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Введение

Для управления современным высокотехнологичным опытным (многономенклатурным) производством необходимы новые методы, учитывающие достижения совре​менной науки и опыт передовых предприятий. В книге дается обоснование опытного производства как особого типа производственного процесса, анализируются при​сущие ему особенности, указываются вытекающие из них направления совершенствования его подготовки, организации и планирования. Рекомендуются методы и формы использова​ния этих путей, объединенные в комплексную систему подго​товки и организации опытного производства. Комплексная система представляет собой средство повышения организован​ности и эффективности опытного производства. Она основы​вается на закономерностях производства опытного типа и его объективных особенностях. Многие из предлагаемых в книге решений являются новыми для опытного производства. Практика создания и внедрения описываемой комплексной системы освещается впервые. Поэтому некоторые из затронутых в этой книге вопросов могут иметь постановоч​ный, дискуссионный характер.

Опытное производство - специфическая разновидность производственного процесса, предназначенная для проверки работоспособности и качества схемной и конструктивно-техно​логической проработки изделий, создаваемых на основе новей​ших достижений науки и техники.

Опытное производство, связанное с созданием сложных технических средств с использованием специального технологического оборудования (металлообрабатывающего, монтажно-испытательного, установок для вакуумного напыления, выполнения сборочно-сварочных и контрольно-измерительных операций, производства пе​чатных плат, фотошаблонов, электровакуумного и другого оборудования, применяемого для подобного рода технологиче​ских процессов). Опытное производство представляет собой цеха, лаборатории или участки взаимодействующие с ​разрабатывающими подразделениями (НИИ, КНИО или КБ). 

В опытном производстве имеет место противоречивость требований к составу и степени детализации технологической документации, объясняемая двумя противоположными тенден​циями - стремлением к максимальному упрощению из-за небольших размеров партий обрабатываемых деталей и необ​ходимостью максимального приближения к составу и форме документации серийного производства с тем, чтобы обеспечить возможность ее использования при серийном изготовлении.

Недостаточность информации о составе и характере буду​щих заказов создает трудности в разделении работ по техно​логической подготовке на перспективные и текущие, в резуль​тате чего, основной объем работ приходится выполнять в сжатые сроки.

Для опытного производства характерна параллельная работа над несколькими изделиями, находящимися на различ​ных стадиях проектирования: макетом, опытным образцом, опытной партией и даже мелкой серией. Частая смена характера разрабатываемых изделий вынуждает изменять состав технологического комплекта оборудования и создает потребность в оперативной его замене.

Цели и задачи изучения дисциплины



Целью  дисциплины  «Конструкторско-технологическая подготовка производства» является формирование у студентов комплекса теоретических знаний и практических навыков по управлению конструкторско-технологической подготовкой производства (КТПП) при их участии в создании новых и в технологическом обеспечении производства серийных изделий.

Достижение цели дисциплины обеспечивается путем решения ряда основных задач:

· анализ роли и места КТПП при создании и производстве продукции;

· анализ этапов, стадий, требований и содержания работ КТПП при создании новых изделий;

· анализ стадий, требований и содержания работ КТПП при освоении и серийном производстве изделий;

· анализ принципов организации и планирования КТПП.

 Краткая характеристика дисциплины, ее место в учебном процессе

 Настоящей программой дисциплины «Конструкторско-технологическая подготовка производства» предусмотрены следующие виды аудиторных занятий: лекции, практические занятия, групповые и индивидуальные консультации по наиболее сложным темам. Рубежный контроль – зачет (9 семестр).

Особенность изучения дисциплины состоит в интенсификации самостоятельной работы студентов. Учебным планом предусмотрена самостоятельная работа студентов в объеме 66 часов. 

В лекциях должны быть освещены узловые и проблемные вопросы дисциплины. Остальные вопросы, не вызывающие трудностей их усвоения, изучаются студентами по учебной литературе. На лекции целесообразно указать дополнительную литературу для более углубленного изучения отдельных вопросов темы, имеющих большое практическое значение.

Целью практических занятий является закрепление знаний, полученных на лекции и при проработке учебной литературы. Руководство самостоятельной работой студентов со стороны преподавателя заключается в оказании помощи при планировании работы по изучению курса, в разъяснении вопросов, возникающих у студентов при изучении отдельных тем курса, при подготовке к практическим занятиям.

Связь с предшествующими дисциплинами

Базой для изучения курса «Конструкторско-технологическая подготовка производства» являются знания, полученные при изучении общих математических и естественно-научных  дисциплин. 

Связь с последующими дисциплинами

Знания, полученные в ходе изучения данной дисциплины, используются при изучение специальных дисциплин.

Требования к уровню освоения дисциплины

Приобретенные студентами знания и практические навыки должны обеспечить им умение самостоятельно на достаточно высоком техническом уровне совершенствовать систему знаний по конструкторско-технологической подготовки производства.


В результате изучения курса студент должен знать:

· этапы, стадии, требования, цели и содержание работ КТПП при создании новых изделий;

· стадии, требования, цели и содержание работ КТПП при освоении и серийном производстве продукции;

· принципы организации и планирования КТПП.

Студент должен уметь:

· определять работы КТПП по стадиям создания и производства изделий;

· проводить расчеты трудоемкости работ КТПП;

· планировать работы, кадры, помещения конструкторских и технологических служб предприятия в условиях различных стратегий предприятий.

Методические рекомендации студентам

Успешное усвоение дисциплины предполагает активное, творческое участие студентов на всех этапах ее изучения путем планомерной, повседневной и заинтересованной работы.

Студентам рекомендуется творчески относиться к лекционному материалу и материалу учебников и учебных пособий, изучать не только учебную, но и научную литературу, а также опыт практической деятельности в области конструкторско-технологической подготовки в производстве.

Рекомендуется просмотреть конспект лекций сразу после занятий, отметить материал, который вызывает затруднения для понимания и над которым следует поработать более основательно в процессе самостоятельной работы. Если самостоятельно с использованием дополнительных источников студенту не удается преодолеть затруднения, то вопрос можно вынести на консультацию у преподавателя или задать вопрос на практических занятиях или очередной лекции

При обучении студент должен отдавать себе отчет в том, что он изучает дисциплину, в конечном счете, не для того, чтобы сдать экзамен, а для того, чтобы стать специалистом. Проявление инициативы на практических занятиях, формирование активной жизненной позиции является характеристикой современного студента.

Содержание дисциплины

Содержание дисциплины  ориентировано  на современный уровень развития науки, техники, производства и отражает перспективы их развития.

Рабочая программа составлена в соответствии с действующими учебными планами ГОС ВПО по специальности 08050765 «Менеджмент организации».

Раздел 1. Введение, основные понятияТема 1.1.Роль и место КТПП в производстве изделий, понятие конструирование, конструктор, чертеж, изделие, технологические и производственные процессы, предъявляемые требования.Раздел 2. Конструкторская подготовка производства (КПП)Тема 2.1. Этапы разработки новых изделий, виды научных исследований и решаемые задачи. Опытно-конструкторские работы, цели, стадийность, решаемые задачи.Тема 2.2. Техническое задание (ТЗ) и аванпроект. Назначение и роль ТЗ в создании новых изделий. Требования к ТЗ, порядок построения и оформления. Роль, задача и состав документов аванпроекта.Тема 2.3. Предпроектные стадии. Назначение и роль изучения ТЗ, информационного и патентно-лицензионного поиска. Техническое предложение, назначение, задачи, проводимые работы и состав документов.Тема 2.4. Эскизный (ЭП) и технический (ТП) проекты. Назначение, задачи, проводимые работы и состав документов. Основные результаты проектов.Тема 2.5. Разработка КД опытного образца, состав работ и документов. Технические условия, состав разделов, требования, согласование и утверждениеТема 2.6. Изготовление и испытание опытного образца, цели, порядок проведения и документыТема 2.7. Освоение серийного производства, установочная серия, цели, порядок проведения, документы. Серийное производство изделий, цель КПП, обеспечение качества, виды испытаний, их цели, порядок проведения и документы.Тема 2.8. Ошибки в КД и борьба с ними, классификация ошибок и меры по их обнаружению. Работа конструкторской службы по отработке изделий на технологичностьТема 2.9. Организация и кадры конструкторских подразделений, принципы разделения труда, структура, должности, должностные характеристики, профессиональные способности конструктора, организация рабочих мест и планировокТема 2.10. Принципы планирования и нормирования КПП. Единицы нормирования, упрощенные системы нормирования. Оценка объемов стадийРаздел 3. Технологическая подготовка производства (ТПП)Тема 3.1. Функции технологической службы предприятия, основные цели, задачи и работыТема 3.2. Отработка конструкции изделия на технологичность технологической службой на различных стадиях, показатели технологичностиТема 3.3. Разработка  технологических процессов, групповая технология, изменение технологии, кодирование изделийТема 3.4. Проектирование и внедрение специального технологичес-кого оснащения, каталоги оснастки, кодирование оснастки, универ-сально-сборные приспособления, переналаживаемое оснащение в условиях гибких производственных системТема 3.5. Организация и кадры технологических подразделений, разделение труда, структура. Принципы планирования и нормирования ТПП. Единицы нормированияРаздел 4. ЗаключениеТема 4.1. Направления и принципы автоматизации КТПП. Системы САПР, сквозные CALS технологии.

1. Научная подготовка производства

В ближайшие годы предусматривается осуществление круп​ных сдвигов в развитии науки, техники и производства, укрепление коммуникацион​ных связей между ними вплоть до формирования функционально завершенного цикла «исследование– проектирование– производство». Система научно–технической подготовки производства становится основной формой организации взаимодействия и комплексного развития указанных компонентов в рамках единого цикла и, следовательно, основным средством реализации важнейших направлений научно–технического прогресса.

Процесс научно–технической подготовки производства характе​ризуется цикличностью, т.е. периодической повторяемостью цик​ла, описываемого формулой «поисковое исследование – переход на принципиально новые объекты производства», т.е. объекты, основанные на новом техническом принципе. Для него характерны также разнообразие принимаемых решений, различ​ный уровень неопределенности целей и условий разработки на различных этапах создания и освоения новой техники, новизна и сложность технических решений, многовариантность и стохастичность возможных путей и способов достижения конечных или промежуточных результатов разработки, неопределенность затрат и т. п.

С учетом этих особенностей могут быть выделены три преемст​венно связанных элемента подготовки производства:

научная подготовка производства – как совокупность взаимо​связанных процессов научного поиска и обоснования возможных направлений развития принципиально новой техники и технологии, в результате осуществления которых неопределенность общей цели (
[image: image83.wmf]Q

) и граничных условий подготовки промышлен​ного производства последовательно уменьшается до норм, доста​точных для  развертывания  конструкторских  разработок (
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конструкторская подготовка производства – как совокупность взаимосвязанных процессов оптимизации номенклатуры и конст​руирования объектов производства, реализация которых после​довательно повышает вероятность достижения конечной цели подготовки производства (Δ) до норм, достаточных для разработки и применения наиболее рациональной технологии их изго​товления (
[image: image3.emf]Δ
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);

технологическая подготовка производства – как совокупность взаимосвязанных процессов технологического проектирования и оснащения производства, которые обеспечивают выбор и освоение определенных оптимальных путей и способов реализации общей цели (Δ) в конкретных производственных условиях (
[image: image4.emf]Δ
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Таким  образом,  общая цель научно–технической подготовки производства (Δ) состоит в достижении в минимально допус​тимые сроки количественной и качественной определенности про​дукта труда в соответствии с общественными потребностями с учетом ресурсных и других ограничений путем последовательного накопления знаний о нем и преобразования этих знаний в мате​риально–вещественный результат. Приведенное описание позволяет отнести научно–техническую подготовку производства к классу комплексных оптимизационных задач, решаемых методами функционально–структурного моделирования [1].

Для развития техники характерны следующие основные осо​бенности.

1. Непрерывное увеличение номенклатуры и усложнение кон​струкций объектов техники. Следует заметить две четко выражен​ные противоположные тенденции развития техники – закономер​ное увеличение номенклатуры и усложнение конструкций объектов техники и естественное стремление максимально упростить тех​нику, сократить ее номенклатуру, используя для этой цели совре​менные методы конструирования:

· агрегатирование;

· унификацию;

· модульное построение и стандартизацию образцов техники и их элементов;

· широкое заимствование разработанных ранее кон​струкций высокого технического уровня, освоенных в производ​стве.

2. Автоматизация рабочих процессов. Автоматизация рабочих процессов является важным средством повышения производительности труда и эффективности промыш​ленного производства. Необходимость ее широкого применения вызвана применением производственных процессов сверхвысокой интенсивности по основным рабочим параметрам (скорости, давлению, напряжениям, температуре), высокой точности и возрастающей непрерывности.

Многие процессы становятся возможными при условии широ​кого применения автоматизации. Однако автоматизация рабочих процессов требует повышения надежности и долговечности объек​тов техники.

3. Быстрая сменяемость объектов техники в сферах произ​водства, постоянное сокращение сроков эффективного действия объектов техники в условиях экс​плуатации и соответственно сроков обновления выпускаемой продукции. Эта закономерность развития сов​ременной техники оказывает существенное влияние на организа​цию научно–исследовательских и опытно–конструкторских работ, сроки создания и освоения новой техники.

Исследования, связанные с оптимизацией относительных сро​ков разработки, освоения и функционирования образцов новой техники, морального и физического старения этих образцов, а также с оптимизацией уровня новизны изделий, подлежащих разработке и освоению, относятся к числу наиболее актуальных научных проблем [2].

Из всего многообразия присущих современному производству особенностей, требующих укрепления его связи с наукой, необ​ходимо в данном случае выделить следующие, наиболее харак​терные.

1. Динамичность производства. Непрерывный процесс обнов​ления состава объектов производства и увеличение их номен​клатуры влекут за собой частое обновление материально–техни​ческой базы и методов ведения производства, что в свою очередь требует проведения новых научных исследований и опытно–про​мышленных разработок.

Высокая динамичность производства требует научного поиска и применения гибких организационных структур и мобильной технической базы производства, а также методов его подготовки, которые обеспечивают быструю переналадку производства на вы​пуск новой продукции.

2. Усложнение цикла научно–технической подготовки производства. Усложнение конструкций выпускаемых объектов тех​ники неизбежно ведет к усложнению как технологии, так и орга​низации производства.

Современное производство характеризуется, увеличением количества межпроизводственных связей, внедрением новых материалов, средств производ​ства и управления и преимуще​ственно сложных технологических процессов.

Высокая динамичность производства, необходимость непре​рывного совершенствования его организации на основе научных методов управления, а также потребности постоянного качествен​ного обновления материально–технической базы производства путем ускоренного внедрения достижений науки и техники приво​дят к необходимости изменения организационных форм взаимо​действия специалистов, занятых в сфере научно–технической подго​товки производства, применения прогрессивных принципов под​готовки производства.

3. Дифференциация производственных процессов. Для современного общественного производства характерно расширение диф​ференциации труда. Она охватывает производство с различным уровнем организации – от специализированных рабочих мест, производственных участков, цехов и предприятий до отраслей промышленности и сферы международного экономического сотруд​ничества.

Специализация производства во всех ее видах и разновид​ностях существенно изменяет организацию производства, позво​ляет увеличить объемы и масштабы выпуска объектов техники, повысить качество их изготовления и производительность общественного труда.

Дифференциация труда, углубление специализации и коопе​рирования в промышленности создают благоприятные условия для применения прогрессивных методов изготовления и широкой автоматизации процессов производства и управления.

4. Автоматизация производственных процессов. Автоматизация производственных процессов требует корен​ного изменения применяемых средств труда и технологических процессов, создания и широкого применения станков с программ​ным управлением, промышленных роботов и оборудования для автоматических переналаживаемых технологических линий и комплексов, решения многих проблем технического и экономи​ческого характера.

Проведение предпроектных научных исследований

Научное исследование представляет собой целенаправленный процесс познания, осуществляемый с целью открытия закономер​ностей изменения познаваемых объектов в зависимости от опре​деленных условий, места и времени их функционирования для последующего использования этих закономерностей в практи​ческой деятельности. Научное исследование можно классифицировать на виды по разнообразным признакам. Применительно к задачам организа​ции научно–технической подготовки опытного производства рекомендуются основные признаки классификации и соответствующие им виды [3], перечисленные в табл. 1. 

Фундаментальные исследования связаны с формулированием принципиально новых теоретических проблем, законов и теорий. В области техники и технологии, например, эти исследования связаны с поиском новых материалов, принципиально новых технологических методов и т.д. На основе результатов фундаментальных исследований формулируется комплекс научно–технических проблем прикладного характера применительно к потенциальным потребителям этих результатов, т.е. к потребностям конкретных областей науки, техники и производства.

Прикладные исследования направлены на поиск и разработку наиболее рациональных путей практического использования ре​зультатов фундаментальных исследований в народном хозяйстве и поэтому являются составной частью научно–технической под​готовки производства.

Таблица 1

Признаки классификации и соответствующие им виды исследований

	Признаки  классификацииВиды исследований
	

	НаименованиеОсобенности  применения

	Используемый метод    ис​следова​нияДеление исследований на виды в соответствии с классификацией используемых общих методов научного исследованияТеоретическое

Теоретико–эк​сперимен​тальное

Эксперимен​тальное

	Фундаменталь​ноеСфера исполь​зования ре​зультатовДеление исследований на виды в зависимости от намечаемой (возможной) сферы ис​пользования их результатов: общество в целом; конкретная область науки, техники и производства

Прикладное



	Состав     иссле​дуемых свойств объектаДеление исследований на виды в зависимости от состава исследуемых свойств объекта: одно свойство, группа однородных свойств, совокупность разнородных свойствКомплексное

Дифференци​рованное

	Стадия    иссле​дованияДеление исследований на виды примени​тельно к стадиям их проведения: поиск принципиальных решений, научно–ис​следовательская разработка и опытно–промышленное освоение рациональных решенийПоисковое

Научно–иссле​дователь​ская    раз​работка

Опытно–про​мышлен​ная     раз​работка

	Место проведе​ния иссле​дованияДеление исследований на виды в зависимости от места их проведения: естественные или искусственные условия, в которых проявляются и исследуются свойства объектаЛабораторное

Промышлен​ное

	Вид исследуе​мого объек​таДеление исследований на виды в зависимости от степени соответствия исследуемого объекта его оригиналуНатурное

Модельное


При постановке любой научно–технической проблемы приклад​ного характера внимание исследователя направлено в первую очередь на рассмотрение результатов выполненных фундамен​тальных исследований и имеющихся в данной области науки, техники и производства готовых научных и технических решений. Если таковые отсутствуют, проводится поисковое исследование, целью которого является поиск оптимальных направлений реше​ния возникшей центральной научной проблемы.

Поисковое  исследование  является   первой   стадией   решения крупной научно–технической проблемы. Оно направлено на изыс​кание целесообразных путей использования результатов фунда​ментальных исследований и проводится в случаях, когда имею​щихся научных и технических решений недостаточно для выпол​нения разработок. Поисковое исследование, как правило, включает важный эле​мент исследовательского прогноза – научное предвидение, т.е. долгосрочное и сверхдолгосрочное прогнозирование развития тех​ники. Результатом научного предвидения является оценка соот​ветствия исследуемого главного параметра объекта разработки Р тенденции развития и совершенствования технических решений в рассматриваемой области техники. Завершающими этапами поискового исследования являются оценка наличных ресурсов для проведения научно–исследователь​ских разработок (R) по сравнению с требуемыми (
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) и в слу​чае их достаточности 
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) формулирование исходных требований к последующим разработкам.

Если этих ресурсов недо​статочно, результаты выполненных исследований образуют задел научных идей, который может быть использован, как только это окажется возможным и целесообразным  (рис. 1).

Последующие разработки – важнейшее звено материализа​ции результатов исследований. Благодаря этому звену цикл «исследование – проектирование – производство» обретает законченный харак​тер и наука становится непосредственной производительной силой.

Научно–исследовательская работа (НИР), как и поисковое исследование, является составной частью научной подготовки производства, в то время как опытно–промышленные работы (ОПР), являясь как по существу, так и  по форме организации и используемым методам и средствам выполнения разновид​ностями научных исследований, входят в зависимости от разра​батываемых объектов в состав конструкторской и технологи​ческой подготовки производства.

По сравнению с поисковым исследованием НИР носит более конкретный характер и направлена на создание определенного вида изделий и технологических процессов, изыскание ресурсов для освоения результатов поисковых исследований, проверку принципиально новых технических решений на эксперименталь​ных образцах, в лабораторных условиях и т. п. Однако и в этом случае возможна многовариантность принципиальных реше​ний (количество вариантов 
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) рассматриваемой научно–технической проблемы. На поиск оптимального варианта направ​лена стадия разработки технического предложения. Она предва​ряет непосредственные теоретические и экспериментальные работы и позволяет наиболее качественно при наименьших затра​тах средств и времени провести эти исследования.

В результате выбора оптимального направления решения про​блемы на стадии разработки технического предложения и после​дующих теоретических и экспериментальных исследований накап​ливается такой объем знаний 
[image: image8.emf]V≥V
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, которого достаточно для последующего развертывания ОПР  (рис. 1).

Наряду с рассмотренными выше научными исследованиями, которые однозначно могут быть отнесены к предпроектным иссле​дованиям, возможны виды исследований, проводимых как при научной подготовке производства в составе предпроектных исследований, так и при конструкторской и технологической подготовке производства в составе опытно–конструкторских и опытно–технологических работ. 

Один из таких видов – патентное исследование, которое является разновидностью научных исследований и проводится с целью выявления исходных данных для оценки и обеспечения высокого технического уровня и конку​рентоспособности объектов техники, использования современных научно–технических достижений и исключения неоправданного дублирования исследований и разработок. Оно может проводиться при совершенствовании выпускаемой продукции или определении целесообразности снятия ее с производства, экспертизе и аттеста​ции продукции, определении целесообразности ее экспорта, про​дажи и приобретения лицензий.
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Рис. 1. Блок–схема предпроектных научных исследований

Патентные исследования предусматривают изучение техни​ческого уровня и тенденций развития объектов техники их па​тентоспособности и патентной чистоты на основе патентной и другой научно–технической информации [5].   

2. Конструкторская подготовка производства

Современную конструкторскую подготовку производства образуют наряду с традиционными процессами опытно–конструкторской разработки (ОКР) процессы инженерного прогнозирования, пара​метрической оптимизации разрабатываемых видов техники и их конструктивных элементов, обеспечения технологичности конст​рукций проектируемых образцов. Усложнение цикла конструк​торской подготовки производства обусловлено расширением сфер применения одних и тех же видов техники и увеличением разно​образия условий их использования, усложнением конструкций разрабатываемых и выпускаемых изделий, постоянно растущими темпами обновления объектов производства и эксплуатации и увеличения их номенклатуры.

Перечисленные факторы существенно усложняют процессы создания новой техники и подготовки ее к промышленному выпуску, увеличивают неопределенность этих процессов и в ре​зультате сближаются конструкторские (а в равной степени и техно​логические) работы по составу многих решаемых задач и исполь​зуемым методам проведения с научно–исследовательскими рабо​тами.

В связи с усложнением объектов разработок в настоящее время все более размы​ваются границы между научно–исследовательскими, опытно–кон​структорскими и опытно–технологическими работами. В то же время возрастает потребность в учете фактора преемственности научно–технических решений как обязательного условия уменьше​ния их неопределенности, существенного сокращения сроков про​ведения и максимально возможного совмещения указанных работ во времени.

2.1. Инженерное прогнозирование

Этап инженерного прогнозирования расположен на стыке науч​ной и конструкторской подготовки производства.

Под инженерным прогнозированием понимается процесс полу​чения с определенной вероятностью обоснованной информации о требуемых количественных и качественных изменениях сущест​венных свойств объектов разработки, путях и методах их реали​зации в обозримый период их развития с учетом результатов научных исследований.

Инженерное прогнозирование  раскрывает потенциально  возможные пути развития техники и отличается от научного пред​видения выбором конкретных источников информации, обеспе​чивающих непрерывность прогнозирования в рамках среднесроч​ного и краткосрочного периода.

Принципиальная блок–схема составления инженерного прог​нозирования   развития   объекта  техники   приведена   на   рис. 2.

Объем знаний, полученных при выполнении НИР, результаты инженерного прогнозирования и оценки достаточности ресурсов, которыми располагает производство для проведения опытно–промышленных разработок, позволяют принять соот​ветствующее решение о продолжении работ (в случае достаточ​ности ресурсов) или включении результатов выпол​ненных разработок в задел исследований.
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Рис. 2. Блок–схема инженерного прогнозирования

К объектам разработки, развитие которых подвергается инже​нерному прогнозированию при научно–технической подготовке производства, в общем случае могут быть отнесены разно​образные технические и технико–технологические системы:

· изде​лия и технологические процессы;

· средства технологического оснащения процессов разработки, изготовления, эксплуатации и ремонта;

· проектирующие и производственные системы.

Методическую основу современного инженерного прогнозиро​вания составляет системный анализ, позволяющий увязать прог​ноз развития объекта (генеральную стратегию) с прогнозами развития его подсистем (локальные стратегии). В обобщенном виде задача инженерного прогнозирования сводится в данном случае к следующим этапам   [6]:

· составляется в матричной форме набор локальных стратегий; определяются наборы элементов экономических и технических ограничений;

· устанавливаются ограничения по экономическим и техни​ческим критериям;

· определяется стратегия, максимизирующая установленную целевую функцию.

2.2. Параметрическая оптимизация объектов производства

Упорядочение номенклатуры изделий как объектов производства и эксплуатации осуществляется в общем случае путем разра​ботки новых (параметрирование) и сокращения действующих (симплификация) параметрических и типоразмерных рядов изде​лий.

Параметрическая оптимизация объектов производства явля​ется обязательным элементом процесса создания многих видов техники. Смысл этой разработки заключается в том, что на исход​ных этапах развития новой техники на основе всестороннего изучения и анализа имеющихся технических решений и технологических возможностей в данной области производства и эксплуатации разрабатывается номенклатура объектов техники, способная полностью удовлетворить текущие и перспективные потребности в них.

Под параметрическим рядом имеется в виду закономерно пост​роенная в определенном диапазоне совокупность числовых зна​чений главного параметра изделия данного функционального на​значения.

Главный параметр определяется исходя из значений пара​метра среды Рс=f(t) как важнейшая эксплуатационная харак​теристика изделия. Его стараются выбрать так, чтобы он не  за​висел от конструктивных особенностей и технологии изготовле​ния изделия. На его базе при необходимости определяют число​вые значения других основных параметров изделия.

Разновидностью параметрического ряда является типораз​мерный (или просто размерный) ряд, в качестве главного пара​метра которого принимают размер изделия.

На базе  параметрического   (типоразмерного)   ряда, как правило, создается ряд конструктивно подобных (однотипных) испол​нений изделия.

Параметрическая оптимизация предусматривает разработку и выбор оптимального по заданным критериям параметрического ряда изделий, оценку технических и технологических возмож​ностей и формирование рациональной стратегии промышленной реализации параметрического ряда  (рис. 3).
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Рис. 3. Блок–схема параметрической оптимизации объектов производства

Параметрические ряды объектов техники и их конструктив​ных элементов формируются на основе определенных математи​ческих закономерностей. Несмотря на то, что при последующей разработке не все типоразмеры объектов техники одновременно доводятся до мате​риально–вещественного результата и разрыв в сроках их поста​новки на производство может быть значительным, разработка параметрического ряда позволяет упорядочить развитие техники и производства.

Те объекты, которые в период выполнения данных опытно–промышленных разработок не могут быть доведены до произ​водства и в ближайший обозримый период до эксплуатации ввиду недостаточности имеющихся технических решений (U<Uдост) и технологических возможностей (G<Gдост) или по иным мотивам, образуют задел технических идей. Этот задел будет принят к реализации, как только для этого созреют соответст​вующие условия в сферах производства и эксплуатации (рис. 3).

Экономическая сущность параметрического ряда заключается в том, что его реализация связана с определенными экономи​ческими последствиями, обусловленными реализацией целевой функции вида «затраты – эффект». Кроме того, построение пара​метрического  ряда  представляет  собой  по  существу  оптимизационную задачу, поскольку даже при условии строгого учета принятой единой математической закономерности его построения возможны множество вариантов решения задачи и, следова​тельно, выбор варианта, оптимального по некоторому экономи​ческому критерию (например, по эффективности техники, окупа​емости затрат и т. п.).

2.3. Опытно–конструкторские работы

Опытно–конструкторская работа (ОКР) представляет собой, как правило, сложный процесс разработки одного или нескольких исполнений изделия, сочетающий собственно конструкторские раз​работки с большим объемом расчетно–экспериментальных иссле​дований, изготовлением объектов техники и их всесторонней экспериментальной проверкой и отработкой в процессе освоения промышленного производства.

Для опытно–конструкторской работы характерны определен​ные стадии и этапы и состав формируемых на этих стадиях инже​нерно–технических решений. Содержание ОКР обусловлено также характером самого объекта разработки, т.е. видом и назначением, сложностью и новизной конструкции, способами изготовления и использования его в условиях эксплуатации.

В общем случае ОКР подразделяется на четко выражен​ные фазы  (рис. 4):

1. Формулирование цели (разработка технического задания) – процесс осмысления объекта на основе сопоставления и анализа данных практического опыта и результатов научно–исследователь​ских работ с существующими потребностями и формирования предварительных (возможных и желательных) очертаний объекта разработки, его существенных признаков, т.е. качественных особенностей, и количественного выражения этих признаков с учетом данных инженерного прогнозирования и параметри​ческой оптимизации.

2. Информационное моделирование изделия (разработка проект​ной конструкторской документации: технического предложения, эскизного и технического проектов) – процесс последовательного углубления идеализированных знаний об объекте разработки, осуществляемый исходя из данных технического задания и прак​тического опыта путем:

· многократного (многовариантного) моделирования объек​та посредством отображения его в документации, последующего сопоставления и анализа различных моделей, построенных на различных сочетаниях составляющих элементов, и выделения наиболее желательного (оптимального) варианта, т.е. разработки технического предложения;
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Рис. 4. Блок–схема опытно–конструкторской работы

· проработки и изучения основных составляющих элементов
оптимального варианта модели и принципов их взаимодействия
посредством отображения модели в документации, т.е. разработки
эскизного проекта;

· всесторонней проработки и изучения модели всех ее
элементов и их взаимосвязей посредством отображения их в доку​ментации, позволяющих получить полное представление об
устройстве и принципе работы объекта, т.е. разработки техни​ческого проекта.

Целесообразно остановиться на некоторых условиях рацио​нальной организации опытно–конструкторской разработки для поддержания качества изделий на современном технико–экономи​ческом уровне и максимально возможного сокращения при этом сроков создания и освоения новой техники.

В результате проведения предпроектных исследований (поис​ковых, патентных и др.), инженерного прогнозирования и пара​метрической оптимизации объектов производства выявляются базовые показатели качества этих объектов, которые служат ори​ентирами на всех этапах ОКР  (рис. 5).
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Рис. 5. Оценка уровня качества изделия при проведении опытно–конструкторской работы

С учетом значений базовых показателей качества продукции формируются требования технического задания (ТЗ), разрабаты​ваются проектные и рабочие конструкторские документы (КД). В результате разработки проектной документации и экспертизы проектов определяются достигнутые показатели (
[image: image9.emf]Q'

), сопоставле​ние которых с базовыми показателями (
[image: image10.emf]Q

б

) позволяет оценить уровень качества объекта разработки (
[image: image11.emf]Q'

) и выдать органу управ​ления (ОУ1) информацию о соответствии достигнутых показателей качества базовым или в противном случае о необходимости оказания регулирующего воздействия на сферу разработки проект​ной КД. Аналогично на этапе разработки рабочей КД изготов​ления и испытания опытных образцов производится сопоставле​ние достигнутых (Q) и базовых (
[image: image12.emf]Q

б

) показателей качества, оценивается и регулируется уровень качества этих образцов (
[image: image13.emf]Q

).

Введение в конструкторскую практику эффективной системы контроля и регулирования качества продукции является перво​степенным условием повышения эффективности разработок, поддержания отечественной продукции на высшем мировом уровне.

Сложность опытно–конструкторской разработки, а следова​тельно, и ее длительность зависят непосредственно от уровня сложности и новизны объекта разработки.

Для подавляющего большинства проектируемых изделий, представляющих собой, как правило, многокомпонентные и слож​ные в структурном отношении объекты разработки, характерно множество возможных вариантов (Nвар>>1) исполнений одного и того же изделия. В этом случае выбор оптимального тех​нического решения осуществляется на стадии разработки техни​ческого предложения.

Сложность и новизна конструкции изделия непосредственно влияют и на выбор последующих стадий ОКР. Известно, что повышение уровня преемственности конструктивных элементов позволяет исключать отдельные стадии и этапы в связи с увеличе​нием объема знаний об объекте разработки и его элементах на ранних стадиях проектирования. Например, как видно из рис. 4, если объем знаний при разработке технического предложения превысил уровень, установленный для эскизного 
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 проекта, то возможен непосредственный переход на стадии разработки технического или рабочего проекта соответ​ственно. При высоком уровне преемственности технических средств производства возможно исключение стадии изготовления и испытания установочной серии и т. п.

С увеличением номенклатуры и усложнением конструкций раз​рабатываемых образцов техники получают интенсивное развитие такие методы и средства конструирования и испытаний, которые способствуют повышению эффективности и сокращению сроков разработки и освоения новой техники. К ним отно​сятся методы физического и математического моделирования рабочих процессов, макетный метод конструирования, «машин​ный» метод проектирования, основанный на использовании современных средств автоматизации и вычислительной техники. Повышению эффектив​ности опытно–конструкторских работ способствует обеспечение преемственности инженерно–технических решений путем примене​ния таких методов и приемов технической системогенетики, как типизация структурных компоновок изделий, унификация, агре​гатирование и взаимозаменяемость составных частей, блочно–модульное построение конструкций [7].  

Параметрическая оптимизация и обеспечение преемственности объектов производства в совокупности создают благоприятные предпосылки для применения методов группового и базового про​ектирования, т.е. перехода от проектирования отдельно взя​того исполнения к одновременной разработке целого комплекса (ряда, семейства, гаммы) конструктивно подобных исполнений многоцелевого назначения, соответствующих самым разнообраз​ным (существующим и возможным в перспективе) условиям их использования.

Разработка типовых структурных компоновок изделий стано​вится естественным этапом процесса упорядочения конструктив​ных решений в тех случаях, когда этому процессу предшествует разработка параметрического или типоразмерного ряда. Приемы и способы формирования типовых компоновок определяются составом конструктивных элементов и видом их соединений.

Типовую структурную компоновку целесообразно разрабаты​вать на начальных стадиях проектирования принципиально нового изделия. Она становится базовым проектным решением, на основе которого развертывается все многообразие или определенная совокупность исполнений изделия на всех этапах его эволюцион​ного развития. Поэтому в нее включают преимущественно новые и перспективные технические решения, учитывающие дости​жения науки и техники и данные прогнозирования.

Разработка конструктивных схем изделий на типовой основе базируется на важнейших методических принципах группового и базового проектирования. Их применение позволяет упорядо​чить на основе преемственности конструктивных решений не только   процесс   разработки   новой   техники,   но   и   процессы   ее производства, эксплуатации и ремонта. Без них сегодня немыс​лимо повышение эффективности производства и качества работы на всех этапах создания и освоения новой техники.

Принцип группового проектирования заключается в таком комплексном подходе к проектированию технической системы, при котором разработчик составляет на группу исполнений системы единое морфологическое описание без выделения какого–либо исполнения в качестве предпочтительного  (базового).

Групповые конструкторские документы разрабатывают на группу исполнений изделий определенного типа, обладающих общими конструктивными признаками при некоторых различиях между собой. К этим признакам относятся: единство конструкции при различных параметрах или размерах; сходство конструкции при различной конфигурации некоторых компонентов, а также при различном расположении или разном количестве одинаковых составных частей или конструктивных элементов.

Принцип базового проектирования заключается в таком комп​лексном подходе к проектированию технической системы, при котором разработчик группы исполнений системы выделяет какое–либо исполнение в качестве предпочтительного (базового).

Базовым является конкретное исполнение изделия, основные составные части которого обязательны для применения при про​ектировании других исполнений изделия. Модифицированными исполнениями изделия являются производные исполнения, фор​мируемые на основе базового. Они разрабатываются за счет до​полнительного присоединения, снятия или замены либо изменения пространственного сочетания различных составных частей. При этом базовое исполнение изделия должно содержать максималь​ное количество составных частей (элементов и связей между ними), используемых в модификациях, и максимально определять постоянную составляющую проектируемого ряда исполнений, которая характеризуется обобщенными данными о составе ее час​тей, их назначении и взаимном расположении.

Эти принципиальные положения о базовом изделии (исполне​нии изделия) находят практическое применение и дальнейшее развитие во многих отраслях машиностроения и приборостроения с учетом  специфических особенностей  создания  новой  техники [8].

На основе базовых изделий сегодня разрабатывают и выпуска​ют многие виды машин, приборов и оборудования, разнообразных средств производства и предметов потребления.

Типизация структурных компоновок изделий становится руко​водящей идеей, определяет инженерную стратегию и программную основу систематического целесообразного обновления выпуска​емых образцов техники с учетом непрерывно меняющихся условий их производства и эксплуатации, создает благоприятные исход​ные предпосылки для последующего развертывания конструк​торских работ на основе широкого использования методов уни​фикации, агрегатирования и взаимозаменяемости машин и оборудования и модульного принципа построения приборов, техни​ческих комплексов и средств автоматизации, а также для раз​вития работ по типизации и унификации технологических решений.

Обеспечение преемственности является одним из главных на​правлений обеспечения производственной и эксплуатационной технологичности конструкций изделий.

2.4. Стадии и содержание конструкторской подготовки производства

Конструкторская подготовка является начальным этапом технической подготовки производства. Своевре​менность и качество выполненных работ по конструк​торской подготовке имеют исключительно важное зна​чение, поскольку ее результаты являются основой для всех работ по технической подготовке в целом, а также для изготовления изделий.

Процесс проектирования новых изделий подразделя​ется на ряд последовательных стадий. ГОСТ 2.103–68 «Стадии разработки» устанавливает следующие стадии разработки конструкторской доку​ментации. 

Техническое задание. Назначение и содер​жание технического задания стандарт определяет следую​щим образом: «Техническое задание устанавливает ос​новное назначение, технические и тактико–технические характеристики, показатели качества и технико–эконо​мические требования, предъявляемые к разрабатывае​мому изделию, выполнение необходимых стадий разра​ботки конструкторской документации и ее состав, а также специальные требования к изделию». Техниче​ское задание является исходным документом при раз​работке изделия, определяющим основное назначение создаваемых изделий, требования к размерам и весу, к точности выходных параметров, к надежности, к пригодности для работы при определенных механиче​ских и климатических воздействиях, к условиям транс​портировки, хранения и ремонта. В техническом задании определяются объем и виды документации, передаваемой заказчику. Содержание и построение технического задания в значительной сте​пени предопределяет целенаправленность и ход проек​тирования изделий. Разработка технического задания базируется на изучении и анализе существующих аналогичных моде​лей, условий их эксплуатации. 

Техническое предложение. Стандарт дает сле​дующую характеристику технического предложения: «Техническое предложение – документ, содержащий технические и технико–экономические обоснования целесообразности разработки документации изделия на основе анализа технического задания заказчика и раз​личных вариантов возможных решений изделий, сравни​тельной оценки решений с учетом конструктивных и экс​плуатационных особенностей разрабатываемого и суще​ствующих изделий, а также патентных материалов. Тех​ническое предложение после согласования и утвержде​ния в установленном порядке является основанием для разработки эскизного  (технического)  проекта». Техническое предложение разрабатывается на ос​нове и по результатам анализа технического задания. Цель технического предложения заключается в опреде​лении научно–технической возможности и экономической целесообразности осуществления технического задания в установленные сроки. Для этого в техническом пред​ложении производится отбор существующих образцов аналогичных или близких по назначению изделий оте​чественного и зарубежного производства, оценка их конструктивных особенностей и эксплуатационных пока​зателей. В техническом предложении должны быть указаны варианты процессов работы и компоновок будущего изделия, указаны преимущества и недостатки каждого варианта, даны технико–экономические показатели из​делия в оптимальном варианте и его общий вид. 

Эскизный проект. Стандарт характеризует эскиз​ный проект следующим образом: «Эскизный проект – совокупность конструкторских документов, которые дол​жны содержать принципиальные конструкторские реше​ния, дающие общее представление об устройстве и принципе работы изделия, а также данные, определяю​щие назначение, основные параметры и габаритные размеры разрабатываемого изделия. Эскизный проект после согласования и утверждения в установленном по​рядке служит основанием для разработки технического проекта  или  рабочей   конструкторской  документации». В процессе эскизного проектирования составляют общую структурную схему всего устройства. Обычно конструкцию разбивают на функциональные блоки, ра​боту над которыми распределяют между отдельными конструкторскими бюро и лабораториями. При этом ориентировочно определяют входные и выходные дан​ные каждого из функциональных блоков. На основе общей структурной схемы конструкторы составляют структурные схемы функциональных бло​ков, что позволяет лучше организовать процесс разра​ботки и определить функции отдельных элементов блока. В соответствии со структурной схемой блока со​ставляют его принципиальную схему и рассчитывают ее характеристики. Вслед за тем определяют параметры и режим элементов цепи, величины напряжений пита​ния и характеристики отдельных узлов. Собранную схему исследуют опытным путем. Опыт​ные исследования зачастую проводят одновременно с расчетом схемы, так как теоретический расчет отдель​ных элементов блока не всегда обеспечивает необходи​мую точность и весьма сложен. В этом случае собирают макет элемента, проводят его экспериментальное иссле​дование, результаты которого используют для уточне​ния теоретического анализа. После экспериментального изучения отдельных эле​ментов функционального блока, выяснения параметров отдельных деталей и рабочих режимов отдельных его частей весь блок целиком монтируют в виде макета. Удовлетворительная работа блока, собранного в виде макета, указывает на принципиально правильное ре​шение поставленной задачи, что позволяет приступить к следующему этапу разработки. Макет блока тща​тельно обследуют для определения потребляемой мощ​ности, зависимости электрических характеристик от стабильности питающих напряжений, количества выде​ляемого тепла и т.п. На основе учета данных опытного обследования макета пересматривают схему всего блока и вносят в нее соответствующие изменения. Документации эскиз​ного проекта присваивается литера «Э». 

Технический проект. Стандарт характеризует его следующим образом: «Технический проект – сово​купность конструкторских документов, которые должны содержать окончательные технические решения, даю​щие полное представление об устройстве разрабаты​ваемого изделия, и исходные данные для разработки рабочей документации. Технический проект после согласования и утверждения в установленном порядке служит основанием для разработки   рабочей   конструкторской   документации». Технический проект должен обеспечить возможность последующей разработки рабочей документации без значительных дополнительных проектных работ. Технический проект содержит описание конструкции изделия и принципов его работы, обоснование выбора материалов, видов защитных покрытий, описание всех схем и окончательные технико–экономические расчеты. Технический проект должен обеспечивать соответствие конструкции техническому заданию, высокий уровень технологичности конструкции, оптимальную ремонто​пригодность, облегчение разборки и сборки изделия при замерах с наиболее удобным доступом к часто сменяе​мым деталям и узлам, удобства в эксплуатации изделий с использованием современных достижений тех​нической эстетики. Технический проект должен давать полное и ясное представление о конструкции с тем, чтобы на следую​щем этапе – при разработке рабочего проекта опытного образца – не возникало никаких затруднений. Доку​ментации технического проекта присваивается литера «Т». Необходимо отметить, что наличие всех стадий в процессе разработки необязательно. Это зависит от степени новизны и сложности разработки изделия. На основе утвержденного технического проекта раз​рабатывается рабочая документация. Разработка рабо​чей документации складывается из трех этапов:

· раз​работка рабочей документации опытного образца (опытной партии);

· разработка рабочей документа​ции установочных серий;

· разработка рабочей доку​ментации серийного и массового производства.

Разра​ботка рабочей документации опытного образца произ​водится в следующей последовательности: 

1. Разработка всей конструкторской документации, необходимой для изготовления и испытания опытного образца: рабочие чертежи деталей, чертеж общего вида сборочных соединений, принципиальные и монтажные схемы, технические условия и т.д. Особо следует под​черкнуть необходимость проектирования и изготовления на этом этапе нестандартного оборудования, без кото​рого невозможна проверка основных параметров изделий.

2.
Изготовление и заводские испытания опытного образца   (опытной  партии).   В процессе сборки   и   монтажа   уточняют конструкцию. По мере изготовления опытных образцов проводят заводские климатические, механические, электрические и другие испытания. Одновременно с разработкой   рабочей    конструкторской    документации    для изготовления опытного образца производится технологи​ческая подготовка, заключающаяся в отработке черте​жей на технологичность, разработке временных техно​логических  процессов  для  изготовления  опытной пар​тии, проектировании и  изготовлении   технологического оснащения нулевой очереди.

3.
Корректировка по результатам изготовления и заводских испытаний опытных образцов (опытных партий) конструкторской документации с присвоением литеры «О».

4.
Проведение государственных, межведомственных, приемочных и других испытаний опытных образцов (опытных партий).

5.
Корректировка документации по результатам государственных, межведомственных, приемочных и других испытаний с присвоением документам литеры «O1».

Рабочая документация установочных серий разраба​тывается в следующем порядке:

1.
Изготовление и испытание установочных серий. Установочные серии изготовляются в цехах серийного производства. Запуску установочных серий предшест​вует технологическая подготовка, выражающаяся в разработке межцеховых технологических маршрутов, проведении лабораторных исследований, связанных с не​обходимостью внедрения новых технологических про​цессов, разработке маршрутной технологии, расчете трудовых нормативов и норм расхода материала, про​ектировании и изготовлении технологического оснаще​ния первой очереди и т.д.

2.
Корректировка конструкторской документации, проводимая по результатам изготовления и испытания изделий установочной серии с присвоением документации литеры «А». Одновременно проводится корректировка технологической документации.

Рабочая документация установившегося серийного или массового производства разрабатывается в следую​щей последовательности: По результатам изготовления и испытания голов​ной (контрольной) серии производится отработка и вы​верка технологических процессов и технологического оснащения; корректировка технологической документа​ции, чертежей приспособлений, штампов, пресс–форм, внедрение и сдача технологического оснащения произ​водству. Одновременно корректируются нормативы рас​хода материалов и рабочего времени. Корректировка конструкторской документации по мере запуска и выпуска головной (контрольной) партии в соответствии с зафиксированным и полностью осна​щенным технологическим процессом. Документации при​сваивается литера «Б».

3. Конструктивная нормализация и унификация изделий. Важнейшим средством сокращения длительности конструкторской подготовки производства и всей техни​ческой подготовки производства в целом является кон​структивная унификация и нормализация. Широкое использование нормализованных деталей и узлов, унифицированных схем, а также деталей и уз​лов из ранее спроектированных конструкций позволяет обеспечить максимальную преемственность конструк​ций, а тем самым значительно сократить трудоемкость работ по подготовке производства, уменьшить затраты на нее, повысить серийность производства. Конструктивная преемственность достигается:

· соз​данием базовой конструкции и нескольких ее вариан​тов, имеющих различные назначения и обладающих различными эксплуатационными параметрами;

· широ​ким использованием деталей, узлов из ранее выпущен​ных конструкций;

· максимальным использованием нормализованных деталей и узлов;

· максимальным сокращением количества применяемых наименова​ний и типоразмеров деталей при одновременном увеличении количества применяемых деталей каждого наиме​нования и типоразмера.

Структуру изделия  с точки  зрения  его  преемствен​ности можно выразить формулой:


[image: image16.emf]No=Nop+Nc+Nн+Nз+Nkp+Nп
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где No – общее количество наименовании деталей в изделии; 
[image: image17.emf]Nop,Nc,Nн,Nз,Nkp,Nп

– количество наименова​ний оригинальных, стандартизованных, нормализован​ных, заимствованных из других, ранее выпущенных кон​струкций, нормализированных крепежных и покупных деталей и изделий соответственно. Увеличение показателей 
[image: image18.emf]Nc,Nн,Nз,Nкр,Nп

 является по​ложительным фактором. Чем выше преемственность изделия, тем больше вклад конструкторов в улучшение технико–экономиче​ских показателей производства, в ускорение и удешев​ление всей технической подготовки производства. Для характеристики степени конструктивной преемствен​ности могут быть использованы следующие коэффици​енты:

· коэффициент   преемственности:
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· коэффициент использования стандарт​ных деталей:


[image: image20.emf]Кс=

Nc

No−Nkp







(3)

· коэффициент использования нормали​зованных деталей:
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· коэффициент использования заимствованных деталей:
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· коэффициент использования покупных деталей:
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· коэффициент внутренней унификации:


[image: image24.emf]Кв.у=Nщ.о/No
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где

[image: image25.emf]Nщ.о

– общее количество деталей в изделии.

Под внутренней унификацией понимают применение одних и тех же деталей в различных узлах и приборах одного и того же изделия.

Приведенные показатели оказывают весьма сущест​венное влияние на себестоимость продукции. Чем меньше количество оригинальных деталей в конструк​ции, чем выше указанные коэффициенты, тем меньше объем подготовки производства и затраты на нее.

Во избежание случаев повторного конструирования уже разработанных конструкций, а также для целей нормализации пользуются картами применяемости де​тали. В эти карты записывают те изделия, в которых данная деталь или узел применяется.

Помимо нормализованных изделий в конструкциях так же содер​жится немало оригинальных деталей. Отличаясь друг от друга внешней конфигурацией, оригинальные детали могут иметь одинаковые диаметры отверстий и валов, число шпоночных и шлицевых соединений, резьб, моду​лей зубчатого колеса, диаметров и длин болтов и т.д. С целью унификации их число нужно свести к мини​мальному, что значительно сократит необходимое коли​чество типов и размеров режущего и мерительного инструмента. Степень унификации отдельных конструк​тивных элементов конструкции может быть охарактеризована отношением:


[image: image26.emf]Ку=Np/Nк.э
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где Nк.э – общее количество отдельных конструктивных элементов (резьб, диаметров и т.д.), имеющихся в из​делии; Np – количество элементов с различными раз​мерами.

2.5. Обеспечение производственной и эксплуатационной технологичности конструкций изделий

Создание, применение и обновление современных сложных из​делий требуют все больших затрат труда, материалов, энергии и времени, в то время как потребности общественного произ​водства диктуют необходимость всемерной экономии ресурсов при обеспечении высокого технического уровня изделий. Следова​тельно, существуют условия, при которых цель – снижение зат​рат – приобретает экстремальный характер, а достижение высо​кого технического и экономического уровня конструкции изделия становится двуединой задачей проектирования изделий.

В решении этой задачи исключительна роль обеспечения тех​нологичности конструкции изделия – функции подготовки произ​водства, которая предусматривает взаимосвязанное решение кон​структорских и технологических задач, направленных на повыше​ние производительности труда, достижение оптимальных трудо​вых, материальных и энергетических затрат и сокращение времени на производство, техническое обслуживание и ремонт изделия.

 Анализ и контроль конструкторской документации на технологичность вы​полняют с целью проверить, удовлетворяет ли разработанная конструкция требованиям, основными из которых являются:

· максимальное использование в конструкции унифицированных, стандартных и нормализованных узлов и де​талей;

· минимальное количество применяемых марок и типоразмеров материалов;

· сокращение номенклатуры и ко​личества применяемых драгоценных металлов и дефицитных ма​териалов;

· обоснованное определение классов чистоты и точ​ности изготовления деталей и узлов;

· применение наиболее прогрессивных методов выполнения заготовительных, сбороч​ных и контрольных операций;

· применение типовых технологических процессов;

· использование стандартного и норма​лизованного технологического оснащения и оборудования;

· механизация и автоматизация производственных процессов изготовления изделия.

Анализ и контроль конструкции на технологичность должны производиться с учетом программы выпуска изделия и конкрет​ных условий завода–изготовителя, т.е. имеющегося оборудова​ния, технологического оснащения и т. п.

Обеспечение технологичности конструкции изделия включает:

· отработку конструкции изделия на технологичность на всех стадиях разработки изделия, при технологической подготовке производства и в обоснованных случаях при изготовлении изделия;

· совершенствование условий выполнения работ при производ​стве, эксплуатации и ремонте изделий и фиксацию принятых решений в технологической документации;

· количественную оценку технологичности конструкции изделия;

· технологический контроль конструкторской документации;

· подготовку и внесение изменений в конструкторскую докумен​тацию по результатам технологического контроля, обеспечива​ющих достижение базовых значений показателей технологич​ности.

Под технологичностью понимается совокупность свойств кон​струкции изделия, характеризующих ее экономическую целесооб​разность. Общая классификация видов технологичности приведе​на на рис.  6.

Технологичность конструкции изделия проявляется через его свойства на различных стадиях жизненного цикла в виде опре​деленных затрат труда, материалов, энергии, средств и времени на подготовку производства, изготовление, техническое обслу​живание и ремонт, определяемых конструктивно–технологическими особенностями изделия.

Знание этих свойств и применение математических методов для их количественной оценки позволяют воздействовать на них в требуемом направлении и оптимизировать перечисленные выше затраты при безусловном обеспечении установленных значений других показателей качества и принятых условиях разработки, изготовления, технического обслуживания и ремонта.
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Рис. 6. Классификация видов технологичности конструкций изделия

К комплексу свойств, образующих технологичность конструк​ции изделия и предопределяющих методы ее обеспечения, отно​сятся технологическая рациональность и преемственность конст​рукции изделия. Эти свойства формируются в процессе констру​ирования изделия. Именно поэтому обеспечение технологичности конструкции изделия становится неотъемлемой составной частью конструкторской подготовки производства.

Технологическая рациональность конструкции изделия рас​сматривается как совокупность свойств изделия, выражающих его технологичность с точки зрения соответствия принятых конструк​тивных решений условиям производства и эксплуатации. Условия производства и эксплуатации определяются возмож​ностями эффективного использования ресурсов исходя из приня​тых норм и нормативов. Однако при этом должны учитываться перспективы технического перевооружения этих сфер в течение всего планируемого периода выпуска и использования изделия в соответствии с данными прогнозов совер​шенствования как конструкции изделия и конструкционных мате​риалов, так и методов и средств изготовления, технического обслуживания и ремонта техники.

Уровень технологической рациональности конструкции изделия непрерывно меняется соответственно изменяющимся методам и средствам изготовления, технического обслуживания и ремонта в результате последовательного внедрения достижений, накоп​ленных на уровнях предприятия, отрасли и мирового уровня развития промышленности. Он регу​лируется посредством рационального выбора состава и построе​ния структуры изделия, применения его конструктивных элемен​тов и материалов, а также обеспечения оптимальной преемст​венности тех конструктивных признаков, которые характеризуют исполнение изделия качественно и количественно.

В общем случае всякое изделие как объект производства и эксплуатации должно быть технологически рационально, т.е. соответствовать возможностям его изготовления и эксплуатации при использовании имеющихся в распоряжении общества ресур​сов. Технологическая рациональность конструкции изделия в свя​зи с ее динамичностью оценивается как по абсолютным зна​чениям соответствующих показателей, так и по отношению этих значений к оптимальным значениям базовых   (исходных, плановых) показателей, установленным для данных условий производ​ства и эксплуатации изделия и корректируемым по мере измене​ния этих условий.

Преемственность конструкции изделия представляет собой со​вокупность свойств изделия, выражающих его технологичность с точки зрения единства изменяемости и повторяемости, принятых в его конструкции инженерных решений.

При обеспечении технологичности конструкции изделия необ​ходимо учитывать две группы свойств, характеризующих преемст​венность конструкции изделия:

· совокупность свойств изделия, определяющих его конструк​тивную преемственность и характеризующих единство повторя​емости в нем компонентов (конструктивных элементов и связей между ними), относящихся к множеству исполнений изделия, и применяемости новых компонентов, новизна которых обуслов​лена функциональным назначением изделия;

· совокупность свойств изделия, определяющих его технологи​ческую преемственность, т.е. единство изменяемости и повторя​емости технологических методов выполнения, поддержания и вос​становления компонентов исполнения, которые обладают в нем качественной определенностью.

Преемственность свойственна многим сторонам производства. Известно, например, что при конструировании новых изделий ма​шиностроения и приборостроения до 80 % конструктивных реше​ний переходит от изделия к изделию. При тщательном анализе конструкций изделий, систематизации и группировании их по сход​ным конструктивно–технологическим признакам возможно резкое (до 60–80 %) повышение уровня применения типовых технологи​ческих процессов. В свою очередь типизация технологических процессов создает предпосылки для резкого повышения уровня преемственности средств технологического оснащения при осво​ении производства новых изделий. Путем целенаправленного воз​действия на уровень преемственности удается многократно приме​нять в разрабатываемых изделиях и технологических процессах наиболее совершенные и всесторонне проверенные технические решения, способствующие всемерному улучшению технико–эко​номических показателей производства и качества выпускаемых изделий. Именно поэтому преемственность в самом широком смысле становится одним из главных принципов наиболее целесообразной подготовки производства.

Таким образом, обеспечение технологической рациональности конструкций и оптимизация уровня преемственности конструктив​ных решений выступают в качестве основных источников повы​шения эффективности производства и эксплуатации изделий, пос​кольку в совокупности предопределяют уровень использования ресурсов, выделяемых для изготовления, технического обслужи​вания и ремонта изделий.

Основные задачи обеспечения технологической рациональ​ности и преемственности конструкции изделия и мероприятия по их реализации, систематизирующие опыт промышленности, при​ведены в табл. 2.

Таблица 2.

Задачи обеспечения рациональ​ности и преемственности конструкции

	Основные задачиМероприятия

	· Повышение серийности  изделия  и  его составных частей посредством стандартизации, унификации и обеспечения конструктивного подобияСнижение трудоемкости и 

· Ограничение номенклатуры составных частей,  конст​руктивных элементов и применяемых материалов

· Применение в разрабатываемых конструкциях освоен​ных в производстве конструктивных решений, со​ответствующих современным требованиям

· Применение высокопроизводительных и малоотходных технологических решений, основанных на типиза​ции процессов и других прогрессивных формах их организации

· Применение высокопроизводительных стандартных средств технологического оснащения, обеспечи​вающих оптимальный уровень механизации и ав​томатизации труда в производстве

· Использование конструктивных решений, позволяющих снизить затраты на обеспечение доступа к состав​ным частям, установки и съема составных частей изделия

· Использование конструктивных решений, обеспечи​вающих возможность транспортирования изделия в собранном виде или в виде законченных состав​ных частей, не требующих при монтаже разборки для расконсервации, ревизии, а также операций по подгонке

· Использование конструктивных решений, облегчающих и упрощающих условия изготовления и монтажа вне предприятия–изготовителя для ограничения требований к квалификации изготовителей и мон​тажников

себестоимости из​делия при его изго​товлении и монтаже вне предприятия–из​готовителя

	· Снижение трудоемкости, себестоимости изделия в техническом обслу​живании   и   ремонтеИспользование конструктивных решений, позволяющих снизить затраты на проведение подготовки к ис​пользованию по назначению, технического контро​ля, технического диагностирования и на транспор​тирование изделия

· Использование конструктивных решений, позволяющих снизить затраты на обеспечение: доступа к состав​ным частям; замены составных частей такими же частями при сохранении установленного качества изделия в целом; установки и съема составных час​тей; восстановления геометрических характеристик и качества поверхности детали

· Повышение требований по унификации и стандарти​зации составных частей изделия

· Ограничение числа сменяемых составных частей изде​лия, номенклатуры материалов, инструмента, вспо​могательного оборудования  и  приспособлений



	· Снижение    материалоемкости  и  энергоемкости изделия при изготовлении,    техническом обслуживании и ремонтеИспользование конструктивных решений, облегчающих и упрощающих условия технического обслужива​ния и ремонта для ограничения требований к ква​лификации персонала, осуществляющего техниче​ское обслуживание и ремонт

· Применение рациональных сортаментов и марок материалов, способов получения заготовок, методов и режимов упрочнения деталей

· Разработка и применение прогрессивных конструктивных решений, позволяющих повысить ресурс изделия и использовать малоотходные и энергосбере​гающие технологические процессы 

· Разработка рациональной  компоновки изделия, обеспечивающей сокращение  расхода материала  при монтаже вне предприятия–изготовителя 

· Внедрение   научно   обоснованных   запасов   прочности металлоконструкций, типовых методов расчетов и испытаний изделия


Одной из главных проблем обеспечения технологичности кон​струкции изделия является смещение центра тяжести отработки конструкции в зону ранних стадий проектирования, так как только в этом случае возможны разработка и постановка на произ​водство изделия с высокими технико–экономическими показате​лями качества, снижение затрат на освоение производства изде​лия, сокращение сроков подготовки производства, достижение высокой стабильности ка​чества изготовления изде​лий. В результате удает​ся существенно изменить картину распределения эффекта (
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) по стадиям разработки и получить ощути​мую экономию ресурсов (рис. 7).
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Рис. 7. Распределение эффективности разрабатываемой техники (kэ) и удельных затрат (kз) по стадиям подготовки производства

Известно, что увеличенные затраты на научно–техни​ческие разработки на начальных стадиях, на которых вырабаты​ваются основные решения, несущие эффект, окупаются при освоении производства и в процессе эксплуатации новой техники и гарантируют принятие наиболее эффективных с точки зрения инженерно–технических решений.

Именно поэтому исключительное значение придается в насто​ящее время отработке конструкции изделия на технологич​ность на ранних стадиях его проектирования.

Состав и последовательность решения задач при обеспечении технологичности конструкции изделия на стадиях разработки проектной документации приведены в табл. 3. Каждая стадия завершается технологическим контролем конструкторской доку​ментации.

Как видно из табл. 3, основной комплекс работ по приданию конструкции изделия свойств технологичности должен быть выполнен на стадиях разработки проектной конструкторской документации. В этом залог успешного освоения производства новых изделий и обеспечения эффективности опытно–конструк​торских работ.

Таблица 3.

Стадии разработки конструкторской документации

	Основное содержание   работ   по  обеспечению
технологичности конструкции  изделияСтадии разработки конструкторской документации



	· Техническое предложениеВыявление вариантов конструктивных решений, имеющих лучшие предпосылки для рационального членения и компоновки изделия

· Выявление возможности заимствования составных частей изде​лия

	· Эскизный проектВыявление   новых   материалов,   технологических   процессов   и средств технологического оснащения

· Расчет  показателей  технологичности   и  оценка   вариантов  кон​струкции изделия

· Анализ соответствия компоновок и членения вариантов конструк​ции   изделия   условиям   производства,   технического  обслу​живания и ремонта

· Сопоставление  вариантов исполнений  конструкции   изделия  по унификации, стандартизации, точности расположения и спо​собам соединения составных частей изделия

· Расчет показателей технологичности и выбор варианта конструк​ции изделия для дальнейшей разработки

	· Технический проектОпределение возможности параллельной и  независимой сборки и контроля специфицированных составных частей изделия

· Анализ соответствия конструкции и компоновки сменных состав​ных частей изделия требованиям технического обслуживания и ремонта

· Выявление   возможности   применения   покупных,   стандартных, унифицированных или освоенных производством составных частей изделия

· Анализ возможности применения новых, в том числе типовых и групповых,   высокопроизводительных   технологических  про​цессов

· Расчет показателей технологичности конструкции изделия

· Принятие  основных   принципиальных   решений   по  технологич​ности  конструкции  изделия  и  совершенствованию  условий выполнения работ при производстве, эксплуатации и ремонте


Опыт многих предприятий и организаций показывает, что обеспечению технологической рациональности и преемственности конструкции изделия способствуют разнообразные методы. К ос​новным из них относятся:

· типизация конструктивных схем и компоновок, унификация, агрегатирование и взаимозаменяемость изделия и его составных частей;

· блочно–модульное построение систем и устройств;

· функционально–стоимостный анализ изделия и его составных частей;

· математическое моделирование взаимосвязей функциональ​ных   и   конструктивно–технологических   характеристик   изделия;

· оптимизационные методы выбора физико–химических и меха​нических свойств материалов и видов исходных заготовок, наз​начения точности и шероховатости поверхностей детали, выбора формы и расположения поверхностей деталей и видов соеди​нений их с сопрягаемыми деталями;

· размерный анализ конструктивных исполнений деталей и сбо​рочных единиц;

· заимствование и симплификация номенклатуры составных частей, конструктивных элементов и материалов.

Высокий уровень технологической рациональности и конструк​тивной преемственности изделия в период его разработки позво​ляет обеспечивать высокую технологическую рациональность и преемственность всех элементов производства:

· рационализацию способов получения заготовок, изготовления деталей и сборки изделия;

· типизацию технологических процессов и операций, при​менение группового метода обработки;

· преемственность и переналаживаемость технических средств производства и т. п.

Эти особенности ставят обеспечение технологичности конст​рукции в ряд важнейших функций научно–технической подготовки.

2.6. Технологичность конструкции и пути ее улучшения

В процессе конструкторской подготовки производ​ства должна обеспечиваться максимальная технологич​ность конструкции деталей, узлов и изделий в целом применительно к конкретным условиям и масштабам производства.

Технологичной называют такую конструкцию детали, узла и изделия в целом, которая при заданных размерах выпуска и при заданных эксплуатационных показателях позволяет применять технологические ме​тоды и формы организации производства, обеспечиваю​щие минимальную себестоимость в конкретных усло​виях данного предприятия. Технологичность не следует смешивать с конструктивностью.

Конструктивность детали – такое ее кон​структивное оформление, которое при минимальных за​тратах на материал обеспечивает выполнение деталью ее назначения в объекте на протяжении расчетного срока службы.

Конструктивность узла – та​кое его конструктивное оформление, которое, будучи выполнено по наиболее простой кинематической или электрической схеме и притом из наименьшего количе​ства конструктивно оформленных деталей, обеспечивает выполнение узлом (прибором) его функций.

В противоположность технологичности конструктив​ность почти не зависит от размеров выпуска. Конструк​ция изделия, разработанная применительно к условиям индивидуального производства, обычно оказывается не​технологичной при переходе к серийному и тем более к массовому производству.

Технологичность как экономический показатель кон​струкции изделия имеет значение для всех без исклю​чения стадий технологического процесса: отливки, штам​повки, механической обработки, сборки, окраски и даже упаковки. Каждый технологический процесс обладает специфическими особенностями, которые должны быть учтены конструктором при его совместной работе с тех​нологом, чтобы при минимальных материальных и тру​довых затратах спроектировать отвечающую своему назначению продукцию.

Следует подчеркнуть динамичность понятия «техно​логичность конструкции». По мере изменения конкрет​ных условий производства, в частности технологической вооруженности предприятия, изменяется и оценка тех​нологичности конструкции. По мере появления нового оборудования и новых, более совершенных технологиче​ских методов, по мере увеличения размеров выпуска и внедрения в производство технико–организационных усовершенствований конструкция должна непрерывно изменяться и улучшаться. Это обязывает конструкторов внимательно следить за новейшими достижениями тех​нологии, хорошо знать технические возможности за​вода, его оборудование и учитывать все это в своей работе.

Важнейшими факторами, определяющими техноло​гичность конструкции, являются:

· количество деталей в конструкции и их распределение по конструктивному назначению;

· конструктивные формы деталей;

· ко​личество применяемых марок и типоразмеров матери​алов, их расход на изделие и использование;

· рацио​нальное расчленение изделия на сборочные единицы.

Все указанные факторы непосредственно влияют на объем работ по технической подготовке производства, на длительность цикла подготовки производства, на размеры затрат по ее осуществлению. Поэтому каждая новая конструкция должна обладать определенными показателями, характеризующими ее соответствие про​грессивным направлениям в технологии и организации производства.

Коли​чественное соотношение деталей в конструкции по их конструктивному назначению является также важнейшим фак​тором технологичности, так как определяет экономич​ность конструктивной и пространственной компоновки изделий.

По своему конструктивному назначению детали мо​гут быть распределены на 4 основные группы:

1. Основные детали, служащие для выполнения оп​ределенных – кинематической, динамической, электри​ческой и т. п.– функций, непосредственно связанных со служебным назначением изделия (например, лампы, резисторы, конденсаторы, проводники, зубчатые ко​леса).

2. Дополнительные детали, аналогичные основным, но не связанные с принципиальной схемой изделия, а вводимые конструктором для пространственной ком​поновки (например, каркасы, шасси, панели).

3. Вспомогательные детали специального и нормаль​ного типа (кроме крепежных), служащие для поддер​жания, закрывания, крепления (например, футляры, крышки, колпаки, кожухи).

4. Крепежные нормализованные детали.

Пользуясь такой классификацией и обозначив через Nосн, Nдоп, Nвсп и Nкp количества наименований соответ​ственно основных, дополнительных, вспомогательных и крепежных деталей можно выразить технологичность и экономичность компоновки изделия рядом коэффициен​тов. Так, экономичность пространственной компоновки окончательной схемы изделия можно выразить отноше​нием числа дополнительных деталей к числу основных:

· Экономичность 
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 окончательного проектирования из​делия при переходе от схем к рабочим чертежам характеризуется отношением числа вспомогательных деталей к числу основных:
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· Экономичность конструктивного оформления изде​лия в целом можно охарактеризовать при помощи ко​эффициента:
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При сопоставлении вариантов конструкций более технологичной окажется та, у которой указанные коэф​фициенты будут ниже.

Экономичность конструкции можно повысить также, если уменьшить общее количество деталей в ней. При разработке электрической схемы необходимо свести к минимуму число используемых в ней номиналов ламп, резисторов, конденсаторов и других комплектующих изделий. С этой же целью необходимо применять такие методы изготовления деталей, как холодная вытяжка, литье под давлением, точное литье, прессование дета​лей из пресспорошка и металлопорошка и т.д., которые создают  предпосылки  для  сокращения  числа  деталей.

Конструктивные формы детали как фактор техноло​гичности. Создавая деталь, отвечающую требованиям технологичности, необходимо добиваться, чтобы ее кон​структивные формы представляли собой сочетание наи​более простых и удобных для обработки поверхностей, обеспечивающее:

· наименьшее количество перестановок детали в процессе обработки;

· свободный доступ рабочего инструмента к обра​батываемой поверхности;

· простоту установки детали в положение, удобное для обработки ее поверхностей универсальным инстру​ментом, по возможности без применения специального инструмента и приспособлений.

Упростив форму детали, происходит сокращение времени ее об​работки, ускоряются сроки освоения, а также потребность в технологическом оснащении. Добиваясь технологичности конструкции, необходимо повы​шать удельный вес так называемых «черных деталей», т.е. деталей, изготовляемых из сортового металла   в основном без снятия стружки, например штамповкой, вырезкой и т. п. В конструкцию следует вводить больше деталей, получаемых литьем под давлением и точным литьем. Необходимо также стремиться к увели​чению доли круглых деталей, образуемых поверхнос​тями вращения и изготовляемых главным образом на токарных станках, автоматах и револьверных станках, которые обслуживаются рабочими сравнительно невы​сокой квалификации. Долю же плоских деталей, обра​батываемых главным образом на фрезерных и плоскошлифовальных станках, а также долю спе​циальных и сложных деталей, требующих для своего изготовления специальных станков или сложных приспо​соблений, необходимо по возможности снижать.

Важным признаком технологичности конструкций является строгость требований, предъявляемых к точ​ности исполнения деталей и к чистоте обрабатываемых поверхностей. Чем больше допуски размеров детали, т.е. чем ниже требования к точности, тем проще тех​нологический процесс изготовления детали и тем выше ее технологичность. С возрастанием требований к точности размеров усложняется конструкция инструмента, возникает надоб​ность в более частых и тщательных заточках инстру​мента. С уменьшением допусков возрастает вероятность появления деталей с размерами, выходящими за пре​делы допустимых отклонений. И если размеры деталей с большими допусками можно контролировать выбо​рочно, то для деталей высокой точности (с малыми до​пусками) приходится вводить стопроцентный контроль размеров после каждой операции. Это увеличивает за​траты  на  технический  контроль  и  на   его   оснащение.

Применяемые материалы как фактор технологично​сти. Выбор материала и заготовок для изделия очень сильно влияет на его технологичность. Конечно, выбор материала определяется в первую очередь технико–эксплуатационными соображениями, т.е. стремлением обеспечить надлежащее качество работы и надежность изделия в эксплуатации. Но если этим требованиям удовлетворяет несколько материалов, то выбрать из них следует тот, который обеспечит наибольшее сниже​ние себестоимости изделий. Таким материалом необя​зательно окажется самый дешевый из них. Иногда вы​годнее применить более дорогой материал, если он легче поддается обработке, поэтому следует учитывать, помимо его технико–эксплуа​тационных качеств и стоимости, еще и то, насколько велики будут затраты на его обработку.

Большое влияние на стоимость обработки оказывает характер заготовок. Известно, что формообразование деталей происходит на заготовительных операциях зна​чительно быстрее и легче, чем на операциях механиче​ской обработки. Поэтому при конструировании изделий надо стремиться к получению возможно более точных заготовок, что позволяет отказаться от черновых опе​раций механической обработки и значительно сократить весь цикл изготовления изделия. Весьма широкие воз​можности в этом отношении представляют ме​тоды заготовительной технологии (кокильное литье, литье под давлением, прессование деталей, холодная штамповка и т.д.).

Существенных результатов в повышении технологич​ности изделий можно добиться, сократив расход мате​риалов на единицу продукции и уменьшив массу изделия. Для этого надо уменьшить габариты и сечения деталей и узлов, рационально выбрать их элект​рические и механические параметры. В ряде случаев детали и узлы утяжеляются потому, что конструктор пытается  обеспечить стабильность параметров изделия не созданием рациональ​ной конструкции и использованием наиболее подходя​щих материалов, а более легким путем – увеличением габаритов и применением целого ряда вспомогательных деталей, предназначенных для компенсации нестабиль​ного качества основных деталей. Прочность и жесткость деталей, выполняющих механические функции, часто обеспечивают не подбором наиболее рациональных форм и сечений, а увеличением этих сечений и утолщением стенок. В процессе конструирования не всегда учиты​вают возможности наивыгоднейшего раскроя.

Важным фактором повышения технологичности яв​ляется и всемерное сокращение номенклатуры и типо​размеров применяемых материалов. Многообразие наименований и марок материала не только затрудняет материально–техническое обеспе​чение производства, но и усложняет процесс производ​ства, поскольку разные марки требуют разной терми​ческой обработки, различной геометрии инструментов и различных режимов резания. При многообразии на​именований и марок применяемых материалов увеличи​ваются складские запасы.

Важнейшим средством ограничения применения из​готовляемых промышленностью марок и сортаментов материалов является использование ограничительных отраслевых стандартов.

В эти ограничительные стандарты каждое предприя​тие вносит указания по ограничению количества марок и сортамента материала на данном предприятии с уче​том специфики изготовляемой им продукции.

Расчлененность конструкции как фактор технологич​ности. Среди требований, предъявляемых к современ​ным изделиям, имеются такие, как минимальная длительность цикла изготовления, простота сборки, мон​тажа, обслуживания при эксплуатации и ремонте. Для удовлетворения этих требований конструкция должна быть максимально расчленена на составляющие ее сбо​рочные соединения [12].

Наибольшей расчлененности конструкции можно до​биться, применив функционально–узловой принцип кон​струирования.     Степень    расчлененности    конструкции в значительной степени предопределяет возможные ме​тоды сборки. С точки зрения сборки технологичной бу​дет являться такая конструкция, которая расчленена на максимальное количество сборочных единиц, что обеспечивает параллельность и независимость их сбор​ки, функциональную законченность, наименьшее число и наибольшую простоту межузловых связей.

Расчленение конструкции на воз​можно большее количество сборочных элементов не только ускоряет процесс сборки и открывает путь к его механизации и автоматизации, но и расширяет возмож​ности кооперирования производства на основе органи​зации специализированных предприятий по выпуску от​дельных типовых элементов. Одновременно намного облегчаются задачи унификации этих элементов и, стало быть, расширяются возможности их использова​ния в различных изделиях.

2.7. Повышение технологичности изделий на стадии подготовки опытного производства

Совершенствование технологической подготовки опытного производства должно проводиться преимущественно за счет мероприятий, способ​ствующих повышению технологичности. Повышение техноло​гичности конструкции оказывает существенное влияние на ин​тенсификацию процесса создания новых видов изделий, на быстроту освоения их в производстве.

Конструкция опытного образца может считаться тех​нологичной, если она удовлетворяет следующим условиям:

· обеспечивает широкое применение, наиболее прогрессивных технологических процессов, экономически выгодных при пла​нируемых объемах серийного производства;

· стимулирует повышение технологического уровня предприя​тий, которые будут выпускать изделие серийно;

· способствует развитию кооперации таких предприятий со специализированными смежными производствами;

· помогает экономически выгодно ограничивать число исполь​зуемых в опытном производстве типоразмеров материалов с учетом того, что не всегда уменьшение припусков на обработ​ку может компенсировать затраты на приобретение, перевозку, хранение и учет излишнего числа типоразмеров;

· требует минимальных затрат времени на освоение изделия в серийном производстве, а также минимальных затрат трудо​вых и материальных ресурсов;

· допускает запуск изделия в серию без переработки кон​структорской документации при максимальном использовании технологических процессов и чертежей специальной оснастки, примененной в опытном производстве.

Проверка соблюдения этих условий и должна быть целью технологического контроля чертежей. Особенно важно доби​ваться, чтобы конструкция и конструкторская документация заранее были ориентированы на современные высокопроизво​дительные методы обработки. Известно, что на современных предприятиях идет интенсивное внедрение станков с числовым программным управлением (ЧПУ) нового поколения [14]. Детали, обраба​тываемые на станках с ЧПУ, в конструктивном отношении существенно отличаются от однотипных деталей, обрабатывае​мых, например, на обычном универсальном оборудовании. 

Оценить уровень технологичности из–за слож​ного, комплексного характера этого понятия возможно только с помощью системы показателей, состав которых зависит от специфики производства. Порядок выбора показателей техно​логичности установлен ГОСТ 14.202–73, который предлагает ряд показателей в качестве основы. 

Уровень технологичности конструкции по комплексному показателю kу.т рассчитывается по формуле:
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где kт – комплексный показатель технологичности нового изделия; kсл – коэффициент сложности конструкции (опре​деляется разработчиком по сравнению с аналогом); kт.б – комплексный показатель технологичности базового изделия (т.е. изделия–аналога). Комплексный показатель технологич​ности определяется по формуле Показатели в таблицах в зависимости от вида и типа производства могут изменяться.
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       (12)

где n – число частных показателей; kf – частные показатели технологичности нового изделия (табл. 4); ef – коэффициент экономической эквивалентности (табл. 5).

Исходные данные для расчета частных показателей технологичности приведены в табл. 6.

Значения исходных данных для расчета частных показате​лей технологичности определяются после заполнения карт технологичности на каждую сборочную единицу. 

Для определения частных показателей технологичности исходные данные карт технологичности всех сборочных еди​ниц, входящих в состав изделия, суммируются, результаты заносятся в карту показателей технологичности изделия и по формулам (см. табл. 4) производится их расчет.

Таблица 4.

Частные показатели технологичности нового изделия.

	ПоказательФормула

	Коэффициент применяемости прогрес​сивной технологии
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	Коэффициент точности обработки
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	Коэффициент шероховатости поверх​ности
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	Коэффициент общего качества сбороч​ного процесса
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	Коэффициент сборности
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	Коэффициент использования материала
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	Коэффициент применяемости типораз​меров материала
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	Коэффициент стоимости материала
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	Коэффициент применяемости деталей
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Таблица 5. 

Значения коэффициента экономической эквивалентности

	Частные показатели
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	Коэффициент е0,70,2
	0,25
	0,3
	0,15
	1,0
	0,4
	0,35
	0,5


Таблица 6.

 Исходные данные для расчета частных показателей технологичности.

	ПоказательМетод определения или расчета

	Общее число изготовляемых деталей nобщ, шт.Подсчитывается по спецификациям

	Число деталей, изготовляемых прог​рессивными методами nпт, шт.nпт = n1 + n2 + n3 + n4 + n5 + n6 + n7

	Число деталей, изготовляемых холод​ной штамповкой n1, шт.Подсчитывается по чертежам или тех​нологическим

процессам

	Число деталей, изготовляемых горячей штамповкой n2, шт.То же

	Подсчитывается по чертежам или тех​нологическимЧисло деталей, изготовляемых про​грессивными

картам

методами резания (на ав​томатах, станках с ЧПУ и пр.) n3, шт.

	То жеЧисло деталей из пластмасс, изготов​ляемых

прогрессивными методами (литьем,

прессованием, вакуумным формованием и пр.) n4,шт.

	Число деталей, изготовляемых литьем из металлов n5, шт.»

	»Число деталей, изготовляемых други​ми прогрессивными 

методами n6 , шт.

	Число деталей, изготовляемых без чертежей, n7 , шт.Подсчитывается по спецификации

	nн.п. = nобщ – nптЧисло деталей, изготовляемых не​прогрессивными

методами, nн.п. шт.
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Средняя условная группа

квалитетов

	Условная группа квалитетов Ai i–й деталиПринимается по высшей из условных групп квалитетов, 

встречающихся на чертеже детали

	Число деталей соответствующей услов​ной группы квалитетов niПодсчитывается по чертежам и специ​фикации

	Средняя условная группа параметров шероховатости поверхности Вср
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	Условная группа параметров шерохо​ватости поверхности, BjПринимается по высшей из условных групп параметров шероховатости по​верхности, встречающихся на чертеже детали

	Число деталей соответствующей ус​ловной группы параметров шерохова​тости nшj, шт.Подсчитывается по чертежам и специ​фикации

	Число деталей, собираемых без до​полнительных операций nсб, шт.nсб = nобщ – (nр + nшф + nпр +nпов)

	Число деталей, требующих при сборке только регулировки nр, шт.Подсчитывается по чертежам и ТУ

	Число деталей, при сборке которых необходимы сверловка и штифтовка nшфПодсчитывается по чертежам и ТУ

	Число деталей, требующих при сборке доделки, пригонки nпр, шт.То же

	Число деталей, подвергающихся при сборке разборке и повторной сборке nпов, шт.»

	Число сборочных единиц, входящих в состав изделия, nсб.ед., шт.Подсчитывается по спецификации сбо​рочного чертежа изделия

	Число деталей, идущих на комплек​тование общей сборочной единицы (изделия) nоб.сб, шт.То же

	Масса изготовляемых деталей Мч
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	Масса составной части Mk, кгПринимается по чертежу

	Масса материала, израсходованного на изготовление изделия Мим, кг
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	Масса материала, израсходованного на изготовление составной части Мимk, кгОпределяется по технологической кар​те

	Число типоразмеров применяемых ма​териалов nтм, шт.
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	Типоразмер материала nтм, шт.Определяется по технологической кар​те

	Общая стоимость материалов, израсхо​дованных на изготовление изделия Сим, руб
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	Стоимость определенного типоразмера материала Сим, руб.По прейскуранту

	Стоимость 1 кг наиболее применительного черного металла СПринимается равной прейскурантной цене 1 кг стали 10

	Число стандартных деталей nсПодсчитывается по чертежам

	Число унифицированных деталей nуТо же

	Число оригинальных деталей nор»

	Номер условной группы квалитетов iПринимается по чертежу

	Номер условной группы параметров шероховатости поверхности jТо же

	Номер составной части k»

	Номер типоразмера материала l»

	Номер частного показателя техноло​гичности fПринимается по данной таблице

	Число деталей соответствующей услов​ной группы квалитетов niПодсчитывается по чертежам и специ​фикации


Уровень технологичности конструкции по трудоемкости изготовления kутр определяется по формуле:
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(13)

где τи – показатель трудоемкости изготовления изделия, нормо–ч; τби – базовый показатель трудоемкости изготовления изделия–аналога, нормо–ч; kснтр – коэффициент снижения трудоемкости, рассчитывается по формуле:
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здесь 
[image: image61.emf]Δq

 – прирост производительности труда за период Т, %; Т – период времени от изготовления аналога до запуска проектируемого изделия в производство.

Результаты расчета показателей уровня технологичности kУТ и kУТР также заносятся в карту показателей технологич​ности.

После анализа комплексных и частных показателей техно​логичности, для нового и ранее выпущенных однотипных изделий, можно разработать соответствующие мероприятия, направленные на улучшение значений недостаточно высоких показателей.

Преимуществом метода является возможность автоматизировать все виды расчетов и получать карту показателей технологичности без допол​нительных затрат времени технолога [9]. Блок–схема алгоритма формирования карты показателей технологичности изделия приведена на рис. 8.
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Рис. 8. Блок–схема алгоритма формирования карты показателей технологичности изде​лии: ФСИ – файл состава изделия; ФСИС – файл состава изделия после сортировки; банк СП – банк спецификаций; банк МКТ– банк маршрутных карт (нормативы трудовых затрат); банк МКМ – банк маршрутных карт (нормативы расходования материалов); ФРЕЗ – файл результатов расчета показателей технологичности; ФМАТ – файл материалов; ФМАТС – файл материалов после сортировки; ФЦЕН  – справочный файл по материалам

2.8. Конструкторская документация, ее виды и комплектность

Результатом конструкторской подготовки производ​ства является создание конструкторской документации, обеспечивающей возможность осуществления всех ос​тальных элементов технической подготовки производ​ства, а также и самого производства.

С точки зрения выполнения конструкторской документации ЕСКД подразделяет все изделия на четыре вида:

· детали;

· сборочные единицы;

· комплексы;

· комплекты.

В зависимо​сти от наличия или отсутствия в них составных частей изделия подразделяются на неспецифицированные (детали), не имеющие составных частей; специфицированные (сборочные единицы, комп​лексы, комплекты), состоящие из двух и более деталей [22].

К деталям относятся изделия, которые изготавляются из однородного по наименованию и марке материала без применения сбо​рочных операций.

К сборочным единицам относятся изделия, составные части которых подлежат соединению между собой на предприятии–из​готовителе сборочными операциями (свинчивание, клепка, сварка, пайка и т.д.).

К комплексам относятся специфицированные изделия, не сое​диняемые на предприятии–изготовителе сборочными операциями, но предназначенные для выполнения взаимосвязанных эксплуатаци​онных функций. В комплекс могут входить детали, сборочные еди​ницы и комплекты, предназначенные для выполнения вспомогатель​ных функций: комплект запасных частей; детали и сборочные единицы, предназначенные для монтажа комплекса на месте его эксплуатации, и т.д.

К комплектам относятся два и более изделий, не соединяемые на предприятии–изготовителе сборочными операциями и представ​ляющие собой набор изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера, например комплект запас​ных частей, комплект инструмента и принадлежностей и т.д.

Основным конструкторским документом, определяющим состав изделия (сборочной единицы, комплекса, комплекта), является спе​цификация, которая необходима как для непосредственного изго​товления изделия, так и для комплектования конструкторской до​кументации и планирования запуска в производство составных час​тей, входящих в изделие.

Каждая сборочная единица независимо от ее состава, назна​чения, применяемости может стать предметом самостоятельного производственного планирования любого предприятия, поэтому не​обходимо иметь спецификацию на каждую сборочную единицу.

Чтобы исключить дублирование данных, содержащихся в доку​ментации, спецификация должна выполняться на отдельных листах в виде самостоятельного конструкторского документа, что позво​лит обеспечить возможность самостоятельного планирования любой сборочной единицы и заимствования ее из других изделий. Она долж​на содержать перечень составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое изделие, а также перечень конструкторских до​кументов, относящихся к специфицируемому изделию в целом и к его неспецифицируемым составным частям.

Специфицированные составные части, входящие в данное из​делие, в его спецификации не раскрываются, так как они имеют свои спецификации.

ГОСТ 2.102–68 «Единая система конструкторских доку​ментов» содержит определение основного конструкторского доку​мента, основного комплекта конструкторских документов, полного комплекта конструкторских документов.

Основным конструкторским документом назы​вается документ, который в отдельности и в совокупности с дру​гими, записанными в нем конструкторскими документами, пол​ностью и однозначно определяет данное изделие и его состав.

Таким документом для сборочных единиц, комплексов и комп​лектов являются спецификации, а для деталей – чертеж детали. При этом устанавливается, что обозначение основного конструк​торского  документа  одновременно  является  обозначением  изделия.

Основной комплект конструкторских доку​ментов изделия представляет собой совокупность конструк​торских документов, относящихся ко всему изделию в целом, на​пример: сборочный чертеж, принципиальная схема, технические ус​ловия. Конструкторские документы составных частей в основной комплект документации не входят.

Полный комплект конструкторских доку​ментов включает в себя основной комплект конструкторской до​кументации на данное изделие и основной комплект конструктор​ской документации на все остальные части изделия.

Состав конструкторских документов зависит от стадии разра​ботки и видов изделий (детали, сборочные единицы, комплексы, комплекты).

На стадии технического предложения в состав обязательной документации входит ведомость технического предложения и пояснительная записка; на стадии эскизного проекта – ведомость эс​кизного проекта и пояснительная записка; на стадии технического проекта – чертеж общего вида, ведомость технического проекта, пояснительная записка; на стадии рабочей документации – чертежи деталей, сборочные чертежи, спецификации.

Помимо этих обязательных документов, стандарт разрешает раз​личные конструкторские документы, составляемые по усмотрению разработчика.

2.9. Классификация и обозначение изделий и конструкторских документов

ГОСТ 2.201–80 «Классификация и обозначения изделий и кон​структорских документов» установил единую классификационную систему обозначения изделий и конструкторских документов, система обезличенная, т.  е. обозначение не содержит признака принадлежности к тому или иному изделию. 

Структура обозначения изделия и его основного конструкторского документа (спецификации и чертежа детали) следующая (рис. 9). Первая часть обозначения – индекс организации разработчика, составленный из букв русского алфавита. Индексы присваиваются конструкторским подразделениям, организациям–разработчикам конструкторской документации.
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Рис. 9. Структура обозначение изделия

Второй частью обозначения является построенная по десятич​ной   системе   классификационная    характеристика,   назначаемая   по классификатору промышленной продукции (ОКП). В классификаторе устанавливается струк​тура классификационной характеристики, изображенная на рис. 10.
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Рис. 10. Структура классификационной характеристики

Класс делится на 10 подклассов; обозначения и назначения их следующие:

· 0 – документация;

· 1–комплексы;

· 2, 3, 4, 5, 6 – сбо​рочные единицы и комплекты;

· 7, 8, 9 – детали.

Далее каждый подкласс делится на 10 групп, группа – на 10 подгрупп и подгруппа – на 10 видов.

При классификации изделий разных классов, разных конструк​ций и назначений выбирают только принципиально важные призна​ки, определяющие конструктивные или  эксплуатационные   свойства.

Последние три знака в обозначении изделия определяют поряд​ковый регистрационный номер изделия и конструкторского доку​мента.

В пределах каждой классификационной характеристики пред​приятие может зарегистрировать тысячу изделий.

2.10. Порядок внесения изменений в конструкторскую документацию

С целью установления единых правил внесения изменений в кон​структорскую документацию разработан ГОСТ 2.503–90 «Правила внесения изменений».

Изменения в подлинники конструкторских документов должны вноситься  только  на  основании  «Извещений  об  изменении».

Для уточнения копий документов можно пользоваться «Пред​варительным извещением», которое является временным документом и погашается «Извещением об изменении».

Предварительное извещение выпускается только:

· при обнаружении в документе явной ошибки, которая мо​жет вызвать брак в изделии;

· при необходимости предварительно проверить в производ​стве предлагаемые изменения;

· при необходимости предварительно подготовить производ​ство.

Вносить изменения в конструкторскую документацию имеет право только предприятие–держатель подлинников. Всем измене​ниям присваивается очередная литера.

Внесение изменений в копии должно производиться только пу​тем замены старых копий новыми, исправ​ленных на основе извещения.

2.11. Экономика  конструкторской  подготовки производства

В процессе создания новых конструкций изделий часто оказывается, что ту или иную кон​кретную техническую задачу можно решить различными способами.  Возникает  необходимость  выбрать  из  этих способов  самый  выгодный и  экономически  обосновать принятое решение.

Экономический анализ обязателен на всех стадиях проектирования конструкции, так как он помогает кон​структору выбрать наилучший вариант решения. В прак​тике конструирования нередко недооценивают роль эко​номического обоснования. Это приводит к тому, что нормативные материалы, использование которых позво​лило бы усовершенствовать методику экономического анализа проектируемых конструкций и сделало бы ана​лиз и его выводы более обоснованными, подчас не соби​раются и не систематизируются.

Многие считают [23,24], что та из конструкций, которая бо​лее совершенна в техническом отношении, и является наилучшим решением задачи. Однако часто это не так. При сравнительном рассмотрении нескольких вариантов конструкции необходимо учитывать множество факторов как из области эксплуатации изделия, так и из области его производства.

Экономический анализ должен показать:

· каков экономический эффект принятого технического решения;

· какие затраты необходимы для достижения этого эффекта;

· какова эффективность внедрения но​вой конструкции.

Понятия «экономический эффект» и «экономическая эффективность» различны. Экономическая эффек​тивность характеризует эффект по отношению к затра​там на его достижение.

Экономическая оценка новых конструкций не может ограничиться одним только показателем, например сни​жением веса или снижением трудоемкости изготовления, или снижением себестоимости, а должна складываться из ряда показателей, всесторонне обосновывающих тот или иной вариант. Главнейшие показатели экономической оценки таковы: 

· сниже​ние себестоимости изготовления;

· снижение затрат на эксплуатацию;

· повышение эксплуатационной надеж​ности;

· уменьшение габаритов и веса;

· простота об​служивания и уменьшение количества обслуживающего персонала;

· повышение производительности труда;

· укрепление обороноспособности страны.

На начальных стадиях проектирования, когда техно​логический процесс еще не разработан и отсутствуют необходимые нормативы расхода материалов и заработ​ной платы, себестоимость проектируемой аппаратуры определяют приближенными методами на основании ук​рупненных показателей. 

По мере разработки технологического процесса и ус​тановления материальных и трудовых нормативов созда​ются предпосылки для более точного определения затрат на вновь изготовляемое изделие на основе составления предварительных калькуляций.

Однако вопрос об экономической эффективности но​вых видов изделий не может решаться односто​ронне, только с точки зрения затрат на ее изготовление данным предприятием, ибо совершенствование конст​рукции может привести также к из​менению эксплуатационных затрат. Поэтому одновре​менно с расчетом затрат на изготовление изделия должны быть определены и расходы, связанные с экс​плуатацией. 

Контрольные вопросы

1. Этапы разработки новых изделий и опытно–конструкторские работы.

2. Техническое задание и аванпроект.

3. Предпроектные стадии.

4. Техническое предложение.

5. Эскизный проект.

6. Технический проект.

7. Разработка КД опытного образца.

8. Технические условия, общее построение, обозначение, согласование и утверждение.

9. Технические условия, требования к разделу «Технические требования».

10. Технические условия, требования к разделам «Правила приемки» и «Методы контроля».

11. Изготовление и испытания опытного образца.

12. Освоение серийного производства, установочная серия, лицензирование и сертификация.

13. Серийное производство изделий, испытания продукции.

14. Ошибки в КД и борьба с ними. Меры по обеспечению качества КД.

15. Организация и кадры конструкторских подразделений.

16. Профессиональные  способности конструктора.

17. Принципы планирования и нормирования конструкторской  подготовки производства.

3. Техно​логическая подготовка производства

Техно​логическая подготовка опытного наукоемкого производства продолжает оставаться одной из самых актуальных проблем на многих предприятиях и требует значительных усилий инженерно–технических работ​ников. Поэтому главной задачей является создание наиболее гибкой и оперативной системы подготовки производства, способной обеспечить выполнение производственно–тематического плана предприятия, в котором основное место обычно занимает освоение и выпуск новейших изделий. Таким образом, технологическая подготовка производ​ства состоит в непрерывном совершенствовании изделий и достижении минимальных сроков ее освоения, так как развитие современной техники требует от производства уско​ренной реализации новых прогрессивных достижений науки. Проектирование и разработка новых из​делий осуществляется НИИ, ОКБ, НПЦ которые имеют опытное производство, предназначенное для изготовления конструктив​ных макетов и опытных образцов.

На практике создается положение, при котором конструк​тивный макет может отвечать техническим и эксплуатационным требованиям, но вопрос целесообразности выбранного конструк​торского варианта в отношении технологических, производственных и экономических требований остается еще не решенным. Только после изготовления ряда опытных образцов нового изделия удается получить оптимальное конструктивное решение, позволяющее в разумных пределах удовлетворить все указанные выше требования. При этом следует иметь в виду, что конструктивный макет и опытные образцы изготовляются с помощью специального оснащения – инструментом нулевой и первой очереди (формы для пластмассовых деталей, формы для заливки и герметизации деталей, модели для литых деталей и т. п.).

3.1. Этапы и содержание технологической подготовки производства

Технологическая подготовка производства новых кон​струкций изделий является важнейшим элемен​том технической подготовки производства, весьма зна​чительным по своему объему и сложности. Технологиче​ская подготовка может быть условно разделена на два этапа, первый из которых значительно опережает во времени второй. Каждый ха​рактеризуется различным содержанием, объемом работы и степенью точности создаваемой информации. Первый этап – первичная технологическая подготовка – характе​ризуется созданием информации, необходимой для пла​нирования материально–технического снабжения и за​пуска установочных партий изделий. На этом этапе вы​полняются следующие работы:

· разработка межцеховых технологических маршрутов;

· составление графиков проектирования и изготов​ления инструмента с разбивкой на очереди;

· расчет норм расхода материала на детали и сбо​рочные соединения;

· установление вида и площади покрытия;

· укрупненный расчет размера партий и длительно​сти циклов;

· укрупненный расчет нормативов опережения запу​ска и выпуска.

Наличие всех этих данных дает возможность обеспе​чить отдел материально–технического снабжения необхо​димой информацией для планирования потребности в материалах, а производственно–диспетчерскому от​делу включить запуск новых изделий в общую систему планирования. Второй этап – технологическая подго​товка серийного производства – охватывает значитель​но больший объем работы.

Содержанием этого этапа является:

· составление и выдача заданий на проектирова​ние специального режущего и мерительного инстру​мента, приспособлений, штампов, пресс–форм, кокилей и т. п.;

· проектирование маршрутной технологии;

· повторный расчет, в случае необходимости, норм расхода материала;

· проектирование операционной технологии и рас​чет режимов резания;

· установление методов, порядка и средств техни​ческого контроля;

· проектирование   инструмента   и   приспособлений;

· изготовление, испытание и внедрение инструмен​та и приспособлений;

· расчет норм времени;

· расчет календарно–плановых нормативов.

В результате проведения всех указанных работ со​здается всесторонняя первичная технолого–нормировочная информация о порядке и методах выполнения тех​нологических операций, их оснащении, необходимых за​тратах времени и материала на изготовление деталей и сборочных соединений.

Требования постоянного совершенствования производства и улучшения качественных и экономических показателей вы​пускаемой продукции вызывают необходимость непрерывной работы технологов и конструкторов по дальнейшему усовершен​ствованию ранее разработанных мероприятий технологической подготовки производства.

Объем и содержание технологической подготовки производ​ства зависят от многих факторов, среди ко​торых наиболее существенными являются следующие:

1. Характер и степень сложности спроектированного изделия, производство которого намечено на данном предприятии. Здесь имеется в виду назначение устройства, требования к надежности, основные принципы, положенные в основу схемы и конструкции. 

2. Уровень производства или годовая программа выпуска продукции. Чем выше серийность производства, тем выше тре​бования к детализации отработки технологической подготовки производства. При крупносерийном и массовом производстве, кроме технологических проблем, возникает много организационных проблем производства, таких как рас​чет необходимого оборудования, уточнение потребности пло​щадей, расчет рабочей силы, организации межцехового транс​порта, вопросы снабжения материалами, полуфабрикатами и комплектующими изделиями и др.

В общем случае объем и содержание технологической под​готовки опытного производства могут быть охаракте​ризованы разделами работы, основными из которых являются следующие: 

· составление технологической документации на подготовку производства (технологические карты, инструкции и др.);

· составление ведомости необходимого технологиче​ского оборудования;

· составление ведомости необходимого покупного инструмента;

· проектирование и изготовление спе​циального оснащения;

· проектирование и изготовление не​стандартного оборудования;

· составление ведомости норм расхода материалов;

· расчет рабочей силы и обслуживаю​щего персонала;

· расчет необходимых производственных и вспомогательных площадей;

· проектирование внутрицехового и межцехового транспорта;

· разработка системы технического контроля производства;

· разработка системы планирования производства.

3.2. Задачи технологической подготовки опытного производства

Полный цикл работ по созданию и технической подготовке производства состоит из четырех стадий: исследовательской (ИП), конструк​торской (КП), технологической (ТП) и организационной (ОП).

Повы​шение уровня технологии опытного производства всегда облегчает решение технологических задач в серийном производстве. По​этому состав технологической подготовки опытного производства (ТПО) должен включать задачи, направленные непосредственно на обеспечение изготовления опытного образ​ца, и задачи повышения уровня технологии в целом. Мини​мальные сроки, отводимые на изготовление опытных образцов научно–тематическим планом, обусловливают необходимость параллельного решения этих задач (рис.11).

В соответствии с этим все задачи ТПО целесообразно разделить на две группы: задачи перспективного характера, решаемые на основе анализа тенденций, проявляющихся в производстве, направленные на повышение технологического уровня опытного завода и текущие задачи по подготовке про​изводства конкретных опытных образцов.

Задачи первой группы приведены в табл. 7.

Потребность в трудоемкой оригинальной оснастке, опере​жающие сроки проектирования и запуска ее в производство устанавливаются на основе тщательного изучения необходи​мости такой оснастки и уточнения с конструктором габаритных размеров деталей, требований к расположению баз и т. п. Опыт показывает, что 80–90% проектируемой таким образом оснастки не подвергается значительным изменениям, а сокра​щение длительности цикла изготовления опытного образца бывает существенным.

Состав задач и работ перспективного характера является основой разработки плана внедрения прогрессивной технологии на длительный период. Работы по перспективной ТПО должны вестись по годовым, квартальным и месячным планам при соответствующем контроле их выполнения.

Задачи второй группы, обеспечивающие выполнение техно​логической подготовки опытных образцов, приведены в табл. 8.


Рис. 11. Этапы подготовки опытного производства в системе подготовки производства новых изделий       

Таблица 7. 

Задачи перспективной технологической подготовки опытного производства

	Подгруппа задач ТПО№ задачи№

.
	Задача
	Подразделение, решающее задачу

	1Прогнозирова​ние развития технологии1

2

3
	Изучение передового за​рубежного и отечествен​ного опыта в области тех​нологии и подготовка ре​комендаций по его ис​пользованию.

Прогнозирование разви​тия технологии в соот​ветствии со специализа​цией опытного производ​ства.

Проведение лабораторных исследований по новым технологическим решени​ям, выявленным в про​цессе прогнозирования.
	Технологические бюро ОГТ (ТБ ОГТ);

То же

Лаборатории ОГТ

	12Стандартизация

2

технологических

процессов
	Анализ конструктивных особенностей деталей, сборочных единиц и их элементов, обобщение, результатов анализа и подготовка рекомендаций по их стандартизации

Разработка типовых тех​нологических процессов (ТТП)


	Группа типизации технологических процессов ОГТ



	13Группирование

2

технологических

процессов
	Анализ и уточнение гра​ниц классификационных групп деталей, сборочных единиц

Разработка групповых технологических процес​сов
	Подразделение групповой обработ​ки ОГТ

	4Технологическое оснащение1

2

3

4

5
	Унификация и стандар​тизация средств техноло​гического оснащения

 Расширение областей при​менения униварсально–сборной оснастки (УСО), универсальных и универ​сально–наладочных штам​пов, универсальных пресс–форм и т. п.

Выявление трудоемкой оригинальной оснастки в процессе технологическо​го контроля, ее предва​рительное проектирова​ние, а в отдельных слу​чаях и запуск в произ​водство до начала ТПО.

Выявление потребности и разработка универсальной тары для деталей и сбо​рочных единиц.

Проектирование и осна​щение рабочих мест сог​ласно групповым и типо​вым технологическим про​цессам
	КБ технологичес​кой оснастки ОГТ

КБ и ТБ ОГТ

ТБ ведущих тех​нологов, КБ ОГТ

ТБ и КБ ОГТ

КБ ОГТ

	5Совершенство​вание организа​ции ТПО1
	Разработка руководящих материалов, положений, стандартов, организаци​онно–методических доку​ментов и нормативов, регламентирующих функ​ционирование ТПО
	Подразделения ОГТ

	6Оценка уровня технологии1

2
	Определение уровня тех​нологии на опытном пред​приятии

Установление основных направлений и путей по​вышения уровня техно​логии на предприятии
	Подразделения ОГТ Главный технолог


Таблица 8. 

Задачи текущей технологической подготовки опытного производства.

	Подгруппа задач№№

задачи

по пор.
	Задача
	Подразделение, решающее задачу

	1Отработка кон​струкции изде​лия на техно​логичность1

2

3

4
	Проведение технологичес​кого контроля конструк​торской документации

Оценка уровня техноло​гичности конструкции изделия

Отработка конструкции изделия на технологич​ность

Оценка снижения мате​риальных и трудовых затрат в производстве за счет повышения уровня технологичности
	Ведущие технологи

То же

 »

 »

	2Организация и управление про​цессом ТПО1

2

3
	Распределение номенкла​туры деталей и сбороч​ных единиц между спе​циализированными техно​логическими бюро

Выявление узких мест при изготовлении задан​ных графиком подготов​ки производства опытных образцов и принятие ре​шений по их ликвидации

Контроль за выполнени​ем этапов работ ТПО
	Плановая группа ОГТ

То же

 »

	3Разработка тех​нологических процессов1 

2
	Разработка новых и со​вершенствование дейст​вующих индивидуальных технологических процес​сов и технического кон​троля заготовок, деталей, сборки и испытания со​ставных частей и изде​лия в целом

Проведение корректиров​ки технологических про​цессов
	ТБ ОГТ

То же

	4Проектирование средств техно​логического ос​нащения1

2
	Проектирование специального инструмента, при​способлений, штампов, пресс–форм и другой ос​настки с учетом дости​жения высокого и экономически целесообразного уровня оснащенности

Выбор вариантов специального технологического оборудования, а в случае отсутствия необходимых типоразме​ров, подготовка техни​ческого задания на его проектирование
	КБ ОГТ

ТБ ОГТ

	5Разработка норм1

2

3
	Разработка технически обоснованных подеталь​ных норм расхода мате​риалов

Разработка подетально–пооперационных норм затрат труда с обеспечением применения тех​нически обоснованных норм времени на выпол​нение операций

Разработка подетальных стоимостных затрат по цехам и участкам
	Группа нормативов на материалы

Группа нормативов затрат труда

Группа стоимост​ных нормативов


3.3. Выбор системы технологической подготовки опытного производства

Организация системы технологической подготовки производ​ства оказывает значительное влияние на сроки изготовления опытных образцов, качество и прогрессивность разрабатывае​мых технологических процессов. Практика организации техноло​гических служб на предприятиях опытного производства осве​щена пока недостаточно. С учетом опыта серийных заводов можно принять за основу одну из трех систем организации ТПО: централизованную, децентрализованную и смешанную.

При централизованной системе технологической подготовки производства предусматривается создание единой для предприя​тия (НИИ, КНИО – опытное производство) технологической службы – ОГТ, которая осуществляет все работы по технологической подготовке производства. Цеха и участки при этой системе не имеют технологического аппарата.

Децентрализованная подготовка производства предусматри​вает разработку технологических процессов и выполнение текущих работ технологическими бюро цехов. Отдел главного технолога в основном контролирует работу цеховых бюро, а также конструирует технологическую оснастку, составляет гра​фики подготовки производства и следит за их выполнением.

При смешанной системе часть работ выполняется службой главного технолога, другая – технологическими бюро цехов, причем соотношение этих частей устанавливается на основе опыта работы данного предприятия.

Для обоснованного выбора системы ТПО необходимо выя​вить предъявляемые к ней организационно–технологические требования с учетом целей и задач, стоящих перед опытным производством, и провести анализ того, насколько удовлетво​ряет им каждый вариант системы. Результаты такого анализа (табл. 9) показывают, что в условиях опытного производства специального технологического оборудования предпочтение сле​дует отдавать смешанной системе ТПО. При этом рекомендует​ся следующее распределение функций:

1. Установившиеся тех​нологические процессы по всей номенклатуре опытных образцов разрабатывает ОГТ.

2. Новые технологические процессы, кото​рые прошли проверку в лабораторных условиях, оформляются технологами ОГТ совместно с цеховыми технологами, но за их внедрение отвечает ОГТ.

3. Конструкторскую документацию на оснастку разрабатывает конструкторское бюро ОГТ.

4. Техно​логическую документацию на оснастку разрабатывает техноло​гическое бюро инструментального цеха, на простую оснастку, изготовляемую обрабатывающими цехами, – технологические бюро цехов.

5. Инструктаж рабочих, мастеров, контроль за со​блюдением технологических процессов, внедрение процессов осуществляются цеховыми бюро с привлечением в необходимых случаях работников ОГТ.

6. Технологические процессы, по ко​торым нет уверенности в правильности выбора варианта, раз​рабатываются технологами ОГТ и цеховыми бюро совместно (как опытный вариант).

Такое распределение функций способствует специализации технологических подразделений ОГТ, эффективному использо​ванию руководящих технических материалов по проектирова​нию технологических процессов, расширению номенклатуры универсальной оснастки, специализации рабочих мест и участ​ков, внедрению типовых технологических процессов, а также выполнению перспективной ТПО.

Таблица 9. 

Влияние организационно–технологических факторов на выбор системы ТПО

	Система техноло–гической подготовки производ–ства
	Организационно–технологические факторы

	
	Технологическое планирование
	Использование типовых технологических процессов
	Применение групповых методов обработки
	Возможность многократного использования оснастки
	Повышение уровня специализации рабочих мест и участков
	Повышение уровня серийности производства
	Возможность опережения запуска в производство
	Возможность оперативного внесения технологических изменений
	Возможность улучшения контроля соблюдения технологических процессов
	Возможность использования технологической документации при подготовке серийного производства изделия

	Централи–зованная
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	+

	Децентра–лизованная
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	+
	+
	–
	–

	Смешанная
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	+


П р и м е ч а н и е: + удовлетворяет полностью; – удовлетворяет частично.

Основным структурным подразделением в системе ТПО является ОГТ (рис. 12), который на ряде опытных заводов состоит из четырех отделений: технологического, лабораторного, конструкторского и отделения нормативов.

Технологическое отделение выполняет две функции ТПО – отработку конструкций изделий на технологичность и разработ​ку технологических процессов, для чего в его составе имеются технологические бюро и группы.

Технологическое бюро отработки конструкций изделий на технологичность осуществляет контроль конструкторской доку​ментации. Для лучшей взаимосвязи с конструкторскими под​разделениями технологи должны быть распределены по группам, каждая из которых постоянно закреплена за подразделением, специализи​рующимся на разработке определенных видов изделий. Такое распределение позволяет технологам глубже изучать проблемы и задачи, возникающие при проектировании изделий данной группы, целенаправленно следить за перспективными технологиями изготовления данных изделий, изучать и использовать опыт родст​венных предприятий.


Рис. 12. Состав и структура системы ТПО

Бюро технологического отделения разрабатывает технологические процессы для разных видов обработки. Здесь технологи распределены по группам, специализированным по видам обработки (литье, сварка, штамповка, прессование, обра​ботка резанием и др.). Каждая группа закреплена за соответ​ствующим участком опытного производства. Технологи этого бюро:

· раз​рабатывают технологические процессы изготовления деталей, выбирают вид и модель необходимого для этого прогрессивного оборудования;

· составляют технические задания на проектирова​ние оснастки, нестандартного оборудования, средств механиза​ции и автоматизации производства;

· осуществляют отладку и внедрение новых технологических процессов;

· контролируют соблюдение технологических процессов;

· совершенствуют дейст​вующие технологические процессы;

· рецензируют рационализа​торские предложения;

· изучают и обобщают передовой опыт по соответствующим видам обработки.

При разработке технологических процессов у технологов накапливаются замечания и предложения по улучшению техно​логичности деталей и сборочных единиц. Этот материал обоб​щается и передается ведущему технологу, который вместе с кон​структором принимает окончательное решение.

Бюро перспективных технологических процессов:

· выполняет комплекс работ, относящихся к перспективной технологической подготовки;

· прогнози​рует появление новых и развитие действующих технологичес​ких процессов;

· устанавливает возможность использования но​вых направлений развития технологии;

· проводит анализ и опре​деляет достигнутый уровень технологии, намечает мероприятия по его повышению;

· разрабатывает типовые и групповые технологические процессы;

· выбирает объекты для механизации и автоматизации производственных процессов;

· проводит работу по совершенствованию автоматизации проектирования технологических процессов;

· раз​рабатывает руководящие технические материалы, регламенти​рующие труд технологов.

В состав технологического отделения входит группа, контроли​рующая соблюдение стандартов в технологической документа​ции. Введение контроля позволяет повысить качество техноло​гических процессов, особенно в отношении их оформления и заполнения всех положенных реквизитов, что очень важно при машинной разработке нормативно–плановой документации. 

В состав лабораторного отделения могут входить лаборатории: пе​чатных плат, гальванических и химических покрытий, лакокра​сочных покрытий, резания и прецизионных методов обработки, металлургических процессов. Последняя может состоять из групп сварки и пайки, термообработки, литейных процессов, прочих видов горячей обработки металлов. На структуру отделения оказывают влияние технологические особенности изготовляемо​го оборудования и возникающие в связи с этим технологичес​кие проблемы. Поэтому состав лабораторий и их назначение на разных предприятиях могут быть различными. 

Конструкторское отделение оснастки:

· проектирует специальную оснастку (приспособления, режущий и измерительный ин​струмент, штампы, пресс–формы);

· осуществляет стандартизацию технологической оснастки и ее элементов;

· проводит анализ и выявляет возможности оснащения опытного производства универсальной оснасткой.

Технологическое оснащение проектирует бюро конст​руирования инструментов и приспособлений, входящее в состав технологического отдела. Бюро может быть разбито на от​дельные специализированные группы: конструирования штампов, конструирования пресс–форм и кокилей, кон​струирования приспособлений, кондукторов и разных инструментов.

Исходной документацией для конструирования техно​логического оснащения является техническое задание, получаемое из соответствующих технологических групп. На основе утвержденного плана работы руководитель конструкторского бюро выдает задания конструкторским группам, устанавливая конкретный срок выполнения по каждому виду оснастки. В процессе конструирования должна поддерживаться тесная связь с технологиче​скими группами, особенно при конструировании сложных средств технологического оснащения (штам​пы, пресс–формы и т.п.), поскольку конструкции этого вида оснащения зачастую созда​ются до разработки технологических процессов.

Для внедрения технологического оснащения создается бригада, состоящая из технолога, проектировавшего про​цесс; конструктора, проектировавшего штамп, пресс–форму, приспособление; цехового технолога и наладчика (установщика) цеха.

Наладка и внедрение технологического процесса и оснащения осуществляется наладчиком под руковод​ством технолога. Изготовленные первые детали предъ​являются цеховому техническому контролю.

После окончательной доработки приспособления (штампа, пресс–формы) при условии удовлетворения всех технических требований, предусмотренных техноло​гическим процессом, оформляется акт внедрения.

В обязанности заместителя руководителя по технологической части (ведущего технолога) в опытном производстве входят: 

· внедрение разработанных отделом главного технолога руководящих документов по технологичности конструкций;

· консультирование конструкторов по вопросам технологичности;

· проверка чертежей на техноло​гичность деталей, сборочных единиц и изделия в целом;

· привлечение к этой работе в необходимых случаях технологов, специализированных по отдельным направлениям технологии;

· визирование рабочих чертежей;

· выдача заданий на предварительную проработку трудоемкой оснастки, необходимость кото​рой установлена в процессе технологического контроля чертежей;

· выдача заданий на экспериментальную проработку новых технологических процессов, необходимых для реализации ори​гинальных конструкторских решений;

· консультирование работ​ников цехов по особенностям технологии изготовления данного изделия;

· участие в передаче технологической документации на предприятия, приступающие к серийному производству изделия;

· раз​работка технических мероприятий по организации производства нового изделия, как на опытном производстве, так и при необходимости на серийном.

Ведущий технолог, используя результаты анализа показателей технологичности однотипного оборудования, изготовленного на предприятии ранее, определяет нормативное значение показателя технологичности новой разработки, которое указывается в техническом задании. В процессе технологического контроля он следит за достижением заданной величины показателя, дает рекомендации по его повышению, а в конце проектирования, когда имеются необходимые данные, выполняет расчет факти​ческого значения показателя технологичности.

В состав отдела главного технолога входит бюро управления ТПО, которое осуществляет планирование работы подразделений технологической службы и оптимизацию их загрузки, диспетчирование хода работ по графику подготовки производства и плану перспективных работ ТПО. Бюро получает и распределяет конструкторскую документацию по подразделениям–исполнителям, устанавливает сроки разработки технологических процессов, проектирования оснастки, разработки норма​тивов, выявляет узкие места и обеспечивает выравнивание загрузки своих подразделений, контролирует выполнение сроков и осуществляет передачу технической документации из подразделения в подразделение.

3.4. Ускорение технологической и организационной подготовки на основе технологической унификации

Важнейшим направлением технологической унификации является типизация технологических процессов. Многономенклатурность опытного производства при отсутствии специали​зации приводит к тому, что на разных производственных участках однотипные детали изготовляются по само​стоятельным технологическим процессам.

Рассматриваемая система может включать три вида типовых технологических процессов (табл. 10).

1–й вид – табличный ТТП, наименее трудоемкий при за​полнении, способный заменить до 15% всех разрабатываемых технологических процессов;

2–й вид – групповой ТТП, на основе которого составляется индивидуальный технологический процесс, включающий пере​менные данные и перечень операций с ссылкой на ТТП; недо​статком этого вида ТТП является необходимость иметь на рабочем месте два технологических процесса – групповой ТТП и индивидуальный, представляющий собой сокращенный вариант группового;

3–й вид – типовые технологические операции, представляю​щие собой операционные технологи​ческие процессы. Разрабатываемый процесс изготовления детали является индивидуальным и формируется путем под​бора отдельных типов технологических операций и дополнения их описанием недостающих операций. При таком подходе типовыми процессами можно охватить и детали, которые нель​зя отнести непосредственно ни к одному классификационному типу.

Практика показывает, что, применяя 2–й, и 3–й виды ТТП, можно обеспечить документацией до 60–70% всей номенклатуры деталей и сборочных единиц. 

Использование метода типизации, кроме того, устраняет излишнее разнообразие технологии при изготовлении однотип​ных деталей, повышает качество технологических разработок, уменьшая его зависимость от квалификации технологов, созда​ет предпосылки для внедрения обоснованных типовых норм времени. ТТП позволяют также сближать опытную и серий​ную технологию, вводить в опытное производство более совер​шенные технологические процессы.

Большой объем работы по проектированию техноло​гических процессов заставляет искать пути ускорения этих работ. Одним из них является метод типизации технологических процессов, впервые предложенный про​фессором А. П. Соколовским. Его применение весьма важно, ибо разнообразие современных средств и мето​дов производства определяет многообразие возможных способов изготовления одной и той же детали. В ряде случаев одинаковые и близкие по конфигурации детали изготовляются по разным технологическим процессам, что обусловливает их различную трудоемкость и себестоимость.

Типизация процессов механической обработки, сборки, монтажа и испытаний заклю​чается в том, что детали разделяются на классифика​ционные группы по определенным конструктивно–техниче​ским признакам и для каждой группы разрабатывается типовой технологический процесс. Типовой технологиче​ский процесс устанавливает принципиальную схему изго​товления типовой детали классификационной группы, определяющую основные элементы конкретного процесса: выбор базы и способ крепления, последовательность операций, типы оборудования и оснастки. По типовому схематическому процессу можно разработать конкрет​ный процесс обработки деталей данной классификацион​ной группы для заданных производственных условий. Работа по типизации, как это следует из приведен​ного выше определения, разделяется на два этапа: со​ставление классификатора деталей и разработку типовых технологических процессов для каждой классификаци​онной группы.

Классификация деталей облегчается их нормализа​цией, которая позволяет значительно сократить число технологических разработок. Детали, отнесенные к од​ному классу, должны иметь конструктивную и техноло​гическую общность,   т.е. должны   быть   подобны   или сходны по конфигурации, размерам (в обусловленном для класса диапазоне), должны изготовляться с одина​ковой степенью точности и чистоты поверхности и обра​батываться по единому методу. Для каждого класса проектируется типовой технологический процесс, общий для всех деталей данного класса.

Таблица 10. 

Виды типовых технологических процессов.

	Вид ТТППостоянные кон​структивные и тех​нологические приз​наки, учитываемые при разработках ТТПХарактеристика ТТП
	Форма бланка технологи​ческого процесса
	Способ

применения

ТТП
	Основные преимущества

(ПР) и недостатки

(НЕД)
	Трудоемкость разработки ТТП τтип по сравне​нию с трудоем​костью разра​ботки индивиду​ального техноло​гического процесса τинд

	Технологический про​цесс на группу одно​родных деталей, от​личающихся перемен​ными данными, вноси​мыми в таблицуТабличный ТТПМаршрут обработки Содержание операций и переходов Децимальная харак​теристика

Число операций и пе​реходов
	Стандартный

бланк

ТТП
	Внесение переменных данных детали в таб​лицу ТТП
	ПР – малая трудоем​кость разработки

НЕД – небольшое число охватываемых де​талей
	τтип=(0,2–0,25) τинд

	Технологический про​цесс на деталь мак​симальной сложности из данной группыГрупповой ТТППоследовательность обработки

Содержание операций и переходов
	Стандартный бланк индиви​дуального технологичес​кого процесса
	Внесение переменных данных, а также ин​дивидуальных опера​ций и ссылок на ТТП
	ПР – малая трудоем​кость разработки

НЕД – необходимость на​личия на рабочем месте двух блан​ков технологии – группового ТТП и индивидуального
	τтип =(0,3–0,4) τинд

	Технологический про​цесс на типовую опе​рациюТиповые технологи​ческие опе​рации (ТТО)Содержание операции

Последовательность

переходов
	Стандартный бланк индиви​дуального технологичес​кого процесса
	Внесение отдельных индивидуальных опе​раций и ссылок на типовые технологи​ческие операции
	ПР – возможность ох​вата типовыми операциями большого числа опе​раций

НЕД – сложность учета, хранения и ис​пользования в свя​зи с большим раз​нообразием опе​раций

НЕД – низкая эффектив​ность при малом числе операций
	τтип =(0,6–0,8) τинд


Применение типо​вых технологических процессов освобождает от необхо​димости при освоении новых изделий заново разрабаты​вать технологические процессы для значительного коли​чества деталей, проектировать и изготовлять специаль​ный инструмент и приспособления. Благодаря этому удается значительно сократить объем и трудоемкость ра​бот, удешевить и ускорить всю подготовку производства, намного сократить цикл освоения новых деталей и из​делий.

Очень важно то, что типизация, уменьшая количество наладок и переналадок оборудования, позволяет улуч​шить использование производственных мощностей. На​конец, типизация технологических процессов создает базу для повышения серийности производства, способст​вует внедрению передовых методов организации произ​водства и специализации рабочих мест, устраняет ничем не оправдываемое разнообразие методов обработки одно​типных деталей. Технологический процесс сборочно–монтажных работ содержит весьма большой объем описаний. Описания тех​нологических процессов сборки и монтажа многих при​боров содержит десятки, а иногда и сотни листов, требуя больших затрат времени технологов.

Создание типовых операционно–технологических карт на выполнение сборочно–монтажных операций, на основе которых могут составляться конкретные технологиче​ские процессы сборки и монтажа отдельных узлов и приборов, позволит значительно сократить трудоемкость разработки технологических процессов и тем самым сократить сроки и стоимость технологической подго​товки новых изделий. Процесс выполнения типовой операции может быть описан с любой степенью детализации с указанием приемов работы и применяемых инструментов. 

3.5. Выявление номенклатуры  технологического оснащения и составление графика его проектирования и изготовления

Выявление номенклатуры оснастки, требующейся для технологического процесса изготовления изделия, и ориентировочного ее количества производится до разработки технологических процессов. Проектирование и из​готовление всего объема технологического оснащения для сложных многономенклатурных изделий, требует значительного времени. Установление номенкла​туры, очередности и сроков проектирования и изготовле​ния оснащения представляет собой весьма сложную задачу. Число наименований оснастки, как правило, пре​вышает число наименований деталей, поскольку в ряде случаев оснащение требуется для нескольких операций над одной деталью. Весь объем технологического осна​щения обычно распределяют на две очереди: нулевую и первую.

Нулевая очередь включает оснастку, без которой практически невозможно изготовление деталей. Первая очередь включает оснастку, которая вместе с нулевой составляет полный комплект оснащения, обеспечиваю​щий возможность изготовления изделия в соответствии с запроектированной трудоемкостью.

Необходимо отметить, что в настоящее время отсут​ствует какая–либо научно обоснованная методика отне​сения оснастки к той или иной очереди. Работа по проектированию и изготовлению СТО должна быть увязаны с планами запуска и изготовления опытных образцов и установочных партий.

На основе анализа номенклатуры оснастки, учета загрузки бюро конструирования инструмента, учета воз​можностей ее изготовления в инструментальном цехе при составлении графика проектирования должны учи​тываться следующие требования:

· сроки выпуска оснастки должны соответствовать сро​кам запуска тех или иных деталей, что может быть обеспечено при наличии нормативов опережения за​пуска и выпуска деталей;

· установление очередности должно обеспечивать комплектное оснащение деталей, что позволит создать комплектное незавершенное про​изводство и тем самым ускорит освоение и выпуск но​вого изделия.

Совершенствование современной техники, ее услож​нение, повышение требований к качеству и надежности изделий – все это приводит к увеличению количества тре​бующейся технологической оснастки, к увеличению трудо​емкости ее изготовления вследствие повышения требова​ний к ее точности и производительности. Это, в свою очередь, приводит к значительному увеличению доли за​трат времени и средств в общем объеме работ по тех​нологической подготовке производства.

Учитывая частую сменяемость объектов на современных предприя​тиях, а соответственно увеличиваю​щуюся    потребность   в   специальном    технологическом оснащении, нужно так организовать проектирование тех​нологического оснащения, чтобы сократились затраты на него и цикл его проектирования и изготовления. Для достижения указанных целей широко используются в промышленности два основных направления:

· нормализация деталей и узлов технологического оснащения;

· универсализация технологической оснастки.

Нормализация охватывает элементы технологического оснащения, которые наиболее часто повторяются в са​мых различных конструкциях оснастки. Так, в штампах нормализуются верхние и нижние плиты блоков, пуансонодержатели, съемники, прокладки, направляющие ко​лонки, втулки, хвостовики, упоры, матрицы и т.д. В ста​ночных приспособлениях нормализуются заготовки ли​тых корпусов, крепежные детали и т. п. Нормализация деталей и узлов приспособлений сокращает объем и сроки технологической подготовки, так как уменьшает но​менклатуру деталей, необходимых для изготовления при​способлений. Кроме того, нормализация намного уде​шевляет оснастку, ибо возможность использовать одни и те же детали для изготовления ряда новых приспособ​лений позволяет укрупнять партии деталей. В резуль​тате нормализации становится возможным многократное использование деталей и узлов при смене выпу​скаемых изделий, т.е. имеет место обратимость осна​щения.

Другим направлением является, как выше указыва​лось, универсализация оснащения. Специальная осна​стка (приспособление, штамп, пресс–форма), предназна​ченная для выполнения только одной детале–операции, обеспечивает высокую производительность труда, но стоимость ее проектирования и изготовления весьма вы​сока и может быть оправдана только при достаточно больших размерах выпуска деталей. Универсализация заключается в проектировании и изготовлении оснастки, которая может быть использована для обработки раз​личных по конфигурации и размерам деталей. 

Технологическое оснащение необходимо для любого вида производства, с той лишь разницей, что для крупносерийного и массового производства специальное оснащение увеличивается количественно и усложняется конструктивно, а для условий мелкосерийного и опытного производства его количество ограничивается, и делаются возможные конструкторские упрощения. Однако в обоих случаях проектирование и изготовление осна​щения по отношению к другим разделам подготовки произ​водства требует наибольшей затраты времени и средств. 

Большие возможности также заложены в использовании универсально–сборных приспособлений (УСП), которые с успе​хом применяются почти на всех операциях механической обработки деталей, а также на операциях сварки, сборки и контроля. Направление в использовании универсальных видов оснащения в условиях мелкосерийного производства следует считать наиболее эффективным.

Сущность системы УСП состоит в том, что станочные приспособления для фрезерных, шлифовальных, токарных, сверлильных, сборочных и других опера​ций собирают из заранее изготовленного набора норма​лизованных деталей. Когда надобность в приспособлении отпадает, его разбирают, а составляющие детали и узлы используются в других комбинациях для сборки при​способлений иных конструкций и назначений.

В некоторых случаях УСП составляют из нормализо​ванных узлов, хранимых в собранном виде. Это сущест​венно ускоряет и облегчает сборку УСП. Детали и узлы УСП могут применяться неограниченное число раз. УСП конструируются и собираются специально обученными специалистами без предварительного проектирования, т.е. без изготовления чертежей. Конструкцию УСП определяет слесарь–сборщик, пользуясь чертежом детали. Сборка УСП должна производиться быстро, без выверки и под​бора деталей по размерам, в связи с чем к точности ос​новных деталей УСП предъявляются очень высокие тре​бования. Требуют от них и долговечности. Детали УСП изготавливаются в основном из легированных и износоустойчивых сталей, что определяет сложность и высокую стоимость изго​товления этих деталей. Однако при малых масштабах производства эти затраты себя оправдывают, так как стоимость деталей УСП распространяется на большое число типоразмеров деталей, обрабатываемых с по​мощью этих приспособлений.

При правильном хранении и эксплуатации срок службы элементов УСП без ремонта составляет 6– 10 лет. Наиболее распространенное число деталей в комплекте 10 000 и 25 000.

Применение УСП уменьшает объем работ по проек​тированию приспособлений и тем самым сокращает цикл технологической подготовки производства; высвобож​дает мощности инструментального цеха; снижает себе​стоимость изделий, поскольку стоимость специальных приспособлений при частой смене объектов производства списывается на себестоимость задолго до их полной амортизации, в то время как комплект УСП исполь​зуется длительное время независимо от смены объектов.

3.6. Нормирование расхода материалов

Номенклатура материалов, применяемых в опытном произ​водстве из–за постоянной смены объектов изготовления, огромна. Нормы расхода ма​териала должны быть рассчитаны на каждую деталь и сборочное соединение. Причем номенклатура материа​лов, потребляемых в процессе сборки тех или иных изделий достигает  более сотни наименований. Отсюда становится ясен объем работы, который приходится выполнять по нормированию расхода материалов.

Нормы расхода материалов являются основой для планирования материально–технического снабжения предприятия. В то же время нормы расхода материалов яв​ляются основой для контроля за расходом материалов в процессе производства, дают возможность оценить степень использования материалов.

Норма расхода материалов представляет собой ми​нимальное количество исходного материала, необходи​мое для изготовления одной детали при установленном технологическом процессе с учетом потерь и отходов. Основу нормы образует чистый расход материала на единицу продукции. Второй элемент нормы включает дополнительные затраты материала на потери и отходы, обусловленные технологическим процессом. Третий эле​мент нормы – технически неизбежные отходы, отходы из–за не кратности и др.

3.7. Методика укрупненных расчетов календарно–плановых нормативов

Одним из важнейших вопросов, который должен решаться в процессе технологической подготовки про​изводства, является вопрос о разработке календарно–плановых нормативов. Необходимо отметить, что, не​смотря на всю важность этого вопроса, в практике ра​боты предприятий созданию календарно–плановых нор​мативов уделяется сравнительно мало внимания [21]. Если в планировании материально–технического снабжения, трудовых показателей, даже в планировании ремонтных работ наличие нормативов для планирования подразу​мевается как обязательная база, то в планировании производства как межцеховом, так и внутрицеховом часто обходятся без необходимых нормативов. Они не являются обязательными, за соблюдение их никто не отвечает, ни в каких документах они не оформляются. В значительной мере это объясняется тем, что не опре​делены четко службы, которые должны заниматься раз​работкой календарно–плановых нормативов, внесением изменений, уточнением, корректировкой и т. д [23]. Наибо​лее рационально разработку календарно–плановых нор​мативов включить в состав технологической подготовки производства, поскольку здесь создаются все необходи​мые исходные данные для их расчета. Особенно это важно в условиях предприятий, вы​пускающих сложные изделия с большой длительностью цикла и сложными технологическими маршрутами их изготовления. Разработка календарно–плановых норма​тивов тем более является задачей технологической под​готовки производства, что при выборе варианта техно​логического процесса необходимо знать размеры партий,    при    составлении    графика    проектирования   и изготовления инструмента необходимо знать нормативы опережения запуска, что позволит более правильно установить очередность проектирования и изготовления инструмента. Данные о размере запускаемых партий и о длительности производственного цикла должны вклю​чаться в технологическую документацию наряду с дру​гими нормативами.

На этапе первичной технологической подготовки про​изводства отсутствуют разработанные карты технологи​ческих процессов и нормы времени, что вынуждает оп​ределять размер партии и длительность цикла изготов​ления деталей (сборочных соединений) по упрощенной методике. Эти данные необходимы для того, чтобы определить нормативы опережения запуска и выпуска деталей (сборочных соединений) и, соответ​ственно, включить детали новых изделий, запускаемых в производство, в общую систему планирования.

Указанные нормативы длительности устанавливают, исходя из того, что принятые величины достаточны для выполнения всех операций, предусмотренных в данном цехе. В ряде случаев длительность цикла будет не​сколько больше, но существенного практического зна​чения эти отклонения от нормативной длительности не имеют. Конечно, указанные выше нормативы на раз​личных предприятиях  приборостроительной промышленности в соответ​ствии с конкретными условиями, характером выпускае​мой продукции, особенностями производственной струк​туры должны быть конкретизированы.

На основе данных о длительности циклов ИВЦ опре​деляет нормативы опережения запуска и выпуска дета​лей и сборочных соединений для вновь запускаемых изделий.

3.8. Система оформления разработок технологических процессов и технологическая документация

Высококачественное решение задач технологической подготовки производства требует разработки единой тех​нологической документации, единого порядка и мето​дики ее заполнения.

Одновременно с тем, что технологическая документа​ция определяет содержание технологического процесса, его оснащение, способы контроля, она же является и но​сителем информации, на основе которой создается нор​мативная база для решения задач технико–экономического и производственного планирования, планирования труда, материально–технического снабжения и организа​ция учета и калькуляции. Поэтому как содержанию, так и форме построения технологической документации дол​жно быть уделено очень большое внимание. При этом нужно учитывать требования, которые предъявляет к по​строению документов вычислительная техника.

На приборостроительных предприятиях находят применение такие виды технологической документации, как маршрутная и операционная карты. Маршрутная (сводная) карта технологического процесса устанавливает последователь​ность прохождения обрабатываемой детали (сборочного соединения) по цехам, а внутри цехов – по операциям [23].

Маршрутная карта технологического процесса, по​мимо чисто технологических данных, должна концентри​ровать всю необходимую информацию для организации нормативного хозяйства, обслуживающего нужды всех подразделений предприятия по созданию сводной нормативной документации, технико–экономическому и производственному планированию, планированию мате​риально–технического снабжения и т.д. (рис. 13,14,15).
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Рис. 13. Унифицированная форма ведомости оснастки и ведомости оборудования
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Рис. 14. Унифицированная форма ведомости технологических документов
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Рис. 15. Унифицированная форма ведомости технологических документов и ведомости держателей подлинников

Так как при обработке деталей во многих случаях используются кроме основного вспомогательные мате​риалы (спирт, канифоль и т.п.), то для материала отво​дится несколько строк.

Операционная технологическая карта представляет собой отдельный документ на каждую операцию. Сверх сведений, имеющихся в маршрутной карте, она содержит полный перечень переходов по данной операции с по​дробным указанием, как выполнить каждый из них. Обычно в операционной карте помещают эскизный чер​теж, изображающий деталь или часть детали и содер​жащий в себе те размеры и указания на обработку, кото​рые необходимы для выполнения данной операции (спо​соб закрепления деталей на станке, расположение инст​румента, приспособления).

Операционная карта является для рабочего и конт​ролера исчерпывающим техническим документом. Формы и содержание операционных карт зависят от характера технологических процессов, чем и определяется много​образие документации, оформляющей операционные про​цессы.

3.9. Метод групповой обработки деталей

Направлением проектирования технологиче​ских процессов, решающим, по существу, те же задачи ускорения и удешевления технологической подготовки, что и типизация, является метод групповой обработки деталей, разработанный профессором С. П. Митрофановым [31]. Применение этого ме​тода особенно эффективно в опытном и мелкосе​рийном производстве. Метод групповой обработки осно​ван на классификации деталей на классы и группы, при этом за основу берется не отдельная деталь, как это имело место при типизации, а группы технологически сходных деталей, требующих для своей обработки одно​типного оборудования, общего технологического оснаще​ния и настройки станка.

В основу группового метода положен принцип клас​сификации деталей по видам обработки. Классификация деталей начинается с разбивки их на классы по видам оборудования, на котором ведется обработка. В пределах каждого класса детали разбиваются на группы. Группу характеризует применение одного типа станка, единой технологической оснастки и общей на​стройки. В состав группы могут быть включены детали разной конфигурации. Понятие группы значительно шире понятия типа деталей, под которым понимается совокупность конструктивно подобных деталей, отли​чающихся только габаритами. Для деталей, входящих в классификационную группу, необязательно иметь оди​наковый технологический маршрут и одинаковое содер​жание отдельных операций.

При комплектовании групп следует учитывать, как и при любой классификации, следующие признаки:

· однотипность поверхностей, подлежащих обра​ботке (цилиндрическая наружная, цилиндрическая внут​ренняя, коническая поверхность, фаски, резьба, канавки, торцевые поверхности и т.д.);

· точность и чистота обрабатываемой поверхности;

· однородность обрабатываемого материала, позво​ляющая осуществлять обработку одинаковыми методами и одними режущими инструментами;

· близкие по величине габаритные размеры деталей, позволяющие осуществлять их обработку на одном и том же оборудовании с одними и теми же приспособле​ниями.

Таким образом, группа представляет собой набор деталей, для изготовления которых требуется выполне​ние одной и той же операции (токарной, фрезерной, сборочной, монтажной и т.д.) на одном и том же технологическом оборудовании при неиз​менной наладке. В отдельных случаях при переходе к об​работке другого изделия данной группы допускается незначительная подналадка оборудования, осуществляемая при минимальных затратах времени.

При подборе деталей в группу исходят из представ​ления о так называемой комплексной детали. Под комп​лексной деталью понимается деталь, содержащая в своей конструкции все остальные поверхности, характерные для деталей данной группы. Комплексная деталь состоит из ряда элементарных поверхностей (например, для тел вращения – из наружных и внутренних цилиндрических поверхностей, наружных и внутренних выточек, резьб, фасок и т. п.). Все другие детали, входящие в состав дан​ной группы (рис. 16), должны иметь полный комплект или часть тех же поверхностей. При выборе комплексной детали учитывают возможность обработки всех деталей данной группы по единому технологическому про​цессу с применением групповой настройки, универсаль​ного или группового приспособления и однотипных  инструментов. Составленный на комплексную де​таль технологический процесс с небольшой подналадкой оборудования применим для изготовления любой другой детали данной группы.
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Рис. 16. Схема образования комплексной детали: а – комплексная деталь  группы,  состоящая  из элементарных поверхностей;  б – л – детали, составляющие группу и состоящие из элементарных поверх​ностей 1–8, 1 – гладкая наружная цилиндрическая поверхность; 2 – гладкая наружная коническая поверхность; 3–гладкая наружная поверхность канавки; 4 – резьбовая наружная поверхность; 5 – гладкая внутренняя цилиндрическая поверхность выточки; 6 – гладкая сквозная внутренняя цилиндрическая по​верхность; 7 – гладкая внутренняя цилиндрическая поверхность канавки; 8 – резьбовая внутренняя поверхность

После разделения деталей на классы приступают к разработке группового технологического процесса. Задача заключается в том, чтобы создать такой процесс, который позволил бы обработать любую деталь группы без значительных отклонений от общей технологической схемы. Технологический процесс разрабатывают на комплексную деталь. Так как она содержит все гео​метрические элементы, присущие всем деталям группы, то по разработанной для комплексной детали техноло​гической схеме можно изготовить любую из этих дета​лей. Если для обработки какой–либо детали не нужен весь комплект инструментов, пользуются только необ​ходимым, пропуская ненужные.

Групповой метод обработки позволяет широко при​менять приспособления, предназначенные сразу для це​лой группы деталей, что резко сокращает номенклатуру и количество необходимой оснастки. Кроме того, приме​нение групповых процессов по отдельным операциям значительно повышает производительность.

Заблаговременное прикрепление к оборудованию группы определенных деталей позволяет оборудовать рабочее место необходимым комплектом оснастки и специализи​ровать специалистов на рабочих местах. Применение групповой обработки позво​ляет значительно сократить затраты подготовительно–заключительного времени, что имеет большое значение в условиях опытного и мелкосерийного производства.

Применение метода групповой обработки обеспечи​вает эффективность лишь в том случае, если период ме​жду очередными переналадками станка разных групп де​талей составляет достаточно большой промежуток вре​мени – не менее 4–5 дней. Таким образом, обеспечивается закрепление дета​лей за станком, соответственно специализация рабочих и рост производительности. В условиях приборостроительных предприятий, когда детали обрабатываются мелкими партиями и отличаются малой трудоемкостью, для обес​печения большой длительности между переналадками станка необходимо объединять в группы большое количество различных по конфигурации деталей. При этом возникают трудности, связанные с тем, что различные де​тали группы могут изготовляться различными партиями (месячная, квартальная), что сделает состав группы не​постоянным. Кроме того, разные детали группы могут иметь разную очередность подачи их на сборку.

Таким образом, задача начальника участка уже не ограничивается обеспечением запуска и выпуска де​талей в соответствии с установленными для них сро​ками опережения запуска и выпуска, а дополняется еще необходимостью обработки той или иной группы деталей с одной наладки. В тех случаях, когда требуется внеоче​редное изготовление деталей по потребности сборки, не входящих в группу, на которую настроен станок, раз​рушается основа групповой обработки. В связи с ука​занным внедрение методов групповой обработки требует предварительной разработки ряда вопросов организации и планирования производства.

Наиболее успешно групповой метод применяется при обработке однооперационных деталей, а также при обработке деталей, которые после данной групповой операции проходят обработку по индивидуальным процессам или входят в новые группы деталей, формируемые для других опе​раций. Таким образом, одна и та же деталь может входить в несколько групп в зависимости от того, сколько видов оборудования требуется для ее изготовления.

В тех случаях, когда в группу объединены детали, имеющие общий технологический маршрут по различ​ным групповым операциям, имеет место групповой техно​логический процесс. Групповой технологический процесс осуществляется на разнотипном оборудовании. При этом все детали группы могут последовательно проходить че​рез все операции типового маршрута или часть этих де​талей проходит только те операции, которые необходимы для их изготовления, а остальные операции маршрута пропускаются. По этому принципу строятся групповые поточные линии.

Групповой метод может быть широко использован не только при механической обработке, но и в других тех​нологических процессах: в штамповке, в изготовлении пластмассовых деталей и др. В основу группировки штампуемых деталей кладутся следующие признаки: од​нотипность оборудования, быстропереналаживаемая ос​настка – групповые (универсальные) блоки и штампы со сменными рабочими частями, а также общая на​стройка пресса. Одним из важнейших условий рацио​нального использования группового метода в штам​повке является правильный выбор типа и конструкции штампа. Конструкции универсальных штампов дол​жны обеспечивать наибольшую простоту установки и наладки штампа, максимальную универсальность и мно​гократность использования, удобство обслуживания, при​менение максимального количества нормализованных деталей, минимальную стоимость.

Пластмассовые детали объединяются в группы по следующим признакам:

· марка материала и точность раз​меров детали;

· габаритные размеры;

· способ прессования с учетом технологических особенностей материала.

Од​новременно должны учитываться и конструктивные осо​бенности пресс–форм:

· способ выталкивания и располо​жения выталкивателей в пресс–форме;

· расположение плоскостей разъема формы и их количество;

· наличие и количество арматуры, ее форма и характер расположения в детали.

3.10. Техническое нормирование. Структура операции

Основной задачей технического нормирования яв​ляется установление расчетного количества времени, необходимого для выполнения определенной работы (опе​рации) при наиболее рациональных организационно–тех​нических условиях производства. Техническое нормиро​вание является непосредственным продолжением проек​тирования технологических процессов. Без технических норм нельзя оценить степень эффективности технологи​ческих решений.

В то же время техническое нормирование, устанавли​вая необходимые затраты рабочего времени на изготов​ление продукции, создает возможность выявлять произ​водственные мощности отдельных цехов и участков, вскрывать так называемые узкие места, определять нуж​ное количество рабочих, фонд зарплаты, калькулировать себестоимость продукции и решать многие другие задачи, связанные с управлением производством. Тесная взаимо​связь технического нормирования с проектированием технологических процессов обосновывает необходимость сосредоточения его в ОГТ, что позволит более опера​тивно решать целый ряд задач, связанных с управле​нием производством. Это также диктуется перспекти​вами автоматизации проектирования технологических процессов и технического нормирования.

Основным объектом технического нормирования яв​ляется операция. Для правильного определения нормы необходимо, прежде всего, спроектировать структуру операции, т.е. состав и последовательность выполнения отдельных ее элементов. Структура операций проекти​руется технологом.

Под операцией понимается часть технологического процесса, непрерывно осуществляемая одним или не​сколькими рабочими на одном рабочем месте и охваты​вающая собой все действия рабочего по обработке де​тали (сборке узла или прибора). Основными структур​ными элементами операции являются: установка, пози​ция, переход и проход. 

Установка – часть операции, охватывающая дейст​вия рабочего по закреплению детали, ее обработке при данном закреплении и по ее раскреплению. 

Позицией называют каждое из различных располо​жений детали относительно станка при данном ее за​креплении. 

Переходом называют часть операции, характеризую​щуюся неизменностью обрабатываемой поверхности, ин​струмента, режима работы оборудования и технологиче​ского характера работы. Изменение хотя бы одного из факторов определяет собой новый переход. 

Деление операций на установки, позиции и переходы производится в том случае, если технологический про​цесс сложен. При несложных технологических процессах ограничиваются делением   операции только на переходы.

3.11. Техническая норма времени

Техническая норма времени включает в себя норму подготовительно–заключительного времени Тпз и норму штучного времени Тшт (рис. 17).

Штучное время состоит из оперативного времени Топ, времени обслуживания рабочего места Тоб и времени перерыва на отдых и личные надобности Тот.

Подготовительно–заключительное время затрачи​вается рабочим на подготовку партии деталей к работе и на окончание обработки этой партии. Оно состоит из затрат времени: 

· ознакомление с нарядом, ра​ботой, чертежом;

· получение и сдачу материалов, инструмента и приспособлений непосредственно на рабо​чем месте;

· установку и снятие инструмента и приспо​соблений по окончании всей партии;

· наладку оборудования;

· сдачу работы.

 Характерной особенностью подготовительно–заключительного времени является то, что оно затрачивается один раз на всю партию и при этом от размера партии не зависит.


Рис. 17. Структура технической нормы времени

Оперативное время Топ состоит из основного (техно​логического) Тос и вспомогательного Твс времени и равно их сумме: 
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Основное технологическое время затрачивается на непосредственное осуществление цели технологического процесса, т.е. на изменение формы, размеров и поверх​ности обрабатываемой детали, взаимного расположе​ния деталей при сборке и т.д.

Характерным признаком основного технологического времени является его повторяемость с каждой деталью. 

Вспомогательное время Твс представляет собой, то время, которое рабочий затрачивает на выполнение дей​ствий, обеспечивающих возможность выполнения техно​логических элементов операции. Вспомогательное время также повторяется с каждой единицей изделия или че​рез определенное их количество.

К вспомогательному относится время:

· на уста​новку, закрепление, снятие детали;

· на подвод и отвод инструмента;

· на пуск и остановку станка;

· на про​меры детали и т. п. 

Время обслуживания рабочего места Тоб – это время, затрачиваемое рабочим на уход за рабочим местом на протяжении рабочего дня или данной операции. Оно подразделяется:

· на время технического обслужива​ния рабочего места Тоб.т;

· время организационного обслуживания рабочего места Тоб.т,.

Время технического обслуживания рабочего места представляет собой то время, которое рабочий затрачи​вает на уход за рабочим местом в связи с выполнением данной операции. Сюда относятся затраты времени на смену инструмента при затуплении, на регулировку и подналадку технологического оборудования, инструмента и приспособлений. 

Время организационного обслуживания рабочего места представляет собой то время, которое рабочий за​трачивает на уход за рабочим местом на протяжении смены. Сюда относятся затраты времени на раскладку и уборку инструмента в начале и в конце смены, на уборку рабочего места, на чистку и смазку технологического оборудования, на передачу смены и т. п.

При составлении плановой калькуляции, расчете про​изводственных мощностей необходимо знать полную норму времени, так называемое штучно–калькуляцион​ное время на одну деталь.

Оно определяется по формуле:
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где п – количество деталей в партии.

3.12. Выбор варианта технологического процесса и его экономическое обоснование

При проектировании технологического процесса изго​товления деталей должен быть выбран такой вариант процесса, который наряду с требуемым качеством дета​лей, обеспечивает их наименьшую себестоимость.

Часто технологи оценивают эффективность того или иного варианта, сравнивая трудоемкости каждого из них. Однако трудоемкость не всегда является решающим кри​терием для оценки вариантов, поскольку снижение тру​доемкости в каждом из вариантов может обеспечиваться применением оборудования и приспособлений разной стоимости. В результате получаемая экономия за счет заработной платы вследствие сокращения трудоемкости может оказаться недостаточной для покрытия расходов на возмещение амортизации оборудования, стоимости технологического оснащения и т.д.

При сравнении различных технологических вариан​тов нет необходимости вести расчет по всей номенкла​туре затрат, из которых складывается себестоимость той или иной деталеоперации. В расчет принимают только те затраты, размеры которых определяются технологиче​ским процессом и которые различаются в сравниваемых вариантах. Совокупность этих затрат принято называть технологической себестоимостью. Эти затраты подраз​деляются в зависимости от их реакции на изменение объема производства на условно–переменные и условно–постоянные.

Условно–переменные расходы – это расходы, вели​чина которых изменяется почти пропорционально изме​нению объема производства. В то же время на единицу продукции эти расходы остаются почти неизменными. К ним относятся:

· расходы на оплату рабочего, включая дополнительную зарплату;

· стои​мость материала или заготовок (учитывается, если они различаются по стоимости на единицу продукции в со​поставляемых технологических вариантах);

· затраты на электроэнергию, затраты на эксплуатацию  инструмента, на ремонт оборудования, на вспо​могательные материалы, на амортизацию.

Условно–постоянные расходы – это расходы, почти не изменяющиеся при изменении объема производства и уменьшающиеся на единицу продукции при его увели​чении. К ним относятся:

· оплата работ по наладке с на​числениями на нее;

· затраты на эксплуатацию специаль​ного инструмента и приспособлений.

Технологическая себестоимость изготовления одной детали Sд яв​ляется функцией от количества изготавливаемых дета​лей и определяется соотношением:
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где X – количество деталей, подлежащих изготовлению; А–условно–переменные расходы на одну деталь; В – условно–постоянные расходы на X деталей. Полученное уравнение представляет гиперболу рис. 18.


[image: image69]
Рис. 18. Зависимость между себестоимостью

 и количеством изготовляемых деталей

Снизить себестоимость можно, увеличив объем про​изводства. Чем больше объем производства, тем ниже себестоимость одной детали, так как одна и та же сумма постоянных расходов распределится на большее количе​ство деталей. Наивыгоднейший вариант технологиче​ского процесса находят, сопоставляя себестоимость дета​лей, получаемых в каждом из вариантов.

Предположим, что себестоимость одной детали в первом варианте Sд1 = A1+B1/X, а во втором Sд2 = A2+B2/X .

Эти уравнения показаны графически на рис. 19. Точка пересечения Хкр кривых соответствует количеству деталей, при котором их себестоимости в обоих вариантах равны друг другу. Назовем это количество деталей критиче​ским. Если количество деталей, подлежащих изготовле​нию, меньше Хкр, то более низкая себестоимость полу​чится при применении первого варианта. В тех случаях, когда потребность в деталях выше критического количества, более выгоден второй вариант [32]. 


[image: image70]
Рис. 19. Себестоимость одной детали для двух

 вариантов технологического процесса

Сопоставлять
варианты удобнее по себестоимостям за​данного выпуска Sвып (прямые линии), а не по себестоимости деталей гиперболы. Себестои​мость заданного выпуска при разных вариантах:
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Соответствующие прямые показаны на рис. 20. Критическое количество деталей может быть определено из равенства:
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откуда видно, что вопрос о выборе наивыгоднейшего варианта связан с размером выпуска. Если задание меньше критического, целесообразен первый вариант, характеризующийся более низкими условно постоян​ными расходами, если же задание выше критического, целесообразнее второй вариант.


[image: image73]
Рис.20. Себестоимость всего выпуска деталей 

для двух вариантов технологи​ческого процесса

Исключительно важное значение при обосновании выбора варианта технологического процесса имеет мето​дика расчета элементов технологической себестоимости. Величина условно–переменных расходов A на одну дета–леоперацию складывается из следующих затрат:
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где 3шт; Зм; Зэ; Зи; Зр; За; Зв –затраты на оплату труда рабочего, включая дополнительную зарплату и отчисле​ния соцстраху; затраты на материал или заготовки; на электроэнергию; на эксплуатацию инструмента; на теку​щий ремонт оборудования; на амортизацию оборудова​ния; на вспомогательные материалы, соответственно.

Расходы по оплате труда рабочего определяются по формуле:
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где tшт: – норма штучного времени на операцию, мин; aтар – часовая тарифная ставка рабочего; Кд – коэффициент, учитывающий дополнительную зарплату; Kотч – коэффициент, учи​тывающий отчисления соцстраху по отношению к сумме основной и дополнительной зарплаты. Стоимость материала учитывается в том случае, если в одном из вариантов технологии изменяется либо спо​соб получения заготовки, либо марка материала, либо норма расхода.

3.13. Технологическая тара

Важным моментом в подготовке производства  является использование технологической тары.

Принимая во внимание, что в опытном производстве одновременно находится в движении большое количество узлов и деталей, учитывая также, что многие изделия требуют весьма осторожного обращения с ними в процессе транспорти​ровки и хранения на складе, существенным вопросом в техно​логической подготовке производства является проектирование и изготовление технологической тары. Сама по себе внутриза​водская тара не представляет собой сложности по конструкции и материалу, необходимому для ее изготовления, однако при больших объемах производства, протяженности транспортных путей, связанных с технологи​ческим циклом, изготовление качественной тары в нужных ко​личествах и ее пополнение вследствие износа или поломок вы​ливается в серьезную производственную проблему. Практика показала, что недостаточное на некоторых предприятиях вни​мание к рациональному решению этой проблемы вызывает производственные потери и увеличивает процент брака. Проек​тирование технологической тары производится силами техноло​гической службы аналогично проектированию специального оснащения.

Так как опытное многономенклатурное производство обычно связано с широким ассортиментом различных по форме и размерам деталей и узлов, то проектирование технологической тары должно производиться с учетом максимальной универсальности и одновременно простоты ее изготовления из наиболее прочных и недефицитных материалов. В этом смысле большое значение имеет унификация технологической тары и выпуск ведомствен​ных нормалей, дающих возможность организовать ее изготов​ление специализированными предприятиями. Последние изго​товляют тару в виде транспортабельных алюминиевых и сварных стальных конструкций, а также из пластмасс. Самым рациональным является именно такое решение вопроса изготов​ления тары. В этом случае технологу остается только подо​брать по соответствующему каталогу нужную тару и записать ее номер и стандарт в технологический процесс. Следует заме​тить, что рациональное использование технологической тары хорошего качества повышает общую культуру производства, сокращает производственные потери и упрощает учет готовых изделий на складах.

3.14. Технологическая документация на подготовку производства

Технологическая подготовка производства представляет со​бой комплекс подготовительных работ, обеспечивающий воз​можность приступить к производству изделий в заданном объеме. Трудоемкость технологической подготовки производства находится в прямой зависимости от объема производства, тех​нологической характеристики изделия, сроков освоения и дру​гих факторов. Эта зависимость выражается, прежде всего, в объеме технической документации, разрабатываемой в про​цессе подготовки производства. Объем технической докумен​тации может быть большим или меньшим, однако общий со​став этой документации остается почти неизменным для любого вида производства [33].

В состав технологической документации в общем случае входят следующие основные документы: 

· карты технологи​ческих процессов;

· ведомости норм расхода материалов;

· ведомость специального технологического оснащения;

· ве​домость покупного инструмента;

· технологические инструк​ции;

· ведомость необходимого оборудования и графики его загрузки;

· перечень нестандартного оборудования;

· расчет и ведомость необходимой рабочей силы и обслуживающего пер​сонала;

· расчет производственных площадей;

· расчет про​должительности технологического цикла;

· конструкторская документация на средства технологического оснащения;

· перечень необходимой нестандартной контрольно–изме​рительной аппаратуры.

Кроме того, составляются технологические планировки, про​изводится расчет пропускной способности цехов и отдельных участков, составляется график технологической подготовки про​изводства по календарным срокам, определяется недостающее оборудование, заполняются технологические сведения в конструкторской и производствен​ной документации.

Следует отметить, что в опытном производстве вид​ное место занимают регулировочные, настроечные, контрольно–испытательные и другие специфические работы, которые часто составляют весьма большую часть общего объема работ. Эта группа работ характеризуется тем, что требует разработки большого объема технологической документации, изготовления нестан​дартного технологического оборудования, а также нестандарт​ной контрольно–измерительной аппаратуры и оснащения. 

Практика освоения новых изделий отмечает активное уча​стие в этой работе сотрудников отдела главного конструктора, однако вся совокупность перечисленных работ носит технологи​ческий характер и входит составными частями во многие пози​ции приведенного выше состава технологической документации.

Все технологические документы в зависимости от их назна​чения разделяются на основные и вспомогательные. Основными технологическими   документами,   обязательными   для   ведения спецификация (СпТ), маршрутная карта технологического процесса (МК), операционные карты технологического процесса по видам работ (ТК), карты раскроя материалов (КР), технологические инструкции (ТИ), контрольные карты (КК) или маршрутно–контрольные карты (МКК).

Вспомогательными технологическими документами, разраба​тываемыми по мере необходимости, являются: перечень техно​логических документов (ПТД), ведомость стандартного обо​рудования (ВО), ведомость нестандартного оборудования (ВО), ведомость нормализованного инструмента (ВИ), ведомость спе​циального инструмента и оснащения (ВИ).

3.15. Технологические карты

Основным рабочим документом является технологическая карта, которая определяет содержание технологического процесса, последовательность и режимы выполнения операций на выбранном оборудовании и оснащении, ритм сборки, методы контроля и т.д. Качество тех​нологической документации во многом зависит от совершенства этого главного документа. Разработка технологических процес​сов и оформление карт составляет наиболее трудоемкую часть работы, причем трудоемкость увеличивается с увеличением се​рийности выпускаемых изделий.

Для крупно​серийного и массового производства требуется подробная раз​работка технологических процессов. В этом случае оформля​ются операционные технологические карты с указанием всех необходимых сведений по режимам обработки, оборудованию, инструменту и т.д., тогда как для единичного и опытного про​изводства достаточно разработать маршрутный технологиче​ский процесс.

Технологические процессы и инструкции разрабатываются комплексно на все виды работ, связанных с производством де​талей, узлов и изделий в целом. 

Таблица 11.

Трудоемкость на разра​ботку эскизно–операционного технологического процесса холодной штамповки на 1 деталь

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I2,0

	II3,0

	III4,9

	IV8,1

	V12,2

	VI17,3


Характеристика групп сложности (табл. 11):

I – плоские детали малых габари​тов простого контура, требую​щие простой вырубки и вырезки с числом операций не более двух. Простые детали, имеющие одну гибку, под углом (шайбы, фланцы, прокладки, лепестки, угольники).

II – шайбы и плоские детали сред​них габаритов с числом опера​ций не менее трех. Детали, тре​бующие гибки углов или двух сторон, а также детали с вы​тяжкой за один переход.

III–детали профильной гибки, тре​бующие получения профиля не более, чем в две операции; гиб​ка и вытяжка цилиндрических, прямоугольных коробок не бо​лее, чем в две операции; дета​ли простой формы с количест​вом отверстий до пяти.

IV – детали с глубокой вытяжкой или формовкой, число вытяжек не более двух, детали сложной гибки и детали с количеством одновременно вырубаемых от​верстий 6–8.

V – вырубка и пробивка деталей лю​бых форм с количеством одно​временно вырубаемых отверстий 8–10. Вырубка деталей с после​дующей гибкой по большим раз​мерам (до 300 мм). Одновре​менно вырубка, вытяжка, отрезка, гибка, формовка деталей.

VI – детали размером до 400 мм, с одновременно вырубаемым ко​личеством отверстий более 10; детали особо сложной гибки и многоступенчатой  вытяжки.

Таблица 12

Трудоемкость на разработку технологического процесса поковки

(на 1 поковку)

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I2,4

	II3,2

	III4,4

	IV5,2

	V6,2


Характеристика групп сложности (табл. 12):

I – поковки круглые и квадратные в плане и близкие к ним без внутренней выемки, имеющие не более двух различных сечений (шестерни, втулки); поковки с прямой линией разъема, призма​тической формы с вытянутой осью, с числом различных сече​ний не более двух (оси, валики и т.д.).

II – поковки первой группы сложно​сти, изготовляемые с внутрен​ней выемкой (кольца, фланцы, шестерни), поковки с прямой линией разъема, вытянутой осью и имеющие число различ​ных сечений не более четырех.

III – поковки с прямолинейным разъ​емом, с вытянутой осью и чис​лом различных сечений от 4 до 6, поковки с изогнутой осью и с числом различных сечений не более двух, поковки круг​лые и квадратные в плане, имеющие более двух различных сечений.

IV– поков​ки с прямолинейным разъемом и изогнутой осью с числом раз​личных сечений до пяти; с кри​волинейным разъемом, вытяну​той осью и числом различных сечений 3–5. Поковки с отрост​ками или местными выступа​ми с прямолинейной или криво​линейной осью и прямолиней​ным разъемом.

V – поковки сложной формы, с рез​кими переходами, прямолиней​ным разъемом; поковки с изо​гнутой осью и криволинейным разъемом  (кронштейны, крюки)

Трудоемкость по разработке технологических процессов оп​ределяется по нормативам. Эти нормативы устанавливаются опытно–статистическим путем на основании многолетней прак​тики по разработке технологических процессов и другим ра​ботам в сфере подготовки производства. Многие предприятия и проектные организации, нако​пили солидный опыт по ука​занным работам, дающий пра​во рекомендовать приведенные ниже трудоемкости на разработку технологических процессов.

Изготовление деталей из пластмасс. Данные по трудоемко​сти и ценам на разработку операционного технологического процесса прессования и литья деталей из пластмасс приводятся в табл. 13.

Таблица 13

Трудоемкость на разработку операционного технологического процесса прессования и литья на 1 деталь из пластмасс

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I2,4

	II3,0


Характеристика групп сложности (табл. 13):

I – детали простой конфигурации, не имеющие арматуры.

II – детали сложной конфигурации и детали, имеющие арматуру.

Механическая обработка, сварка и сборка. Данные по тру​доемкости на разработку маршрутно–технологической ведомости механической обработки деталей приводятся в табл. 14.

Данные по трудоемкости на разработку маршрутно–технологического процесса механической обработки деталей приводятся в табл. 15.

Данные по трудоемкости на разработку эскизно–операционного технологического процесса механической обра​ботки деталей приводятся в табл. 16.

Данные по трудоемкости и ценам на разработку технологи​ческих карт технического контроля механической обработки де​талей приводятся в табл. 17.

Таблица 14.

Трудоемкость на разработку маршрутно–технологической ведомости механической обработки 1 детали.

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I0,33

	II0,41

	III0,88

	IV1,5

	V2,14

	VI2,9

	VII3,7


Таблица 15.

Трудоемкость на разработку маршрутно–технологического процесса механической обработки 1 детали.

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I0,68

	II0,88

	III1,82

	IV3,1

	V4,7

	VI5,9

	VII7,1


Таблица 16.

Трудоемкость на разработку эскизно–операционного технологического процесса механической обработки 1 детали.

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I3,7

	II6,7

	III12,5

	IV16,4

	V21,4

	VI29,4

	VII36,5


Таблица 17.

Трудоемкость на разработку технологических карт технического контроля механической обработки одной детали.

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I0,68

	II0,88

	III1,56

	IV2,62

	V3,87

	VI5,3

	VII5,85


Характеристика  групп  сложности   (табл.  14, 15, 16, 17):

Группы сложности устанавливаются по условному  (приведенному)  числу размеров в зависимости от числа размеров детали, которое необходимо вы​держать при обработке, от степени точности размеров, сложности конфигу​рации, наличия резьб, термообработки.

Определение приведенного числа размеров производится следующим образом:

1. Подсчитывается общее число размеров, которое необходимо выдер​жать при обработке.

2. Полученное число размеров увеличивается в зависимости от точности обработки на следующую величину:

200% от числа размеров, выполняемых по 9 квалитету;

300% от числа размеров, выполняемых по 7 квалитету;

400%  от числа размеров, выполняемых по 5 квалитету;

200% от числа размеров, обозначающих резьбу.

3. Для детали с особо сложной конфигурацией или жесткими техниче​скими условиями сумма размеров, полученных согласно п. 1 и 2, умножа​ется на коэффициент K=1,2 – 1,5.

4. В случае, если деталь проходит одну или несколько термических об​работок, сумма размеров, полученных согласно п. 1 и 2, умножается на коэффициент K=1,2 столько раз, сколько предусмотрено промежуточных тер​мообработок. Далее определяется группа сложности в зависимости от полу​ченного числа условных размеров (табл. 18):

Таблица 18.

группа сложности в зависимости от полу​ченного числа условных размеров

	Число  условных  (при​веденных)

размеров
	до 5
	6–10
	11–20
	21–30
	З1–40
	41–55
	55–70

	Группа сложности ...
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII


5. Детали, имеющие количество приведенных размеров свыше 70, отно​сятся к группе особо сложных деталей, на которые устанавливается повы​шающий коэффициент, определяемый отношением количества приведенных размеров данной детали к количеству приведенных размеров VII группы сложности. Например, для детали, имеющей количество условных размеров 140, коэффициент сложности будет 140: 70 = 2.

6. При определении количества приведенных размеров в расчет не при​нимают координатные размеры в деталях плоско–листового типа с большим количеством отверстий, а также размеры фасонной поверхности, если она обрабатывается одним фасонным инструментом, при этом в фасонной части учитываются только основные размеры.

7. При разработке технологического процесса на детали, проектируемые для поточных линий, применяется повышающий коэффициент K=1,5–3.

Данные по трудоемкости на разработку технологи​ческих процессов на автоматные операции приводятся в табл. 19.

Таблица 19.

Трудоемкость на разработку технологических процессов на автоматные операции (на 1 операцию)

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I4,05

	II4,7

	III8,4

	IV11,6


Характеристика   групп сложности (табл. 19):

Группа сложности разработки автоматных операций устанавли​вается в зависимости от количества расчетных переходов, содержащихся в операции: I – до 4 переходов; II – до 8 переходов; III – до 10 перехо​дов; IV – до 12 переходов. При раз​работке автоматных операций, со​держащих более 12 переходов, в зависимости от сложности операций применяется коэффициент К= 1,2–1,8.

Данные по трудоемкости на разработку маршрутно–технологической ведомости на сборные группы и узлы приве​дены в табл. 20.

Данные по трудоемкости на разработку операцион​ного технологического процесса узловой сборки приведены в табл. 21.

Данные по трудоемкости на разработку процессов технического контроля узловой сборки приводятся в табл.  22.

Данные по трудоемкости на разработку операцион​ного технологического процесса сборки узлов под сварку приве​дены в табл. 23.

Данные по трудоемкости и ценам на разработку операцион​ного технологического процесса термической обработки деталей приведены в табл.24.

Таблица 20.

Трудоемкость на разработку маршрутно–технологической ведомости на сборные группы и узлы (на 1 штуку) 

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I1,0

	II1,76

	III4,15

	IV4,72

	V5,57

	VI7,42

	VII10,6


Таблица 21.

Трудоемкость на разработку операционного технологического процесса узловой сборки (на 1 узел) 

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I2,7

	II5,57

	III12,5

	IV14,9

	V17,8

	VI22,3

	VII31,8


Таблица 22.

Трудоемкость на разработку процессов технического контроля узловой сборки (на 1 узел) 

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I0,68

	II0,88

	III1,82

	IV2,84

	V4,3

	VI5,9

	VII6,9


Приведенные в табл. 11–24 нормативы на разработку тех​нологических процессов отра​жают существующий в настоя​щее время уровень и способ разработки технологических процессов. 

Характеристика групп сложности (табл. 20, 21 и 22) Группа сложности определяется количеством деталей, входящих в узел, причем мелкие узлы, входящие в конструктивный узел, приравнива​ются каждый к одному наименованию детали.

I – мелкие и простые узлы с чис​лом деталей до 6.

II – несложные    узлы,     требующие пригоночных и слесарных работ с числом деталей до 10.

III – узлы,    требующие   применения специального оснащения с вы​веркой и регулировкой с чис​лом деталей до 15.

IV – узлы сложной конструкции, требующие слесарной обработки и пригонки с применением специ​ального оснащения, выверки, регулировки, с числом деталей до 20.

V – узлы сложной конструкции с жесткими техническими услови​ями, требующие применения специального оснащения, слож​ной выверки, пригонки, регули​ровки и испытаний, с числом деталей до 30.

VI – то же с числом деталей до 40.

VII – то же, с числом деталей до 50.

Узлы,    содержащие    количество наименований деталей свыше 50, от​носятся к группе особо сложных уз​лов, для которых устанавливается повышающий коэффициент, равный отношению фактического количества наименований деталей к количеству наименований деталей узла VII груп​пы сложности.

При разработке процесса поточ​ной сборки с жесткими ритмами к соответствующей группе сложности применяется повышающий коэффи​циент K=2.

Таблица 23

Трудоемкость на разработку операционного технологического процесса сборки узлов под сварку (на 1 узел)

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I3,4

	II4,4

	III7,8

	IV11,9

	V19,3


Характеристика  групп сложности (табл. 23):

I – узлы простой конструкции, со свободными размерами, не тре​бующие специального оснаще​ния с количеством свариваемых в узле деталей до 4.

II – то же, но требующие специаль​ного оснащения с количеством свариваемых в узле деталей 4–6.

III– узлы с размерами, ограниченными допусками и технически​ми условиями, требующие под​гонки деталей и специального оснащения с количеством сва​риваемых в узле деталей от 9–12.

IV– то же, но с количеством свариваемых в узле деталей 13–18.

V – узлы    сложной    конструкции   с размерами,   ограниченными  до​пусками  и  техническими усло​виями,  требующие  подгонки  и специальной оснастки с количеством сва​риваемых в узле деталей 19–25.

Узлы,    содержащие    количество свариваемых деталей  свыше 25,  от​носятся к группе     особо   сложных, для   которых  устанавливается повышающий  коэффициент,    равный отношению  фактического числа  сва​риваемых деталей  к числу сварива​емых деталей узла V группы   слож​ности.

Характеристика   групп сложности   (табл.  24):

I – поковки или заготовки деталей, проходящие отжиг или норма​лизацию; простые детали не​больших размеров, без резких переходов по сечению из угле​родистых, инструментальных и конструкционных сталей, прохо​дящих закалку и отпуск, а так​же пружины, подвергающиеся отпуску.

II – детали средней сложности из легированных, конструкционных и инструментальных сталей, проходящих отжиг или норма​лизацию, закалку, отпуск, а так​же пружины, подвергающиеся закалке и отпуску.

III– детали  сложной   конфигурации или больших размеров с рез​кими переходами сечений; де​тали со сложной термообработ​кой (цементация твердым кар​бюризатором или газовая); сту​пенчатая закалка, многократ​ный отпуск.

IV– детали,  требующие    закалки в закалочных машинах; детали, термически обрабатываемые по сложным схемам вместе с об​разцами для испытания меха​нических свойств.

Таблица 24

Трудоемкость на разработку операционного технологического процесса термической обработки (для одного процесса)

	Группа сложностиТрудоемкость, ч

	I2,38

	II2,94

	III5,45

	IV8,5

	V12,4


V – особо сложные по конфигурации и размерам сильно нагружен​ные детали, изготовленные из высоколегированных сталей со сложной схемой термообработки.

В связи с появлением новых, часто специфических для данного предприятия процессов, ука​занные нормативы могут быть дополнены или изменены путем принятия понижающих и повышающих коэффициентов по ус​мотрению технического руководства.

Приведенные нормативы охватывают основные технологиче​ские процессы в опытном производстве и рекомен​дуются для планирования технологической подготовки производ​ства, для предварительного определения трудоемкостей и стои​мости технологических работ при освоении новых изделий.

3.16. Технологическое оснащение и покупной инструмент

Оформление документации на специальный, нормализован​ный и покупной инструмент связано с действующей на данном предприятии системой инструментального производства и ин​струментального хозяйства. В зависимости от этой системы в ка​честве основных рабочих документов могут быть составлены ве​домости на специальное технологическое оснащение и отдельно ведомости на стандартный и нормализованный инструмент, поку​паемый по линии централизованного снабжения или изготовляе​мый на месте. Эти ведомости составляются по определенной форме, которая должна быть простой, нетрудоемкой в составле​нии и одновременно отвечать на максимум вопросов, возникаю​щих в ходе подготовки производства [22]. 

В этом отношении заслуживает внимания система, основные положения которой сводятся к следующему. Весь стандартный покупной и нормализованный инструмент, об​ращающийся на предприятии, по характеру использования де​лится на инструмент широкого и ограниченного применения. К первой группе относится инструмент, который постоянно применяется на предприятии независимо от изменяющейся но​менклатуры выпускаемых изделий. Весь прочий инструмент от​носится ко второй группе. Перечень инструмента широкого при​менения ежегодно корректируется, дополняется и служит руко​водящим документом для технологов. Списки на инструмент ограниченного применения также передаются технологам для ис​пользования в необходимых случаях.

Потребность в новом специальном оснащении устанавли​вается после тщательной проверки с целью возможной его за​мены нормальным или специальным универсальным оснащением, или имеющимся специальным оснащением. 

При составлении плана технологической подготовки произ​водства новых изделий возникает необходимость в предвари​тельном определении трудоемкостей по проектированию и изго​товлению технологического оснащения. Для этой цели исполь​зуются нормативы, установленные опытно–статистическим путем на основании многолетней практики предприятия. В табл. 25–29 приводятся трудоемкости на проектирование и изготовление технологического оснащения, ко​торые могут быть рекомендованы для практического использо​вания.

Таблица 25.

Трудоемкость проектирования и изготовления 1 штампа для холодной штамповки

	Группа сложностиТрудоемкость
	

	проектирования, чизготовления, нормо–час

	I5,430

	II8,260

	III9,9100

	IV13,5130

	V16,0180

	VI17,4250

	VII21,2300


Характеристика   групп   сложности   (табл.  25):

I – штамп для правки плоскими бойками, штампы свободной гибки, одно–ручейные угловые без упоров и прижимных устройств.

II – штампы с быстросменными частями (пуансон, матрица, съемник) для простых деталей, устанавливаемые в стандартные блоки; вырубные од​нородные, для использования отходов (без фиксаторов и упоров); вы​тяжные для мелких цилиндрических деталей на провал.

III – штампы гибочные одноугольные для деталей размером до 60 мм без прижимов и фиксаторов, простой формы; штампы вырубные одноряд​ные для мелких деталей размером до 50 мм, простой формы; штампы ножевые для вырубки неметаллических деталей простых форм, разме​ром до 100 мм.

IV – штампы гибочные для двух углов с применением прижимов и верхним съемником, для деталей до 100 мм П–образной формы; штампы дыро​пробивные для пробивки 1–2 отверстий в деталях простой формы; штампы вытяжные для деталей размером 50 мм на провал круглых форм; штампы вырубные и отрезные для деталей размером до 10 мм.

V – штампы гибочные для деталей размером до 200 мм, простых форм; штампы вырубные и отрезные для деталей размером до 200 мм средней сложности; штампы «компаунд» для деталей размером до 50 мм круг​лых форм; штампы комбинированные для двух операций для деталей размером до 100 мм (отрезка–гибка, надрезка–гибка); штампы последо​вательные для однорядной вырубки для деталей простых форм, разме​ром до 100 мм; штампы вытяжные и штампы для повторной вытяжки для деталей размером до 100 мм; штампы дыропробивные для про​бивки 3–5 отверстий деталей несложного контура; штампы для после​довательной однорядной вырубки фасонных деталей с 1–2 отвер​стиями и размером до 100 мм.

VI – штампы гибочные с секционной матрицей или пуансоном для деталей средней сложности размером до 200 мм; штампы гибочные одноклиновые для деталей размером до 100 мм; штампы гибочные двух ручейные; штампы вырубные и отрезные для деталей размером до 100 мм, любых форм с секционной матрицей или пуансоном; штампы «компа​унд» для деталей средней сложности, размером до 100 мм и ножевые штампы для деталей размером до 100 мм; штампы комбинированные для двух операций (вырубка – вытяжка, отрезка – формовка, от​резка– пробивка) для деталей размером до 100 мм; штампы дыро​пробивные со многими сменными или постоянными пуансонами и мат​рицами для пробивки 6–8 отверстий; штампы для последовательной вырубки деталей любых форм размером до 200 мм; штампы отбортовочные и формовочные для деталей любых форм, размером до 200 мм;

VII – штампы гибочные с секционной матрицей и пуансоном для деталей размером до 300 мм; штампы вырубные и отрезные для деталей раз​мером до 200 мм любых форм с секционной матрицей и пуансоном; штампы «компаунд» для деталей любых форм, размером до 100 мм; штампы комбинированные для двух операций (вырубка – вытяжка, отрезка – формовка, отрезка – пробивка) для деталей размером до 150 мм, а также штампы вытяжные любых форм; штампы для после​довательной вырубки деталей с шаговым ножом и автоматическим упором для деталей размером до 150 мм. Для горячих работ, а также для обработки деталей из листа толщиной более 12 мм группа сложности повышается на единицу.

Таблица 26.

Трудоемкость проектирования и изготовления 1 станочного приспособления.

	Группа сложностиТрудоемкость
	

	проектирования, чизготовления, нормо–час

	I6,120

	II10,040

	III13,080

	IV16,8120

	V20,5180

	VI24,0210

	VII29,2250


Характеристика групп   сложности  (табл.  26):

I– фрезерные, токарные, расточные оправки, поводковые или с конусом,

с простым зажимом детали, с общим количеством позиций до 3; да​вильные оправки, кондукторы накладные без крепления, с количест​вом отверстий для сверления до 5, с одной базой и прижимом; сва​рочные приспособления для сварки двух простых деталей без зажимов и с общим количеством позиций до 5; простые подставки для сборки с ориентировочной фиксацией или без фиксации собираемых деталей, состоящие из 1–3 деталей.

II– фрезерные и расточные приспособления с простым корпусом и с од–

ним зажимом; токарные оправки с цанговым зажимом; зажимные оправки для подрезки, кондукторы накладные с одним или двумя зажимами, с числом отверстий до 10, кондукторы для сверления от​верстий в круглых или призматических деталях с прижимом в двух плоскостях и числом отверстий до 4; сварочные приспособления для сварки 2–3 деталей с их фиксацией и простым зажимом; подставки для сборки с зажимом, состоящие из 3–5 позиций; приспособления тисочного типа небольших размеров.

III– фрезерные и расточные оправки с цанговым зажимом, с количеством

позиций до 5; токарные патроны или планшайбы, токарные приспособ​ления с одним или двумя одинаковыми зажимами и с общим количе​ством позиций до 10; кондукторы накладные для сверления деталей сложного контура или больших габаритов с числом отверстий до 15; кондукторы для сверления в двух плоскостях круглых и призматиче​ских деталей со стандартным креплением (винт, планка) и с числом отверстий до 8; кондукторы для сверления в 2–3 плоскостях с прижи​мом к трем базам и числом отверстий до 5; сварочные приспособления, состоящие из корпуса с зажимом деталей и с количеством позиций до 8; приспособления для гибки деталей с количеством позиций до 8.

IV– фрезерные и расточные приспособления для обработки одной и двух деталей с одним или двумя зажимами с общим количеством позиций до 15; токарные приспособления для обработки деталей средней слож​ности с цельным или сварным корпусом, с одним или двумя зажимами, с общим количеством позиций до 15; кондукторы накладные для свер​ления деталей сложного контура с прижимами, с числом отверстий до 20; кондукторы для сверления в двух плоскостях угольника, призмати​ческих и круглых деталей с прижимом к двум базам и с числом отверстий до 15; кондукторы для сверления в 3–4 плоскостях с при​жимами к трем базам и числом отверстий до 10; сварочные приспо​собления с общим количеством позиций до 12, а также приспособ​ления для сборки с фиксацией и зажимами собираемых деталей с числом позиций до 12.

V– фрезерные и расточные приспособления, имеющие простой литой или сварной корпус с двумя зажимами, с установкой для инструмента и с общим количеством позиций до 20; токарные приспособления для обработки деталей сложной формы, корпус цельный или сварной, со специальными фиксаторами и с общим количеством позиций до 20; при​способления с применением гидропласта для обработки деталей простой формы; кондукторы накладные для сверления деталей с пересчетом раз​меров с двумя и более прижимами, с числом отверстий свыше 27; кон​дукторы для сверления в двух плоскостях, имеющие сложный корпус и с общим количеством отверстий до 18; кондукторы для сверления в 3–4 плоскостях с прижимом к трем базам, числом отверстий до 15 и имеющие корпус средней сложности; кондукторы для сверления в 5–6 плоскостях для деталей средней сложности с корпусом коробча​того типа с числом отверстий до 15; сварочные приспособления с зажи​мами свариваемых деталей и общим количеством позиций до 15; при​способления для сборки небольших узлов с количеством позиций до 12.

VI– фрезерные и расточные приспособления, имеющие литой или сварной корпус с быстродействующими зажимами; приспособления поворотные с общим количеством позиций до 25; токарные приспособления, состоя​щие из сложного литого или сварного корпуса с несколькими зажи​мами; приспособления с пневматическими зажимами; приспособления из гидропласта для деталей средней сложности; кондукторы для сверления в двух плоскостях сложных фасонных деталей, с количест​вом прижимов более двух, с числом отверстий до 20; кондукторы для сверления в 3–4 плоскостях, имеющие корпус средней сложности и с числом отверстий до 20; кондукторы для сверления в 5–6 плоскостях для фасонных и крупных деталей с корпусом коробчатого типа и чис​лом отверстий до 20; сварочные приспособления с точной фиксацией и зажимами деталей средних размеров с количеством позиций до 18; приспособления для сборки с несложным литым или сварным корпу​сом, с фиксацией собираемых деталей и с общим количеством позиций до 15.

VII – фрезерные приспособления для обработки отливок, поковок и деталей средних и больших размеров с общим количеством позиций 25–40; кондукторы для сверления отверстий в двух плоскостях сложных де​талей с пересчетом размеров и числом отверстий свыше 20; кондук​торы для сверления в 3–4 плоскостях для сложных фасонных деталей с прижимом к трем базам и числом отверстий до 30; кондук​торы для сверления в 5–6 плоскостях для сложных деталей с пере​счетом размеров, сменными втулками и коробчатым корпусом; свароч​ные приспособления для сварки деталей любых габаритов; поворот​ные приспособления с общим количеством позиций до 25; приспособ​ления для сборки с точной фиксацией, литым или сварным корпусом и общим количеством позиций до 20.

Таблица 27.

Трудоемкость проектирования и изготовления одной пресс–формы.

	Группа сложностиТрудоемкость
	

	проектирования, чизготовления, нормо–час

	I9,45100

	II14,7120

	III23,4160

	IV29,8250

	V35,2500

	VI39,21000

	VII43,82000


Характеристика групп сложности (табл. 27):

I– одногнездная для деталей простой конфигурации, без арматуры с одной плоскостью разъема.

II– одногнездная для деталей простой конфигурации с арматурой и одной плоскостью разъема.

III– многогнездная для деталей простой конфигурации с одной плоскостью разъема.

IV–одногнездная для деталей с количеством отверстий, окон или пазов не более двух и с арматурой.

V – многогнездная для деталей с количеством отверстий, окон или пазов не более двух и с арматурой; с двумя плоскостями разъема; стационар​ная одногнездная для деталей простой конфигурации с арматурой или резьбовыми знаками.

VI – многогнездная для деталей сложной конфигурации с отверстиями, па​зами или окнами; многогнездная для деталей сложной конфигурации без арматуры, с тремя плоскостями разъема; стационарная одногнезд​ная для деталей сложной конфигурации с арматурой.

VII – одногнездная  для  деталей  особо  сложной  конфигурации  с  большим количеством пазов, окон и т.д., с арматурой;  с тремя плоскостями разъема; стационарная многогнездная для деталей сложной конфигу​рации.

Таблица 28.

Трудоемкость проектирования и изготовления инструмента (на 1 штуку)

	Группа сложностиТрудоемкость
	

	проектирования, чизготовления, нормо–час

	I1,73

	II2,055

	III2,8510

	IV3,5630

	V4,5120


Характеристика   групп  сложности   (табл. 28):

I – шаблоны непредельные; скобы предельные линейные до 300 мм, цель​ные; калибры гладкие, ступенчатые; втулки переходные и револьверные.

II – резцы простые и сваренные встык, фрезы простые, сверла перовые; зен​ковки, развертки, резцы фасонные, калибры конусные, державки и оп​равки однорезцовые; оправки для разверток и зенкеров для фрезерных работ.

III– резцы фасонные, дисковые, прошивки, фрезы фасонные, шаблоны пространственные, штанги однорезцовые, , метчики, плашки для метрических и дюймовых резьб.

IV– фрезы  затылованные,  многоступенчатые,  зенкеры,  метчики  и  плашки для прочих резьб, дисковые резцы; круг​лые и шпоночные протяжки.

 V – расточные и фрезерные головки, вспомогательный инструмент с фикса​торами и зажимами, работающий как мерительный; суппорты для по​дачи и перемещения деталей; комбинированные вспомогательные при​способления;   фасонные   протяжки   и   зуборезный   инструмент.

Таблица 29.

Трудоемкость проектирования и изготовления 1 формы для литья под давлением.

	Группа сложностиТрудоемкость
	

	проектирования, чизготовления, нормо–час

	I16,8120

	II20,6160

	III30,4350

	IV43,01500

	V51,02500


Характеристика   групп  сложности   (табл. 29):

I – формы   для  деталей   бесступенчатого  разъема,   оформляющее  гнездо

круглой или другой простой конфигурации. II – формы для деталей более сложной конфигурации с применением бо​ковых стержней.

III– формы  на  детали,  требующие  боковых стержней;  гнездо,  состоящее из нескольких вставок круглой или другой простой конфигурации.

IV– формы на детали со сложным ступенчатым разъемом и конфигурацией, требующие для оформления детали до двух боковых стержней, а также формы на детали сложной конфигурации, но не требующие для своего оформления боковых стержней.

V– формы на детали  особо сложной конфигурации,  требующие наличия боковых стержней сложного профиля.

Трудоемкость изготовления технологического ос​нащения дается в средних ориентировочных значениях, так как в зависимости от объема инструментального производства и его специализации могут быть колебания этих значений в ту или другую сторону.

Приведенные выше трудоемкости на разработку тех​нологических процессов, а также проектирование и изготовление специального оснащения в зависимости от группы сложности удобны тем, что позволяют довольно быстро определить вели​чину трудоемкости еще до разработки технологических процес​сов и проектирования оснащения. Это очень важно при планиро​вании подготовки производства и установлении необходимого количества исполнителей для проведения наиболее трудоемких работ по технологической подготовке производства в заданные сроки. При большом количестве различных конфигураций дета​лей и разнообразии конструкторских решений специального тех​нологического оснащения правильное установление группы сложности требует определенного опыта.

3.17. Технологические инструкции

Опытное производство изделий отличается большим разнообразием технологических процессов, причем многие из них связаны с такими физическими, химическими и другими явле​ниями, что даже самые подробные операционные технологиче​ские карты не могут учесть всех происходящих процессов и рабо​чих приемов. Поэтому в дополнение к технологическим процес​сам или взамен их составляются технологические инструкции. Инструкции составляются только в том случае, когда это вы​звано необходимостью и не обеспечивается качественное прове​дение процесса подробной технологической картой. Наличие большого числа инструкций и ссылок на них в технологических процессах затрудняет производство, увеличивает и без того большой объем документации, за которой необходимо постоянно следить, учитывать, вносить изменения и т.д. Однако часто без технологических инструкций обойтись невозможно, особенно в тех случаях, когда необходимо изложить физические и хими​ческие обоснования процессов, происходящих при обработке де​талей и узлов. Технологические инструкции должны быть крат​кими и одновременно полностью раскрывать сущность и порядок процесса.

3.18. Технологическое оборудование

Ведомость необходимого оборудования является одной из характеристик выпускаемой или осваиваемой продукции.

Необходимое стандартное оборудование определяется исходя из технологических процессов на механические, слесарно–сборочные, монтажнае и другие работы. При освоении новых изделий обычно использу​ется имеющееся на предприятии оборудование. При этом тре​буется рассчитать пропускную способность его с учетом допол​нительной загрузки оборудования изготовлением новых изде​лий. В результате такого расчета выявляется необходимость в установке нового дополнительного оборудования, на приобре​тение которого составляется особый перечень.

Таким образом, основным документом, характеризующим данное изделие, является общая ведомость необходимого обору​дования и в качестве приложения к ней – перечень недостаю​щего оборудования. Согласно перечню оформляются заявки на приобретение нового оборудования.

Вопрос определения необходимого оборудования весьма серьезный и к решению его надо подходить с полной ответствен​ностью, так как не гарантируется его пол​ная загрузка в дальнейшем. Практика показывает, что загрузка оборудования в условиях опытного производства получается неравномерной. Часть технологического оборудования оказывается сильно загруженной и едва справляется с выполнением программы, а другая часть недогруженной. Между тем доказано, что до​стигнуть значительного улучшения использования оборудования можно без дополнительных капиталовложений [23]. 

Современное оборудование и ежегодное освоение новых более производительных моделей станков наряду с непрерыв​ным совершенствованием технологии производства, внедрением скоростных методов обработки, нового оснащения, уменьшением припусков, повышением квалификации рабочих создает предпо​сылки к наиболее полному использованию оборудования.

В настоящее время самым распространенным показателем использования оборудования является коэффициент или процент использования станка по времени. Однако этот показатель не​полно характеризует использование основных средств. Наиболее правильным является такой учет, который дает возможность выявить количество выполненной работы, т.е. полезную отдачу оборудования. Коэффициент, учитывающий выполненную работу, можно установить для любой группы обо​рудования. 

3.19. Нестандартное технологическое оборудование

Видное место в технологической подготовке производства за​нимает проектирование и изготовление нестандартного обору​дования. К этому виду оборудования относятся различные ус​тановки и устройства для выполнения отдельных специфических для данной продукции технологических процессов. Например, специальные сушильные камеры, автоклавы, различные уста​новки для климатических и механических испытаний, трениро​вочные стенды, вытяжные шкафы, транспортные устройства, конвейеры, поточные линии, сборочные автоматы и др.

В опытном производстве широко используется раз​личное нестандартное оборудование. Это объясняется наличием многих специфичных технологических процессов, характерных для приборостроительной промышленности, например операции пропитки, за​ливки, контрольные операции, изготовление плат с печатным монтажом, сборка модулей и микромодулей и т. п.

На проектирование и изготовление нестандартного оборудо​вания затрачиваются солидные средства, требуется значитель​ное время и на этой работе занято большое количество квалифицированных инженерно–технических работников. Поэтому работа по проек​тированию и изготовлению нестандартного технологического оборудования занимает одно из важных мест в общем комп​лексе технологической подготовки производства. Не менее важ​ным вопросом в подготовке производства является составление технологических планировок и установка оборудования в соот​ветствии с этими планировками.

Размещение нестандартного оборудования производится с учетом тех же требований, что и установка обычного техно​логического оборудования. Перечень потребного нестандартного оборудования состав​ляется после того, как полностью разработаны все технологи​ческие процессы и составлены необходимые технологические инструкции, из которых затем производится выборка необхо​димого нестандартного оборудования.

В системе подготовки производства проектирование нестан​дартного оборудования обычно поручается бюро или отделу ме​ханизации, а изготовление производится в цехе механизации. Такое распределение работ по нестандартному оборудованию вполне целесообразно, так как многие виды этого оборудова​ния по конструкции и технологии изготовления весьма сходны со средствами механизации. Однако основным законодателем по этому вопросу является технологическая служба, которая определяет потребность в указанном оборудовании, технические требования, сроки изготовления, место установки и т.д. В связи с тем, что многие виды нестандартного оборудования весьма сложны по конструкции, металлоемки и требуют значительного времени и средств на проектирование и изготовление, в реше​нии этого вопроса требуется особое внимание. Прежде всего, нужно искать более простые решения, возможность использо​вания стандартного или имеющегося оборудования с незначи​тельной модернизацией. 

Для условий опытного, единичного и мелкосерийного производства большой интерес представляет так называемая система универсально–сборного организационно–технического оснащения (УСО).

Сущность системы УСО состоит в том, что из комплекта нормализованных, заранее изготовленных элементов собира​ются различные по типам и размерам конструкции организаци​онно–технического оснащения (оргтехоснащение): тележки, подставки, верстаки, стеллажи, корпусы несложных станков и т. п.

После использования такое оснащение может быть разоб​рано на составляющие элементы, из которых затем вновь можно собрать новую конструкцию для других целей. Комплект эле​ментов состоит из нескольких групп:

· каркасных деталей, вы​полненных из проката, швеллера, уголка и предназначенных для сборки корпусов;

· соединительных деталей, обеспечивающих возможность сборки, крепежных (болты, гайки, шайбы);

· дета​лей, имеющих целевое назначение. 

Проектирование оргтехоснащения из нормализованных элементов сводится к составлению монтажной схемы с указанием основных размеров и номеров элементов. Конструкции могут быть собраны за 6–8 ч.

Применение и многократное использование нормализован​ных элементов и узлов оргтехоснащения в опытном и мелко​серийном производстве позволяет экономить металл, денежные средства и на 55–70% сократить трудоемкость изготовления оргтехоснащения. 

1. Функции технологической службы и решаемые задачи.

2. Отработка изделий на технологичность, показатели технологичности.

3. Разработка технологических процессов, групповая технология.

4. Проектирование и внедрение специального технологического оснащения.

5. Организация и кадры технологической службы.

6. Принципы планирования и нормирования технологической подготовки производства.

7. Направления и принципы автоматизации и конструкторско–технологической подготовки производства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подготовка производства продолжает оставаться наиболее трудоемким и длительным процессов при освоении новых изделий. Это объясняется многими особенностями опытных многономенклатурных производств и прежде всего большого количества технологических процессов, применяемого оборудования, материалов и специфических операций.

Внедрение новых методов и прогрессивных систем подготовки производства, являющихся результатом труда большого коллектива ученых, инженерно-технических работников направленных на сокращение технологического цикла изготовления изделий.

В работе в систематизированном виде рассмотрены все стадии и этапы конструкторско-технологической подготовки производства и соответствующие им резервы улучшения качества продукции, интенсификации производства и повышения его эффективности на основе прогрессивных методов и средств подготовки производств.

Здесь впервые в систематизированном виде рассматриваются содержание компонентов системы научно–технической подготовки опытного производства, современные требования к орга​низации и взаимодействию научной, конструкторской и технологи​ческой подготовки в рамках единой системы, непосредственно пре​образующей достижения фундаментальных наук в конечные продукты труда в виде прогрессивных научно–технических реше​ний, информационных и технических средств производства.

Одной из главных отличительных особенностей данной работы является то, что она показывает пути и методы разрешения противоре​чий между усложнением продукции и необходимостью резкого сокращения сроков ее создания и освоения при достижении высоких качественных показателей, между усложнением струк​туры производства  и необходимостью обеспечения его высокой динамичности, гибкости и мобильности.

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

ГЛОССАРИЙ

САПР – система автоматизированного проектирования

АСУ –  автоматизированная система управления

АСУ ТП – автоматизированная система управления технической подготовкой

АСУ ТПП –   автоматизированная система управления технологической подготовкой производства

АСУП – автоматизированная система управления предприятием

СТО – средства технологического оснащения

КНИО – конструкторское научно–исследовательское отделение

НИОС – научно–исследовательский отдел стандартизации

ООТиЗ – отдел охраны труда и занятости

СТС – сложные технические средства

ТПП – технологическая подготовка производства

ФЭХ  – функционально–эксплуатационные характеристики 

ОТУП – организационно–технический уровень производства 

ОТУЭ – организационно–технический уровень эксплуатации 

БД – база данных

КД – конструкторская документация

СП – спецификация

МЗК – межзаводская кооперация

ЕСТД – единая система технологической документации

УТП – унифицированный технологический процесс

СНРМ – сводные нормы расхода материалов 

ПУЕ – планово– учетная единица
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 по области   проявления








Технологическая рациональность компонентов
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