INEeEEKETPOHHORE HdYyY 4Y4HO rex HHAYEe CKORE M304dHMHKE

3n N2 & 77 - 30569. Nocypapcreendan pernct payua NO0421100025. ISSH 1594-0408

Pa3pa0dorka 000011eHHO METOAUKH ISl OTPA0OTKH KOHCTPYKIHUH
YCTPOMCTBA POTALMOHHOIO JICHTOYHOI0 0XBATHIBAIOIEr0 NINGOBaHUSA
HA TEXHOJOTUYHOCTH

# 03, mapT 2011

YIK: 621.924

asTopbl: llnasies C. A., Ocerpos B. I'.
I'OY BIIO «MxI'TY»;

shiljaev@mail.ru

Muoroo6pa3ue  TEXHUYECKOH  JUTEpaTyphl, PEKOMEHIAIIMU  CIPABOYHUKOB  TIO
TEXHOJIOTHYHOCTH KOHCTpyKimu wuzfaenuii (TKW) otpaxator ocHoBHble cBeaenus o TKU,
METOIUYECKHE OCHOBBI €€ O00ecCleueHHus M OLIEHKH, COCTaB M OCOOEHHOCTH OCHOBHBIX
MoKa3areyie, TMOPSAOK NPOBEAEHUS  TEXHOJOTHMYECKOIO  KOHTPOJS  KOHCTPYKTOPCKOM
nokyMeHTauuu. M3yuas 3ty o0beMHyto U mnoisie3Hyto uHpopmanuio o TKU, y uccnenosarens
BO3HHMKAIOT HOBBIE HJEHW H IKelaHue (popmMann3oBaTh TNPOLECC OICHKHM W3JSIHi Ha
TEXHOJIOTHYHOCTD.

B mpomecce M3roToBIeHUS W HCHBITAHUH OIMBITHOTO 00paslia BBISBISETCS, HACKOIBKO
NPaBWJIBHO H YAAYHO pPEIICHBl TPEeOOBAaHUS TEXHOJIOTMYHOCTH W HA OCHOBAaHUU D3TOTO
pa3pabaThIBAIOTCS MEPOIIPHUATHS TIO YIYUIICHUIO TEXHOJOTUYHOCTH KOHCTPYKIIMU CTaHKa JUIS
CEepUIfHOTO TPOM3BOACTBA. JIJiT KOHKPETHOTO BHIA M3JENUs MpH 00padOTKEe KOHCTPYKIMH Ha
TEXHOJIOTHYHOCTh CTaBSTCS ONpeesieHHbIe 3a1auu [1, 2].

OTtpaboTtka KOHCTPYKLHH HU3ICIUS Ha  TEXHOJOTHYHOCTH OCYILIECTBIISIECTCS
HEMOCPEICTBEHHBIM  BO3JICCTBUEM HAa €€ TEXHHYECKYI) CYUIHOCTh IIyTEM MpUJaHUU
KOHCTPYKIIMU KOMIUIEKCAa CBOMCTB, 00ECTICUNBAIONINX €€ OPTaHU3AIMOHHYIO TPUTOTHOCTb.

YuuTtsiBass MHOIOUHCIIEHHBIE PEKOMEHIALMK I Y CTPOMCTBA POTALIMOHHOTO JIEHTOYHOTO

oxsateiBatoriero nutudosanus (YPJIOII) HeobxonmumMo pemuTs cienyromume 3anadn [3, 4]:
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- BBIOOp COBPEMEHHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX PEILIEHUH, ONTUMAaIbHOIO BapUaHTa KUHEMATHUKH
1 koMnoHoBku YPJIOII;

- pamuonanbHoe pazaenenue YPJIOII Ha caMoCTOSITENbHBIE Y3JIBI — COCTaBHBIC
cOOpOYHBIC E€IUHHIIBI, 00ECIIEYMBAIOIIECE BO3MOKHOCTh IMAapajUICIbHON HE3aBUCHMOM COOpPKH,
y100CTBO MOHTaKa U PEryIMpPOBaHUS;

- 000CHOBaHHBIM BBIOOp 0a3, a TaK)KE CHCTEMBI NMPOCTAHOBKU Pa3MEpOB M JOMYCKOB Ha
cOOpOYHBIC pa3MeEpbl, 00CCIICYNBAIONINI TOYHOCTh COOPKH, SKOHOMHYECKU IIEJIeCOO0Pa3HBIN
YPOBEHb B3aMMO3aMEHSEMOCTH U yIOBIETBOPUTENbHYIO padoty YPJIOILI;

- MCII0JIb30BAHUE CTaHIAPTHBIX, HOPMAJIN30BaHHBIX arperaToB, y3J0B U AeTajel;

- yHU(UKALUs COCTAaBHBIX 4YacTed M3AENUs M MaTepHalioB, BKJIIOYAIOIAs COKpAaLICHHE
KOJIMYECTBAa HAMMEHOBAaHUH U TUIIOPAa3MEPOB COCTABHBIX YaCTEH;

- BO3MOKHOCTh NPUMEHEHUS TUTIOBBIX TEXHOJOTHUECKUX MPOIECCOB COOPKH, 00pabOTKH,
KOHTPOJISI, UCIIBITAHUHN, TEXHOJIOTUYECKOTO 00CITYKHBas U PEMOHTA;

- y1oOCTBO TpaHCHOPTUPOBaHUS U MOHTaxxka Y PJIOLL;

- CHIKEHHME TPYJOEMKOCTU H3roToBiieHus uzaenui YPJIOIL.

OTtpabareiBass KOHCTPYKIMIO YCTPOMCTBAa POTAIMOHHOTO JICHTOYHOI'O OXBAaTBIBAIOIIETO
nui(OBaHUS HA TEXHOJOTUYHOCTH, HY)KHO YYUTHIBATH MACIITa0 BBITYCKa, TUI MPOU3BOJCTBA U
cnenr(rKy HaMeyaeMoro 3aBOJIAa-M3TOTOBUTENSE C TEM, UYTOOBI KOHCTPYKIIMHM OTHAEIbHBIX
JeTajlell U y3JI0B IO3BOJWIM PallMOHAIBHO OPraHU30BATh IPOM3BOJCTBO C YUYETOM YyKa3aHHBIX
(baxTopoB.

Ha paHHMX cTagusx TEXHOJIOTMYECKON IOATOTOBKM IPOM3BOACTBA OLIEHKA YPOBHS
TEXHOJIOTHYHOCTHU TIO OCHOBHBIM MOKA3aTeJIsIM CTaH/IapTa 3aTPyAHUTENIbHA U HEBO3MOXKHA BBULY
HENOMHOTH WH(pOpManuu (HOPM BpPEMEHH M YYeT BCEX 3aTpar), a IO JOMOJHUTEIHHBIM
OTpaHUYEHA, T. K. OTpaXaeT TOJBKO KOHCTPYKTHBHBIE 3ieMeHTHl. Jlius obecnedeHus
IIPOU3BOJCTBEHHONH TEXHOJIOIMYHOCTH KOHCTPYKLHU KAauECTBEHHYIO OLEHKY MOXHO IPOBECTHU

no cBoiictBaM TKI, a KOMMYECTBEHHYIO — C MOMOIIBIO YAaCTHBIX MTOKa3zaTenei [2, 3].
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OkoHuaTenpHasi OLEHKAa NPOM3BOACTBEHHON TEXHOJOTMYHOCTH B YCIIOBUSX OIBITHOTO
IPOM3BOJICTBA YCTPOICTBAa POTAIIOHHOTO JICHTOYHOTO OXBATHIBAIOIIETO HUTU(OBAaHUS ObLIa
BBITIOJIHEHA 10 YAaCTHBIM NOKA3aTeNsIM IyTEM CPaBHEHUS! BapUAaHTOB MpEJIaraeMoro MU3Jenus ¢
AQHAJIOIOM, CYLIECTBYIOIIMM Ha npeanpusatud. [Ipy oOTCyTCTBHUM aHajlora OIpenesstoT
KOMIUIEKCHBIN TTOKa3aTellb, KOTOPBIA JOIKeH ObITh Ooibmie 0,45. BenwmumHa KOMILIEKCHOTO
MOKa3aTesl ONpelesieTcsl U3 YCIOBHsI KpaiiHe HeOJaronpusITHOIO COUYETaHUs MoKa3aTesleld Ha
OCHOBE DKCIEPTHBIX OLICHOK.

B nannHoii paGoTe paccmaTpuBaeTcsi METOJMKA IO pacueTy TEXHOJOTHYHOCTH U OIICHKE
KagecTBa OOBEKTa TMO3BOJsIOMAs  (OpMAIM30BaTh  IPOLECC OINCHKH  HW3JCIUd  Ha
TE€XHOJIOTMYHOCTb, M TO3BOJIAIOIIAS M3MEHATh XapaKTEPUCTHKH U IapaMeTpbl YaCTHBIX
nokasateliel (aJaropuTM NpuBeAeH Ha puc. 1).

Orenka kKayecTBa 0OBEKTa W BBIBOJ PE3y/IbTaTOB MHQpOpMaIu peanmsyercs Ha [19BM
tuna IBM PC B cpene nporpammupoBanust Delphi. PaGouas mporpamma MmMeeT MHTYUTHBHO
noHsATHBIN uHTEepdeiic. [Iporpamma paboraer B aByx pexumax: «AJIMUHUCTPATOP» u
«ITOJIb3OBATEJIby». Ilporpamma o0ecre4yrBaeT BBIMOJHEHHE CIEAYIOMNX (QYHKUUH: BBOX
N0JIb30BATENbCKUX JAaHHBIX U OIIEHKH OOBEKTa; BBHIBOJ pe3ysibTaTa O KauecTBe OOBEKTa Ha
OCHOBE I10JIb30BaTEIbCKUX JAHHBIX; IPOCMOTP BBEICHHBIX I0JIb30BATEIbCKUX AaHHBIX. s
peanu3anuy JaHHBIX (YHKIUN CO3aHO TPU MPOTPAMMBI.

[Tporpamma «OreHka KauecTBa O0OBEKTa» 3aperucTpupoBaHa B 0Oaze mporpamm OBM
(CBuaeTensCcTBO O TOCYJApCTBEHHOM peructpauuu nporpammbl uist OBM Ne2010615652
(Poccus), 3as181.02.07.2010 r., 3aperuct. 01.09.2010 r.).

CocraB yacTHbIX mokasareneld TexHojoruuHoctd YPJIOUI u ko3 dunmentsr Becomoctu

IpUBECHBI B Ta0J. 1, YacTh KOTOPBIX MepepadOTaHbI K YCIOBUSIM ONBITHOTO IPOU3BOICTBA.
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«MN3genve He TeXHONOrMYHO» BHyTpeHHee xpaHunuiie

Puc. 1. Asnroput™ nmporpaMmsl 10 pacyeTy TEXHOJIOITMYHOCTH KOHCTPYKIUU
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Ta6muma 1 — CBogHas BeIOMOCTh pacyeTa nokasaresneit TexnojgorngHoct Y PJIOII

3nauvenne | Koaddumment
HanmeHoBaHue 1mokas3aTeiiss TEXHOJIOTHYHOCTH ki

IIOKA3aTeNsd | BECOMOCTH, ¢
1) O6beM BhITTyCKa B TOJT k;=0,1 0,08 0,008
2) MeToabl TOCTHIKEHHSI TOYHOCTH 3aMbIKAIOIIIETO
3BCHA k>=0,85 0,13 0,1105
3) TeXHOTOTUYHOCTH JCTaIH, BXOSIICH B
COOpPOYHYIO €TUHHUITY k;=0,6 0,13 0,078
4) TexXHOJIOTUYHOCTb BUA COCTUHEHUS kys=0,8 0,12 0,096
5) KonnyecTBo neranei, BXOIAMUX B COOPOUHYIO
CAUHUILY ks =0,4 0,12 0,048
6) TOYHOCTH OTHOCHUTEILHO TIOJIOKCHHUS IeTalIeh ks =0,7 0,09 0,063
7) KonuuecTBo HampaBiieHUi COOpPKU k;=0,7 0,09 0,063
8) Koadhpumment cOOpHOCTH KOHCTPYKITHH ks=0,93 0,08 0,0744
9) KoapdumnmeHT MaTepraioeMKOCTH U3IEITHS ko =10,58 0,09 0,0522
10) KoadpunuenT yaudukanum MatepruaaoB kio=0,88 0,07 0,0616

20,6547

Koadduuumentsr BecoMocTn nokaszarenaeil TEXHOJIOTMYHOCTU ONPEAETIECHbI 3KCIEPTHBIM
nyteM. [l OLEHKM JApPYrMX HU3A€AMid MOTyT OBITh HCIONB30BaHbl WM BCE MM 4YacTb
nokaszareaei, a Kod(Q(QUIMEHTbl BECOMOCTH JOJKHBI OBITh BBIBIEHBI Ha OCHOBE HOBBIX
9KCHEPTHBIX OLIeHOK. CyMMa BBIOpaHHBIX KO3(D(PUIIMEHTOB BECOMOCTH PaBHAETCS €AMHUIIE.

KonnyecTBeHHast OLEHKa TEXHOJOIMYHOCTH YCTPOMCTBAa POTALMOHHOIO JIEHTOYHOTO
OXBaTBIBAIOLIETO NUIM(OBAHMS Ha ATale NPOEKTUPOBAHUS M CPABHEHUS BApUAHTOB TEXHOJIOIHU
OCYIIECTBIICHA C MOMOILbI0 KOMIUIEKCHOTO TTOKa3aTens [2, 3]:

n
2 kip;
i=l
p=rtl ()
20
i=1
rae k; — 3Ha4eHue i-ro YacTHOIO I10KAa3aTelsl TEXHOJOIMYECKOW COOPOYHOM €IUHMLBL, @; —
K02(pPHUILIMEHT BECOMOCTH i-I'0 YACTHOTO IMMOKa3aTelsi TEXHOJIOTUYECKOH COOPOUYHOM eAMHUIIBL; 1
— KOJIMUECTBO MPUHATHIX MMOKa3aTeNeH, OnpeneIsieMbIX 3KCIIePTOM, JOIDKHO OBITh HE MEHee S-U.
Iloka3atenb o0bema BbIMycka wu3Aeauil B roa (k;) xapakrepusyercs B Tabn. 2 u

OLI€CHUBACT BO3MOXKHOCTh MCXaHHU3allud 1 aBTOMAaTU3all1H.
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Yem Oombmie 00beM BBIYCKa, TeM d(PQEeKTHBHEE MPUMEHEHHUE CPEACTB MEXaHHW3AIlHHA U

aBTOMAaTHU3alrK, a COOTBECTCTBCHHO CHUKCHHUEC TPYAOCMKOCTHU U ce0eCTONMOCTH n3acians.

Ta6mmma 2 — O6beM BBITTyCKa U3ACIIUNA B TOJT

OO0BeM BBITyCKa U3JICTTUH B TO/I, IIIT kq
10000 u BrIIIIE 1
8000 — 10000 0,8
5000 — 8000 0,6
1000 — 5000 0,5
500 — 1000 0,4
200 — 500 0,3
100 — 200 0,2
1-100 0,1

MeToabl 10CTHAKEHUS TOYHOCTH 3aMbIKAIOIIEr0 3BeHa U WX KOA(PPHUIMEHTHI TPUBEICHBI
B Ta01. 3. OHU OTpakaroT CBOMCTBO B3aMMO3aMEHSIEMOCTH COCTABHBIX YaCTel M3/IENHsI.
MeToibl TOCTUKEHUSI TOYHOCTH 3aMBIKAIOIIMX 3BEHBEB B OJHOM  H3JIETHMH MOTYT OBITh

Pa3HbIMHU, B CBA3U C 9TUM BBOJAUTCSA OGO6H.I€HHBII>1 IIOKa3aTcClJib kz:

k,=2 K, /n. @)
i=1

rac Km — 3HAQUYCHHUC IIO0KAa34aTClisdA, XapaKTCpU3YIOIICTo METOJA MAOCTUIKCHHA TOUYHOCTU;, n —

KOJIMYECTBO PA3MEPHBIX ueneﬁ, BBISABIISICMBIX ITPU OTpaGOTKe Ha TCXHOJOINYHOCTD.

Tabmuua 3 — MeToabl JOCTUXKEHUS TOYHOCTH

HaumenoBanue metona K,
ITonHas B3auMO3aMEHIEMOCTE 1
Henonnas B3anMo3aMeHIeEMOCTD 0,9
PerynupoBanue 0,7
[Ipuronka 0,5
MeTo1 KOMIEHCUPYIOIIUX MaTepUaIoB 0,4
['pynnoBast B3auMo3aMeHsIEMOCTh 0,3
Meton nedopmaiiiu 3BeHLEB 0,2
Bs3anmuas xoMmeHcams 0,2
NuauBuayanbpHasi ceeKTUBHAS COOpKa 0,1
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[IpumenuTenbHO K  yCTPOMCTBY  POTAallMOHHOIO  JIEHTOYHOI'O  OXBATHIBAIOLIETO
1UTM(OBAHUS BBISIBICHBI OCHOBHBIE Pa3MEPHBIE LIETIH, B KOTOPBIX TOYHOCTh 3aMBIKAIOIIETO 3BEHA
OCYILECTBJIACTCSI  TpeMsl  METOAAMM:  IIOJIHOM, HENOJIHOM  B3aUMO3aMEHSEMOCTBIO U

perynupoBanueM. [loxcrapinss 3nauenus K,; 13 Tabi. 3. moxy4um:

i ~1+0.7+0,9+0.9+0.9+0,7
L=
6

=0,85

O0001IeHHBIH TMOKAa3aTelb TEXHOJOTMYHOCTH JAeTalieil, BXOIAMIUX B COOPOUHYIO
eAMHHUILY, OTIpeIeIsIieTCs 0 popMyIie:
n
2k
_i=1
ky ==——, 3)

n

rne kz — KOMIUDIEKCHBIM MOKa3aTeb TEXHOJOTHYHOCTH i-OM JETalu; #1 — KOJMYECTBO JIeTalleH B
cOOpOYHOI eAMHHUIIC.

KoMIuiekCHBIN TT0KA3aTENb TEXHOIOTUIHOCTH AETAJIEH:

Yk,A,
ky =2

=, “4)
>4

rae kj — 3HaueHHe j-To MoKa3aTessd TeXHOJIOTHYHOCTH; A; — KO3(hQUIMEHT BECOMOCTH YaCTHBIX
MOKa3aTeJIed TeXHOJOTHYHOCTH AeTanel (Tao. 4)

[TokazaTtenn TEXHOJOTHYHOCTH (Tabn. 4) TpOSBISAIOTCS B o0JacTu COOPOYHOTO
pou3BOACTBA. B ciydae, ecnm macca geraneit 6omnee 25 Kr, K03(GHUINEHTH BECOMOCTH MOTYT
xonebatbess ot 0,2 mo 0,05. Ilokazarenmu TEXHOJOTHYHOCTH TIO CIEIUIIEMOCTH JeTalei
YUUTBHIBAIOT TOJIa4y JeTanedl u3 Tapbl. B cilyyae mojauym Aetanu M3 Mara3uHa, MOJOHA WU
KacCeThl, I/Ie IeTalli OPUCHTHPOBAHBI B MMPOCTPAHCTBE, 3HAUCHUS KAXKIOTO M3 ITHX TOKa3aTeNei

OLICHUBAIOTCS €IUHULIEI.
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Tabmuna 4 — CoctaB u 3HaUeHHE KOAPPHUIIMEHTOB BECOMOCTH

Koaddurment 3HavyeHue
HanmenoBanmne 06001I€HHOTO
MOKa3aTessl TEXHOJIOTUYHOCTH BECOMOCTH, froxasaTeit,
A K

CTabmIbHOCTh KOH(MUI'YPALIMU IIPH COOPKE: 0,25
JIeTajb XKEeCTKast U coxpaHser popmy npu cOopke; 1,0
JeTallb He3HAYUTENbHO e(hOpMUPYETCS TPU

BO3JICHCTBUY OPUCHTHPYOIIUX W HCITOJIHUTEIBHBIX

3JIEMEHTOB MPUCIIOCOOIeHNH WK pabodero; 0,7
JeTallb UMEET MAITYIO )KeCTKOCTh B U3MEHSIET (hopMy

MO/ ACMCTBUEM MAacCChl IPYTUX JeTallel WK MO 0,2

JICHCTBUEM COOCTBEHHOM MacChI,
JIeTallb He coXpaHseT hopMy, 3aIaHHYI0 YePTEIKOM 0,01
CTabuIbHOCTD MMOJ0KEHUS P COOPKE: 0,22
JeTalld COXPAHAIOT OPUEHTAIUIO IPU YCTAaHOBKE Ha

0a30ByI0 JIeTab WU PUCIIOCOOIICHHE; 1,0
JeTalld MOTYT U3MEHSTH MOJIOKEHUE, HO HE

MPEISTCTBYIOT COOpKE; 0,9
M3MEHEHHUE TIOJI0KEHUS IeTajll MOXKET BBI3BAaTh OTKA3

IIPH BBITIOJTHEHUU COOPOYHOM OIepaIyy, 9T0 TPpeOyeT s

MOBBILICHUS HAJIEKHOCTH YCIOKHEHUSI KOHCTPYKITUU

000pyT0BaHUS; 0,5
COXpaHeHHe TpeOyeMoi OpUEHTAIINHA HEBO3MOKHO 0,01
Macca JeTaaun, KrI: 0,20
0,1...1 1,0
1...2 0,8
2...5 0,6
5...10 0,4
10...25 0,3
> 25 0,2
YcnoBus 6a3upoBaHUs: 0,18
B KaUECTBE TEXHOJOTUYECKUX 0a3 UCIIOIB3YIOTCS

OCHOBHBIE; 1,0
TEXHOJOTMYecKre 0a3pl JeTalid He COBMAJAOT C

OCHOBHEIMUY; 0,9
TEXHOJIOTHYECKHUE 0a3bl 1eTaau TPeOyIOT CI0KHBIX

0a3UpPYIONINX yCTPOUCTB; 0,7
npu 6a3upPOBAHUM JIeTAITN TPEOYETCs €€ TOUHOE

YIJIOBOE I0JIOKEHUE; 0,5
T0 YCIIOBHSIM COOpKH TpeOyeTcs rnepedazupoBaHue; 0,3
y JIeTaI OTCYTCTBYIOT IIOBEPXHOCTH, yA00HBIE ISt

0a3upoBaHus Ipu COOpKE 0,01
CuennsieMocTb JeTalieidl  1pu OpPUEHTUPOBAHUU U

BBICMKA X M3 Taphl: 0,15
JIETAJIM HE CLEIIIOTCS; 1,0
JNETaJIN CLEILIIIOTCS 0,5
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IMoka3aTeqim TEXHOJOTMYHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT BH/JIA COEAMHEHHs JeTajeil.
[ToxazaTenn Buaa coemuHeHus (Tabn. 5) yuuthiBatoT cBoiictBa TKU: TexHONIOrHYECKYIO
IPOCTOTY, JIETKOCHEMHOCTh | MOHTaXXETIPUTOTHOCTb.

Tab6nuna 5 — [Moka3arenn TEXHOJIOTHYHOCTH BAIA COEUHEHUS IeTaANIEH

Bunel coennnenus ka
3ampeccoBKa, miacTuueckas aedopmarus, cBapka 1,0
[ImoHOYHOE U NIIUIIEBOE COSTUHEHUE 0,8
[Taiikoii, cKIeMBaHUEM, C TIOJIUMEPHOM MPOCIOUKOU 0,7
CoenunHeHre MI0CKOE WIH MWIMHAPUYIECKOE ¢ KOHCUCTEHTHOM CMa3KOH
Pe3p0oBoe ¢ mMpUMEHEHHEM TUTOCKHX Iaiio 0,6
Pe3p00BOE ¢ MpUMEHEHHEM MPYKUHHBIX I1ai0 0,8
KienouHoe, MIUIMHTOBKA, C MPYKUHALIUM 3JIEMEHTOM 0,7
0,3

[Ipy HECKOTBKMX BHJAAaX COCAMHEHUN B OHOW COOPOYHON EAMHHIIE OMPEACSIIOT

CPCAHECB3BCHICHHOC 3HAYCHHUEC ITOKA3ATEIIA 110 (1)OpMy.HeI

n
2kaip;
_ il
k4cp - i (%)
P
rae p — o0Iiee KOJWYEeCTBO COCIWHEHUN B COOPOUYHON elIMHUIIS; ki — 3HAYCHHE MapameTpa
TEXHOJIOTHYHOCTH TI0 i-MYy TIapaMeTpy; p; — KOJTUYECTBO COCTUHEHUM i-T'0 BH/IA.
Iloka3aTenb, XapakTepU3YIIIHIl KOJHUYECTBO JeTajei, BXOAAIMMX B COOPOUYHYIO

elMHUIly, BbIOMpaeTcs M3 Tabia. 6. DTOT mHoOKas3aTeidb KOCBEHHO oTpakaeT cBoiictBa TKMU:

TCXHOJIOTHUYCCKYIO ITPOCTOTY, KOHTPOJIC- © MOHTAXCIIPUTOAHOCTD.

Ta6mmia 6 — KonmnuecTBo aeranei B cCOOpOYHOM €TMHUIIE

KonnuecTBo HauMeHOBaHUN geTalIeEn KonuuectBo neraneit ks
2...4 2...8 1,0
Boiee 8 0,95
4...6 4...16 0,90
Boiee 16 0,85
6...10 8...32 0,80
Bbomee 32 0,75
10...20 32...64 0,70
Boiee 64 0,60
20...40 64...128 0,50
Bosee 128 0,40

[Ipu xonnuecTBe HaMMEHOBAaHUU JeTasiel 6onee 128 olieHKa Mokas3aTesis IPUHUMAETCs B
3aBUCHUMOCTH OT CJIOKHOCTH cO0pouHOi onepanuu B penenax 0,40...0,1.

IToxa3zaTesb TEXHOJOTHMYHOCTH B 3aBHCHMMOCTH OT TOYHOCTH pPaJUaIbHOIO WIIU
YIJI0BOTO TOJIOKEHHsI YCTaHABIMBAEMOM JeTanu BbIOMpaercs mo Talin. 7. DTOT mHoOKas3areib

OTPa’KaeT CBOMCTBO KOHTPOJICIPUTOAHOCTH.
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IMoka3aTeq b TEXHOJTOTHYHOCTH, XaPAKTEPU3YIONIUH KOJTHYECTBO ¥ XaPAKTEPUCTUKH
HaIpaBJIeHUN COOPKH, MPUBEJICH B Ta0. 8.

Tabmuua 7 — [Toka3arenu TEXHOJIOTMYHOCTH 10 TOYHOCTH COEIUHEHUN

JIonyCK OTHOCHUTEJIBHOTO TTOJIOKEHUS, MM ke
Ho 0,005 BKIIOUYHUTEIBLHO 0,2
0,005...0,010 0,3
0,010...0,020 0,4

0,020...0,050 0,5

0,050...0,100 0,6
0,100...0,200 0,7
0,200...0,500 0,9

bonee 0,500 1,0

Ilpumeuanue: Oonycku NpPUMEHAIOMCS 0N OYEHKU MENio8020 3a30pa Medcoy mopyamu
NOOWUNHUKA U KPbIUWKU, a4 MaKdice 051 OYeHKU OOK0B020 3a30pa U MelcoCce8020 pacCmosHUs 6

3y6wm0M 3ayenjieHuu.

Tabmuua 8 — XapakTepuCTHKU HAIIPABICHUA COOPKH

XapaKkTepuCTUKH HAPABJICHUH COOPKHU k7

Mexanuzuposannas uiu agmomMamu3upo8antas coOopka
BeprukaisHoe HarpapiieHue CBEpXy BHU3 WJTM TOPU3OHTAITLHOE, 1
TIePIICHTUKYIISIPHOE HAITPABJICHUIO TIepeMeltieHst 0a30BOil IeTau MEX/Ty
COOPOYHBIMHU TTO3UITHSIMA
COopka B IepHeHIMKYIAPHBIX HAPaBJICHHUSIX WIIH C IPOTUBOMOJIOKHBIX CTOPOH 0,9
To 5ke, HO yroJ MEXK/Ty HarpasJieHusMu cOopku He paseH 90° wm 180° 0,8
Pyunas coopra
CocTaBHast 4aCTh YCTaHABJIMBAETCSI HA TOPU3OHTAIBHYIO IJIOCKOCTH CBEPXY, 1
MOJIJIEPKKA He TpeOyeTcs
YcraHoBKa MpoOU3BOIUTCS COOKY, TpeOyeTcss HeOObIas Mo IIeP KUBAIOIIAS 0,9
cuiia
YcTaHoBKa MPOU3BOUTCS CHU3Y, TPEOYETCS MO ACPKUBAOIIAs CHUIIa, paBHAS 0,7
BECY COCTABHOW YaCTH

[Ipu pyuHoit cOopke oOpaTHas BeaMUMHA KOI()(UIMEHTOB YUYUTHIBAET BIIUSHHUE
PACIOJIOKCHHUA 0a30BBIX HOBerHOCTeﬁ Ha TMPOHOIZKUTCIBHOCTL BBIIIOJIHCHUA 3JICMCHTOB
omnepanuu [2].

ITIpn wucnonp30BaHMM TOBOPOTHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM 3a HAlpaBJIE€HHE JBHKEHUS
NPUHUMAETCsl KacaTelbHash K KpPYroBOM TPAaeKTOPUM B TOYKE, ONPENEISIOlEeld MON0KEeHUEe
BEPTUKAJILHOW OcH 0a30BOil AeTanu, HaxoasIecss Ha COOPOYHOMN O3ULIUH.

IToxa3zaTenb CcOOPHOCTH KOHCTPYKHMHM OIpEAEIseTcs M3 CXeMbl COOpKH U

npeaAcTaBisieTCs: OPMYJIION:
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Ko=—2 ©)
C 3
H+TCE
rne TCE — KOMMYeCcTBO TEXHOJIOTUIECKUX COOPOYHBIX €MHMII, BBISIBICHHBIX U3 CXEMBI COOPKH.
B TCE moryT BXOAWTh M KOHCTPYKTHUBHBIE cOopounble eauHulsl (KCE); /[ — uncno neraneit

KOHCTPYKTHUBHOM COOpOYHOI €TMHUIIBI.

Ha ocHoBanum 310N (opMyisibl paccUuTaHbl IMOKa3aTelId M COCTaBleHa Taldl. 9, B

KOTOPOH OTpak€Hbl 3HAYEHUSI BECOMOCTH I1OKa3aTeNeH.

Koaddumment cooproct K. Bnusier Ha BEIOOp (hOpMBI OpraHU3auy cOOPOUHBIX padoT.
Yem HIKE KOAPPUIHEHT COOPHOCTH, T. €. ueM Oounbiie B u3aenuu 7CE u MeHbIIIe JeTajie, TeM
BBIIIIC yPOBEHb IUIAHMPOBAHWS W OpPraHM3alMU TPyda M B TO JK€ BpEeMs BHINIE CTETICHb
Qg QepeHranuy, 9T0 TMPUBOJUT K YBEIWYCHHUIO IMPOU3BOACTBEHHBIX IUiomaneii. Ilostomy

3HAYCHHE MoKa3atTess kg OepeM OoNTUMaIbHOE.

Tabnuua 9 — Iokaszarenb COOPHOCTH KOHCTPYKLIUU

Tokasarenb COOPHOCTH KOHCTPYKIMA K = ﬂ—i-ﬂTCE 3HaueHHe mokasarens kg
0,85...0,4 0,8
04 ...0,25 0,9
0,25 ... 0,10 0,8
0,10 ... 0,05 0,7
0,05 ... 0,02 0,6
0,02 ... 0,01 0,5

IToka3zaTenn MaTEPHAJTOEMKOCTH M3ACJIUA — pPacCXoJ Marcpualia, HEOOXOIMMOTIO IS
IMpOnU3BOACTBA U TEXHUYECKOU OKCILTyaTaluu HU3ACIusd C Y4YE€TOM €TI0 KOHCTPYKTHBHBIX

ocobeHHOCTeH onpeaensercs no popmye:

M.
= , (7)
M, +M +M,

rae M. — macca cyxoro uzzenus, T.e. 0e3 HamoJHHUTeNel (Macia, pacXxoayeMoro B Ipoliecce
JKCIUTyaTanuun); M,, — Macca TEXHOJIOTUYECKUX OTXOJOB U MOTEPh — KOJIMYECTBO MaTepuala,
KOTOpPOE HE OCYILECTBICHO B PEAYKTOpE, HO 3aTpadye€HO Ha €ro MpOM3BOJCTBO (HAMpuMmep, ¢
y4eTOM cpeaHero ko3¢ uirenTa ucrnoias3oBanus matepuana 77 = 0,5...0,7 MoxxHO TIpuUHATE M,

= (M./n)-M.); M, — pacxon MaTepuaia Ha SKCILTyaTaIlIo n31eus (Ha 3armacHbple YacTH).
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Haubonee TEXHOTOTHYHBEIM U3 CpaBHHUBACMBIX BapUAaHTOB KOHCTPYKOHUH SABJIACTCA

BapHaHT, AJi1 KOToporo M Onuke K eAMHULIE.

KoyppuumeHT yHu(pukanuu no MapkamMm MaTepHaJIOB OIIPEAEIIACTCS:

klO :l—ﬂa

TAc m — KOJIMYCCTBO MAapOK MAaTCpraIOB B U3JACIINU, ﬂ— KOJIHUYECTBO JCTaICH.

(8)

C yBenu4eHHEM TEXHOJIOTUYHOCTH KOYPDUIIUCHT k1o CTPEMHUTCS K SAMHUIIE.

Kos(dppuumenT, yantoiBaromuii Bjusinue (paKTopoB HA JOCTYIHOCTD JIETAJIH K MECTY

pacroyio)keHus: B u3aenauu  (Tadd.

10). OGOparHast BenWyMHA 3HauYeHUs Kod(duuueHTa

WCIIOJIB3YETCS I pacyeTa MpoJAOKUTEIIBHOCTH BHITIOJIHEHHS 2JIEMEHTOB oneparuu [2].

Ta6JII/II_Ia 10 — IToka3areinnb JOCTYIIHOCTHU NCTAJIN K MECTY PACIIOJIOKCHUS B U3CTINN

Ko duument 3HaueHue
[Tokazarenu 1OCTymHOCTH BECOMOCTH, roKasarens,
ﬂi Ri
Pabouas sona: 0,4
1. Wmeer nocraTo4yHble pa3Mepsl s CBOOOIHOMN
MaHUIYJISIUY; 1,0
2. Pa3mepsl He NPENATCTBYIOT BBINOJHEHHIO OIEpaluii,
HO OIPaHUYMBAIOT CBOOO Ty MaHHUITYJISIINN; 0,83
3. CunbHO cTecHeHa, TpeOyeTcss MHOTO IBMKEHUH U
CIIeIIMATIbHBIX THCTPYMEHTOB 0,5
Hoza ucnornumens: 0,3
4. YnoOnas, He  3aTpayumBalOTCS  YCWIWA  Ha
coXpaHeHHe paboyeil mo3bl BO BpeMs padoThI; 1,0
5. ManoyaoOHasi, UCIIOJTHUTEIb BBIHYXKICH padoTaTh C
BBITSIHYTBIMH PyKaMU, HAKJIOHUBIIHUCH, CTOSI HAa KOJICHSX
WJIM CUJIA Ha KOPTOYKaX; 0,5
6. HeymnoOnas, paboTa nexa UIu CHIILHO HarHYBIIUCH
Bosmooicnocmy suzyanvhoeo konmpons: 0,3
7. Pabouasg 30Ha OTYETIMBO BHAHA O€3 H3MEHEHUS 0,3
MIOJIO’KEHUS Tela;
8. Jlns BH3yaJIbHO KOHTPOJSI HEOOXOIUMO H3MEHUTHh 1,0
103y WJIM MPEPBaTh BHIOJHEHUE PaOOTHI;
9. Pabora BBINOJHSETCS Ha OUIYIb, TaK Kak pabodas 0,9
30Ha 3aKpbITa PyKaMH HUCIOJHUTENS WM 3JeMEHTaMU
KOHCTPYKLIUU 0,7

IToxazaTenn JOCTYIIHOCTHU K MCCTY PaCIIOJIOKCHUA ACTAIU B U3ACIINU ONIPCACIIACTCA:

)
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[TpuMeHUTETHHO K YCTPOHCTBY POTALIMOHHOTO JIECHTOYHOTO OXBATBHIBAIOMIETO NUTH()OBAHHS
u3 1abn. 10 BeIOpansl 3HadyeHHs: R, = 0,83, R, = 1, Rg = 0,9. Torma oOmmii mokas3aTeilb paBeH:
k,=0,4-0,83+0,3-1+0,3-0,9 = 0,962

Hcnonp3ys mnNpuBeNEeHHYIO METOIUKY, HAaXOIUM IIOKa3aTeld k; MPUMEHUTEIBHO K
YCTPOHCTBY POTAIIMOHHOTO JIGHTOYHOTO OXBAThIBAIOIIEro IMUIM(OBAaHUSI, U C YYETOM
k03 punreHToB BecoMocTu ompeaessieM k; ;. KoagduunueHT cOOpHOCTH paccuuTaH ¢ y4eToM
TexHosoruueckux coopounbix enuHull (TCE), BBISBICHHBIX U3 CXeMBbI COOPKH.

Hcxonubie qaHHbIe 7S pacyeTa MpUBEACHHI B Ta0m. 11.

Tabmuua 11 — Mcxoanable qaHHBIE UIS pacdeTa TeXHOJIOTHYHOCTH KOHCTPYKIIMH YCTPOHCTBA
POTAIMOHHOI'O JICHTOYHOI'O OXBAThIBAIOILET0 NUTH(OBAHUS
YEepTEKH, CTICHUPUKAINS U
TEXHUUYECKUE YCIOBHS

Hcxonupie nanHbie

O0BeM BBIMTYCKa B TOJT 0-100 it
Ko duuuenT nucnonabzoBanus MaTepuaia 0,62
Macca u3nenus oomee 100 xr
KomyecTBo HaMeHOBaHMi ieTanei 1 cOOPOUHBIX > 18
€IMHMIT (TTO3HIINH)
CyMmMapHbIii 0ceBOH 3a30p B MOAIIUITHUKAX 0,04 ... 0,07 Mmm
Crioco6 peryanpoBaHus KOJIbLIA PA3HOM TOJILMHBI

OmnpenensieM KOMIUICKCHBIH TMoKa3aTenb 1o ¢opmyne (1). 3HaueHwme mokaszarens,
XapaKTEPU3YIOMIETO JTOCTYITHOCTh K MECTy COOpPKH M KodddumueHt Becomoctu ¢;; = 0,04 He
YUUTBHIBAIOTCS, T. K. A3TH Kpurepun oodOecrneunBator TKWM, 4Yro mo3BojisieT yBEIUYUTH

0,6547
0,96

KO>()(PUIMEHT TEXHOJIOTHYHOCTH: p =

=0,681.

B pesynprare TpOBEICHHBIX HMCCICIOBAHUN MBI TOJy4YaeM CICIYIONIUEC 3HAUCHHUS
TEXHOJIOTUYHOCTH YCTPOMCTBA POTAIMOHHOIO JICHTOYHOTO OXBAaTBIBAIOMIETO ILIH(OBAHMUS,
Mpe/ICTaBJICHHBIC B Ta0. 12.

Ta6mmma 12 — CpaBHUTENBHBINA aHATN3 3HAYCHUH TEXHOJIOTUYHOCTH

KomrutekcHsli mokasaTenb
Meron onpenenenus
TE€XHOJIOIMYHOCTH
Jly1st HOBOTO M31eNMs IPU OTCYTCTBUH aHaJIora 0,45
PacueTHbIit 0,68
[To mporpamme, Ha OCHOBE pa3pabOTaHHOI METOAUKHU 0,76
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CpaBHUBas KOMIUIEKCHBIM MOKa3aTellb C PAaCYETHHIM U JOMYCTHUMBIM, MOKHO CHAENaTh
BBIBOJI O TOM, YTO pa3zpabarbiBaeMasi KOHCTPYKILHS YCTPOHCTBa POTAI[MOHHOTO JIEHTOYHOTO
OXBAaTHIBAIOIIETO NUTM(POBAHUS TEXHOJOTHYHA U MOKET OBITh MPUHATA AJS UCIOJIH30BAHUS B
NPOM3BOJICTBEHHBIX ycloBHsX. Ilpemraraemas MeToiuka W pa3pabOTaHHOE MPOTPAMMHOE
oOecrieyeHre MPOBEPEHO IMpU KOHCTPYHUPOBAHUM YCTPOICTBA POTALMOHHOIO JIEHTOYHOIO
OXBaThIBAIOIIETO NUTH(POBAHUS OTPAXKaeT PeaIbHOCTb MPoIiecca KOHCTPYHUPOBAHUS

Takum oOpa3om, mpeanaraeMas METOJIWKA OTPaOOTKH KOHCTPYKIMHM W3JAEIHS Ha
TE€XHOJIOTMYHOCTh MOXKET YCHEIIHO NMPUMEHITh HAa NPAKTHKE JJIs pacdyeTa IMpOU3BOJCTBEHHOU
TE€XHOJOTMYHOCTH U OLIEHKHM KadecTBa HOBBIX pa3padaTbIBa€MbIX M3AEIUM, Ui KOTOPBIX Ha
PaHHHUX  CTaAMSIX  TEXHOJOTMYECKOW  MOATOTOBKM  NPOM3BOJACTBA  OLEHKA  YPOBHS
TEXHOJIOTMYHOCTHU 1O OCHOBHBIM MOKAa3aTeNIsIM CTaHAapTa 3aTPyAHUTENIbHA U HEBO3MOKHA BBUY
HETOJIHOTH MH(pOpManuu (HOPM BpEMEHM M y4YeT BCeX 3aTpaT), a IO JOMOJHUTEIbHBIM

OrpaHn4cHa, T.K. OTPAKacT TOJILKO KOHCTPYKTHBHBIC 3JICMCHTBI.
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	Разработка обобщенной методики для отработки конструкции устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования на технологичность # 03, март 2011УДК: 621.924 
	авторы: Шиляев С. А., Осетров В. Г.
	ГОУ ВПО «ИжГТУ»;
	shiljaev@mail.ru
	Многообразие технической литературы, рекомендации справочников по технологичности конструкции изделий (ТКИ) отражают основные сведения о ТКИ, методические основы ее обеспечения и оценки, состав и особенности основных показателей, порядок проведения технологического контроля конструкторской документации. Изучая эту объемную и полезную информацию о ТКИ, у исследователя возникают новые идеи и желание формализовать процесс оценки изделий на технологичность.
	В процессе изготовления и испытаний опытного образца выявляется, насколько правильно и удачно решены требования технологичности и на основании этого разрабатываются мероприятия по улучшению технологичности  конструкции станка для серийного производства. Для конкретного вида изделия при обработке конструкции на технологичность ставятся определенные задачи [1, 2].
	Отработка конструкции изделия на технологичность осуществляется непосредственным воздействием на ее техническую сущность путем придании конструкции комплекса свойств, обеспечивающих ее организационную пригодность.
	Учитывая многочисленные рекомендации для Устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования (УРЛОШ) необходимо решить следующие задачи [3, 4]:
	- выбор современных конструктивных решений, оптимального варианта кинематики и компоновки УРЛОШ;
	- рациональное разделение УРЛОШ на самостоятельные узлы – составные сборочные единицы, обеспечивающее возможность параллельной независимой сборки, удобство монтажа и регулирования;
	- обоснованный выбор баз, а также системы простановки размеров и допусков на сборочные размеры, обеспечивающий точность сборки, экономически целесообразный уровень взаимозаменяемости и удовлетворительную работу УРЛОШ;
	- использование стандартных, нормализованных агрегатов, узлов и деталей;
	- унификация составных частей изделия и материалов, включающая сокращение количества наименований и типоразмеров составных частей;
	- возможность применения типовых технологических процессов сборки, обработки, контроля, испытаний, технологического обслуживая и ремонта;
	- удобство транспортирования и монтажа УРЛОШ;
	- снижение трудоемкости  изготовления изделий УРЛОШ.
	 Отрабатывая конструкцию устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования на технологичность, нужно учитывать масштаб выпуска, тип производства и специфику намечаемого завода-изготовителя с тем, чтобы конструкции отдельных деталей и узлов позволили рационально организовать производство с учетом указанных факторов.
	На ранних стадиях технологической подготовки производства оценка уровня технологичности по основным показателям стандарта затруднительна и невозможна ввиду неполноты информации (норм времени и учет всех затрат), а по дополнительным ограничена, т. к. отражает только конструктивные элементы. Для обеспечения производственной технологичности конструкции качественную оценку можно провести по свойствам ТКИ, а количественную –  с помощью частных показателей [2, 3]. 
	Окончательная оценка производственной технологичности в условиях опытного производства устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования была выполнена по частным показателям путем сравнения вариантов предлагаемого изделия с аналогом, существующим на предприятии. При отсутствии аналога определяют комплексный показатель, который должен быть больше 0,45. Величина комплексного показателя определяется из условия крайне неблагоприятного сочетания показателей  на основе экспертных оценок.
	В данной работе рассматривается методика по расчету технологичности и оценке качества объекта позволяющая формализовать процесс оценки изделий на технологичность, и позволяющая изменять характеристики и параметры частных показателей (алгоритм приведен на рис. 1). 
	Оценка качества объекта и вывод результатов информации реализуется на ПЭВМ типа IBM PC в среде программирования Delphi. Рабочая программа имеет интуитивно понятный интерфейс. Программа работает в двух режимах: «АДМИНИСТРАТОР» и «ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ». Программа обеспечивает выполнение следующих функций: ввод пользовательских данных для оценки объекта; вывод результата о качестве объекта на основе пользовательских данных; просмотр введенных пользовательских данных. Для реализации данных функций создано три программы.
	Программа «Оценка качества объекта» зарегистрирована в базе программ ЭВМ (Свидетельство о государственной регистрации  программы для ЭВМ №2010615652 (Россия), заявл.02.07.2010 г., зарегист. 01.09.2010 г.). 
	Состав частных показателей технологичности УРЛОШ и коэффициенты весомости приведены в табл. 1, часть которых переработаны к условиям опытного производства.
	Рис. 1. Алгоритм программы по расчету технологичности конструкции
	Таблица 1 – Сводная ведомость расчета показателей технологичности УРЛОШ
	Наименование показателя технологичности
	Значение показателя
	Коэффициент весомости, (i
	ki(i
	1) Объем выпуска в год 
	2) Методы достижения точности замыкающего звена
	3) Технологичность детали, входящей в сборочную единицу 
	4) Технологичность вида соединения
	5) Количество деталей, входящих в сборочную единицу
	6) Точность относительно положения деталей
	7) Количество направлений сборки
	8) Коэффициент сборности конструкции
	9) Коэффициент материалоемкости изделия
	10) Коэффициент унификации материалов
	k1 = 0,1
	k2 = 0,85
	k3 = 0,6
	k4 = 0,8
	k5 = 0,4
	k6 = 0,7
	k7 = 0,7
	k8 = 0,93
	k9 = 0,58
	k10 = 0,88
	0,08
	0,13
	0,13
	0,12
	0,12
	0,09
	0,09
	0,08
	0,09
	0,07
	0,008
	0,1105
	0,078
	0,096
	0,048
	0,063
	0,063
	0,0744
	0,0522
	0,0616
	( 0,6547
	Коэффициенты весомости показателей технологичности определены экспертным путем. Для оценки других изделий могут быть использованы или все или часть показателей, а коэффициенты весомости должны быть выявлены на основе новых экспертных оценок. Сумма выбранных коэффициентов весомости равняется единице.
	Количественная оценка технологичности устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования на этапе проектирования и сравнения вариантов технологии осуществлена с помощью комплексного показателя [2, 3]:
	,                                                       (1)
	где ki – значение i-го частного показателя технологической сборочной единицы;  (i – коэффициент весомости i-го частного показателя технологической сборочной единицы; n – количество принятых показателей, определяемых экспертом, должно быть не менее 5-и.
	Показатель объема  выпуска  изделий в год (k1) характеризуется в табл. 2 и оценивает возможность механизации и автоматизации.
	Чем больше объем выпуска, тем эффективнее применение средств механизации и автоматизации, а соответственно снижение трудоемкости и себестоимости изделия.
	Таблица 2 – Объем выпуска изделий в год
	Объем выпуска изделий в год, шт
	k1
	10000 и выше
	8000 – 10000
	5000 – 8000
	1000 – 5000
	500 – 1000
	200 – 500
	100 – 200
	1 – 100
	1
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	Методы достижения точности замыкающего звена и их коэффициенты приведены в табл. 3. Они отражают свойство взаимозаменяемости составных частей изделия.
	Методы достижения точности  замыкающих  звеньев в одном    изделии могут быть разными, в связи с этим вводится обобщенный показатель k2:
	,                                                    (2)
	где Кмi – значение показателя, характеризующего метод достижения точности; n – количество размерных цепей, выявляемых при отработке на технологичность.
	Таблица 3 – Методы достижения точности
	Наименование метода
	Kмi
	Полная взаимозаменяемость
	Неполная взаимозаменяемость
	Регулирование 
	Пригонка
	Метод компенсирующих материалов
	Групповая взаимозаменяемость
	Метод деформации звеньев
	Взаимная компенсация
	Индивидуальная селективная сборка
	1
	0,9
	0,7
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,2
	0,1
	Применительно к устройству ротационного ленточного охватывающего шлифования выявлены основные размерные цепи, в которых точность замыкающего звена осуществляется тремя методами: полной, неполной взаимозаменяемостью и регулированием. Подставляя значения Кмi  из табл. 3. получим: 
	Обобщенный показатель технологичности деталей, входящих в сборочную единицу, определяется по формуле:
	,                                                          (3)
	где kДi – комплексный показатель технологичности i-ой детали; n – количество деталей в сборочной единице.
	Комплексный показатель технологичности деталей:
	,                                                          (4)
	где kДj – значение j-го показателя технологичности; (j – коэффициент весомости частных показателей технологичности деталей (табл. 4)
	Показатели технологичности (табл. 4) проявляются в области сборочного производства. В случае, если масса деталей более 25 кг, коэффициенты весомости могут колебаться от 0,2 до 0,05. Показатели технологичности по сцепляемости деталей учитывают подачу деталей из тары. В случае подачи детали из магазина, поддона или кассеты, где детали ориентированы в пространстве, значения каждого из этих показателей оцениваются единицей.
	Таблица 4 – Состав и значение коэффициентов весомости
	Наименование обобщенного
	показателя технологичности
	Коэффициент
	весомости,
	(j
	Значение
	показателя, kДj
	Стабильность конфигурации при сборке:
	деталь жесткая и сохраняет форму при сборке;
	деталь незначительно деформируется при воздействии ориентирующих и исполнительных элементов приспособлений или рабочего;
	деталь имеет малую жесткость и изменяет форму под действием массы других деталей или под действием собственной массы;
	деталь не сохраняет форму, заданную чертежом
	0,25
	1,0
	0,7
	0,2
	0,01
	Стабильность положения при сборке:
	детали сохраняют ориентацию при установке на базовую деталь или приспособление;
	детали могут изменять положение, но не препятствуют сборке;
	изменение положения детали может вызвать отказ при выполнении сборочной операции, что требует для повышения надежности усложнения конструкции оборудования;
	сохранение требуемой ориентации невозможно
	0,22
	1,0
	0,9
	0,5
	0,01
	Масса детали, кг:
	0,1…1
	1…2
	2…5
	5…10
	10…25
	> 25
	0,20
	1,0
	0,8
	0,6
	0,4
	0,3
	0,2
	Условия базирования:
	в качестве технологических баз используются основные;
	технологические базы детали не совпадают с основными;
	технологические базы детали требуют сложных базирующих устройств;
	при базировании детали требуется ее точное угловое положение;
	по условиям сборки требуется перебазирование;
	у детали отсутствуют поверхности, удобные для базирования при сборке
	0,18
	1,0
	0,9
	0,7
	0,5
	0,3
	0,01
	Сцепляемость деталей при ориентировании и выемка их из тары:
	детали не сцепляются;
	детали сцепляются 
	0,15
	1,0
	0,5
	Показатели технологичности в зависимости от вида соединения деталей. Показатели вида соединения (табл. 5) учитывают свойства ТКИ: технологическую простоту, легкосъемность и монтажепригодность.
	Таблица 5 – Показатели технологичности вида соединения деталей
	Виды соединения
	k4
	Запрессовка, пластическая деформация, сварка
	Шпоночное и шлицевое соединение
	Пайкой, склеиванием, с полимерной прослойкой
	Соединение плоское или цилиндрическое с консистентной смазкой
	Резьбовое с применением плоских шайб
	Резьбовое с применением пружинных шайб
	Клепочное, шплинтовка, с пружинящим элементом
	1,0
	0,8
	0,7
	0,6
	0,8
	0,7
	0,3
	При нескольких видах соединений в одной сборочной единице определяют средневзвешенное значение показателя по формуле:
	,                                                        (5)
	где р – общее количество соединений в сборочной единице; k4i – значение параметра технологичности по i-му параметру;   рi – количество соединений i-го вида.
	Показатель, характеризующий количество деталей, входящих в сборочную единицу, выбирается из табл. 6. Этот показатель косвенно отражает свойства ТКИ: технологическую простоту, контроле- и монтажепригодность.
	Таблица 6 – Количество деталей в сборочной единице
	Количество наименований деталей
	Количество деталей
	k5
	2…4
	4…6
	6…10
	10…20
	20…40
	2…8
	Более 8
	4…16
	Более 16
	8…32
	Более 32
	32…64
	Более 64
	64…128
	Более 128
	1,0
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	0,75
	0,70
	0,60
	0,50
	0,40
	При количестве наименовании деталей более 128 оценка показателя принимается в зависимости от сложности сборочной операции в пределах 0,40...0,1.
	Показатель технологичности в зависимости от точности радиального или углового положения устанавливаемой детали выбирается по табл. 7. Этот показатель отражает свойство контролепригодности.
	Показатель технологичности, характеризующий количество и характеристики направлений сборки, приведен в табл. 8.
	Таблица 7 – Показатели технологичности по точности соединений
	Допуск относительного положения, мм
	k6
	До 0,005 включительно
	0,005…0,010
	0,010…0,020
	0,020…0,050
	0,050…0,100
	0,100…0,200
	0,200…0,500
	Более 0,500
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,9
	1,0
	Примечание: допуски применяются для оценки теплового зазора между торцами подшипника и крышки, а также для оценки бокового зазора и межосевого расстояния в зубчатом зацеплении.
	Таблица 8 – Характеристики направлений сборки
	При ручной сборке обратная величина коэффициентов учитывает влияние расположения базовых поверхностей на продолжительность выполнения элементов операции [2].
	При использовании поворотных транспортных систем за направление движения принимается касательная к круговой траектории в точке, определяющей положение вертикальной оси базовой детали, находящейся на сборочной позиции.
	Показатель сборности конструкции определяется из схемы сборки и представляется формулой:
	,                                                            (6)
	где ТСЕ – количество технологических сборочных единиц, выявленных из схемы сборки. В ТСЕ могут входить и конструктивные сборочные единицы (КСЕ); Д – число деталей конструктивной сборочной единицы.
	На  основании  этой  формулы  рассчитаны  показатели  и  составлена  табл. 9, в которой отражены  значения весомости показателей.
	Коэффициент сборности Kс влияет на выбор формы организации сборочных работ. Чем ниже коэффициент сборности, т. е. чем больше в изделии ТСЕ и меньше деталей, тем выше уровень планирования  и организации труда и в то же время выше степень дифференциации, что приводит к увеличению производственных площадей. Поэтому значение показателя k8 берем оптимальное.
	Таблица 9 – Показатель сборности конструкции
	Показатель сборности конструкции 
	Значение показателя  k8
	0,85 …0,4
	0,4 … 0,25
	0,25 … 0,10
	0,10 … 0,05
	0,05 … 0,02
	0,02 … 0,01
	0,8
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	Показатель материалоемкости изделия – расход материала, необходимого для производства и технической эксплуатации изделия с учетом его конструктивных особенностей определяется по формуле:
	,                                                         (7)
	где  Мс – масса сухого изделия, т.е. без наполнителей (масла, расходуемого в процессе эксплуатации); Моп – масса технологических отходов и потерь – количество материала, которое не осуществлено в редукторе, но затрачено на его производство (например, с учетом среднего коэффициента использования материала ( = 0,5…0,7 можно принять Моп = (Мс/()-Мс); Мэ – расход материала на эксплуатацию изделия (на запасные части). 
	Наиболее технологичным из сравниваемых вариантов конструкции является вариант, для которого М  ближе к единице.
	Коэффициент унификации по маркам материалов определяется:
	,                                                                   (8)
	где  m – количество марок материалов в изделии; Д – количество деталей.
	С увеличением технологичности коэффициент k10 стремится к единице.
	Коэффициент, учитывающий влияние факторов на доступность детали к месту расположения в изделии (табл. 10). Обратная величина значения коэффициента используется для расчета продолжительности выполнения элементов операции [2].
	Таблица 10 – Показатель доступности детали к месту расположения в изделии
	Показатели доступности
	Коэффициент
	весомости,
	(i
	Значение
	показателя,
	Ri
	Рабочая зона:
	1. Имеет достаточные размеры для свободной манипуляции;
	2. Размеры не препятствуют выполнению операций, но ограничивают свободу манипуляций;
	3. Сильно стеснена, требуется много движений и специальных инструментов
	Поза исполнителя:
	4. Удобная, не затрачиваются усилия на сохранение рабочей позы во время работы;
	5. Малоудобная, исполнитель вынужден работать с вытянутыми руками, наклонившись, стоя на коленях или сидя на корточках;
	6. Неудобная, работа лежа или сильно нагнувшись
	Возможность визуального контроля:
	7. Рабочая зона отчетливо видна без изменения положения тела;
	8. Для визуально контроля необходимо изменить позу или прервать выполнение работы;
	9. Работа выполняется на ощупь, так как рабочая зона закрыта руками исполнителя или элементами конструкции
	0,4
	0,3
	0,3
	1,0
	0,83
	0,5
	1,0
	0,5
	0,3
	1,0
	0,9
	0,7
	Показатель доступности к месту расположения детали в изделии определяется:
	,                                                          (9)
	Применительно к устройству ротационного ленточного охватывающего шлифования из табл. 10  выбраны значения: R2 = 0,83, R4 = 1, R8 = 0,9. Тогда общий показатель равен: 
	Используя приведенную методику, находим показатели ki применительно к устройству ротационного ленточного охватывающего шлифования, и с учетом коэффициентов весомости определяем ki(I. Коэффициент сборности рассчитан с учетом технологических сборочных единиц (ТСЕ), выявленных из схемы сборки.
	Исходные данные для расчета приведены в табл. 11. 
	Таблица 11 – Исходные данные для расчета технологичности конструкции устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования
	Определяем комплексный показатель по формуле (1). Значение показателя, характеризующего доступность к месту сборки и коэффициент весомости (11 = 0,04 не учитываются, т. к. эти критерии обеспечивают ТКИ, что позволяет увеличить коэффициент технологичности: .
	В результате проведенных исследований мы получаем следующие значения технологичности устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования, представленные в табл. 12.
	Таблица 12 – Сравнительный анализ значений технологичности
	Сравнивая комплексный показатель с расчетным и допустимым, можно сделать вывод о том, что разрабатываемая конструкция устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования технологична и может быть принята для использования в производственных условиях. Предлагаемая методика и разработанное программное обеспечение проверено при конструировании устройства ротационного ленточного охватывающего шлифования отражает реальность процесса конструирования
	Таким образом, предлагаемая методика отработки конструкции изделия на технологичность может успешно применять на практике для расчета производственной технологичности и оценки качества новых разрабатываемых изделий, для которых на ранних стадиях технологической подготовки производства оценка уровня технологичности по основным показателям стандарта затруднительна и невозможна ввиду неполноты информации (норм времени и учет всех затрат), а по дополнительным ограничена, т.к. отражает только конструктивные элементы.
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