рабочих мест стационарными подъемно-транс

портными устройствами с целью сокращения вспомогательного 
времени и т. д.

Проводя технологическую синхронизацию, студент должен 
стремиться к наиболее полной синхронизации, так как полная 
синхронизация означает достижение полной пропорциональности 
и непрерывности производственного процесса. При достижении 
полной синхронизации организуется непрерывно-поточная линия. 
Если же нет возможности осуществить полную синхронизацию,
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т. е. трудоемкость операций остается не равной или не кратной 
такту, организуется прерывно-поточная линия.

К о л и ч е с т в о  п о т р е б н о г о  о б о р у д о в а н и я  (рабо
чих мест), необходимого для выполнения заданной годовой про
граммы при установленном технологическом 
ляется по формуле

Ср
ш̂т
1Г

процессе, опреде-

где Ср — расчетное количество оборудования (рабочих мест); 
ішт — норма штучного времени на операции, мни;

R — расчетный такт поточной линии, мин/шт.
Полученное расчетное количество оборудования (рабочих мест) 

может быть дробным. Путем округления расчетного количества 
до ближайшего большого целого числа получаем их принятое ко
личество СПр. При расчетах допускается перегрузка рабочих мест 
не более чем на 10%. Если на данной операции нет многостаноч
ного обслуживания, расчетное количество оборудования Ср округ
ляется до меньшего целого числа.

Отношение расчетного количества рабочих мест к принятому 
есть коэффициент загрузки рабочих мест, он определяется по 
формуле

Средний коэффициент загрузки рабочих мест определяется по 
формуле

* 3 .  ср

Если средний коэффициент загрузки не меньше 0,75, орга
низация поточной линии считается целесообразной; при коэффи
циенте загрузки меньше 0,75 требуется пересмотр производствен
ной программы в сторону ее увеличения или же пересмотр тех
нологического процесса.

Построение графика загрузки рабочих мест при проектирова
нии непрерывно-поточной линии производится в системе коор
динат XY. По оси абсцисс X располагают номера операций и ра
бочих мест, по оси ординат Y откладывают проценты загрузки 
рабочих мест. Средний процент загрузки показывают контрастно 
горизонтальной линией через весь график.

О п р е д е л е н и е  ч и с л е н н о с т и  о с н о в н ы х  р а б о ч и х  
при проектировании поточно-операционных методов организации 
ремонтных работ может быть произведено методом расстановки их 
по рабочим местам с учетом организации многостаночного обслу
живания и совмещения профессий.

где Ср — расчетное количество оборудования или рабочих мест; 
Н0 — норма обслуживания единиц станков, стендов и т. п.
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Норма обслуживания показывает, сколько станков (стендов 
и т. п.) может обслуживать один рабочий одновременно, и опре
деляется по формуле

Я ^м.-а , 1 ____  и  / м а ш —  4 .  и і і
0 = — ------: + 1  ИЛИ Н 0 = ------- -----------------Н Н

*зан ‘зан

где /м а — машинно-автоматическое время работы оборудования, 
мни;

/зап — время занятости рабочего, мин;
/мат — машинное (основное) время, мин;
4. н — время активного наблюдения за работой станка, мин.

Машинно-автоматическое время работы оборудования — это 
непрерывное время работы одного станка, в течение которого не 
требуется присутствия рабочего.

t = t  — tм.-а маш а. н

Время занятости рабочего определяется следующим путем:

^эан ^бсп +  4 .  н +  Апер»

где /псп — вспомогательное время, мин;
4. и — время активного наблюдения, мин;
/пер — время перехода рабочего от станка к станку, мин.

При времени занятости, большем, чем время машинно-автома
тической работы ( / За и > / м - а ) ,  норма обслуживания принимается 
равной единице, однако при исчислении количества рабочих не
обходимо проверить возможность параллельного обслуживания 
оборудования на двух смежных операциях. Это определяется 
соотношением свободного времени оператора на первой операции 
и потребного времени для обслуживания станка на второй опе
рации и т. д.

Для проверки правильности расчетов о возможности органи
зации многостаночного обслуживания необходимо построить цик
лограммы работы многостаночников.

Цикл многостаночного обслуживания на непрерывно-поточ
ных линиях должен обязательно быть равным или кратным такту 
линии. На прерывно-поточных (прямоточных) линиях цикл прини
мается равным оперативному времени при условии, что многоста
ночное обслуживание организуется на одной операции. Если мно
гостаночник выполняет несколько операций на нескольких стан
ках, то цикл обслуживания принимается равным наибольшему 
оперативному времени. В отдельных случаях цикл многостаноч
ного обслуживания на прерывно-поточных линиях может быть 
принят равным или кратным такту поточной линии.

После определения расчетной численности рабочих на каждой 
операции необходимо рассмотреть возможность совмещения про
фессий, затем определить явочное количество основных рабочих.
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Р а с ч е т  г р а ф и к а  р а б о т ы  п р е р ы в н о - п о т о ч н о й  
л и н и и начинается с определения периода обслуживания R0. 
Под периодом обслуживания линии понимается промежуток вре
мени, в течение которого производится выравнивание производи
тельности рабочих мест на операциях, объединенных в поточную 
линию. Величина периода обслуживания устанавливается в зави
симости от трудоемкости и массы изготовляемого (ремонтируемого) 
изделия.

При этом исходят из следующих условий: при небольшом 
периоде обслуживания затрудняется работа операторов-совмести- 
телей, при значительном во времени периоде обслуживания уве
личиваются оборотные заделы п соответственно незавершенное 
производство.

Практика работы предприятий показала, что период обслужи
вания может колебаться в пределах от 30 мин до целой смены.

После выбора периода обслуживания определяется время ра
боты рабочих мест за период обслуживания и строится трафик 
работы линии.

При наличии многостаночного обслуживания работа станков 
на графике должна показываться параллельно (станки должны 
одновременно начинать и заканчивать работу). В случае недогрузки 
рабочих мест (при отсутствии многостаночного обслуживания) 
надо поступить следующим образом: недогрузить лишь одно 
рабочее место (при полной загрузке других) и определить воз
можность перехода рабочего на недогруженное рабочее место 
другой операции (совмещение профессий).

Под з а д е л а м и  ( н е з а в е р ш е н н ы м  п р о и з в о д с т в о м )  
понимаются детали или изделия, которые находятся в стадии об
работки или сборки на различных операциях или между ними.

Технологический задел представляет собой детали, находящиеся 
на рабочих местах в процессе их обработки, и определяется по 
формуле

т
2 тех =  >]Спра,

1
где т — количество операций на линии;

Спр— принятое количество рабочих мест на каждой операции; 
а — количество деталей, одновременно находящихся в обра

ботке на данном рабочем месте.
Транспортный задел представляет то количество деталей, кото

рые находятся в процессе транспортировки внутри линии, и рас
считывается по формуле

ZTP = P (т— 1),

где Р — величина передаточной партии с операции на операцию; 
т — количество операций на линии.

Страховой задел необходим для обеспечения ритмичности ра
боты линии на случай непредвиденных нарушений в подаче дета
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лей или аварий. Практически его величина принимается равной 
10—15% от суточного выпуска.

2стр =  Ю— 15% NcyT.

При ремонте бытовой техники этот вид заделов, как правило, 
отсутствует.

Оборотные заделы возникают между смежными операциями 
только иа прерывно-поточных (прямоточных) линиях в результате 
различной трудоемкости их выполнения и отсутствия синхрониза
ции потока пли различного времени начала их выполнения. Обо
ротные заделы могут быть рассчитаны различными методами. 
Однако наиболее удобно этот расчет выполнять на основании со
ставленного ранее графика работы линии, на котором отмеча
ются критические точки, лежащие внутри периода обслуживания. 
Они фиксируют момент включения пли выключения рабочих мест 
из работы.

Величина оборотных заделов (задел между 1-й и 2-й опера
циями) определяется по следующей формуле:

7 ТкСі ТКС2
■^061-2 —  , і '

LIUT I  ‘ ШТ 2

где Тк — отрезок времени совместной работы от начала пе
риода обслуживания до 1-й критической точки, до
2-й и т. д.;

С1 и С2— количество рабочих мест, работающих в течение вре
мени от начала периода обслуживания до критиче
ской точки;

/ ш т і и /шт2 — нормы штучного времени на 1-й и 2-й операциях.
Если в результате расчета величина оборотного задела полу

чается со знаком плюс, то это означает возрастание его за расчет
ный отрезок времени, т. е. на предыдущей операции может быть 
обработано больше изделий, чем на последующей.

Если задел получается со знаком минус, это значит, что возни
кает потребность создания задела на начало периода обслужива
ния, так как на предыдущей операции обрабатывается за расчет
ный отрезок времени изделий меньше, чем требуется их на после
дующей операции для непрерывной работы.

После расчетов оборотных заделов между всеми операциями ли
нии строится график движения оборотных заделов или же этот 
график совмещается с графиком работы линии.

Суммарный задел на линии определяется по формуле

“'общ ‘— ^тех  +  ^ т р  +  2 стр +  2 0б.стр

В него включаются только те оборотные заделы, которые 
имеются на начало периода обслуживания, т. е. со знаком минус.

На в ы б о р  т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в  влияют следую
щие факторы:

масса, габариты и конструктивные особенности изделия;
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количественный выпуск изделий, узлов и деталей в единицу 
времени, что дает возможность определить массу одновременно на
ходящихся изделий на транспортном устройстве, а отсюда и не
обходимую мощность привода, требуемую производительность 
транспортного устройства;

принятый способ межоперацпонной передачи (поштучно или 
партиями), характеристика и размер необходимой тары;

конструктивные особенности здания, где будет действовать 
транспортное устройство.

Для прерывно-поточных линий применяются наклонные и вин
товые желоба, рольганги, скаты, склизы, тележки, электротель
феры II т. д.

Для непрерывно-поточных линий наиболее эффективным видом 
транспорта является конвейер. Конвейеры по своему назначению 
подразделяются на два вида: распределительные и рабочие. Рас
пределительный конвейер осуществляет только транспортировку 
изделий от одного рабочего места к другому. Рабочий конвейер, 
осуществляя транспортные функции, служит одновременно совокуп
ностью рабочих мест, на которых осуществляются производствен
ные операции без снятия изделий с конвейера.

Ремонтно-механические цехи должны быть снабжены такими 
подъемно-транспортными механизмами, как мостовые краны, под
весные балочные краны (кран-балки), монорельсовые подвесные 
пути с тельфером, поворотные консольные краны с ручными или 
электрическими талями, электрические и ручные тележки.

В станочном отделении цеха устанавливаются подвесные кран- 
балки, которые обслуживают также демонтажное и слесарно-сбо
рочное отделение. Такое использование кран-балок особенно удобно 
при расположении этих отделений в одну линию. Дополнительно 
к подвесным кран-балкам в этих отделениях следует устанавли
вать поворотные консольные краны для обслуживания операций 
демонтажа, сборки и станочного парка. Грузоподъемность пово
ротных консольных кранов — электрических талей 0,5—2 т, под
весных кран-балок— 1—5 т. Количество кран-балок— 1 крап на 
30—40 м пролета, поворотных кранов— 1 кран на 2 станка или 
2 сборочных места; количество тележек— 1—2 шт. на цех. Из 
большого многообразия транспортных средств в каждом конкрет
ном случае необходимо выбрать такой вид транспорта, который 
наиболее рационально и экономично обслуживал бы данное произ
водство. Принятие в проекте определенного вида транспорта дол
жно быть обосновано и подтверждено необходимыми технико-эко
номическими расчетами.

Основными п а р а м е т р а м и  н е п р е р ы в н о - п о т о ч н о й  
л и н и и являются шаг, длина поточной линии и скорость движе
ния конвейера. Под шагом поточной линии понимается расстоя
ние между осями двух смежных рабочих мест.

Длина поточной линии (в м) определяется следующим образом:

L =■■ nl0,
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где Іо — средний шаг конвейера, м;
п — количество рабочих мест на линии.

Скорость движения конвейера (в м/мин) определяется по фор
муле

где R — расчетный такт линии, мин/шт.
П е р е м е и и о - и о т о ч и а я (м и о г о п р е д м е т и а я) л и н и я  

получила свое название от перемены объекта обработки при чере
довании запуска на линию предметов обработки или сборки с раз
личной трудоемкостью. Такая линия работает не по среднему рас
четному такту, а по частным тактам, которые определяются для 
каждого предмета в отдельности.

Кроме того, определяется размер нормативных партий и пе
риодичность их запуска и выпуска. Например, на переменно-по
точной линии изготовляются четыре изделия (А, Б, В, Г).

Годовая программа выпуска:
Изделия ШТ.

А 24 000
Б 36 000
В 12 000
Г 48 000

Трудоемкость изготовления:
Изделия мин

А 20
Б 30
В 10
Г 15

1. Определяем месячную программу
по изделию А 24 000: 12 =  2000 шт.

» » Б 36 000 : 12 =  3000 шт.
» » В 12 000 : 12 =  1000 шт.
» » Г 48 000: 12 =  4000 шт.

2. Определяем трудоемкость месячной программы:
по изделию А 

» » Б
» » В
» » Г

2000-20 =  40 000 мин; 
3000-30 =  90 000 мин; 
1000-10 =  10 000 мин; 
4000-15 =  60 000 мин.

По всем изделиям трудоемкость месячной программы состав
ляет 200 000 мин.

3. Определяем удельный вес каждого изделия в общей про
грамме в процентах, принимая трудоемкость месячной программы 
всех изделий за 100%:

Изделия А 200 000— 100%
40 000 — X

40 000-100 
200 000

20% ;
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Изделия Б . . . . 45%;
» В . . . .  5%;
» Г . . . .  30%.

4. Определяем количество дней работы по каждому изделию 
в месяц. Допустим, что общее количество рабочих дней в ме
сяце— 20 дней, тогда на выпуск изделий должно затрачиваться 
времени;

изделия А 2 0 — 100%;
.V —  2 0 % ;

20-20 ,
X  —  --------=  4 дня;

100
изделия Б ..................................... 9 дней;

» В ..................................... 1 день;
» Г . . . .......................6 дней.

5. Определим среднесуточную программу:
по изделию А 

» » Б
» » В
» » Г

2000 : 4 =  500 шт; 
3 0 0 0 : 9 =  333 шт; 
1000 : 1 =  1000 шт; 
4000 : 6 =  666 шт.

6. Определяем частотные такты повременно-поточной линии;
. D Ад - 20изделие Л Д ,= —=---- ,А /Уд-100

где Fr— годовой действительный фонд времени работы оборудо
вания (рабочих мест), мни;

Na — годовая программа выпуска изделий А в натуральном 
выражении;

20------ удельный вес изделия А в общем выпуске (20%);100 J
т: о  Ад-45изделие Б к к =  — ------Б /V Б • 100

изделие В R n —— — ;в /ѵв-100
j - 7"> Ад • 30изделие Г к г =  -— ----- .г /Ѵг-100

7. На основании справочных таблиц определяется период за
пуска-выпуска каждого изделия и строится график запуска-вы
пуска изделий.

Принятое количество рабочих мест и численность основных ра
бочих принимается по каждой операции на основе наиболее тру
доемкого изделия. Например, расчетное количество рабочих мест 
на первой операции:

по изделию А . . . 1,2 
» » Б . . .  2,4
» » В . . .  1,6
» » Г . . .  1,8
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Отсюда принятое количество рабочих мест на данной операции 
будет равно трем (наиболее трудоемкое на данной операции из
делие Б).

Все дальнейшие расчеты на переменно-поточной линии произ
водятся по типу пли непрерывно-поточного производства, если до
стигнута технологическая синхронизация процесса, или по типу 
прерывно-поточного производства.

Расчеты при бригадном методе организации ремонтных работ

При бригадном методе рабочие места должны иметь доста
точно широкую специализацию, а рабочие — более высокую ква
лификацию.

Р а с ч е т  п о т р е б н о г о  к о л и ч е с т в а  о б о р у д о в а н и я  
и р а б о ч и х  м ест, закрепленных за бригадой, производят с уче
том трудоемкости ремонтных работ по каждому виду оборудования 
и с учетом годового действительного фонда времени оборудования 
по формуле

где Тр. р-—годовая трудоемкость ремонтных работ, выполняемых 
на данном виде оборудования или на данном рабочем 
месте, нормо-ч;

.Рд — годовой действительный фонд времени работы обору
дования, ч.

Годовую трудоемкость ремонтных работ, выполняемых на дан
ном виде оборудования, можно определить по формуле

Т  =Ѵ Л /(1 р. р jZ j 1* *шт *I

где N — годовая программа ремонта бытовых машин (приборов) 
определенной марки;

ш̂т — трудоемкость ремонтных операций, выполняемых на дан
ном виде оборудования;

п — число марок и видов бытовых машин (приборов), содер
жащих ремонтные операции, которые выполняются на 
данном виде оборудования.

Количественный состав бригады определяют по общей плано
вой трудоемкости ремонтных работ, закрепленных за бригадой, 
и эффективному фонду рабочего времени одного среднесписочного 
рабочего.

=  ГР'Р'°
Г э ф К о .  н К м н

где Тр. р,0— общая трудоемкость ремонтных работ, закрепленных 
за бригадой, нормо-ч;
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f*эф — годовой эффективный фонд времени одного средне
списочного рабочего, ч;

Кв. н — коэффициент выполнения норм рабочими;
Кып — коэффициент, учитывающий многостаночное обслужи

вание.

Работа между членами бригады распределяется так, чтобы 
обеспечивалась полная занятость каждого члена бригады, при этом 
рабочие могут специализироваться на ремонте определенных ме-

Рис. 38. Схема ремонтного процесса

Т а б л и ц а  21
Цикловой график ремонта 

(см. рис. 38)
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ханизмов, агрегатов или узлов или выполнении определенной 
группы ремонтных операций.

Состав бригады по профессиям и квалификациям определяется 
по той же формуле, что и количественный, но в числителе в этом 
случае проставляется трудоемкость ремонтных работ по данной 
профессии или квалификации.

При бригадном методе организации ремонта составляются ци к- 
л о в ы е и к а л е н д а р н ы е  г р а ф и к  и. Вначале в соответствии 
с технологическим процессом ремонта строится схема ремонтного 
процесса (рис. 38). Из схемы видно, какие работы могут произво
диться параллельно, независимо друг от друга, а какие только по
следовательно.

На основании данных о трудоемкости отдельных работ и нали
чии рабочей силы рассчитывается длительность отдельных фаз ре
монта и строится цикловой график (табл. 21).

Пристроив к цикловому графику ремонта машины этапы при
ема, транспортировки и выдачи, можно получить цикловой график 
выполнения заказа на услугу.

Календарные графики составляются по отдельным машинам 
пли группам однородных машин.

При проектировании бригадного метода организации ремонта 
на планировке дополнительно показывается путь движения дета
лей, узлов и агрегатов в процессе ремонта (контрастно).

Мероприятия по научной организации труда на рабочем месте

Организация рабочего места — это есть оснащение, рациональ
ная распланировка, установление четкой системы обслуживания, 
отвечающей требованиям технологического процесса, а также соз
дание необходимых условий для высокой производительности труда 
и обеспечение безопасности труда. При выборе конкретных форм 
рациональной организации рабочего места учитывается тип про
изводства, характер работ, выполняемых на данном рабочем месте 
и решаются следующие вопросы:

материальное и организационно-техническое оснащение (основ
ное технологическое оборудование, инструменты и приспособле
ния, инструментальные шкафы, тумбочки, столы и стулья, за
щитные устройства, оргоснастка и т. д.);

планировка рабочего места;
организация обслуживания рабочего места (уход за оборудо

ванием, обеспечение материалами, запасными частями, приспособ
лениями и инструментом, чертежами и другой документацией);

условия труда на рабочем месте (освещение, поддержание 
нормальной температуры и обмена воздуха, окраска оборудова
ния, оснащение рабочего места устройствами, гарантирующими 
безопасность работы и т. д.).

В дипломном проекте студент должен разработать мероприя
тия по научной организации труда на одном из основных рабочих 
мест.
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Организация технического контроля

Основная задача технического контроля качества — проверка 
технических и технологических элементов процесса ремонта,чтобы 
обеспечить точное соответствие этих элементов технологической 
документации и в конечном итоге не допустить некачественного 
ремонта.

Организация технического контроля на предприятиях должна 
быть основана на следующих принципах:

1. Технический контроль должен осуществляться по всему про
изводственному циклу, начиная от поступающих на предприятие 
материалов, полуфабрикатов, запасных частей, оборудования, тех
нологической оснастки и кончая испытанием отремонтированной 
машины (прибора).

2. Технический контроль качества во всех звеньях производства 
должен осуществляться под руководством единого органа — от
дела технического контроля.

3. Отдел технического контроля в вопросах определения каче
ства должен быть независим от производственно-технических орга
нов предприятия.

4. В зависимости от конкретных условий на ремонтных пред
приятиях могут применяться различные по характеру и назначе
нию виды и методы технического контроля.

Контроль подразделяется:
по методам осуществления — на визуальный, физический, гео

метрический, химический, механический, металлографический,тех
нологический;

по местонахождению — на стационарный или летучий (сколь
зящий);

по характеру технических средств — на ручной, механизирован
ный и автоматический;

по времени проведения — на постоянный или периодический;
по охвату продукции — на сплошной пли выборочный;
по охвату операций — на пооперационный или групповой;
по методу проведения — на предварительный, промежуточный 

и окончательный;
по исполнителям — на осуществляемый производственным пер

соналом или контрольным персоналом.
Исходя из конкретных условий проектируемого цеха и разра

ботанной технологии ремонта, студент должен выбрать и обосно
вать виды и методы контроля, предлагаемые в проекте.

Определение состава и количества вспомогательных рабочих, 
ИТР, служащих и МОП

Определение численности работающих производится различ
ными методами в зависимости от категории работников.

Численность вспомогательных рабочих рассчитывается на нор
мируемых работах — по рабочим местам и нормам обслуживания
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(численность смазчиков, электриков, дежурных слесарей, и т. д.), 
на ненормируемых работах — по рабочим местам (численность 
кладовщиков, приемщиков и т. д.).

В отдельных случаях этот расчет выполняется укрупненным ме
тодом— в процентах от численности основных рабочих.

Численность инженерно-технических работников, служащих 
н младшего обслуживающего персонала определяется на основе 
действующих штатных расписаний базового предприятия. Опреде
ление численности этих категорий работников должно основы
ваться на максимальном упрощении структуры управления про
изводством, совмещении профессий и механизации счетных работ. 
При расчетах можно руководствоваться тем, что численность 
ИТР не должна превышать 8—10%, численность служащих — 2— 
4,%., МОП — 2—3%, от общей численности рабочих.

Учитывая специфику проектируемого цеха, студент должен 
определить состав и количество всех категорий работающих 
цеха, студент должен определить состав и количество всех кате
горий работающих цеха, после чего составить схему управления 
цехом.

Организация заработной платы

В этом разделе студент должен разработать вопросы органи
зации заработной платы для всех категорий работающих проекти
руемого цеха.

Оплата труда рабочих на предприятиях по ремонту бытовой 
техники основана на тарифной системе, а также на формах и си
стемах заработной платы.

Сдельная форма оплаты труда имеет несколько разновидно
стей (систем):

индивидуальная прямая сдельная оплата труда; 
сдельно-премиальная система оплаты труда; 
косвенная сдельная система оплаты труда; 
аккордная система оплаты труда; 
оплата труда в процентах от выручки; 
коллективная сдельная оплата труда.
Повременная форма оплаты труда подразделяется на простую 

повременную п повременно-премиальную системы оплаты труда.
В основу организации заработной платы руководящих и ин

женерно-технических работников предприятий положены схемы 
должностных окладов, устанавливаемых для каждой отраслевой 
группы бытовых услуг отдельно.

В дипломном проекте необходимо показать, какая система 
оплаты труда предусматривается для каждой категории работаю
щих. В любом случае применяемая система оплаты труда дол
жна стимулировать рост производительности труда. Необходимо 
также обеспечить опережение роста производительности труда 
по сравнению с ростом средней заработной платы.
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§ 2. СОДЕРЖАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА

В этом разделе дипломного проекта студентом должны быть 
разработаны следующие вопросы:

1) расчет плана производства услуг и продукции;
2) расчет плана по труду и заработной плате;
3) расчет плана по себестоимости;
4) определение эффективности организационно-технических 

мероприятий, разработанных в проекте.

Расчет плана производства услуг и продукции

Расчет плана производства услуг и продукции производится 
по форме 1.

Форма 1
Форма для расчета плана производства услуг и продукции

Поквартальное распределение осуществляется с учетом коли
чества рабочих дней в каждом квартале.

Расчет плана по труду и заработной плате

При расчете плана по труду и заработной плате определя
ются показатели, приведенные в форме 2.

В плане по труду указывается списочная численность основных 
рабочих. Чтобы ее получить, надо явочную численность увели
чить на процент плановых невыходов, взятых из баланса рабо
чего времени одного рабочего. Для этого должен быть составлен 
баланс рабочего времени одного рабочего. Общий фонд зарплаты
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План по труду и заработной плате
Ф о р м а  2

Е
с
ё

Показатели Единица
измерения

Факти
ческие

Проект
ные

Проект
ные в 

% к
фактнч.

1 Численность персонала всего чел.
В том числе рабочих ................. чел.

2 Средняя выработка на одного
р аботаю щ его ......................... руб.

3 Средняя выработка на одного
рабочего ................................. руб.

4 Фонд зарплаты в с е г о ................. тыс. руб.
В том числе рабочих ................. тыс. руб.

5 Премии, выплачиваемые из фон-
да материального поощре-
ни я ............................................. руб.

6 Фонд зарплаты с премиями,
выплачиваемыми из фонда
материального поощрения тыс. руб.

7 Средняя зарплата одного рабо-
тающего с учетом выплат
из фонда материального
п о о щ р е н и я ............................. руб.

8 Средняя зарплата одного ра-
бочего ......................................... руб.

состоит из фонда зарплаты основных рабочих, вспомогательных 
рабочих, ИТР, служащих и МОП.

Расчет зарплаты основных производственных рабочих начи
нается с определения расценок за каждую операцию

р   I j t  т т

~  60Яо ’

где Р — расценка за операцию, коп.;
/т — часовая тарифная ставка соответствующего разряда, 

коп.;
/ Шт — норма времени на выполнение операций, мин;
Н0 — фактически принятая норма обслуживания.

Тарифный фонд определяется следующим образом:

0 r = y ,P N ,
где ЕР — суммарная расценка;

N — годовая программа в натуральном выражении.
Часовой фонд равен тарифному плюс доплаты до часового 

фонда
ФЧ =  ФТ +  ДЧ.

В доплаты до часового фонда включаются премии, доплата 
за ночные часы, доплаты неосвобожденным бригадирам.
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Дневной фонд равен часовому плюс доплаты до дневного 
фонда

Ф д =  Ф ., +  Д д .

В доплаты до дневного фонда входит оплата льготных часов 
подросткам и кормящим матерям, а также оплата за выполне
ние государственных и общественных обязанностей в пределах 
смены (доплаты рассчитываются на основании баланса рабочего 
времени одного рабочего).

Месячный фонд равен дневному плюс доплата до месячного 
фонда

Фм =  Фд+ Д „.

В доплату до месячного фонда входит оплата очередных отпу
сков II отпусков на учебу, оплата за целодневные невыходы в связи 
с выполнением государственных и общественных обязанностей. 
Доплаты рассчитываются на основании баланса рабочего времени 
одного среднесписочного рабочего.

Фонды заработной платы вспомогательных рабочих рассчиты
ваются отдельно по профессиям в зависимости от применяемой си
стемы оплаты труда. При сдельной оплате труда этот расчет ана
логичен расчету заработной платы основных рабочих. При повре
менной оплате труда вначале рассчитывается тарифный фонд

Ф т  =  F  эф^іч

где Рэф— годовой эффективный фонд времени одного рабочего (из 
баланса рабочего времени);

/т —-часовая тарифная ставка повременщика соответствую
щего разряда.

Часовой, дневной и месячный фонды рассчитываются так же, 
как и для основных рабочих.

Заработная плата инженерно-техническим работникам, служа
щим и младшему обслуживающему персоналу рассчитывается с уче
том должностных окладов и существующих положений о премиях. 
Премии ИТР и служащим выплачиваются из фонда материального 
поощрения и в фонд заработной платы не включаются, однако при 
расчете средней заработной платы они должны учитываться.

Расчет плана по себестоимости

З а т р а т ы  на  о с н о в н ы е  м а т е р и а л ы  для проектируе
мого участка определяются по годовому количеству выпускаемых 
или ремонтируемых изделий.

К основным материалам относятся всевозможные заготовки или 
необходимый исходный материал, а также покупные полуфабри
каты, различные запасные части и комплектующие изделия.
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При необходимости определения затрат на основные материалы 
можно воспользоваться следующей формулой:

S =--G Ц К  — G Ц руб.,М М ^ М  Ч Т - 3  ^ 0 ^ 0  ^ ^  *

где GM — норма расхода материала, кг;
Цы — цена материала за 1 кг, руб.;

Кт.3 — коэффициент тіранспоіртно-заготовительных расходов;
Gо — масса возвратных отходов, кг;

До — цена возвратных отходов, руб.
Цены на основные материалы и отходы берутся из прейску

рантов оптовых цен. Если для изготовления изделия или выпол
нения ремонта требуется несколько видов материалов, полуфабри
катов или запчастей, то составляется таблица по форме 3.

Форма 3
Затраты на материалы, полуфабрикаты и запасные части

п
с
£

Материал, полуфаб
рикат  пли запасные 

части
Единица

измерения
Цена за 

единицу, 
руб.

Количес
тво на 

изделие

Сумма
затрат,

руб.
Примеча

ние

1 2 3 4 5 6 7

И т о г о  . . .

Р а с х о д ы  на з а р а б о т н у ю  п л а т у  складываются из 
основной и дополнительной заработной платы.

Основная зарплата производственных рабочих берется из плана 
по труду (часовой фонд). Дополнительная зарплата производствен
ных рабочих берется также из плана по труду (разница между ме
сячным и часовым фондом). Начисления на зарплату (отчисле
ния в соцстрах) рассчитываются в процентах от месячного фонда 
зарплаты основных производственных рабочих (основной плюс до
полнительной зарплаты).

Р а с х о д ы  на с о д е р ж а н и е  и э к с п л у а т а ц и ю  о б о 
р у д о в а н и я  состоят из затрат на содержание, амортизацию и 
текущий ремонт производственного и подъемно-транспортного 
оборудования, цехового транспорта, рабочих мест, а также амор
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тизацию и восстановление инструментов и приспособлений. Все 
эти затраты рассчитываются в специальной смете.

Смета включает следующие статьи затрат:
1) амортизация оборудования и транспортных средств;
2) заработная плата (основная и дополнительная с отчисле

нием на социальное страхование) вспомогательных рабочих, об
служивающих оборудование;

3) расходы по эксплуатации и текущему ремонту оборудования 
(кроме расходов по заработной плате);

4) расходы по внутреннему перемещению материалов п из
делий;

5) износ малоценных п быстроизнашпвающихся инструментов 
и приспособлений;

6) прочие расходы на содержание и эксплуатацию оборудо
вания.

Сумма амортизации оборудования н транспортных средств 
определяется по нормам амортизации, установленным в процен
тах к их первоначальной стоимости. Расчет суммы амортизаци
онных отчислений производится по каждому виду оборудования 
и транспортных средств по формуле

г, § 0. фРа 

а _  100 ’

где Sa — сумма годовой амортизации, руб.;
So. ф — балансовая стоимость основных фондов, руб.;

ра — процент амортизации, который может быть взят по нор
мативам или данным действующего производства.

Общая сумма амортизации 
ным путем по форме 4.

может быть определена расчет-

Ф о р м а  4
Общая сумма амортизации

Наименование
оборудования

Количество
единиц

Стоимость Процент 
амортизаци
онных отчис

лений

Сумма аморти
зационных от
числений, руб.еди

ницы всего

А. Основное оборудо
вание
о
2)

И т о г о

Б. Вспомогательное 
оборудование 
1)
2)

И т о г о
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Во вторую статью затрат включается основная и дополни
тельная заработная плата с начислениями на социальное страхо
вание всех вспомогательных рабочих, занятых обслуживанием 
и текущим ремонтом оборудования. Методика расчета показана 
па с. 171.

В расходы по эксплуатации и текущему ремонту оборудования 
включается стоимость смазочных, обтирочных и других вспомога
тельных материалов, необходимых для ухода за оборудованием, 
стоимость запасных частей и материалов для текущего ремонта 
оборудования, стоимость топлива, электроэнергии, пара и других 
видов энергии, расходуемых на приведение в движение оборудо
вания, стоимость услуг, связанных с эксплуатацией и текущим 
ремонтом оборудован и я.

Р а с х о д ы  на  в с п о м о г а т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы  
(эмульсия, машинное масло, солидол и т. п.) могут быть опреде
лены на основании норм расхода различных вспомогательных ма
териалов или по средним удельным затратам на один станок, или 
по данным предприятия.

Р а с х о д ы  на  э н е р г и ю  рассчитывают в зависимости от 
потребляемой мощности оборудования.

Стоимость электроэнергии, пара, природного газа, воды для 
производственных нужд берется по данным базового предприятия 
или справочным данным. После чего производится расчет затрат 
на все виды энергии.

Г о д о в ы е  з а т р а т ы  на т е к у щ и й  р е м о н т  единицы 
оборудования в серийном производстве могут быть примерно сле
дующими:

руб.
шлифовального и заточного с т а н к а .............................................  13,1
резьбофрезерного станка......................................................................  16,9
автомата и полуавтомата ..................................................................  18,3
легкого универсального и специального станка ..................... 12,7
тяжелого универсального с т а н к а .................................................. 18,3
механического пресса ..........................................................................  25,4

Расчеты могут быть выполнены и на основе данных пред
приятия.

Р а с х о д ы  по в н у т р е н н е м у  п е р е м е щ е н и ю  м а т е 
р и а л о в  и и з д е л и й  рассчитываются в зависимости от объема 
грузоперевозок и методов их выполнения (вида применяемого 
транспорта и обслуживающего его персонала). Можно также 
воспользоваться заводскими данными для выполнения этого 
расчета.

Износ малоценных и быстроизнашивающихся инструментов 
и приспособлений (т. е. затраты на их восстановление) опреде
ляется укрупненно по нормам расхода, либо на 1 станок, либо 
на 1 производственного рабочего на основе данных предприятия 
или справочных данных.

П р о ч и е  р а с х о д ы  на с о д е р ж а н и е  и э к с п л у а т а 
цию о б о р у д о в а н и я  принимаются в размере 5—7% от суммы 
всех ранее рассчитанных расходов.
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С м е т а  ц е х о в ы х  р а с х о д о в  включает следующие статьи 
затрат:

1) заработная плата (основная п дополнительная с начисле
ниями на социальное страхование);

2) содержание зданий, сооружений и инвентаря;
3) амортизация зданий, сооружений и инвентаря;
4) текущий ремонт зданий, сооружений и инвентаря;
5) расходы на подготовку и освоение производства;
6) расходы на охрану труда;
7) расходы по пожарной и сторожевой охране;
8) прочие расходы.
В первую статью сметы цеховых расходов входит заработная 

плата основная и дополнительная всех ИТР, служащих и МОП, 
включая отчисления ра социальное страхование этих работников.

Заработная плата вспомогательных рабочих, обслуживающих 
оборудование, входит в смету расходов на содержание и эксплуа
тацию оборудования и в смету цеховых расходов повторно не вклю
чается.

В статью «Содержание зданий, сооружений и инвентаря» вклю
чаются затраты на отопление, освещение зданий, расходы на со
держание их в чистоте, арендная плата и др.

Расчет затрат на отопление и освещение производится на основе 
данных о расходе топлива и электроэнергии и цен на них.

Расчет затрат на воду для хозяйственных нужд производится 
на основе данных о расходе воды и ее стоимости. Расчет расхода 
воды выполняется с учетом среднего расхода воды на одного ра
ботающего в смену—-75 л (если он не выполнялся в других раз
делах проекта). Стоимость 1 л воды может быть принята по дан
ным базового завода.

Затраты на материалы и прочие расходы на содержание зданий 
принимаются в процентах от стоимости зданий и сооружений или 
по данным предприятия.

Расходы по содержанию инвентаря принимаются в процентах 
от первоначальной стоимости зданий или по данным предприятия.

Расходы на содержание помещения цехов в чистоте включают 
заработную плату уборщиц с начислениями на социальное страхо
вание. Расходы на арендную плату принимаются по данным базо
вого предприятия.

В статью «Амортизация зданий, сооружений и инвентаря» 
включаются амортизационные расходы. Расчет выполняется на 
основании действующих норм амортизации и первоначальной стои
мости зданий, сооружений и дорогостоящего инвентаря. Расходы 
на текущий ремонт зданий, сооружений и инвентаря принимаются 
в процентах от их первоначальной стоимости или по данным базо
вого предприятия.

В статью «Расходы на подготовку и освоение производства» 
включаются пусковые расходы на подготовку и освоение производ
ства новых видов услуг, новых технологических процессов, отчис
ления в фонд освоения новой техники, отчисления в фонд премиро-
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нация за создание и освоение новой техники. Эти расходы могут 
быть взяты по данным базового предприятия.

Расходы по охране труда и технике безопасности могут быть 
приняты в размере 10—20 руб. на одного работающего или по дан
ным базового предприятия.

Расходы по пожарной или сторожевой охране цехов принима
ются по данным базового предприятия.

Прочие расходы могут быть приняты в размере 5—7% от суммы 
всех ранее рассчитанных расходов.

Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования и цехо
вые расходы являются косвенными и распределяются на себестои
мость отдельных изделий в процентах к основной заработной плате. 
Определяется этот процент путем деления суммы этих расходов 
па сумму основной заработной платы (часовой фонд заработной 
платы основных производственных рабочих).

Ф о р м а  5
Калькуляция себестоимости

Затраты на единицу Затраты на программу

с
g

Статьи расходов по базовому 
варианту

по
проекту

по базовому 
варианту

П О
проекту

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6
7

8

9
10

Основные материалы, полу
фабрикаты, запасные
части .................................

Основная заработная плата 
производственных рабо
чих .....................................

Дополнительная заработная 
плата производственных
рабочих .............................

Начисления на зарплату 
(отчисления в соцстрах) 

Расходы на содержание и 
эксплуатацию оборудо
вания .................................

Цеховые расходы.....................
Общезаводские расходы . . 
И т о г о  фабрично-заводская

себестоим ость ................
Внепронзводственные расхо

ды .........................................
Всего полная себестоимость
Накопления .............................
Оптовая цена предприятия 

(прейскурантная цена)

П р и м е ч а й  и е. Накопления определяются посредством вычитания из оптовой 
(прейскурантной) цены полной себестоимости.

Общезаводские расходы могут быть приняты в процентах к ос
новной заработной плате производственных рабочих по данным
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предприятия (процент и заработная плата рабочих при определе
нии общезаводских расходов на программу берутся по базовому 
варианту).

Внепроизводственные расходы составляют 5—7% от фабрично- 
заводской себестоимости.

После вышеприведенных расчетов составляется калькуляция се
бестоимости на единицу и на всю программу по форме 5.

Эффективность организационно-технических мероприятий

Для определения эффективности мероприятий необходимо про
извести сопоставительный анализ основных технико-экономических 
показателей, приведенных в форме 6.

Ф о р м а  G
Технико-экономические показатели

С
с
%

Технико-экономические показатели Единица
измерения

По базо
вому ва
рианту

По
проекту

Проект
ные д а н 
ные, % 

к базовым

1 Объем реализации услуг и
продукции ............................. тыс. руб.

2 Численность работающих всего чсл.
в том числе рабочих ................. чел.

3 Выработка на одного работаю-
щ е г о ......................................... руб.

4 Выработка на одного рабочего руб.
5 Трудоемкость единицы изделия нормо-ч
6 Фонд заработной платы всего тыс. руб.

в том числе рабочих ................. тыс. руб.
7 Средняя заработная плата од-

ного работающего................ руб.
8 Средняя заработная плата од-

ного рабочего ......................... руб.
9 Количество единиц оборудова-

ния (рабочих мест) . . . . ед.
10 Установленная мощность обо-

рудования ................................. кВт
11 Мощность на одного рабочего кВт
12 Производственная площадь . . м2
13 Выпуск продукции с 1 м2 про-

изводственной площади . . руб.
14 Полная себестоимость изделия руб-
15 Уровень рентабельности . . . . %
16 Годовой экономический эффект руб.
17 Срок окупаемости капитальных

затрат ......................................... годы

Технико-экономические показатели с 1 по 14 (см. форму 6) рас
считаны в предыдущих разделах проекта (план производства и реа
лизации, план по труду, план по себестоимости и т. д.).

Уровень рентабельности (15) рассчитывается для всех промыш
ленных предприятий и крупных специализированных предприятий 
по ремонту бытовой техники как отношение прибыли к стоимости
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основных фондов плюс нормированные оборотные средстпн в про
центах.

Для участков, цехов, мастерских, ателье, а также для отдельных 
изделии уровень рентабельности рассчитывается в процентах как 
отношение прибыли к полной себестоимости услуг и продукции. 

Годовой экономический эффект определяется по формуле
э,  =  (С ,+ а д ,)  -  (С2+ а д 2) B-Z,

где СI и С'у— полная себестоимость единицы услуги или продук
ции до и после внедрения мероприятий;

/с,, — отраслевой нормативный коэффициент экономиче
ской эффективности;

Кі и /\о — удельные капитальные вложения;
Во — годовой выпуск продукции после внедрения меро

приятий.
Срок окупаемости капитальных затрат определяется по формуле

Т  —  7 \ д

ок (Cl - C 2)ß 2 '
где /<д— дополнительные капитальные вложения, добавляемые к 

стоимости основных фондов при внедрении мероприятий; 
С, и Со— полная себестоимость единицы продукции до и после 

внедрения мероприятия, руб.

Г л а в а  VI

ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА к о н с т р у к т о р с к о г о  

НАПРАВЛЕНИЯ

§ 1. ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА ПРОИЗВОДСТВА 
И РАСЧЕТ СЕТЕВОГО ГРАФИКА

Содержание технической подготовки

Техническая подготовка производства представляет собой комп
лекс оптимальных конструкторских и технологических мероприя
тий, направленных на решение совместных задач в области разра
ботки новых изделий техники, а также на модернизацию и усовер
шенствование существующих машин и приборов.

Одним из важнейших мероприятий, вытекающих из решений 
Партии и Правительства в области технической подготовки произ
водства, является сокращение сроков подготовки (скоростная под
готовка). Скоростная техническая подготовка производства состоит 
в том, что ее этапы проводятся параллельно — полностью или ча
стично совмещаются во времени.

Техническая подготовка производства практически делится на 
два основных этапа работ: конструкторскую и технологическую 
подготовку.
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В основу к о н с т р у к т о р с к о й  п о д г о т о в к и  производства 
должно быть положено инженерное и экономическое обоснование 
необходимости разработки новой машины или прибора и оправды
вающие соображения по техническим и эксплуатационным харак
теристикам изделия в сравнении с предшествующими, если сущест
вование таковых имело место.

Экономичность разработки нового прибора или машины во мно
гом зависит от удачно выбранной конструкции изделия, целесо
образного применения в деталях дефицитных материалов, а также 
прогрессивности принятых технологических процессов. При разра
ботке конструкций машин и приборов особое значение приобретает 
агрегатность в их кинематических схемах. Удачное расчленение 
машин и приборов на отдельные самостоятельные узлы, блоки или 
агрегаты открывает широкие возможности для кооперирования про
изводства, организации поточных линий, сборки параллельным 
способом; создает большие предпосылки для централизованного 
ремонта. Экономические расчеты при этом приобретают исключи
тельное значение, так как они должны дать ответ на практическую 
целесообразность изготовления новых изделий или модернизацию 
существующих.

Основными этапами конструкторской подготовки производства 
могут быть составление технического задания; разработка эскиз
ного проекта; разработка технического проекта; разработка рабо
чего проекта.

Т е х н о л о г и ч е с к а я  п о д г о т о в к а  производства является 
продолжением конструкторской подготовки и направлена на уско
ренное освоение изделий новой техники, па применение прогрессив
ной технологии и передовых методов организации производства. 
Технологическая подготовка заключается в обеспечении разрабо
танного изделия экономически целесообразным технологическим 
процессом и необходимым технологическим оснащением.

Основными задачами, которые решает технологическая подго
товка, являются:

разработка и внедрение передовых технологических процессов, 
обеспечивающих необходимое количество изделий и экономичность 
их производства;

проектирование, изготовление и наладка технологической ос
настки;

внедрение прогрессивных норм использования оборудования, 
инструмента, материалов и передовых методов контроля качества.

Мероприятия по сокращению сроков технической подготовки

При скоростном проектировании применяется так называемый 
агрегатный метод, при котором проектирование ведется дифферен
цированно, параллельным способом. Этот метод заключается в том, 
что машина или прибор разбиваются на отдельные узлы, которые 
разрабатываются одновременно под руководством ведущего инже
нера, объединяющего проектирование изделия в целом.
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В некоторых случаях имеется возможность произвести испыта
ние отдельных агрегатов и узлов, не дожидаясь полного окончания 
разработки машины или прибора. Наиболее эффективным сред
ством ускорения разработки и освоения новых изделий является 
совмещение во времени технологической подготовки.

Планирование технической подготовки

Основными исходными данными для планирования технической 
подготовки являются:

перечень объектов подготовки производства;
программа выпуска каждого объекта;
директивные сроки освоения новых изделий.
Объем работ по конструкторским и технологическим разработ

кам обычно определяется в человеко-часах, по материальной ос
настке технологических процессов — в нормо-часах или натуральных 
единицах (штуках).

Для расчета трудоемкости технической подготовки производ
ства используют один из трех методов:

а) предварительное нормирование;
б) нормирование по аналогии;
в) подетальное нормирование.
Метод предварительного нормирования применяют в том слу

чае, если новое изделие соответствует профилю производства пред
приятия. В этом случае студент, располагая только лишь общими 
сведениями о новой конструкции машины или прибора, на основе 
опытных данных определяет объем конструкторских и технологиче
ских работ для нового изделия.

При нормировании по аналогии новую машину или прибор рас
сматривают с точки зрения аналогичных пли близких по устрой
ству существующих изделий. При этом трудоемкость дифференци
руется по различным факторам и по каждому из них определя
ются частные коэффициенты (коэффициент, учитывающий 
преемственность конструкции, коэффициент, учитывающий слож
ность конструкции и т. п.), после этого перемножением частных 
коэффициентов находится общий коэффициент трудоемкости. Этот 
коэффициент и дает представление, насколько трудоемкость тех
нической подготовки новой машины или прибора отличается от 
трудоемкости ранее выпускавшейся машины.

При подетальном нормировании расчет затрат времени на кон
структорскую и технологическую подготовку осуществляется на ос
нове действующих норм времени, систематизированных отчетных 
данных по разработке аналогичных устройств или укрупненных 
нормативных показателей, разработанных с учетом профиля произ
водства. Для более точных расчетов трудоемкости технической под
готовки применяются нормативы, построенные по группам кон
структивной и технологической сложности деталей изделия 
(табл. 22—24).
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Затраты времени на 1 деталь следующие, ч:
Разработка технического з а д а н и я .....................................  0 ,8—1,4
Эскизный п р о е к т ......................................................................  1,5—3,0
Разработка технического проекта .....................................  2 ,0—7,0
Разработка рабочих чертежей (деталировка)................. 2 ,0—4,0
Разработка контрольно-сборочных чертежей...............  0,8— 1,4
Контроль ч е р т е ж е й ..................................................................  0 ,5—2,0
Составление спецификаций, технических условий,

паспорта ..................................................................................  2 ,8—3,0
Наблюдение и руководство при изготовлении опыт

ных о б р а зц о в ..........................................................................  1,0—3,0
Сверка калек и оформление работ .........................  0 ,8—1,2
Суммарное время на конструктивную разработку . . 11,0—24,0

Т а б л и ц а 22
Распределение оригинальных деталей по группам конструктивной сложности

Станки и приборы
Удельный вес деталей (в %) следующих 

групп в общем количестве деталей

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я

Мелкие и
Станки

средние ..................................... 62 іб 17 3,5 1,5
Тяжелые 50 32 10 6 , 0 1,5 0,5
Особо тяжелые.............................................. 50 20 15 9,0 4,0 2 , 0

Мелкие и
Приборы

средние ..................................... 50 30 10 6 , 0 3,0 1 ,0
Крупные 50 20 15 9,0 4,0 2 , 0

Т а б л и ц а 23
Распределение оригинальных деталей по группам технологической сложности

Удельный вес деталей следующих групп

Станки
в общем количестве оригинальных детален, %

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я

Мелкие и с р е д н и е ..................................... 35 32 21 2 _
Тяжелые.......................................................... 30 35 32 3 —
Особо тяжелые.............................................. 30 35 27 6 2

Затраты времени на конструирование приспособлений, проекти
рование штампов и специального инструмента могут быть рассчи
таны на основе данных табл. 25—29.

Количество проектируемой оснастки определяется с помощью 
коэффициента оснащенности, который представляет частное от де
ления количества специального оснащения, запроектированного для 
данного изделия, на количество наименований оригинальных дета
лей.
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Т а б л и ц а  24
Затраты времени на разработку технологических процессов

Виды работ
Затраты времени (в ч) на 1 деталь в зависимости от 

группы технологической сложности

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я

Разработка маршрутной тех
нологии ................................. 1,25 4,0 10 27 40

Разработка операционной тех
нологии:

разработка технологии и 
операционных эскизов . . 6 16 40 90 150
нормирование ..................... 2 6 12 21 28
контроль ............................. 0.9 2 , 8 8 15 20
сверка калек (машино
писи) ..................................... 0 ,1 0 , 2 1 2 2

Т а б л и ц а  25
Коэффициенты оснащенности в зависимости от типа производства

Специальная оснастка

Коэффициент оснащенности различных видов 
производства

единично
го

мелкосе
рийного

серий
ного

крупно
серий
ного

массового>

Приспособления . . . . 0 ,3—0,6 0 , 6 — 1 ,0 1 , 0 — 1 ,8 1,8—2,3 2,3—2, Т
Режущий инструмент . 
Мерительный инстру-

0,1—0,15 0,15—0,3 0,3—0,6 0 , 6 — 0 , 8 0 , 8 — 1 ,0

м е н т .........................
Вспомогательный пн-

0 , 1 — 0 , 2 0,2—0,4

0
5О1о

0,9—1,2 1 ,2— 1,6

струмент ................. 0,05 0,05—0,08 0,08—0,12 0 , 1 2 — 0 , 2 0,2—0,3
Штампы............................. — 0 , 1 — 0 , 2 0,2—0,5 0 ,5—0,8 0 , 8 — 1,0
Линейная оснастка . . — 0 ,0 1 0,01—0,04 0,04—0,1 0,1—0,15
П ресс-формы................. — 0 ,01 0,01—0,04 0,04—0,1 0,1—0,15

Т а б л и ц а  26
Распределение специальной оснастки по группам 

конструктивной сложности

Удельный вес оснастки в общем ее КО Л И -
честве (в ?„) в зависимости от

Оснастка группы сложности

1-я 2-я 3-я 4-п 5-я 6-я

Приспособления......................................... 5 30 50 10 5 _
И н с т р у м е н т .................................................. 50 20 10 10 5 5
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Укрупненные нормативы затрат времени на конструирование 
специальной оснастки

Т а б л и ц а  27

Виды работ

Затраты времени (в ч )  на единицу в 
зависимости от группы 

конструктивной С Л О ЖН ОС Т И

1 - я 2 - я 3 - я 4 - я 5 - я G-я

Проектирование приспособлений . . . 
Проектирование инструмента.................

17,5
7,0

27
10

39,5
13,0

68
17

123,0
21,5 28,5

Т а б л и ц а  28
Укрупненные нормативы затрат времени на изготовление 

специальной оснастки

Виды оснастки

Затраты времени (в ч) на единицу в 
зависимости от группы 

конструктивной сложности

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я

Приспособления......................................... 5 50 75 150 300 _
Ш т а м п ы .......................................................... 30 50 75 125 200 —

Режущий инструмент................................. 1 5 8 10 12 15
Вспомогательный инструмент................. — 5 8 15 25 50
Мерительный инструмент ......................... 5 10 20 40

Т а б л и ц а 29
Укрупненные затраты времени на отладку технологических процессов

Станки для обработки
Количество операций для 

отладки, % от общего 
количества

Затраты времени иа 
одну операцию, ч

Револьверные................. 10 6 , 0
Карусельные .................
Многорезцовые токар-

1 6 , 0

н ы е ............................. 4 1 2 ,0
Ф р е з е р н ы е ..................... 8 4,5
Расточные......................... 5 14,0
Шлифовальные . . . . 8 5, 5

Последовательность расчетов при планировании технической 
подготовки следующая:

1. Определяется количество оригинальных деталей в проекти
руемом изделии (детали, которые необходимо спроектировать и из
готовить) .

2. Оригинальные детали распределяются по группам конструк
тивной и технологической сложности.

3. На основании нормативов, содержащихся в вышеприведенных 
таблицах, а также данных предприятий производятся расчеты дли
тельности каждого этапа технической подготовки производства.
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Расчет длительности этапа в днях производится по формуле

7\,=
N Тсма

К,

где I,t — суммарные затраты времени на выполнение работ подан
ному этапу,ч;

N — количество работников, одновременно работающих по 
данному этапу (устанавливается в зависимости от шта
тов конструкторского и технологического бюро);

Том — продолжительность рабочего дня, ч;
а — коэффициент перевыполнения норм выработки (а =

=  1,1-1,2);
К — коэффициент, учитывающий дополнительные затраты 

времени на согласование и утверждение (/С= 1,05—1,1).
Длительность этапов, на которые нет нормативов, может быть 

определена дипломантом на основе опытных производственных дан
ных.

Расчет и построение сетевого графика
После определения объема работ по отдельным этапам техни

ческой подготовки производства и их продолжительности состав
ляется сетевой график выполнения технической подготовки произ
водства проектируемого (модернизируемого) изделия. Исходные 
данные для сетевого графика технической подготовки производства 
приведены в табл. 30.

Для построения сетевого графика прежде всего необходимо 
определить перечень событий и работ в строгой технологической 
последовательности, по этапам технической подготовки. Всем со
бытиям присваивается определенный цифровой шифр (1, 2, 3, 4, 5 
и т. д.), а каждая работа кодируется шифрами ее начального и ко
нечного события (1—2; 3—5; 4—8 и т. д.). Понятием события опре
деляется состояние, наступающее в момент завершения какого-либо 
процесса, необходимого для начала одного или нескольких после
дующих процессов. События обозначаются кружками, в которых 
проставляются коды событий. С помощью связей-стрелок, соединяю
щих события, обозначаются протекающие во времени процессы пе
рехода от одних событий к другим (рис. 39).

Направление стрелок определяет связь между событиями во 
времени: событие, в которое входят стрелки (последующее собы
тие), не может совершиться без предварительного совершения со
бытий, из которых стрелки выходят (предшествующих событий). 
Продолжительность процессов обозначается показателями, выстав
ленными над стрелками (длина и конфигурация стрелок значения 
не имеют).

При вычерчивании сетевого графика стрелки следует ориенти
ровать в направлении правого обреза листа. Связи, входящие в ка
кое-либо событие, являются по отношению к нему предшествую
щими; связи, выходящие из него,— последующими.

185



Т а б л и ц а  30
Примерный сетевой график технической подготовки производства

11. п Вид работы Шифр
работы

Длительность
работы
(месяц)

1 Разработка технического задания ................. 0—1 1,2
2 Разработка эскизного проекта ......................... 1—2 1,2
3 Разработка технического проекта ..................... 2—3 1,6
4 Разработка общей части рабочего проекта 3—4 1,0
5 Деталировка.............................................................. 3—5 2,0
6 Комплектовка рабочего п р о е к т а ..................... 4—6 

5 6
0,5

7 Разработка маршрутной технологии . . . . 5—7 0, 4
8 Разработка операционной технологии . . . . 5—8 3, 6
9 Проектирование специальных прнспособле-

Н И И .................................................................................... 7—9 4,0
10 Проектирование специального инструмента 7—10 0,5
11 Изготовление специальных приспособлений 9—11 6,6
12 Изготовление специального инструмента 10—12 0,5
13 Оформление заказа на покупные детали для 4—13 1,0

опытного образца ......................................... 6—13 1,5
14 Получение покупных детален ......................... 13— 14 1,0
15 Изготовление опытного о б р а з ц а ..................... 14—15 4,0
іб Уточнение рабочего проекта ............................. 6—16 2,0
17 Уточнение технологии .......................................... 8— 17 2,5
18 Комплектация технологической документа- 15—18

Д Н И .................................................................................... 16—18 0,5
19 Передача в цехи технологической докумен- 17—18

тации, специальных приспособлений и 17—20
0,3инструмента...................................................... 11—20

12—20
20 Оформление заказа на покупные детали

18— 19 1,0для серийного выпуска .................................
21 Перепланировка оборудования ......................... 18—21 0,5
22 Получение покупных деталей для серийного

выпуска .............................................................. 19—21 2,0
23 Производственный инструктаж рабочих . . . 20—21 0,5

Рис. 39. Примерный сетевой график технической подготовки производства
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Если какому-либо событию предшествует только одно событие, 
то работа, определяемая им, обозначается одной связью. Если дан
ному событию предшествует несколько событий, то процесс пере
хода от этих событий к данному обозначается пучком связей, со
единяющих предшествующие события и данное событие.

Сетевой график ограничен начальным и конечным событиями. 
Начальное событие не имеет предшествующих связей и означает 
момент начала разработки сетевого графика. Конечное событие не 
имеет последующих связей н наступает в момент достижения по
ставленной цели.

Длительность тех или иных работ пишется над стрелками, обоз
начающими работы.

Расчет сет евого графика Таблица 31

Количество 
предшествую

щих раВот

Шифр

раВоты

Н )

Продотнитель- 
ность работы . 

t ( L - j )

Раннее

начало

PO(i-j)

Раннее
окончание

P 0(i-j)

Позднее

начало

fm(i-j)

Позднее

окончание

no(i-j)

Резерв

времени

P(i-j)

1 2 3 4 5 ' 6 7 8

У 0 - У 1,2 0 1,2 0 1,2 0
і 1-2 1,2 1,2 2,4 1,2 2,4 0
і 2-3 1,6 2,4 4,0 2,4 4,0 0

з -ч 1,0 4,0 5,0 .6,3 2,3 2,3
У 1 3-5 2,0 4,0 6,0 4,0 6,0 0

< {
4-6 0,5 5,0 2,5 2,8 -
4-13 1,0 5,0 3,3 -
5 -6 0,5 6,0 6,5 2,8 1,3

7 ( 5-7 0,4 6,0 6,4 6,0 6,4 0
1 5-6 3,6 6,0 9,6 JPpT 11,8 2,2

о / 6-13 1,5 6,5 8,0 2,8 9,3 1,3
2 1 6-16 2,0 5,5 8,5 14,3 5,8

' {
7~9 4,0 6,4 10,4 8,4 10,4 0
7-ІО 0,5 6,4 6,9 46Ю- 16,5 9,6

J 8-17 2,5 9,6 12,1 11.8 14,3 2,1
* 9-11 6,6 10,4 17,0 id, 4 17,0 0
у 10-12 0,5 6,9 2,4 16,5 17,0 9,6
і 11-20 0,3 17,0 17,3 17,0 12,3 0
У 12-20 0,3 2,4 ^ 2 - 17,0 17,3 -
г 13-14 1,0 8,0 з,о 9,3 10,3 1,3
У 14-15 4,0 9,0 13,0 10,3 14,3 1,3
У 15-18 0,5 13,0 13,5 14,3 14,8 1,3
У 16-18 0,5 8,5 -9fr 14,5 14,8 -

17-18 0,5 12,1 14,3 14,8 -
2 1 17-20 0,3 12,1 -42fT Ц -Г 17,3 -
з / 18-19 1,0 13,5 14,5 14,8 15,8 1,3

1 18-21 0,5 У З . 5 -44Ю- ^ з - 17,8 ~
У 19-21 2,0 14,5 15,8 17,8 -
3 20-21 0,5 17,3 17,8 17,3 17,8 0

После построения сетевого графика необходимо определить кри
тический путь. Критический путь это непрерывная последователь
ность работ и событий от начального до конечного события, тре
бующая наибольшего времени для ее выполнения. Продолжитель
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ность работ, лежащих на критическом пути, определяет общую 
продолжительность работ.

Расчет сетевого графика производится в следующем порядке:
упорядочение событий;
упорядочение связей;
определение наиболее раннего ожидаемого времени свершения 

событий;
определение наиболее позднего допустимого свершения событий;
расчет резервов времени на свершение событий.
Упорядочение событий заключается в кодировании событий та

ким образом, чтобы значение кода последующего события всегда 
было больше значения кода предшествующего события.

При упорядочении связей они группируются по степени общности 
последующих событий и вносятся в табл. 31 строго в порядке воз
растания нижнего кода последующих событий. Коды событий, опре
деляющие связи, заносятся в колонку 2, одновременно в колонке 3 
по строке каждой связи записывается ее временная оценка. В ко
лонке 1 записывается число связей, выходящих из предшествую
щего события.

Для начального события раннее начало равно нулю. Для осталь
ных ранним началом событий будут служить значение кода любого 
предшествующего события. Поэтому значение кода очередного 
предшествующего события отыскивается в колонке 2, затем по 
строке найденного кода из колонки 5 выбирается значение раннего 
окончания, которое переносится в колонку 4 строки очередного 
предшествующего события в качестве раннего начала. Если в пред
шествующее событие входит несколько связей, то в колонке 5 будет 
сгруппировано соответствующее значение ранних окончаний. Из 
них для переноса в колонку 4 выбирается максимальное, а осталь
ные вычеркиваются. Вычеркиваются также все, кроме максималь
ного, значения раннего окончания для конечного события.

Определение наиболее раннего ожидаемого времени свершения 
событий выполняется путем последовательного сложения в каждой 
строке показателей, записанных в колонках 3 и 4.

Выделение критических связей основано на выделении совокуп
ности связей, определяющих общую наибольшую продолжитель
ность создания объекта. В колонке 2 отыскиваются и подчерки
ваются связи, входящие в конечное событие и имеющие невы
черкнутое значение раннего окончания. Далее отыскиваются 
предшествующие связи с невычеркнутым ранним окончанием. Под
черкнутые связи и будут критическими.

Определение наиболее позднего допустимого свершения собы
тий выполняется путем последовательного вычитания в каждой 
строке, начиная с последней, показателей, записанных в колонке 3, 
из показателей, записанных в колонке 7. Результат, полученный от 
вычитания, заносится в колонку 6.

Для конечного события позднее окончание принимается равным 
заданной продолжительности создания объекта, и ее значение запи
сывается в колонке 7 по строкам связей, входящих в конечное со
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бытие. Определение позднего окончания для остальных последую
щих событий основано на том, что значение кода очередного по
следующего события всегда будет фигурировать в списке 
расположенных ниже связей в качестве кода предшествующего со
бытия. Значение кода очередного последующего события отыски
вается в колонке 2, затем по строке найденного кода из колонки 6 
выбирается значение позднего начала, которое переносится в ко
лонку 7 строки очередного последующего события в качестве позд
него окончания. Если число выходящих из предшествующего собы
тия связей два или более, то в колонке 6 отыскивается соответ
ствующее число значения позднего начала и из них для переноса 
в колонку 7 выбирается минимальное, а остальные вычеркиваются. 
Вычеркиваются также все, кроме максимального, значения позд
него начала для начального события.

Расчет резервов времени на совершенствование событий выпол
няется путем вычитания последовательно в каждой строке показа
телей, внесенных в колонку 5, из показателей, внесенных в колонку 
7. Результат проставляется в колонке 8. По строкам, в которых 
имеются вычеркнутые значения раннего окончания, расчет резер
вов времени не производится и в колонке 8 делается прочерк.

На основании подсчитанных резервов времени можно опреде
лить возможность сокращения критического пути за счет перерас
пределения ресурсов.

§ 2. РАСЧЕТ СМЕТЫ ЗАТРАТ НА ТЕХНИЧЕСКУЮ ПОДГОТОВКУ
ПРОИЗВОДСТВА

Смета затрат на техническую подготовку производства рас
считывается по следующим статьям:

1) заработная плата конструкторов, технологов, чертежников, 
копировальщиков и других работников, занятых технической под
готовкой, и отчисления на социальное страхование;

2) затраты на материалы;
3) затраты на изготовление оснастки.
В первую статью включается заработная плата конструкторов, 

технологов и других работников, выплачиваемая за проведенные 
работы по технической подготовке производства. Кроме того, в эту 
статью включаются отчисления на социальное страхование.

Заработная плата конструкторов, технологов и других работни
ков рассчитывается с учетом месячных окладов и затрат времени 
по этапам технической подготовки.

lcP = LMTM или /ср = /ч̂ ц,
где L„ — месячный оклад конструктора (технолога и т. д .);

Ти — затраты времени конструктора (технолога и т. д.) по 
этапам технической подготовки (в месяцах);

Іч— среднечасовая заработная плата конструктора (технолога 
и т. д.);

t4 — затраты времени конструктора (технолога и т. д.) по эта
пам технической подготовки, ч.

189



Отчисления на социальное страхование рассчитываются в зави
симости от предусмотренных для данного предприятия процентов 
и ранее рассчитанной суммы заработной платы.

Затраты на материалы (ватман, кальки и пр.) рассчитываются 
или по существующим данным предприятия, или определяются в 
процентах от заработной платы конструкторов и технологов.

В затраты на изготовление оснастки включаются: затраты на 
материалы, потребляемые для изготовления оснастки; основная и 
дополнительная заработная плата рабочих, изготовляющих осна
стку с начислениями; накладные расходы (цеховые и общезавод
ские) .

Затраты на материалы рассчитываются в зависимости от по
требности в них и цены. Для определения потребности в матери
алах может быть составлена спецификация.

Основная заработная плата рабочих рассчитывается на основе 
данных о затратах времени на изготовление оснастки и часовых 
тарифных ставок рабочих, а также премий рабочим. Дополнитель
ная заработная плата может быть рассчитана в процентах от ос
новной зарплаты (7—8% или по данным предприятия).

Начисления на зарплату (отчисления на социальное страхова
ние) рассчитываются в установленных процентах от суммы основ
ной и дополнительной заработной платы рабочих.

§ 3. КАЛЬКУЛЯЦИЯ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОЕКТИРУЕМОГО ИЗДЕЛИЯ

Калькуляция себестоимости вновь проектируемого или модер
низируемого изделия рассчитывается по следующим статьям за
трат:

1) основные материалы (за вычетом отходов);
2) топливо и энергия на технологические цели;
3) основная заработная плата производственных рабочих;
4) дополнительная заработная плата основных производствен

ных рабочих;
5) отчисления на социальное страхование;
6) расходы на освоение и подготовку производства;
7) расходы на содержание и эксплуатацию оборудования;
8) цеховые расходы;
9) общезаводские расходы;
10) внепроизводственные расходы.
В статье «Основные материалы» учитывается только стоимость 

материалов, узлов и полуфабрикатов, которые идут непосред
ственно для изготовления данного изделия и составляют его основу.

При определении затрат на основные материалы можно вос
пользоваться следующей формулой:

S =G Ц К  — G Ц ,М М ^ М  ХТ . - 3  0 ^ 0 *

где 5 М — затраты на основные материалы, руб.;
GM — норма расхода материала, кг;
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Дм — цена материала за 1 кг, руб.;
/( з— коэффициент транспортно-заготовительных расходов;

Go — масса возвратных отходов, кг;
До — цена возвратных отходов, руб.
Цены на материалы и отходы берутся из прейскурантов опто

вых цен.
Как правило, для изготовления изделия требуется несколько 

видов материалов, полуфабрикатов и узлов, поэтому расчеты мо- 
гѵт быть сведены в таблицу, которая составляется по форме 7.

Ф о р м а  7
Расчет необходимых материалов и полуфабрикатов

jVs
п.п

Материалы, полуфабри
каты и узлы

Единица
измерения

Цена за еди
ницу, руб.

Количество 
на изделие

Сумма зат
рат, руб.

1 2 31 4 5 6

В статье «Топливо и энергия на технологические цели» учиты
ваются затраты на все виды технологического топлива и техноло
гической энергии. Технологической энергией (топливом) является 
энергия (топливо), непосредственно участвующая в технологиче
ском процессе, например в электросварке, гальванике, установках 
ТВЧ и др. Расчеты затрат по данной статье производятся по нор
мам расхода, потребности и цен на топливо и электроэнергию.

В статью «Основная заработная плата производственных рабо
чих» включают заработную плату за выполнение производствен
ных операций по изготовлению деталей, узлов и по сборке проек
тируемого изделия. Основной заработной платой считается часо
вой фонд, т. е. сумма заработной платы по тарифу плюс доплата 
до часового фонда (премии, доплата за ночные часы, доплата за 
обучение учеников и неосвобожденным бригадирам). Основная за
работная плата рассчитывается на основании затрат времени, ча
совых тарифных ставок и суммы доплат.

Дополнительной заработной платой считается плата за основ
ные и дополнительные отпуска, за учебные отпуска, за выполнение 
государственных и общественных обязанностей, оплата льготных 
часов кормящим матерям и подросткам.

Дополнительную заработную плату можно рассчитать в про
центах от основной заработной платы. Процент плановых невыхо
дов, оплачиваемых из фонда заработной платы, может быть взят 
из баланса рабочего времени одного среднесписочного рабочего.
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Отчисления иа социальное страхование рассчитываются на ос
новании утвержденных норм отчислений в процентах от основной 
и дополнительной заработной платы рабочих, выполняющих про
изводственные операции.

Расходы на освоение и подготовку производства (итог сметы 
затрат на техническую подготовку) относятся на себестоимость 
проектируемого изделия следующим образом: если по заданию 
проектируется одно изделие, то расходы относятся полностью на 
это изделие, если же проектируется партия изделий, то на себестои
мость одного изделия относится только часть расходов (общая 
сумма расходов делится на количество изделий в партии, и итого
вая величина проставляется в калькуляции себестоимости проек
тируемого изделия).

В расходы на содержание и эксплуатацию оборудования вклю
чаются стоимость материалов, электроэнергии и т. п., необходимых 
для нормальной работы оборудования, заработная плата с начис
лениями рабочих, обслуживающих оборудование, затраты на теку
щий ремонт, амортизацию производственного оборудования и транс
портных средств, возмещение износа малоценных и быстроизнаши
вающихся инструментов и т. п. Эти расходы могут быть приняты 
в процентах (по данным предприятия) от основной заработной 
платы производственных рабочих.

В цеховые расходы входят заработная плата цехового персо
нала с начислениями, расходы на содержание зданий, сооружений 
и их текущий ремонт, амортизацию основных фондов (кроме обору
дования), расходы по рационализации и изобретательству, охране 
труда и технике безопасности и др. Эти расходы в проекте могут 
быть приняты по действующим на предприятии процентам к основ
ной заработной плате производственных рабочих.

Под общезаводскими расходами понимаются затраты по содер
жанию заводоуправления и затраты на общепроизводственные 
нужды. Эти расходы в проекте также могут быть приняты в про
центах от основной заработной платы производственных рабочих 
(по данным предприятия).

Внепроизводственные расходы включают затраты, связанные с 
реализацией продукции (транспортировка, упаковка и т. д.). Эти 
расходы могут быть приняты в размере 4—5% от фабрично-завод
ской себестоимости. Для получения оптовой цены предприятия не
обходимо к полной себестоимости прибавить накопления (5—6% 
или по данным предприятия).

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Эффективность от внедрения проектируемого изделия

Под эффективностью организационно-технических мероприятий 
следует понимать всякий полезный результат от их внедрения. В 
отличие от промышленных предприятий, где эффективность внед
рения мероприятий определяется как полезный результат в произ
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водстве, на предприятиях службы быта она может определяться 
как суммарно полезный результат в производстве услуг и обслу
живании населения, т. е. находить свое выражение в увеличении 
выработки каждым рабочим, в снижении издержек на производство 
услуг и в улучшении обслуживания населения.

Задачей дипломанта является выявление эффективности внед
рения проектируемого (модернизируемого) изделия при выполне
нии заданной программы услуг и продукции.

Приступая к расчетам, необходимо иметь в виду, что произ
водственная программа должна быть взята по плану конкретного 
предприятия или же обоснована автором дипломного проекта.

Основными показателями, которые могут быть рассмотрены в 
проекте при определении эффективности от внедрения в производ
ство проектируемого изделия, являются следующие: 1) объем ре
ализации услуг и продукции; 2) численность рабочих; 3) трудо
емкость единицы изделия (услуги); 4) выработка на одного рабо
чего; 5) фонд заработной платы рабочих; 6) средняя заработная 
плата одного рабочего; 7) количество единиц оборудования (рабо
чих мест); 8) фондовооруженность; 9) фондоотдача; 10) установ
ленная мощность оборудования; 11) мощность на одного рабочего;
12) полная себестоимость единицы изделия (услуги); 13) затраты 
на рубль реализованных услуг; 14) уровень рентабельности; 15) оп
товая цена предприятия проектируемого (модернизируемого) изде
лия; 16) капитальные затраты; 17) годовой экономический эффект; 
18) срок окупаемости капитальных затрат.

Все рассчитываемые в проекте показатели должны сравни
ваться с показателями базового предприятия, в случае отсутствия 
базовых показателей расчеты можно проводить параллельно по 
базовому и проектному вариантам.

Расчеты производятся в следующем порядке.
1. На основании проектной трудоемкости единицы услуги или 

продукции и заданной годовой программы рассчитывается необхо
димое количество спроектированного или модернизированного обо
рудования

где Ср —• расчетное количество оборудования или рабочих мест; 
7рр — годовая трудоемкость ремонтных работ, выполняемых на 

данном оборудовании, нормо-ч;
F:i — годовой действительный фонд времени работы оборудо

вания, ч.
2. Рассчитывается количество основных рабочих: 
по годовой трудоемкости или рабочим местам и нормам обслу

живания

F эф^Тв. нКыН

где Трр — годовая трудоемкость ремонтных работ, нормо-ч;
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.Рэф — годовой эффективный фонд времени одного среднеспи
сочного рабочего, ч;

Кв. н — коэффициент выполнения норм рабочими;
Лмн — коэффициент многостаночности; 

по количеству рабочих мест и норм обслуживания

где Н0 — норма обслуживания, единиц станков, агрегатов, стендов 
II т. п.

Норма обслуживания показывает, сколько станков (агрегатов, 
стендов и т. п.) может обслуживать одновременно один рабочий, и 
определяется по формуле

и т1 зал

где Ти а — машинно-автоматическое время работы оборудования, 
мин;

Т'зан — время занятости рабочего (вспомогательное время, 
время активного наблюдения и время на переходы от 
станка к станку), мин.

3. Выработка на одного рабочего рассчитывается путем деления 
годовой производственной программы (в натуральном или денеж
ном выражении) на списочную численность рабочих.

4. Фонд заработной платы, а также средняя заработная плата 
рабочих рассчитываются в порядке, изложенном в параграфе 2 
главы V.

5. Фондовооруженность рассчитывается путем деления стоимо
сти основных фондов на численность рабочих.

6. Фондоотдача рассчитывается путем деления годового объема 
услуг и продукции на стоимость основных фондов и показывает, 
сколько реализуется услуг и продукции (в денежном выражении) 
на рубль основных производственных фондов.

7. Для расчета полной себестоимости услуг или продукции не
обходимо составить калькуляцию по форме 8.

В дипломном проекте перерассчитывают только те статьи каль
куляции себестоимости, на которые окажет воздействие внедрение 
спроектированного (модернизированного) изделия. Остальные ста
тьи расходов оставляют неизменными, т. е. такими же, как и по 
базовому варианту.

Сметы расходов на содержание и эксплуатацию оборудования, 
цеховых и общезаводских расходов перерассчитываются также 
только по изменяющимся статьям затрат. Сметы н методика рас
чета отдельных статей приведены в главе V.

Любые изменения расходов, входящих в эти сметы, должны 
быть рассчитаны. Ни в коем случае не рекомендуется по проект
ному варианту рассчитывать эти расходы в процентах к изменив
шейся в проекте основной заработной плате производственных ра
бочих. Если внедрение спроектированного изделия не окажет влия-
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Калькуляция себестоимости
Ф о р м а  8

Затраты на единицу Затраты на программу
№
п.п Статьи затрат по базовому по по базовому по

варианту проекту варианту проекту

1 Основные материалы . .
2 Основная заработная

плата производствен
ных рабочих . . . .

3 Дополнительная заработ-
на я плата производ
ственных рабочих . .

4 Начисления на заработ-
ную плату .................

5 Расходы па содержание
и эксплуатацию обо
рудования .....................

6 Цеховые расходы . . . .
7 Общезаводские расходы
8 Виепроизводственные рас-

х о д ы .............................
Итого полная себестон-

мостъ .............................

ния, скажем, на цеховые или общезаводские расходы, то они должны 
быть по проекту равны базовому варианту (сумма на программу).

8. Затраты на рубль реализованных услуг рассчитываются пу
тем деления полной себестоимости услуг на объем реализации в 
прейскурантных ценах.

9. Уровень рентабельности рассчитывается как отношение при
были к полной себестоимости услуг в процентах.

10. Капитальные затраты — это затраты, которые увеличивают 
стоимость основных фондов. В капитальные затраты, связанные с 
осуществлением мероприятий, включаются затраты на проектно
конструкторские работы, на новое оборудование (включающие 
стоимость оборудования, затраты на его доставку и монтаж), на 
строительство или реконструкцию зданий, сооружений и т. п., на 
модернизацию оборудования, на изготовление нестандартного обо
рудования и остаточная стоимость ликвидируемого оборудования 
за минусом стоимости его реализации.

11. Годовой экономический эффект определяется по формуле

Эг — (Si S2)— ЕНКЯ,

где S1 и S2— полная себестоимость услуг или продукции до и 
после внедрения мероприятий, руб;

Еп — нормативный отраслевой коэффициент экономиче
ской эффективности;

Кд — дополнительные капитальные затраты, руб.
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12. При механизации процессов выполнения услуги путем внед
рения станков, машин, приспособлений и т. д., т. е. когда к сущест
вующим основным производственным фондам дополнительно до
бавляются новые без изменения состава и стоимости действующих 
фондов, срок окупаемости капитальных затрат определяется по 
формулам:

' Г   ______А 'д гр   К д

ок ( S i - S J f l a ’ 0К Э

где Дд—-дополнительные капитальные затраты, необходимые для 
внедрения мероприятия, руб.;

S'i и So — себестоимость услуги до и после внедрения мероприятий, 
руб.;

В2 — годовой объем услуг в натуральном выражении после 
внедрения мероприятий;

Э — экономия средств, являющаяся следствием внедрения ме
роприятий.

Ф о р м а  9

Техн и ко-экономические показатели

к
Показатели

Единица
измере

ния

По базо
вому в а 
рианту

По
проекту

Проект
ные дан 
ные к ба
зовому, %

1 Объем реализации услуг и
продукции ............................. тыс. руб.

2 Численность р а б о ч и х ................. чел.
3 Трудоемкость единицы изделия

(услуги)..................................... нормо-ч
4 Выработка на одного рабочего руб.
5 Фонд заработной платы рабо-

Ч И Х ....................................................................... тыс. руб.
6 Средняя заработная плата од-

ного рабочего ......................... руб.
7 Количество единиц оборудова-

ния (рабочих мест) . . . . шт.
8 Фондовооруженность................. руб./чел.
9 Фондоотдача ................................. руб.

10 Установленная мощность обо-
рудования ................................. кВт

11 Мощность на одного рабочего кВт
12 Полная себестоимость единицы

изделия (услуги) ................. руб.
13 Затраты на рубль реализован-

ных у сл уг ................................. коп. .
14 Уровень рентабельности . . . . %
15 Стоимость спроектированного

(модернизированного) из-
д е л и л ......................................... руб.

16 Капитальные затраты ................. тыс. руб.
17 Годовой экономический эффект тыс. руб.
18 Срок окупаемости капитальных

затрат..................................... • Г О Д Ы
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Если при внедрении мероприятий происходит изменение в со
ставе действующих основных производственных фондов, то необ
ходимо придерживаться следующих правил.

Если высвобождаемые фонды (например, оборудование) могут 
быть использованы на другом участке, то потерь от замены старой 
техники новой не произойдет. Если при этом часть основных фон
дов должна пойти на лом или дальнейшее использование их не
известно, то неамортизированная часть первоначальной стоимости 
основных фондов должна окупиться за счет экономии, достигнутой 
от внедрения мероприятий. Поэтому неамортизированная часть 
стоимости добавляется к сумме дополнительных капитальных вло
жений. Срок окупаемости капитальных вложений определяется 
тогда следующим образом:

Ток Кг — К1 ~4~ Sc 
(S1- S ^ B s ’

где Кі и /С2 — стоимость основных фондов до и после внедрения 
мероприятий, руб.;

S c — неамортизированная (остаточная) стоимость лик
видируемых основных производственных фондов 
(за вычетом суммы от реализации фондов), руб.

После произведенных расчетов составляется по форме 9 сводная 
таблица технико-экономических показателей.

Эффективность мероприятий по совершенствованию 
конструкций машин и повышению качества их ремонта

Весь многообразный комплекс организационно-технических ме
роприятий по совершенствованию качества машин и приборов и их 
ремонта направлен на снижение непроизводительных затрат, эко
номию материалов и других затрат. При расчете экономической 
эффективности таких мероприятий целесообразно определять сни
жение затрат труда, экономию материалов и запасных частей. На
пример, экономия затрат труда на ремонтных предприятиях за счет 
мероприятий по улучшению надежности и долговечности может 
быть рассчитана по формуле

р  _  Ф 3 . п р 
р - в ~  /,„•100 ’

где Ф3.п — фонд заработной платы, израсходованный на ремонт 
машин и приборов, руб.;

/,„ — заработная плата за 1 нормо-ч ремонтных работ, руб.; 
р — снижение объема ремонтных работ, %.

При этом возможно рассчитать количество условно высвобож
дающихся рабочих по формуле

_  ■Эр-в 
в F^H„ ’
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где Эр. в— экономия рабочего времени, ч;
Эпф — годовой эффективный фонд времени одного рабочего, ч; 
Нп — среднее выполнение норм выработки по иеху (ателье, 

мастерской) за базовый период, %.
Экономия рабочего времени на предприятии, где изготовляются 

запасные части за счет уменьшения объема ремонта, может быть 
определена как результат от деления фонда заработной платы, из
расходованной при производстве запасных частей, па заработную 
плату рабочих, производящих эти запасные части за 1 нормо-ч. 
Например, объем определенных ремонтных работ в год составляет 
260 тыс. руб., из него расходы на запасные части составляют 20%, 
т. е. 52 тыс. руб. Удельный вес заработной платы в цепе запасных 
частей составляет 30% (15600 руб.), заработная плата за 1 нормо-ч 
рабочих, производящих запасные части, составляет 0,55 руб. Меро- 
приятия позволяют сократить объем ремонтов на 50%. Тогда эко
номия рабочего времени от снижения объема ремонта составит

о  15600-0,5 , . ПІЛГ.Э„ „ = ------------=  14 000 чел-ч.
р 0,55

Количество условно высвобождающихся рабочих в производстве 
запасных частей может быть определено как частное от деления 
сэкономленного рабочего времени на годовой эффективный фонд 
времени одного рабочего.

Если в проекте рассматривается ремонт бытовых машин, то до
полнительно можно рассчитать экономию времени у владельцев 
машин и приборов и экономию денежных средств.

Экономия времени у населения, владеющего бытовыми маши
нами, может быть подсчитана по формуле

о  N T «P
в' н ^ср-ЮО ’

где N — объем данного вида ремонта;
Гд — среднее время, затрачиваемое владельцами на доставку 

машины в мастерскую и обратно, ч; 
р — снижение объема ремонтных работ, %■;

Дер — средняя цена одного ремонта (одной услуги), руб.
Экономию денежных средств у владельцев бытовых машин и 

приборов можно определить по формуле

9 Ц*Р 
д 100 ’

где Цу — сумма оплат за услуги, включая стоимость материалов 
и запасных частей, израсходованных на ремонт; 

р — снижение объема ремонта, %.
Кроме перечисленных показателей, могут быть рассчитаны вы

свобождение производственных площадей, оборудования и т. п. как
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на ремонтных предприятиях, так и на предприятиях-изготовителях, 
а также возможный дополнительный выпуск бытовых машин и при
боров.

Эффективность организации централизованного ремонта

Внедрение мероприятий по организации централизованных про
изводств для ремонта агрегатов, узлов и деталей обеспечивает эко
номию труда в производстве запасных частей. Эта экономия обу
словливается тем, что часть потребностей в запасных частях может 
быть удовлетворена не новыми, а отремонтированными на пред
приятиях бытового обслуживания населения агрегатами, узлами 
и деталями. В связи с этим на предприятиях-изготовителях появ
ляется возможность более рационально использовать трудовые ре
сурсы и направлять их на дополнительное производство бытовых 
машин и приборов.

Экономия труда на предприятиях-изготовителях в этом случае 
может быть рассчитана как произведение затрат труда при произ
водстве агрегата (узла, детали) па количество ремонтируемых аг
регатов (узлов, деталей).

Экономия труда выразится как разность между затратами труда 
на производство запасных частей и их ремонт.

При расчете экономии металла учитывается масса ремонтируе
мых деталей и узлов и их количество. Дополнительный возможный 
выпуск машин и приборов можно рассчитывать в зависимости от 
экономии затрат труда па предприятиях-изготовителях и экономии 
металла.

Экономию затрат владельцев бытовых машин и приборов можно 
определить как разность между ценой на новые детали (агрегаты, 
узлы) и ценой на восстановленные.
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П р и л о ж е н и е  1

МИНИСТЕРСТВО БЫТОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ РСФСР 
МОСКОВСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

Факультет 

Кафедра —

тема:

Дипломный проект

Зав. кафедрой:

Руководитель проекта:

Консультанты: 

по экономической части: 

по технологической части: 

по строительной части: 

по энергетике: 

по охране труда:

Дипломант:

<_____ »-----------------------197 г.

Москва—197 і.
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Приложение 2
МИНИСТЕРСТВО БЫТОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ РСФСР 

МОСКОВСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

Кафедра ---------------------------------------------------

Зав. кафедрой (подпись)

Задание
по дипломному проекту

Студенту -----------

1. Тема проекта

Утверждена приказом по МТИ от------------------------------------ за №-----------------------

2. Срок сдачи студентом законченного проекта ----------------------------------------------

3. Исходные данные к проекту ---------------------------------------------------------------------

4. Содержание расчетно-пояснительной записки

5. Перечень графического материала (с точным указанием обязательных

чертежей) -----------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Консультанты по проекту (с указанием относящихся к ним разделов 

п роекта)-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

7. Дата выдачи задания.

Руководитель--------------------------- (подпись)

Задание принял к исполнению

Студент (подпись)



П р и л о ж е н и е  3

Министерство бытового обслуживания 
населения РСФСР

Предприятие

Дефектная ведомость 
на капитальный ремонт

Наименование агрегата ----------------------------------------------------------------------------------

Инвентарный номер----------------------------------------- Модель------------------------------------

Установлен и работает----------------------------------------------------------------------------------
(место установки)

Дата и вид предыдущего ремонта ----------------------------------------------------------------

Категория сложности ремонта-------------------------------------------------------------------------

Трудоемкость (плановая) ремонта: фактическая

Слесарные работы, нормо/ч --------------------------------

Станочные работы, нормо/ч --------------------------------

Прочие работы, нормо/ч -------------------------------

Стоимость материалов, руб. --------------------------------

Накладные расходы, руб. --------------------------------

Полная сметная стоимость

ремонта, руб. ---- ---------------------------

Фактическая стоимость

ремонта, руб. --------------------------------

Отклонения от сметы, руб. --------------------------------

Начало ремонта--------------------------------------------------------------------------------------------

Конец ремонта-------------------------------------------------- ----------------------------------------------

Сдан в эксплуатацию---------------------- по акту приемки № --------------------------------

Оценка выполненного ремонта.------------------------------------------------- —----- ----------------

Главный (старший) механик ----- -------------------------------------------------
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О б о р о т н а я  с т о р о н а  в е д о м о с т и

с
6
ё

Наименова
ние деталей 

н узлов,  
подлежащих 
замене или 

ремонту

№ детали 
или чертежа

Количество
деталей

Описание 
дефектов у з 
лов или де

талей

Р

1 2 о 4 5

си

Перечень 
лбот. подле
жащих вы
полнению

<5
ЕЛО)
о.

О
С

7

Дефектную ведомость составил.

Представитель ОГМ -



Министерство бытового обслуживания 
населения РСФСР

Предприятие-------------------------------------

П р и л о ж е н и е  4

Приемо-сдаточный акт №------------------

«-------- »-------------------------------------19 г.

Мы, нижеподписавшиеся, произвели осмотр, проверку, прием и сдачу 
в эксплуатацию после капитального ремонта:

Наименование агрегата---------------------------  Модель____________ № _________ __

Завод-изготовитель__________________________________________________________

Дата испытаний --------------------------------------------- ------------------ -----------------------------

Результаты испытании ----------------------------------------------------------------------------------

Агрегат может быть допущен к работе-----------------------------------------------------------

Отклонения в произведенных работах по сравнению с указанными в де

фектной ведомости ----------------------------------------------------------------------------------.___ .

Заключение приемо-сдаточной комиссии -------------------------------------------------------

Дата сдачи агрегата в ремонт------------------------------------------------------------------------- .

выдачи из ремонта----------------------------------------------------------------------------------------

Работа производилась по дефектной ведомости № -----------------------------------------

Подписи:

Сдали: Приняли:

Начальник РМ Ц------------------------------------  Начальник -------------------------------------

Производитель работ------------------------------- Механик-----------------------------------------

Представитель ОГМ 
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Тарифная сетка для ремонтных рабочих, коп.
П р и л о ж е н и е  5

Разряд

Категория рабочих и условия труда
1 2 3 4 5 6

Холодные работы:
для повременщ иков......................... 43,3 47,1 51,2 56,6 63,7 74,2

» сд е л ь щ и к о в ................................. 40,4 44,0 47,9 53,0 59,6 69,3
Горячие, тяжелые работы и работы с 

вредными условиями труда: 
для поврем енщ иков......................... 48,7 53,0 57,6 63,7 71,7 83,5

» с д е л ь щ и к о в ................................. 45,5 49,5 53,9 59,6 67,0 78,0
Особо тяжелые работы и работы с 

особо вредными условиями труда: 
для повременщиков ......................... 53,9 58,6 63,7 70,5 79,4 92,4

» сд е л ь щ и к о в ................................. 50,3 54,8 59,6 65,9 74,2 86,3

Приложение 6
Нормы расхода электроэнергии на 1 кг наплавленного металла 

при различных способах сварки стальных деталей кВТ'Ч
Сварка автоматами и полуавтоматами на постоянном т о к е .................  5—6
Автоматическая сварка трехфазным током под ф л ю со м .........................  2—2,5
Ручная сварка:

на переменном т о к е ....................................................................................... .3 ,5—4,0
от однопостового сварочного агрегата на постоянном токе с
приводом от электродвигателя..................................................................  6—7
трехфазной д у го й ............................................................................................... 2 ,5—3,1

Сварка при питании дуги от выпрямителя..................................................4 ,0—4,5

Приложение 7
Оптовые цены на оборудование для электродуговой сварки

Оборудование Марка или тип

Н
ом

ин
ал

ь
ны

й 
то

к,
 А

Н
ом

ин
ал

ь
но

е 
на

пр
я

ж
ен

ие
 

В

Ц
ен

а,
 р

уб
.

Агрегат однопостовой для ручной элект
родуговой сварки, наплавки, резки 
на воздухе и под водой, стационар
ный .................................................................. f САМ-400 500 40 2400

\CAM-400-l 500 40 4000
Преобразователь сварочный передвижной 

однопостовой:
для ручной электродуговой сварки ПСО-ЗОО-А 300 32 355

т> ручной и автоматической » 
под флю сом.................................................. ПСО-506 500 40 550

207



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 7

Оборудование Марка или тип

, Н
ом

ин
ал

ь
ны

й 
то

к,
 А

1 ! 
Н

ом
ин

ал
ь

но
е 

н
ап

ря


ж
ен
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, 

В

Ц
ен

а,
 р

уб
.

для автоматической и полуавтомати
ческой сварки в защитных газах 
плавящимся электродом......................... ПСГ-500 500 40 620

Преобразователь сварочный стационар
ный однопостовой для автоматической 
и полуавтоматической сварки под 
ф л ю с о м .......................................................... ПС-1000 1000 45 1430

Выпрямитель однопостовой:
для ручной дуговой сварки на по
стоянном т ок е ............................................. ВД-101 125 25 425
для автоматической сварки в защит
ных газах плавящимся электродом ВС-300 300 30 260
для ручной дуговой и автоматичес
кой сварки плавящимся электродом в 
защитных г а з а х ......................................... ВС-600 600 40 500
для ручной дуговой и автоматичес
кой сварки под флюсом......................... В КС-500-1 500 40 820

Трансформатор одиопостовой для ручной 
дуговой сварки:
переносной .................................................. ГСП-2 300 30 120
п ер е д в и ж н о й ............................................. ТС-500; 500 30 170

СТЭ-34-4 500 30 195
для сварки с ф л ю с о м ............................. СТШ-500-80 500 50 380

Автомат для сварки под флюсом . . . . АБС 1000 42 1240
Установка для наплавки под флюсом . . ПАУ-1 — — 1100
Универсальная наплавочная головка . . ГМВК-2 — 600

Приложение 8
Оптовые цены на металлические электроды

Оптовая цена (в руб./т)
при диаметре электродов,

Назначение электродов Тип или марка
мм

2 3 4 5 - 6

Электроды для сварки уг- Э42/ОММ5; Э42/ОМ5; 381 258 252
леродистых и низко- Э42/ЦМ7
легированных сталей, 
ГОСТ 9466—60 и Э42/КПЗ-32 — 432 292 285
9467—60 Э42/АНО-1 — — 388 380

Э42/ОМА-2 481 332 — —
Э42/УОНИ 13/45 618 426 288 282
Э50А/УОНИ 13/45 625 430 291 284
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 8

Назначение электродов Тип или марка

Опт
при

2

овая це 
диаметр 

м

3

ча (в ру 
е элект|
I

4

С./т)
эодов.

5 - 6

Электроды для сварки (Э60А/УОНИ 13/45 653 450 304 ___

низколегированных и \Э85/УОНИ 13/65 970 666 448 439
легированных сталей
повышенной прочно-
сти, ГОСТ 9466—60 и
9467—60

Электроды для сварки ( ЭМХ/ЦЛ-14 _ 625 421 413
теплоустойчивых ста- ЭХМФ/ЦЛ-20А — — 419 411
лей 1 ЭХ2МФБ/ЦЛ-26М — 1150 773 758

Электроды для сварки ЭА-1/ОЗЛ-14 — 1480 1340 1300
коррозионностойких, ЭА-1/ОЗЛ-14-1 — — 1490 1490
жаростойких и жаро- ЭА-1М2 и — 2100 1910 1850
прочных сталей ЭНТУ-ЗМ — 640 582 565

УОНИ/ЮХ13 — _ 287 282
Электроды для наплавки, ОЗН-250 — — — —

сварки, заварки ОЗН-ЗОО — — — —

ОЗ Н-350 — 678 — —
1 ОЗШ-1 — — 456 447

ОМГ-Н — 1580 490 481
ОЗЧ-1 — — 1060 1040
ЦЧ-4 — — 1320 1300

Приложенче 9

Средний расход электродной проволоки и марганцовистого флюса 
на I кг наплавленного металла при различных способах сварки 

конструкций из малоуглеродистой и низколегированной стали

Вид сварки Тип шва
Расход

электродной
проволоки,

кг

Расход 
флюса, кг

Автоматическая и полуавтоматическая 
под ф л ю с о м ......................................... Угловой 1,03 1,5

Автоматическая и полуавтоматическая 
аргонодуговая ..................................... Стыковой 

и угловой
1,10 0,03—0,08

Автоматическая и полуавтоматическая 
в среде углекислого газа:

на токе прямой полярности . . . То же 1,15 0,03—0,08

» » обратной полярности . . . » 1,10 0,03—0,08
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П р и л о ж е н и е  1 0

Показатели использования сварочных постов (Кп)  по времени 
при различных способах сварки и в разных типах производства

Вид сварки

Значение показателя /<н 
в условиях производства

единичного 
и мелкосе

рийного

массового 
и крупносе

рийного

Автоматическая под ф л ю с о м ......................................... 0,30—0,45 0,50—0,65
Полуавтоматическая:

под ф л ю с о м .................................................................. 0,40—0,50 0,60—0,70
б  среде углекислого газа .......................................... 0,45—0,50 0,60—0,80

Ручная электродуговая ...................................................... 0,40—0,50 0,65—0,80
Ацетилено-кислородная на стационарных постах 0,35—0,45 0,70—0,80

Приложение 11
Оптовые цены на проволоку сварочную (прейскурант № 01—05, 1907)

Марка электродной 
проволоки

Оптовая цена (в руб./т) при диаметре сварочной 
проволоки, мм

0,3 0,5 0.8 1,0 1.2 1.6 2,0 2,5—4

СВ-08 и 08А 312 250 214 198 185 170 160 155
СВ-08ГА и ЮГА 326 261 224 208 194 179 169 165
СВ-08ГС и 12ГС 533 891 312 277 247 215 186 185
СВ-08Г2С 647 464 363 318 280 240 215 200
СВ-10ХГ2С 1750 959 614 519 468 392 345 315
СВ-12Г2Х 1390 774 511 436 396 339 303 280
СВ-18ХГСА 1400 789 525 450 411 352 317 290

СВ-18ХМА 1440 825 561 484 445 386 350 320

Приложение 12
Оптовые цены на электроды и ниппели графитированные 

и угольные
руб./т

ЭГО и ЭГ1 "диаметром 200—250 м м ..........................................................  425—400
ЭУО и ЭУ1 диаметром 200—250 м м ..........................................................  240—-225
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П р и ло о ісен и е 13

Нормативы времени на подготовительно-заключительные гальванические 
работы, обслуживание рабочего места, отдых и личные надобности

Затраты времени (в % к опера
тивному времени) на

С

с
£

Операции подгото- 
внтельио- 
за ключи- 
тел ьм ые 
работы

о бслуж и 
вание

рабочего
места

от
ды

х

ли
чн

ы
е 

на


до
бн

ос
ти

1 Галтование..................................... .................... 2,7 1,3 6,0 2,7
2 Крацеваиие ...................................................... 2,7 1,3 6,0 2,7
3 Ш лифование...................................................... 2 ,7 1,3 6,0 2,7
4 Полирование ...................................................... 2 ,7 1,3 6,0 2,7
5 Глянцевание ...................................................... 2,7 1,3 6,0 2,7
6 Обезжиривание венской известью или 

органическими растворителями . . . 1,3 2,7 5,0 2,7
7 Монтаж и д е м о н т а ж ..................................... 0,7 1,4 5,0 2,6
8 Загрузка приспособлении с деталями в 

ванну и выгрузка их: 
а) для химического обезжиривания, 

декапирования, травления . . . . 1,3 2, 7 5, 0 2, 7
б) для электрохимического обезжи

ривания, никелирования, медне
ния и хромирования ......................... 1,9 2,1 6,0 2,7

9 Загрузка деталей в сетчатые корзины, 
ведра и выгрузка и х ............................. 1,3 1,3 5,0 2,7

10 Загрузка деталей в колокол и выгрузка 
и х .................................................................. 1,9 2,7 6,0 2,7

11 Промывка в воде ............................................. 1,3 2,7 5,0 2,7
12 Сушка .................................................................. 1,3 2,7 5,0 2,7
13 Протирка детален ветошью, опилками 1,2 1,6 5,0 2,7

П риложение 14

Примерные среднегодовые затраты на все виды плановых ремонтов, 
осмотров и межремонтного обслуживания металлорежущего оборудования 

средней сложности при семичасовом рабочем дне в новых 
тарифных условиях

руб.-коп. на 
1 ремонтную 

единицу

Ремонтные и профилактические работы (ремонты и осмотры) 19—40* 
Межремонтное обслуживание..................................................................  27—75

* При восьмилетием ремонтном цикле, принятом для станков в возрасте 
до 10 лет.
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П ри ло о ісен и е 15

Примерное соотношение средних тарифных разрядов работ и категорий 
сложности ремонта оборудования

Средний тарифный разряд

2,3 3,5 4 1 4,5 5 5,5

Внд оборудования
Категория СЛОЖНОСТИ оборудования

Малой
слож 
ности

Средней
слож 
ности

Большой СЛОЖ
НОСТИ

Особой
сложности

Металлорежущее................. 1—5 7— 12 13— 18 19—24 25—30 
31 и выше

Деревообрабатывающее . . 1—7 8—13 14
и выше

Кузнечно-прессовое . . . 1—7 8— 14 15-20 21— 20 30—35 
36 и выше

Литейное................................. 1— 8 9—15 16—25 26—40 41
и выше

Часовой и приборострои
тельной промышлен
ности ............................. 0,5—2 3—5 6— 8 9—11 12

и выше
Подъемно-транспортное . . 1—8 9— 15 16—25 2 6 -4 0 41

и выше
Электротехническое . . . До 35 36

и выше

П р и м е ч а н и е. Дано в соответствии с «Едшіоіі системой ППР», Машгнз. 1 £62. с.31.

Приложение 16
Примерные затраты на материалы, расходуемые при ремонте оборудования 

(примерные соотношения)
"о от основной 

зарплаты ремонт
ных рабочих

Металлорежущее оборудование:
малой и средней с л о ж н о с т и ..................................................................  50
большой сложности .................................................................................  250
особой с л о ж н о с т и ...................................................................................... 350

Деревообрабатывающее оборудование:
кузнечно-прессовое оборудование..........................................................  40
кузнечно-прессовые автоматы, механические прессы уси
лием до 300 т ..............................................................................................  100
ковочные и гибочные машины, механические прессы уси
лием от 300 до 600 т .................................................................................  250
подъемно-транспортные, кроме ленточных транспортеров 160
ленточные транспортеры .........................................................................  200
теплосиловое оборудование..............................................................  150—200
электрооборудование, кроме электрических сетей . . . . .  100
электрические с е т и .............................................................. ." . . . 200
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П р и л о ж е н и е  17

Отпускные цены на материалы

Ч е р н ы е  м е т а л л ы

Сталь качественная горячекатаная (круглая и квадратная) 
диаметром до 200 мм:
углеродистая 10, 15, 20 ..................................................................
І5Г, 20Г ...................................................................................................
хромистая 15Х, 4 0 Х ..........................................................................
никелевая 25Н, З О Н ..........................................................................
молибденовая 15М, 20М ..................................................................
хромомарганцевая 15ХГ ..............................................................  .
хромоникелевая 20ХН, 4 0 Х Н ......................................................
автоматная А-12, А - 2 0 ......................................................................

Сталь инструментальная:
качественная У7, У 8 ..........................................................................
высококачественная У7Л, У 8 А ......................................................
быстрорежущая Р18, Р18М, Р9, Р 9 М .........................................

Сталь калиброванная холоднотянутая (круглая) диаметром 
3—90 мм:
углеродистая качественная 10, 20, 30, 40, 50 .........................
хромистая 15Х, 4 5 Х ...................................................................... ..
хромоникелевая 20ХН, 4 0 Х Н ......................................................
инструментальная У7-У13, У 7 А - У 1 3 А .....................................

Т в е р д ы е  с п л а в ы

Т5К10; Т15ІС6, Т60К6 
В К 8, В Кб, ВКЗ, ВК2

Ц в е т н ы е  м е т а л л ы

Латунь в прутках Л62, Л59 диаметром до 100 мм
Бронза » » БрАЖЭ 4 ..........................................
Медь в прутках, тянутая ..............................................
Дюралюминий в прутках Д 1, Д - 1 6 .............................

О т х о д ы  ( с т р у ж к а )

Стружка:
стальная недробленая .................................

» и чугунная для доменных печен
Цинковые сплавы ..................................................
Алюминиевые сплавы.............................................
Оловянистая б р о н з а .............................................
Свинцовая бронза ..................................................
Латунь ..........................................................................

руб./т

87—62
97—74

108—82
130— 106
158— 128
123—83
129—98,5
100—83

120—72
137,5—106
8080—2000
1256—1179

140—90
200— 119
250—160

267,5—143
292—168

16500— 13000
14000—13000

760
1100—810

900
390—470

6.5
8.6 
150 
175 
550 
250 
310

П р и м е ч а н и е .  Большие цены относятся к меньшим размерам сортимента.



П  р и л о ж е н и е  18

Отпускные цены на оборудование

Габаритные Катего-

Модель Характерно™ ка 
станка

Мощ
ность ,

размеры
(длина Масса, т Цена,

руб.
рпя

ремонтной
кВт и ширина), слож-

мм кости

Т о к а р н ы е  с т а н к и

ТС-135 270X500 2,8 1700x850 0,9 994
ІИ-61 320X1000 7 2500X1250 2,2 4000
1К-62 400X1000 10 2800ХП80 2,29 2000

163 630X1400 14 3500x1716 4,35 4247
165 1000x5000 28 8280X2000 16 7960

Т о к а р и  о-з а т о ч н ы е  с т а н к и

К-96 570X800 2—3 3000X1080 2,8 2550
1812-А2 660X1000 4,5 3590X1700 5,1 8000

Т о к а р и  о-м н о г о р е з ц о в ы е  п о л у а в т о м а т ы

1А720 300X300
многорезцовый

7 1960X1360 2,1 2230

1А730 430X500
многорезцовый

14 2460X1820 3,7 2760

1712 410X500
гидрокопиро

вальный

10—14 2300ХП50 3,8 6934

1722 490X828
гидрокопиро

вальный

14—28 2930X1345 5,5 6966

1732 560X250 20—40 4100X1680 9 10016
1А283 300X200

шестишпиндель
ный

20 2895x2720 13 9985

1284 400X200
шестишпиндель

ный

20 3150X2975 15 12000

МК-147 400X200
шестишпиндель

ный

20 3150X1985 11600

Р е в о л ь в е р н ы е  и т о к а р н о - о д н о ш п и н д е л ь н ы е  
а в т о м а т ы

1П12 12X80 2,8 1470X870 0,8 3200
1А118 18X60 2,8 1560X625 0,95 2387
1А136 36X90 4,2 2300X880 2 2276

Т о к а р и  о-м н о г о  ш п и н д е л ь н ы е  а в т о м а т ы

1А225-6 25X130 14 5550X1250 6,8 12000
1240-6 40X190 20 5685X1350 9,0 10278
1265-6 65X200 28 5270X1500 13,5 18922
1290-4 100X215 28 5360X1955 17 18413
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 18

Модель Характеристика
стайка

Мощ
ность,

кВт

Габаритные 
размеры 
(длина 

и ширина), 
мм

Масса, т
Цена,
руб.

Катего
рия

ремонтной
слож
ности

Т о к а р н о-p е в о л ь в е р н ы е с т а н к и

1П318 18 4,5 4215X1085 1,45 2900 7
1П326 25 4,5 4215X1085 1,45 2952 7

1336 35 2 , 8 2280X1000 1,21 864 8
с горизонтальной

осью
1341 40 4,5 3000X1160 2 , 2 3280 9

1К36 65 10 3200X 1780 2,87 1652 10

К а р у с е л ь н ы е с т а н К и
1531 1150X1000 28 3000X2840 12 7500 28
1551 1400x1000 28 3360X3050 17,3 16709 32
1553 2300x1600 40 4345X5440 34 17900 40

В е р т и к а л ь н  о-с в е р л и л ь н ы е  с т а н к и
2А-106 6 0 , 6 614X360 0,082 105 1
2Б-118 18 1,7 727X625 0,45 503 4
2А-125 25 2 , 8 980x825 0,925 530 5
2А-135 35 4,5 1240X810 1,525 720 7
2А-150 50 7 1550X960 2,35 1690 8

Р а д и а л н о-с в е р л  и л ь н ы е с т  а н к И

2А-53 35 2 , 8 2250x910 3,05 2100 10
2А-55 50 4,5 2445X1000 4,10 2415 11

257 75 7 3700X1550 1 0 ,6 46000 13
К о о р д II н а т н о-p а с т о ч н ы е с т а н к И

КР-450 520X380 0,85 1710X1425 1 ,2 4320 25
2Б-440 880X400 2 1700X1870 4,3 17600 35
2450 630X1100 4,5 1840X2300 9128 35

Г о р и з о н т а л ь н  о-p а с т о ч н ы е  с т а н к и
2А613 62 4,5 4090Х 1975 5,5 4610

2614 65 7 4300X2735 5,5 13000
262Г 85 7 5070X2250 11,75 6460
2620А 90 10 5470X2935 11,8 27000

В е р т и к а л ь н ы е  ал м а з и  о-p а с т о ч н ы е  с т а н к и
28—697 I 80— 165 1,7 I 1500X1200 810

У н и в е р с а л ь н ы е  ф р е з е р н ы е  с т а н к и
678М' 195X550 1,7 970X1090 0,84 1 771

675 200X500 1,7 960x1080 0,95 6093
6П80 200X800 2,8 1720X1750 1,35 1990

676 240X630 2,8 1200X1225 1,1 9210
УФ600С 215X600 1,7 1100X1130 0,87 1850
6Н81А 250X1000 2,8 2100X2100 2,1 1970
6Н82Ш 320X1250 7 2100X1670 3,3 2740
6Н83Ш 400X1600 10 2630X2140 4,4 3715

13
15
18
21

10

7

8

8
11
15
18
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . US

Габаритные Катего-

Модель
Характеристика

станка
Мощ
ность,

размеры
(длина Масса, т

Цена,
руб.

рия
ремонтной

кВт и ширина), слож-
мм пости

Г о р и з о н т а л ь н  о-ф р е з е р н ы е  с т а н к и

6Н801 200X800 2,8 1720X1750 1,35 1860
6Н81Г 250X1000 1,5 2100X1930 1,9 1380
6Н82Г 320X1250 7 2100X1740 2,7 1590
6Н83Г 400Х 1600 10 1370X2140 3,7 2170
ТГД2 268X1000 4,5 1935' 2015 1,8 1240

В е р т п к а л ь н  о-ф р е з е р н ы е  с т а н к и

6Н10 200X800 2,8 1720X1750 1,4 1750
6Н1І 250X1000 4,5 2100X1540 2,1 1350

6Н12ПБ 320ХІ250 10 2275X2480 3,15 2560
6Н13П 400X1600 14 2575X2170 4,25 2990
6Н14 500X2000 14 4100x2910 7 7500
656П 630x1800 28 3780X4800 16,5 20000

659 900X2500 28 6350x4685 21 25000
256К 800X2000 20 3780x5000 15 20000

256ПК 800X2000 20 3780X5000 15 25000

8
10
14
15

20
20
20
20

П р о д о л ь н  о-ф р е з е р н ы е с т а н к и ]

6622 450X 1600 7X17 5100X3020 ,8 6940
6632 650x2200 з х ю 5900X4350 23 13250
6642 900x3000 4X14 7650X4650 30 18500
6652 1250 X 4250 4X20 11150X5600 46 50110
6662 1800X6000 4X28 14600X6050 80 56780

Ш л и ц е ф р е з е р н ы й  с т а н о к

5350 I 500X750 6,5 I 2330X1550 I 3,65 5000 15

692 А

;_Ш п о н о ч н о-ф р е з е р н ы й с т а н о к  

250x900 I 2—3 I 1400X900 | 1,3 1020 8

5М5662

Р е з ь б о ф р е з е р н ы й  с т а н о к

390X700 1,7 I 2105X1125 I 2,8 2490 13

Р е з ь б о н а р е з н ы е  с т а н к и

РН-220 20 1 670X730 — 364
5Б07 8—70 2,8 1560X600 — 480
5053 6 - 1 6 1 520X760 477
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 1 8

Модель
Ха рактерпстика 

станка
Мощ
ность, 

к Вт

Г абарптпые 
размеры 
(длина 

и ширина), 
мм

Масса, т Цена,
руб.

Катего
рия

ремонтной
слож 
ности

3 у б о ф р е з е р н ы е с т а м и  и
5А301 125 ■ 80 0,6 1065x625 1,46 2167
5310 200X 180 1 ,7 1562x925 1,7 1920
5313 200x200 5,5 1805X2180 2,435 4150
5324 500 ,230 2,8 2175Х 1150 1,89 2850
5А326 250X280 7 3195Х 1605 8,3 4220
5Д32 800X275 2,8 2395X1210 3.66 2285
5327 1000X250 7 3370X2040 8.7 4500
5342 2200x500 14 5875x2355 25,6 42850
5370 500 10 5960X2250 22,5 41900

530 А 50x40 0,5 520x560 0,36 1480
5А308 80X100 0.6 570x675 0.4 1610

3 у б о и л и ф о в а л ь в ы е с т а  и к н
5832 10—200 4,5 2840x1890 6,4 8386
5833 100—320 7 3000X1890 6,9 36300
586А 100—800 10 4310x3075 11,05 16000
5861 150— 1250 14 4730x2600 15,8 18000
6831 30—320 3,75 2390x2100 4,5 8670

5892 А 20—250 3,45 1840x1620 2,7 13300
5893 100—320 5,25 1850x1620 6 20000
584 60—500 6,25 2580X2140 3 21450

5872 до 800 10 2600x2100 12.5 26050

К р у г л о ш л и ф о в а л ь в ы е с т а н к и
310 100х 150 0,7 670x650 0.45 5310

3153М 130x150 4,5 2000 X 1500 2,3 9500
312М 200x500 2.8 2000 1365 2,3 2877
3130 300x750 2.8 2320x1720 3,6 2580
3161 зоохю оо 7 4400X1800 4 1850
3164 400X2000 14 6300X2450 10 3950
3172 500X4000 20 12000X4100 30 16840
3162 зоохю оо 14 3320 ■ 2360 5,85 2810

врезной

Б е с ц е н т р о вые  ш л и ф о в а л ь и ы е с т а  и к и
391282 0

 
ОО 1 ю сл 1600— 1400 2,2 2200

3184 3—75 14 2030—1900 3.85 3000
3182 10-150 20 2590—1700 6,5 6550

П Л О С К О Ш Л 11 ф Ов а л ь и ы е с т а н к и
ЗБ7І 630x200 3,75 2570X1520 1,82 2500

3A732 800x320 14 3450X1450 6 6000
373 750x300 12,9 3450X1645 5 1950

372 Б 1000x300 7,4 3505X1845 4,5 1780
3722 1000x320

торцешлифо
вальный

двусторонний

13,4 3200x1900 6 12500

9
10 
11 
11 
13 
12 
15 
20 
12 
6 
8

17

18 
18 
15 
15
15
16 
21

7 
9
8 
8

11
16
18
8

8
13
13

10
11
10
11
12
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . IS

Модель
X арактеристнкл 

станка
Мощ
ность,

кВт

Г абарптные 
размеры 
(длина 

п ширина), 
мм

Масса, т Цена.
руб.

Катего
рия

ремонтной
слож
ности

3724 2000>,400 41,45 5000 X 2505 17 8357 18

3740

с горизонталь
ным шпинделем 

0  400 12,65 2250X 1585 3,75 3180 7

3A376

с круглым столом 
и горизонталь
ным шпинделем 

0  800 28 2600 1495 6,4 9300 11

ЗЛ544

с круглым столом 
и вертикальным 

шпинделем 
Для шлифования 21 ,2 10430 ,4670 2,9 23890 50

3225

направляющих
станин

В н у т р и
6—25

III Л II ф 0

5
і а л 1, и ы е 

I090V 840
с т а н  к и 

1.125 4630 8
ЗА240 12— 100 2,8 2100X1150 1 ,9 1510 8
ЗА 250 50-200 4,5 2700X 1350 3,3 2720 11

3260 150x500 4,5 3800X1550 5 3940 17

3451А
Ш л II ц  е іи л II ф о п а л ь н ы е 

400 1000 і 8,27 I 6000X1425
с т а н к и

6.3 5240 14
3453 А 400X2500 8,27 7800X1425 7,9 6170 14

31195

П р о ф и л 
140 350

е іи л и ф о в а л ь н ы е 
1 1500X1200

с т а н к и
1,3 14500

395М 

332 Л

0  б д и р о ч 
250

И О -U1 л и 
1,7

1485X1600 
ф о в а л ь н ь 

560X630

1,56
е с т а н  

0,16

5590 
к и

211 1
332 В 200 1,7 480X760 0,22 211 2
3382 200 2,8 752X530 0,175 140 1

3M634

передвижной 
с гибким валом 

400 2,8 900x600 0,45 160 2
3374 400 4,5 2550X540 0,27 150 2

3M636
подвесной

600 7 1280X750 0,75 360 3
т ш лзоо 300 1,7 630x640 0,29 272 2

ш п 300 4,5 1800X815 0,55 330 2

7311

П о п е р е ч 
200X180

н о-с т р с 

I
г а л ь н ы е 
ІІ35Х670

с т а н к J 

0,58
\

990 3
ШЗА 500x450 2,8 1670X1080 8,1 810 6
7А35 500X360 4,5 2335X1355 2,22 1458 8

7133

П р о д О Л L 

3000x900
н о-с т р С 

53,3
г а л ь и ы е 
7600X3870

с т а н к I 

24,3 18340 27
7134 3000X900 50 7495X3275 20,0 9000 27

7142 А 6000X1250 53 13390X4010 40,0 15170 28
7233 3000x900 53 7600X3960 23,7 21000 29
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П  р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . І 8

Модель
X арактерпстнка 

станка
Мощ
ность,

кВт

Габарнтные 
размеры 
(дл ина 

п ширина),  
м м

Масса, т Цена,
руб.

Катего
рия

ремонтной
слож
ности

Д  о л 6 е ж  I ые с т а н к и
7412 310X180 1 1000X750 0,78 1140 5
7417 0500 2,8 1880X1410 2,27 1180 6

7А420 500X400 2,8 1950X1700 2,34 1500 7
7430 0650 7 2500X1990 7 3078 9

У н и в е р с а л ь н  о-з а т о ч и ы е с т а н  к и
3641 100X650 1200X1215 0,58 1050 5

ЗА64 134X920 1700X1460 605 5

З а т о ч н ы й  и д о в о д о ч н ы й  с т а н о к д л я р е з ц о В

3818 275 0,65 736X952 0,3 299 3

З а т о ч н ы е  с т а н к и  д л я  с в е р л и з е н к е р о в
36652 3—12 1,5 730x650
3659А 10—80 2,9 1475X780 0,995 1190 8

З а т о ч н ы е  с т а н к и д л я  ч е р в я ч н ы х ф р е з
3660 45X30 0,25 490x465 0,17 1070 6
3662 125X200 3,45 2160ХП00 1,73 2870 8

З а т о ч н ы е  с т а и К И д л я р е з ц о в ых г о л о в о к
3665 0,5—6" 1,125 9000X885 0,65 1170 6

ЭР666 6—18" 1,395 1870X1150 1,85 3750 8
3666 3,5— 18" 3,825 2300X1220 3,25 7100 10

З а т о ч н ы й  с т а н о к  д л я  ф р е з е р н ы х  г о л о в о к
3667 100 -f- 700 1 1590X1250 1,5 1120 7

З а т о ч и  ыіі с т а н о к д л я  д и с к о в ы х п ил
3692 275 н- 1010 2,5 920X 690 1,05 1217 8

Э л е к т р о э р о з и о н н ы е  с т а н к и

18 Электроискровой 4,2 900x1100 0 , 8 4028 —
для штампов

57 Для твердых 0 , 8 450X400 0,08 2184 —
сплавов

473 Электроимпульс- 74 1,2 17400 —
ный копировалъ-
ный прошивной

4822 Анодно-механи- 11,2 1690X2240 3,5 7850 —

ческий разрезной

О т р е з н о й  т о к а р н ы й  а в т о м а т
74ТМ 0 2 5 —100 мм 4,5 5000 —

Токарно
отрезной

9* 219



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 18

Модель Характеристики
станка

Мощ
ность, 

к Пт

Габаритные 
размеры 
(длина 

и ширина), 
мм

Масса, т Цена,
руб.

Катего
рия

ремонтной
слож
ности

Д  и  с  к  о  в  ы  е  о  т р е з ны с с т  а н к и
8(531 350 2,8 3000 ____

8541 Л 510 4,5 2100- 2600 (3350 —

модель
8641)

8HÖÜ 710 7 1670 8 —

8Л67 1010 10 2900 10 —
Н  о  ж  о  в  о  ч м ы с  с  т  а и К II

S71 220 1 ,7 1350x750 500 5
872 Л 250 1 ,7 1470x825 310 5

Л е  н т  о ч п а я  п и л а
ЭР 95 1 620-620 1 3000 4

С т  а I о  к  л  л я  к  л  е  и  м  е 11 11 я

36 А 1 3 - 6 0  1 0,25 1 750X535 1 645 —

Б а л а н с и р о в о ч н ы е  с т а  н к и
2 Б200 j 20—200 кг I 4,5 1 ЗОООхЮЗО 1 1 8625 I —

ДБ-4 1 0,3— 10 » 1 1Д 1 I 490V 1000 1 1 1894 —

П рпложение 19*
Средние отпускные цены на I т (м3) синтетических смол и пластмасс

Материалы
Действующие 

в 1964 г.
Вводимые в дей
ствие с 1 января 

19С5 г.
Измене

ние
цен

1 т 1 1 т 1 М 1
( 1- .-) .

Фенопласты типа К -18-2 . . . 425 595 325 455 —23,5
Волокнит ..................................... 750 1050 475 665 —36,7
Текстолит поделочныіі типа

ПТ-1 ......................................... 3880 5238 3400 4590 — 12,4
Стек .поволок н ит:

типа А Г -Ч В ......................... 4000 6800 3400 5780 — 15
» АГ-ЧС......................... 5000 8500 4500 7650 —  10

Стеклотекстолит типа КАСТ . 9350 16830 4500 8100 —51,9
Аминопласты ............................. 500 700 380 532 - 2 4
Декоративно-слоистые пла-

СТИКИ ................................................. 1700 2295 900 1215 —47,1
Смола:

капроновая ......................... 1700 1955 1365 1570 —  19,7
полиамидная 54 ................ 4200 4620 1250 1370 —70,3
эпоксидная:

—31,1типа Э Д -5 ......................... 7400 8880 5100 6120
» Э Д -6 ......................... 4680 5616 3700 4440 —21,4

полиэфирная типа ПН-1 . 1225 1347 840 924 —31,1
полнхлорвпниловая типа

ПБ-1 ............................. 450 607 310 418 —31,1
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 19

Материалы

Действующие 
и 1964 г.

Вводимые в действие 
с 1 января 

1965 г.
Измене
ние ц е н

( ь - > .

1 Т  1 М ' 1 т 1 м '

Полиэтилен............................. • 2200 2024 600 552 - 7 2 . 7
Винипласт листовой................ 680 952 600 840 — 1 1 ,8
Пластикат п ол ихлорізпи пло

вы іі кабельный ..................... 820 1107 620 837 - 2 4 . 4
Полистирол блочный неокра

шенный ..................................... 550 605 400 440 --27,3
Сополимер стирола:

м е н ............................... 1400 1540 950 1045 —32,2
СНП:

в гранулах .....................
»  л и с т а х .........................

2280
3120

2508
3432

800
1700

880
1870

—64,9
—45,5

Полиметилметакрилат . . . . 1720 2064 1050 1260 —39
Этрол а цетил целлюлозный 

ч е р н ы й ..................................... 4000 5600 2200 3080 —45

* Глаголева Л. А., Рыхлим И. В. Экономическая эффективность применения пласт
масс в машиностроении. М., 196*1.

Приложение 20*
Средняя трудоемкость и себестоимость изготовления деталей и полуфабрикатов

из пластмасс

Детали и полуфабрикаты

Технологи
ческая 
трудо
емкость 
1 т про
дукта, 
чел.- ч.

Себестоимость 
1 т продук
ции (в руб.) 
при действу
ющих в 1964 г. 

отпускных 
цена X

Прессованные детали:
из пресспорошков:

фенольных .......................................................................... 147 860
мочевиноформальдегидных ..................................... 165 980
меламимоформальдегндных......................................... 340 3620

» волокнитов ...................................................................... 270 1320
» стекловолокнитов типа А Г - 4 ................................. 410 5840
» асбоволокнитов .............................................................. 315 1360
» пропитанных т к а 11 е іі:

дешевых марок .............................................................. 435 1850
дорогих » .............................................................. 435 4200
» древесной пресскрошкн............................................. 290 1080

Литьевые детали:
из полистирола .................................................................. 182 1510
» сополимеров стирола ................................................. 182 2300
» полиамидов .................................................................. 136 2180**
» полиэтилена .................................................................. 160 3060
» ацетплцеллюлозиого этрола..................................... 225 5390

Винипласт листовой.................................................................. 99 590
Пластикат кабельный полнхлорвинпловый ..................... — 740
Трубы полихлорвиниловые диаметром более 10 мм. . 80 700

* Глаголева Л. А., Рыхлим И. В. Экономическая эффективность применения пласт
масс в машиностроении. М., 196*1.

** Данны е приведены для деталей из полнкапролактама.
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Углеродистые инструментальные стали стандартных марок 
(ГОСТ 1435-54)

П р и л о ж е н и е  21

Содержание элементов, %
Марка
стали

Мп Si
S 1 Р 1 Cr 1 Ni Си

С
не более

К а ч е с т в е н н а я  с т а л ь
У7 0,65—0,74 ’ 0,20—0,40 0,15—0,35', 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25
У8 0,75—0,84 0,20—0,40 '0 ,1 5 - 0 ,3 5 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25

У8Г 0,80—0,90 0,35—0,60 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25
У9 0,85—0,94 0,15—0,35 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25

У10 0,95— 1.04 0,15—0,35 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25
УН 1,05—1,14 0,15—0,35 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25
У12 1 ,1 5 -1 ,2 4 0,15—0,35 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25
У 13J 1,25—1,35 0,15—0,35 0,15—0,35 0,030 0,035 0,20 0,25 0,25

В ы с о к о к а і е с т в е н н а я  с т а л ь
У7А 0,65—0,74 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У8А 0,75—0,84 0,15—0,30 0,15—0.30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20

У8ГА 0,80—0,90 0,35—0,60 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У9А 0,85—0,94 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У 10А 0,95— 1,04 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У 11А 1,05—1,14 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У12А 1,15— 1,24 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20
У13А 1,25— 1,35 0,15—0,30 0,15—0,30 0,020 0,030 0,15 0,20 0,20

Приложение 22
Легированные инструментальные стали стандартных марок, применяемые 

для режущего инструмента 
(ГОСТ 5950—63)

Группа Химическніі состав, %
н марка

стали с Мп Si Сг W V

ИХ
ХВ5

В1

X
9ХС
ХВГ

ХВСГ

Н е г л у б о к о й  п р о к а л и в а е м о с т и
1.05— 1,14 
1,25—1,45
1.05— 1,20

0,40—0,70
0,15—0,40
0,15—0,40

0,15—0,35
0,15—0,35
0,15—0,35

0,40—0,70
0,40—0,70
0,20—0,35

4,0—5,0 
0,80—1,20

Г л у б о к о й  п р о к а л и в а е м о с т и
0,95—1,10
0,85—0,95
0,90— 1,05
0,95—1,05

0,15—0,40
0,30—0,60
0,80—1,10
0,60—0,90

0,15—0,35
1,20—1,60
0,15—0,35
0,65—1,00

1,30—1,65
0 ,9 5 -1 ,2 5
0,90—1,20
0,60—1,10

1,20—1,60
0,70—1,00

0,15—0,30
0,15—0,30

0 ,0 5 -0 ,1 5
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П р и л о ж е н и е  24
Химический состав и физико-механические свойства металлокерамических 

твердых сплавов для изготовления пластинок 
(ГОСТ 3882—61)

М а р к а
т в е рд ог о

сплава

О р и е н т и р о в о ч н ы й  состав  
с ме с и  ( бе з  уче т а  примес е й) , Ф и з и к о - м е х а п п ч с с к и с  с войств а

\ ѵ с ТіС Т а С

Пр е д е л
прочности Уд е л ь н ы й

пес

Н R А

Со при и з г ибе ,  
не менее,  

к rc/MM,J
нс менее

В о л ь  ф  р а м о в ы е  с п л а в ы

В К 2 9 8 — — 2 1 0 0 1 5 , 0 — 1 5 , 4 9 0 , 0
В К З М 9 7 — — 3 п о 1 5 , 0 — 1 5 , 3 9 1 , 0

В К 4 9 6 — —- 4 1 30 1 4 , 9 — 1 5 , 1 8 9 , 5
В К 4 В 9 6 — — 4 1 3 5 1 4 , 9 — 1 5 , 1 8 8 , 0
В К 6 М 9 4 — — 6 1 30 1 4 , 8 — 1 5 , 1 9 0 , 0

В К 6 9 4 — — 6 1 3 5 1 4 , 6 — 1 5 , 0 8 8 , 5
В К 6 В 9 4 — — 6 140 1 4 , 6 — 1 5 , 0 8 7 , 5

B K S 9 2 — — 8 1 40 1 4 , 4 — 1 4 , 8 8 7 , 5
В К 8 В 9 2 — — 8 1 55 1 4 , 4 — 1 4 , 8 8 6 , 5
в к ю 9 0 — — 10 1 5 0 1 4 , 2 — 1 4 , 6 8 7 , 0
B K 1 5 8 5 — — 15 1 6 5 1 3 , 9 - 1 4 , 1 8 6 , 0
В К 2 0 8 0 — — 2 0 1 9 0 1 3 , 4 — 1 3 , 7 8 5 , 0
В К - 2 5 7 5 — — 2 5 2 0 0 1 2 . 9 — 1 3 , 2 8 4 , 5
в к з о 7 0 — — 3 0 200 1 2 ,5 -12 ,8 82,5

Т и т а н о в о л ь ф р а м о в ы е  с п л а в ы
Т30К4 66 30 — 4 90 9 ,5 -  8,8 92,0
Т15К6 79 15 — 6 ПО 11,0— 11,7 90,0
TI4K8 78 14 — 8 115 11,2— 12,0 89,5
Т5Х10 85 6 — 9 130 12,3— 13,2 88,5

Т5К1213 83 5 — 12 150 12,8— 13,3 87,0
Т и т а н о т о н т а л о в о л ь ф р а м о в ы и с п л а в

ТТ7К12 81 4 3 12 155 13,0— 13,3 87,0

Приложение 25

Назначение инструментальных сталей и область их применения

Обрабатываемый материал

И н струмент Сталь Н В до 230, 
° в

до 85 кгс/мм1
Чугун НВ 

до 220

Сталь ИВ 
свы шс 
230. 0 П 
свыше 

85 кгс/мма

Чугун HR 
свыше 220

Резцы токарные и стро
гальные .............................

Резцы ф асон н ы е................
Сверла спиральные . . . .

Зенкеры .................................

Р9
Р9

Р9, 9ХС 
У10А, У I2A 

Р9, 9ХС

Р9
Р9

Р9, 9ХС 
У10А, У12А 

Р9, 9ХС

Р9
РІ8, Р9 
Р18, Р9

Р9

Р9
Р18, Р9 
Р18, Р9

Р9
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж . 2 5

Обрабатываемый материал

Инструмент Сталь ШЗ до 230. 
а п

до 85 кгс /мм’
Чугун НВ 

до 220

Сталь НВ
СПЫ'НС

230. о п 
свыше 

85 кгс/ммд

Чугун НВ 
свыше 220

Развертки машинные . . . Р9, 9ХС 
У10А, У12А

П р о тя ж к и .............................

Фрезы с незатыловапным

РІ8, Р9 
ХВГ

зубом .................................
Фрезы модульные, червяч

ные, фасонные, затыло-

Р9, 9ХС

ванные и резьбовые . . . 
Долбяки, зуборезные гре

бенки, зубострогальные

Р19, Р9

р е з ц ы ................................. Р9
Метчики .................................

Плашки с резьбонарезны
ми самооткрывающпмися

Р9, 9ХС 
У12А

головками ......................... Р9
Плашки круглые ................ 9ХС, У 10А 

Р9

Р9, 9ХС 
У ІОА, У12А

Р9 Р9

Р18, Р9 Р18, Р9 Р18, Р9
ХВГ

Р9, 9ХС Р9 Р9

Р18, Р9 Р 18, Р9 Р18, Р9

Р9 РІ8 Р18
Р9, 9ХС Р9 Р9

У12А

Р9 Р18 Р18
9ХС, У10А Р9 Р9

Р9

П рил ож ен ие 26

Назначение металлокерамнческнх твердых сплавов при механической
обработке [59]

Марки твердого 
сплава Область применения Условия обработки

ВКЗМ, ВК4 Режущие инструменты для При больших скоростях и ма-
обработки чугуна, цвет- лых сечениях стружки
ных металлов и неметал
лических материалов

(чистовая обработка)

В Кб То же При черновой обработке
ВК8 » » » ударной нагрузке на ин

струмент
вкю Штамповочные инструменты При небольших напряжениях
В К 15 То же » повышенных »
вкзо » » Для горячен штамповки при 

больших ударных нагруз
ках

Т5КІ0, Т5К7 Режущие инструменты для об- При неравномерном сечении
работки стали стружки

Т15К6,Т15К6Т То же При равномерном сечении 
стружки

Т30К4 » » При малых сечениях стружки 
и больших скоростях

ТТ7КІ2 » )) При черновом точении в тя
желых условиях штампо
вок и отливок по корке 
с раковинами
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П рил ож ен ие 27

Рекомендуемые марки сталей для нерабочей части инструмента [59]

Инструмент Назначение Марка стали

Резцы с наваренными пластинками Стержни Ст. 6, 45, 40Х
из'быстрорежущей стали

У7, У8, 45, 40X, 45ХРезцы с пластинками твердого сплава »
Сверла сварные Хвостовики 45, 50, 60, 45Х

» с пластинками твердого Корпуса У8, 9ХС, 45X
сплава

Зенкеры с пластинками твердого » У7, 9ХС, 40Х
сплава

Развертки сварные Хвостовики 45, Ст. 6, 45Х
» насадные Корпуса 45, 40Х
» с пластинками твердого » У7, 40Х, 45Х, 9ХС
сплава

Фрезы сварные Хвостовики 45, 50, 40Х, 45Х
» сборные со вставными ножа- Корпуса 45, 50, 40Х

ми из быстрорежущей стали и 
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