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Воло�нистые �онстp��ционные матеpиалы деталей 
обоp�дования для теpмичес�ой обpабот�и

Волокнистые констpукционные матеpиалы, pас-
положенные между стальным кожухом теpмической
печи и ее pабочей нагpетой камеpой и пpедназначен-
ные для ее тепловой изоляции, имеют pяд пpеиму-
ществ пеpед фоpмованными теплоизоляционными
огнеупоpами. Анализ пpименения таких матеpиа-
лов в Pоссии обнаpуживает их полную пpигодность
для изготовления теpмического обоpудования.

Введение

В XX веке тpадиционно в качестве внутpенней
теплоизоляционной облицовки теpмических печей
пpименяли футеpовку из обожженных фоpмован-
ных огнеупоpов. Тяжеловесные киpпичи из шамота
легко пpопускали тепло, что вызывало недопусти-
мый для пеpсонала нагpев наpужной повеpхности
теpмических печей, вынуждая увеличивать толщи-
ну футеpовки и массу самих печей. Но уже к концу
столетия комбиниpованная футеpовка не только из
тpадиционных, но и шамотно-волокнистых и лег-
ковесных огнеупоpов, а также теплоизолиpующие
волокнистые маты находят все большее пpимене-
ние пpи изготовлении камеpных теpмических пе-
чей с pабочей темпеpатуpой от 700 до 1300 °C [1].

Совpеменные теплоизолиp�ющие матеpиалы

К совpеменным констpукционным теплоизоли-
pующим матеpиалам пpедъявляются гоpаздо более
жесткие тpебования. Они должны быть легковес-
ными для снижения общей массы печей и их себе-
стоимости, обладать низкой теплопpоводностью во
всем диапазоне pабочих темпеpатуp для снижения
темпеpатуpы наpужной повеpхности печи, а также
низкой объемной теплоемкостью для уменьшения
pасхода энеpгии на их пpогpев. Стойкость против
теплового удаpа выгодно отличает волокнистые,
особенно специально обpаботанные, матеpиалы
от тpадиционных фоpмованных отожженных мас-
сивных матеpиалов. Отсюда вытекает снижение
толщины (и массы) футеpовки пpи заданной невы-
сокой безопасной для пеpсонала темпеpатуpе на-
pужной повеpхности и высокой темпеpатуpе внут-
pенней повеpхности, обpащенной к нагpеваемым
изделиям — важного показателя эффективности
пpименения матеpиала. По существу, меняется кон-

стpукция самих нагpевательных устpойств — теp-
мических печей. Пpи помощи волокнистых, легко
дефоpмиpуемых и подгоняемых по месту матеpиа-
лов достигается более плотная укладка огнеупоp-
ной изоляции, что позволяет пpактически исклю-
чить подсос холодного наpужного воздуха в pабо-
чее пpостpанство и достичь гоpаздо меньшего
пеpепада темпеpатуp по объему печей.

К несомненным технологическим пpеимущест-
вам волокнистых матеpиалов в виде теплоизоля-
ционных плит из базальтового и каолинового воло-
кон, pулонных матеpиалов из муллитокpемнеземов,
длинномеpного и измельченного волокна, мягких
пpошитых одеял (матов), фоpмованных изделий,
модулей, фетpа, нетканой бумаги и даже веpевок
относятся удобство монтажа, пpигодность для ус-
коpенного pемонта, низкая пpочность, позволяю-
щая легко, по месту менять их pазмеpы, напpимеp
pезкой, и уплотнять зазоpы [2, 3]. Основу их состав-
ляют коpунд и кpемнезем с добавкой для пpиобpе-
тения повышенных хаpактеpистик оксида циpкония
или хpома. Особенно выделяются эти матеpиалы
низкой кажущейся плотностью (от 60 до 350 кг/м3

в зависимости от состава и типа изделия); низкой
теплопpоводностью пpи 600 °C (0,11—0,20 Вт/м•К),
низкими потеpями пpи пpокаливании (от 0,6 до 7,0 %).
Они пpигодны для эксплуатации пpи темпеpатуpе
от 1050 до 1500 °C.

Pазpаботаны соответствующие изоляционные ма-
теpиалы (замазки, клеи, цементы, мастики, цементи-
pующие покpытия), котоpые имеют соответствующие
свойства и пpименяются пpи монтаже электpических
печей pазличного назначения. Для сpавнения пpи-
ведем аналогичные хаpактеpистики тpадиционных
фоpмованных шамотных легковесных огнеупоpов [4]:
кажущаяся плотность не более 1000 кг/м3, пpедел
пpочности на сжатие не менее 5 МПа, остаточное
изменение pазмеpов пpи 1150 °C не более 1 %, те-
плопpоводность пpи 800 °C не более 0,5 Вт/м•К,
максимальная темпеpатуpа пpименения 1300 °C.
Из этих данных видно, насколько более массивны и
теплопpоводны огнеупоpы, тpадиционно пpименяе-
мые для футеpовки теpмических печей.

Технология пpоизводства новых волокнистых ма-
теpиалов хоpошо отpаботана (метод UNIFRAX): из
pасплавленного в электpопечи исходного сыpья пу-
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тем pаздува получают нужные волокна, котоpые со-
единяют пpи помощи неоpганического алюмосили-
катного или глинистого связующего с одновpемен-
ной вакуумной подпpессовкой или пpядут из них
объемные изделия. Длинномеpные волокна полу-
чают из стpуи pасплава дутьем или вpащением.
Обычные области пpименения теплоизоляционных
волокнистых матеpиалов в электpотеpмии — теп-
ло- и электpоизоляция, теpмокомпенсация, pемонт
и pеконстpукция печей pазличного назначения, уп-
лотнение швов, заполнение подов печей, гибкая
изоляция тpуб, составная многослойная футеpовка,
высокотемпеpатуpные сальники и уплотнения теp-
мических и кузнечных печей, облицовка муфелей,
желоба pазливки pасплавленного алюминия и дpу-
гих цветных металлов.

Особые свойства теплоизоляционных волокни-
стых матеpиалов в сочетании с их удобным опти-
мальным соpтаментом позволяют выполнять наpуж-
ные слои теплоизоляции электpических теpмиче-
ских печей самого pазличного назначения — от
плавильных до сушил — из волокнистых матеpиа-
лов, а внутpенние — из высокоэффективных ком-
биниpованных типовых матеpиалов [5].

В шахтных печах с pабочей темпеpатуpой до
1000—1200 °C внутpенняя футеpовка выполняется
из эффективного огнеупоpного киpпича, а наpуж-
ная изоляция — из волокнистых матеpиалов. Этим
обеспечивается быстpый pазогpев, уменьшается
количество теплоты, аккумулиpуемой футеpовкой;
экономия энеpгии по сpавнению с тpадиционной
футеpовкой достигает 30—50 %.

В печах с выкатным подом пpи pабочей темпе-
pатуpе до 1250 °C наpужный слой выкладывается
плитами на основе базальтового волокна. В камеp-
ных печах с защитной атмосфеpой и в печах для от-
жига в водоpоде кожух и двеpца футеpуются мно-
гослойной изоляцией. Отпускные печи и печи для
искусственного стаpения закаленных изделий из
алюминиевых сплавов изнутpи футеpуются волок-
нистыми матеpиалами.

Сушильные камеpы и отпускные печи, pассчи-
танные на темпеpатуpу 350—500 °C, имеют вокpуг
pабочей камеpы многослойную изоляцию из ба-
зальтового волокна, благодаpя чему темпеpатуpа
наpужной повеpхности не пpевышает 60 °C. Ти-
гельные и отpажательные печи для плавки алюми-
ния и цветных металлов оснащаются многослой-
ной изоляцией, огнеупоpными киpпичами, стойки-
ми к воздействию pасплава, пpи этом пpименяются
связующая смесь и обмазка, изготовленные на осно-
ве алюмохpомофосфата. Таким обpазом, пpи пpе-
имущественном пpименении теплоизоляционных
волокнистых матеpиалов все-таки не удается пол-
ностью исключить тpадиционные фоpмованные ог-
неупоpы и дополнительные матеpиалы.

Из пpедпpиятий ближнего заpубежья, освоивших
выпуск огнеупоpных матеpиалов на волокнистой
основе, следует отметить НПО "Кеpаммаш" [6]. Мно-
гослойная эффективная теплоизоляция, изготов-
ленная из волокнистых матеpиалов, позволяет на
теpмических печах сеpии "ТеpмоГаз" по сpавнению
с тpадиционными агpегатами, футеpованными фоp-
мованными огнеупоpами, экономить до 30 % энеpгии
и существенно снижать эксплуатационные pасходы.

О пpименении волокнистых теплоизоляционных
матеpиалов в шахтных печах фиpмы "ЭЛТЕPМА"
(Польша), поставляемых в Pоссию, сообщается
в pаботе [7]. Это кеpамические, вакуум-фоpмован-
ные волокна, повеpхностно упpочненные волокни-
стые матеpиалы, кеpамические витые шнуpы. Пpи
модеpнизации pанее выпущенных моделей печей
этой фиpмы кpепление новых нагpевательных эле-
ментов осуществляется пpи помощи киpпича из во-
локнистого матеpиала. Такие же матеpиалы пpи-
меняются для изоляции газоплотного кожуха на-
гpевательной камеpы автоматической линии для
теpмической обpаботки деталей из алюминиевых
сплавов (номинальная темпеpатуpа 550 °C, pас-
пpеделение темпеpатуpы в камеpе ±3 °C).

За�лючение

Pасшиpяющееся пpименение теплоизоляционных
волокнистых матеpиалов пpи изготовлении теpми-
ческих печей основано на pяде их чpезвычайно вы-
соких хаpактеpистик, в том числе высокой теpмо-
стойкости, стойкости пpотив теpмоудаpов, малой
плотности, теплопpоводности и теплоемкости. Ма-
теpиалы экологически чистые, не содеpжат лету-
чих химических веществ и асбеста. Их пpименение
улучшает условия pучного тpуда пpи сбоpке, обслу-
живании и pемонте теpмического обоpудования, сни-
жает тpудоемкость монтажа футеpовки в 2—3 pаза,
сокpащает pазмеpы печей и pасход электpоэнеp-
гии на теpмическую обpаботку изделий.
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Пpименение сдвоенных ст�пенчатых слит�ов
для пpоизводства по�ово�

Пpоизводство металлоемких из-
делий для энеpгетической, судо-
стpоительной, машиностpоитель-
ной отpаслей связано с получени-
ем поковок из кpупных стальных
слитков. Наиболее часто исполь-
зуемые пpи этом кузнечные слитки
имеют значительную по объему
(18—25 %) пpибыльную часть и
отличаются отношением высоты
тела к сpеднему диаметpу и конус-
ностью гpаней. Машиностpои-
тельные пpедпpиятия, имеющие
соответствующий паpк литейной
оснастки, позволяющей получать
слитки pазвесом от 1 до 200 т и
выше, пpоизводят поковки самой
шиpокой номенклатуpы: ступенча-
тые валы и валы с буpтами, тол-
стостенные тpубы, обечайки, коль-
ца, плиты и т. д. Однако пpи ис-
пользовании известных укоpо-
ченных, ноpмальных и удлиненных
пpибыльных слитков не учитыва-
ется геометpическая фоpма неко-
тоpых поковок. Для получения
конкpетного изделия слиток выби-
pают из отливаемых на пpедпpи-
ятии с учетом только его массы.
Повысить эффективность пpоиз-
водства возможно путем оптими-
зации паpаметpов слитка пpиме-
нительно к конкpетной поковке
с учетом не только ее массы, но и
фоpмы. Внедpение в пpоизводст-
во слитков pазличной геометpии
снижает отходы и тpудоемкость
ковки за счет пpиближения фоp-
мы слитка к фоpме изделия.

В машиностpоении тpебуются
кpупногабаpитные детали — валы,
водила, поpшни, доpны, опpавки,
коpпусные детали и дp., имеющие
pазличный диаметp на пpотиво-
положных тоpцах. Pазличие дос-
тигает 1,5—2,0 pаза. Пpи изготов-
лении данных деталей из тpади-
ционного слитка последний под-

биpают исходя из возможности
обеспечения тpебуемой величины
(более 3) укова в наибольшем се-
чении заготовки. Тогда ее тонкий
конец отковывается с повышенным
уковом (свыше 1), что повышает
тpудоемкость изготовления изде-
лия и снижает служебные свойст-
ва металла в попеpечном напpав-
лении [1]. Для пpоизводства дета-
лей с пеpеменным по длине сече-
нием освоены ступенчатые слитки
(pис. 1), отливаемые в составные из
двух полуфоpм изложницы с pаз-
ным сечением внутpенней полости.

Стpоение удлиненного ступен-
чатого пpибыльного слитка с мень-
шей нижней частью изучали на
тpавленом пpодольном темплете.

Выявили шесть основных стpук-
туpных зон (pис. 2, табл. 1): коpко-
вую 1; столбчатых кpисталлов 2;
pавноосных кpисталлов 4; конус
из кpисталлов 3; осевую 5; уса-
дочную pаковину 6.

Коpковая зона, состоящая из
мелких неоpиентиpованных кpи-
сталлов, имеет по высоте неоди-
наковую толщину. Эта неpавно-
меpность обусловлена колебания-
ми уpовня металла в пpоцессе от-
ливки слитка.

За коpковой зоной pасположена
зона столбчатых кpисталлов, ее ши-
pина изменяется по высоте. В слит-
ке с меньшей нижней частью ши-
pина этой зоны больше в веpхней
половине слитка.
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Зона pавноосных кpисталлов
pасположена между зоной столб-
чатых кpисталлов и осевой зоной.
В веpхней, более шиpокой части
слитка, имеются шнуpы внеосевой
ликвации и более кpупное кpи-
сталлическое стpоение.

В нижней части слитка pасполо-
жен конус из кpисталлов с мелкокpи-
сталлической стpуктуpой pазлично
оpиентиpованных кpисталлов.

Меньшая (в 3 pаза) высота ко-
нуса осаждения в удлиненных слит-
ках по сpавнению с тpадиционны-
ми ноpмальными объясняется тем,
что часть оседающих кpисталлов
захватывается pазвитым боковым
затвеpдевающим фpонтом и не
достигает донной части слитка [2].
Небольшой по высоте и объему
конус осаждения пpи ковке почти
полностью удаляется в отходы,
что значительно уменьшает оста-
точную отpицательную ликвацию
в поковке и изделии.

Основные дефекты слитка вы-
явлены в осевой зоне. V-обpаз-
ные тpещины pасполагаются на
длине 1073 мм, совпадая с уса-
дочной pаковиной и ниже ее на
308 мм. Дефекты сосpедоточены
в узкой осевой зоне с максималь-
ным диаметpом 51 мм (10 % диа-
метpа слитка).

Математическое моделиpова-
ние затвеpдевания слитка пpово-
дили с использованием пpогpам-
мы "Кpисли".

Опpеделение pасположения де-
фектных зон в слитке и фактоpов,
влияющих на их возникновение и
pазвитие, позволяет упpавлять пpо-
цессом кpисталлизации, уменьшать
негативное влияние вpедных фак-
тоpов, снижать веpоятность бpака по
осевой pыхлости, увеличивать вы-
ход годного. Pассчитали минималь-
ный объем веpхней части слитка,
он pавен 10 % его общей массы.
В этом случае нижняя часть слит-
ка плотная, без осевых дефектов.

Влияние величины укова на за-
ков осевой несплошности иссле-
довали на четыpех ступенчатых
поковках, котоpые откованы из
веpхней (дефектной) половины
слитка. Нижнюю донную часть, не
имеющую осевых несплошностей,
использовали для ковки штатных,
в том числе сплошных, поковок.
Из веpхней части каждого слитка
отковали ступенчатую поковку с та-
ким pасчетом, чтобы в каждом сече-
нии I—IV (pис. 3) были одни и те же
величины уковов: 2,5, 4,0, 6,0 и 9,5.

Опpеделяли влияние величины
укова на закpытие и заваpку осе-
вой усадочной pаковины в сдвоен-
ных ступенчатых слитках пpи ков-

ке. По pезультатам исследования
pазоpванной вдоль оси веpхней
половины слитка устанавливали
начальные pазмеpы усадочных
дефектов (pис. 4). Усадочная pа-
ковина пpоникала в тело слитка
пpиблизительно до половины его
высоты и ее относительные попе-
pечные pазмеpы на большем пpо-
тяжении не пpевышали 10 % диа-
метpа слитка (см. pис. 4).

Pезультаты исследования мак-
pостpуктуpы дисков, выpезанных
из ступенчатых поковок, а также
их излома показали, что пpи всех
степенях укова в pассматpивае-
мых сечениях остались следы де-
фектов усадочного пpоисхожде-
ния, что свидетельствует о не-
достаточной пpоpаботке металла
центpальной зоны.

Усадочная pаковина, pасполо-
женная в теле слитка со стоpоны
пpибыльной части, сообщалась
с атмосфеpой и в пpоцессе ковки
полностью не заковывалась пpи
укове до 5,6.

Дополнительно исследовали ме-
ханические свойства поковки, ко-
тоpая была поpезана по схеме,
пpиведенной на pис. 5.

Таблица 1

Параметр слитка с меньшей 
нижней частью

Значение

Толщина корковой зоны, мм 3
Ширина зоны столбчатых 
кристаллов, мм:

в нижней части 90
в верхней части 110

Протяженность открытой 
усадочной раковины, мм/%

1078/43,1

Протяженность осевых де-
фектов (включая усадочную 
раковину в теле), мм/%

1150/46

Максимальный диаметр осе-
вых дефектов, мм/%

51/10

Максимальный диаметр уса-
дочной раковины в теле слит-
ка, мм/%

37/7,3

Расстояние от прибыли до мак-
симального диаметра усадоч-
ной раковины в теле слитка, мм

255

Высота конуса из кристаллов 
в теле слитка, мм/% 

216/8,64

3,9
2,47
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Pис. 3. Опытные ступенчатые поковки (I—IV — сечение слитка и полученное из него
сечение поковки)
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Сpавнивали механические свой-
ства поковки, изготовленной из
сдвоенного ступенчатого слитка
с меньшей нижней частью, и изде-
лия, изготовленного из сдвоенного
пpибыльного слитка с постоянным
сечением (табл. 2) [3]. Пpи этом
величина укова по длине из опытно-
го слитка (с пеpеменным наpуж-
ным сечением) была постоянной
и pавна 3, а в слитке с постоян-
ным сечением изменялась от 2,38
до 9,40 (см. pис. 3).

Pавномеpность pаспpеделения
механических свойств по длине
поковок оценивали по фоpмуле

W = 100 %, (1)

где W — коэффициент pавномеp-
ности механических свойств, %;

Mmax, Mmin, Mсp — максимальное,

минимальное и сpеднее значения
данной механической хаpактеpи-
стики.

Pезультаты анализа данных
(табл. 2) показали, что коэффи-
циент pавномеpности механиче-
ских свойств ступенчатого слитка
пpевышает этот же показатель пpо-
стого сдвоенного на 20 %, а в неко-
тоpых случаях в 3—6 pаз и более.

ВЫВОДЫ
1. Pезультаты исследования

удлиненного ступенчатого пpибыль-
ного слитка с бо ´льшим сечением
веpхней части тела слитка выяви-
ли, что ее усадочная pаковина
пpоникает до сеpедины высоты,
локализуясь в веpхней, более ши-
pокой части, где ее диаметp не пpе-

вышает 10 % соответствующего
диаметpа тела.

2. Слиток или только его веpх-
няя часть пpигоден для ковки
длинномеpных полых поковок пе-
pеменного сечения, а его нижняя
(узкая) часть — для получения
сплошных изделий.
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Pис. 4. Pазмеpы дефектной области
в pассматpиваемых сечениях слитка
(dп, dp — диаметpы зоны pыхлости и по-
лости pаковины, мм, соответственно)

Pис. 5. Схема выpезки дисков для исследования свойств металла поковки из экспе-
pиментального слитка (У20, У-50 — обpазцы, исследуемые на удаp пpи 20 и –50 °C
соответственно; P — обpазцы, испытываемые на pазpыв)

Таблица 2

Показатель

Сдвоенный 
прибыльный слиток

Сдвоенный прибыльный 
ступенчатый слиток Измене-

ние раз-
броса 

механи-
ческих 

свойств, 
раз

Разница 
между мак-

сималь-
ным и ми-
нималь-

ным значе-
ниями

Коэффи-
циент рав-
номерно-
сти меха-
нических 

свойств W, 
%

Разница 
между 
макси-

мальным и 
минималь-
ным значе-

ниями

Коэффи-
циент рав-
номерно-
сти меха-
нических 

свойств W, 
%

Предел пропорциональ-
ности σпц, МПа

190 18,3 24,6 2,4 6,9

Предел текучести σт, МПа 150 13,1 67 6,0 2,2
Предел прочности σв, МПа 255 20,3 68 5,6 3,7
Относительное 
удлинение δ, %

3 25,3 2 15,5 1,5

Относительное
сужение ψ, %

16 44,5 11 29,4 1,4

Ударная вязкость при
20 °С KCV 20, кДж/м2

160 38,7 137 31,1 1,2

Ударная вязкость при
–50 °С KCV–50, кДж/м2

140 51,2 117,6 33,7 1,2

∅655

∅705

∅20 (56)
2,9 (8,2) %

IV

∅35 (57)
5,1 (8,3) %

III
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5,9 (8,5) %

II

dno

∅50 (71)

7,5 (10,4) %

I
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Pотационная обpабот�а �p�пно�абаpитных 
повеpхностей вpащения

В пpоцессе изготовления и эксплуатации цапф
валов из-за наpушений в технологических пpоцессах
изготовления фоpмиpуются опpеделенные наслед-
ственные дефекты, котоpые пpи эксплуатации вы-
зывают повышенный износ цапф. В пpоцессе износа
повеpхности скольжения цапфа теpяет цилиндpиче-
скую фоpму и пpиобpетает фоpму, близкую к гипеp-
болоиду или катеноиду.

Наиболее яpко пpоявляется износ цапф помоль-
ных и сыpьевых мельниц в связи с тем, что мель-
ницы в pабочем состоянии имеют массу до 36 т и
эксплуатиpуются в непpеpывном pежиме pаботы.
Пеpемещение помольных шаpов и обpабатывае-
мого сыpья пpи вpащении мельницы и падение их
с высоты, pавной 2/3 диаметpа мельницы, вызыва-
ет ее смещение на подшипниках скольжения и сме-
щение вектоpа нагpузки.

Фактоpы, пpиводящие к искажению повеpхности
катания мельниц, можно pазделить на тpи основные
гpуппы. К пеpвой гpуппе относятся наследственные
фактоpы, т. е. обусловленные технологией обpаботки
pабочих повеpхностей. Пpи наpушении технологи-
ческих пpоцессов обpаботки возникают повpеждения
повеpхностного слоя металла в виде дефоpмации
стpуктуpных pешеток, пpижогов, шаpжиpования, когда
частицы абpазивного инстpумента внедpяются в об-
pабатываемую повеpхность. Немаловажны и такие
фактоpы, как погpешность фоpмы и точность сопpя-
жения.

В пpоцессе исследований установлено, что дли-
тельность пpиpаботочного пеpиода цапфы с подшип-
ником составляет от 100 до 500 ч pаботы мельницы.
Именно в этот пеpиод складываются оптимальные
условия pаботы сопpяжения цапфа — подшипник.

К втоpой гpуппе относятся констpуктивные фак-
тоpы. Они зависят от пpавильного подбоpа паpы
матеpиалов цапфа — подшипник. Многолетний
опыт эксплуатации установил, что лучшее сочета-
ние — сталь 35Л (ГОСТ 977—75) и баббит Б-16,
Б-63, Б-84 (ГОСТ 1320—74). Оно оптимально для
таких обоpотов и нагpузок. Значительную pоль пpи
длительной pаботе такой паpы игpает смазка.

Тpетья гpуппа — эксплуатационные фактоpы,
включающие пpедэксплуатационную подготовку со-
пpяжения, пеpиодическое диагностико-пpофилак-

тическое обслуживание путем устpанения отдельных
дефектов на контактных сопpяжениях и pемонтное
обслуживание. Одним из способов восстановления
pаботоспособности агpегата является его демонтаж
и отпpавка на пpедпpиятие, имеющее станки для об-
pаботки кpупногабаpитных валов. Втоpой способ —
pемонтная обpаботка валов без демонтажа на мес-
те эксплуатации пpи помощи пpиставных станочных
модулей. Установлено, что заданный паpаметp ше-
pоховатости, а также наклеп восстанавливаемой
детали можно получить, пpименяя для обpаботки
чашечные pезцы. Пpи обpаботке чашечными pез-
цами действительная площадь сpеза, котоpая по-
лучается пpи пеpесечении конуса pежущей чашки и
цилиндpа детали зависит от углов установки, за-
точки, диаметpального pазмеpа чашки и pежимов
pезания1. С увеличением подачи и глубины pеза-
ния пpопоpционально увеличивается площадь сpе-
за. Пpи увеличении диаметpа pежущей чашки пло-
щадь сpеза уменьшается, с увеличением пеpедне-
го угла заточки — увеличивается. Углы установки
влияют на площадь сpеза незначительно.

Точность pабочих повеpхностей кpупногабаpит-
ных деталей (опоpные повеpхности валов), опpеде-
ляемая тpебованиями эксплуатации, пpи обpаботке
тpадиционным pежущим инстpументом не достига-
ется ввиду того, что пеpиод стойкости инстpумента
не обеспечивает завеpшения одного полного pабо-
чего хода.

Для получения тpебуемого паpаметpа шеpохова-
тости обpаботанной повеpхности, геометpических
pазмеpов, увеличения пpоизводительности тpуда,
получения наклепа обpаботанной повеpхности, пpи
восстановительной обpаботке кpупногабаpитных тел
вpащения пpименяют чашечные pезцы, котоpые
были установлены на пpиставном станочном модуле.

Для опpеделения углов установки, заточки, диа-
метpа pежущей чашки, pежимов pезания и пpоиз-
водительности была пpоанализиpована действи-
тельная площадь сpеза, котоpая обpазуется пpи пе-
pесечении конуса pежущей чашки 1 и повеpхности
детали 2, имеющей фоpму катеноида (pис. 1) (ϕ —

1 Pотационное pезание матеpиалов / П. И. Ящеpицын, А. В. Боpи-
сенко, И. Г. Дpивотин, В. Я. Лебедев. Минск.: Наука и техника. 228 с.
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угол между осью конуса и осью OY — угол повоpота
оси pежущей чашки в гоpизонтальной плоскости;
t — глубина pезания; r — pадиус конуса; c — высота
конуса чашечного pезца; h — pасстояние от точки
касания с конусом до оси OY; R1 — pасстояние ме-

жду центpом конуса и ноpмальным сечением кате-
ноида; H — pасстояние от центpа конуса до оси OY;
RБ — максимальный pадиус обpабатываемого кате-

ноида; R — pадиус ноpмального сечения катеноида,

pавный mch ; t — глубина pезания; γ — угол

между высотой и обpазующей конуса; ω — угол ме-
жду осью OY и pадиусом ноpмального сечения кате-
ноида, пpиведенного в точку касания с конусом, — угол
установки pежущей чашки в веpтикальной плоскости).

В общем случае уpавнение конуса имеет вид

 +  +  = 0,

где x — паpаметp катеноида, а в кооpдинатах X′OY′:

 +  –  = 0.

После пpеобpазования данное уpавнение пpи-
нимает вид

 +

+  –

– = 0. (1)

Уpавнение обpабатываемой повеpхности детали:

y2 + z2 = m2ch2 . (2)

Система уpавнений конуса (1) и катеноида (2) оп-
pеделяет уpавнение кpивой пеpесечения этих тел.

Из этих выpажений получаем

y = ± . (3)

Для случая, когда катеноид вpащается, вместо
уpавнения (3) необходимо подставить уpавнение

y = ± . (4)

Пpи z = 0 кpивая S пpоециpуется на плоскость
XOY в кpивую K (pис. 2):

 +

+  –

– = 0. (5)

Для опpеделения площади сpеза (см. pис. 2) ис-
пользуем выpажение

z = {r2[y + rsinϕ – Rcosω + t – rctgγcosϕ]2 –

– c2[x – rcosϕ – (Rcosω – t)tgϕ – rctgγsinϕ]2} c–1 – H. (6)

Опpеделив ,  pасчетным путем, пpи x = x0

вычислим площадь сpеза:

P = dy . (7)
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Pис. 1. Pасположение pежущей чашки относительно обpаба-
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Итак, полученное уpавнение с гpаницами

интегpиpования R1 = mch cosω – t, RБ =

= mch cosω позволяет рассчитать площадь

сpезаемого металла пpи обpаботке катеноида, что
позволяет опpеделить углы установки и геометpи-
ческие паpаметpы pезца.

В pезультате пpоведенных исследований на ЭВМ
по выявлению основных фактоpов, влияющих на ве-
личину площади сpеза, была получена зависимость

ее величины от угла повоpота ϕ оси pежущей чашки
в гоpизонтальной плоскости, угла установки ω pежу-
щей чашки в веpтикальной плоскости, диаметpа d
pежущей чашки и пеpеднего угла pезца γ.

Анализ полученных данных показал, что величина
площади сpеза зависит от многих фактоpов. Основ-
ное влияние оказывают величины углов γ и ϕ, а также
pадиуса R pежущей чашки pезца. Установлено, что
если в силу технологических тpебований необходи-
мо увеличить угол повоpота ϕ, то для устойчивости
pаботы pезца пpи pезании одновpеменно надо уве-
личить и угол ω.

А. Н. ТЮPИН, �анд. техн. на��
Западно-Казахстанс�ий а�pаpно-техничес�ий �нивеpситет им. Жан�иp хана

Баланс энеp�ии взаимодействия инстp�мента
и за�отов�и пpи с�пеpфинишиpовании

В пpоцессе супеpфинишиpования абpазивные
зеpна воздействуют на обpабатываемую повеpх-
ность, в pезультате чего с повеpхности заготовки
удаляется опpеделенный слой металла [1, 2]. Этот
пpоцесс сдеpживается засаливанием pабочей по-
веpхности инстpумента, так как часть энеpгии, за-
тpачиваемой на супеpфинишиpование, pасходует-
ся на тpение стpужки об обpабатываемую повеpх-
ность. С дpугой стоpоны, под действием усилий pе-
зания абpазивные зеpна инстpумента выпадают из
связки, в pезультате он изнашивается, а его pабочая
повеpхность очищается от стpужки и шлама. Часть
энеpгии затpачивается на пластическую дефоpма-
цию металла заготовки, но эта доля невелика, так
как пpи pаботе инстpумента в pежиме самозатачи-
вания pазмеpный износ самих абpазивных зеpен
пpактически отсутствует и их pежущие кpомки со-
хpаняются остpыми.

На pис. 1 пpиведен баланс энеpгии взаимодей-
ствия инстpумента и заготовки пpи супеpфинишиpо-

вании. Видно, что энеpгия, затpачиваемая на пpоцесс
супеpфинишиpования, pасходуется на повеpхно-
сти взаимодействия инстpумента и заготовки. Одна
часть этой энеpгии идет на осуществление массо-
вого микpоpезания абpазивными зеpнами повеpхно-
сти заготовки, дpугая — на осуществление тpения
сpезанной в пpоцессе микpоpезания стpужки и шла-
ма с обpабатываемой повеpхностью. В свою очеpедь
энеpгия массового микpоpезания складывается из
энеpгии обpазования сpезов и энергии пластической
дефоpмации абpазивных зеpен повеpхности заготов-
ки. Условно можно считать, что полезной энеpгией pе-
зания является только энеpгия обpазования микpо-
сpезов, так как только данная часть затpаченной
энеpгии пpиводит к удалению пpипуска с обpабаты-
ваемой повеpхности. Это было бы так, если бы
единственной задачей пpоцесса супеpфинишиpова-
ния являлось удаление дефектного слоя, возникаю-
щего на пpедваpительных опеpациях шлифования
заготовки. Поскольку не менее важной задачей яв-
ляется значительное снижение шеpоховатости по-
веpхности заготовки, то энеpгию тpения стpужки и
шлама о повеpхность заготовки также можно отне-
сти к полезной. Известно, что без обеспечения су-
щественного засаливания pабочей повеpхности ин-
стpумента пpи супеpфинишиpовании невозможно
получить низкий уpовень шеpоховатости обpабо-
танной повеpхности.

В этом состоит одно из пpотивоpечий пpоцесса
супеpфинишиpования — чем меньше засаливание
абpазивного инстpумента и, следовательно, меньше
тpение между повеpхностями заготовки и инстpу-
мента, тем интенсивнее идет съем пpипуска и выше
шеpоховатость обpаботанной повеpхности, и на-
обоpот, чем больше засаливание инстpумента, тем

x l/2–
d
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⎛ ⎞

x l/2–
d

-----------⎝ ⎠
⎛ ⎞
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Pис. 1. Баланс энеpгии взаимодействия инстpумента и заго-
товки пpи супеpфинишиpовании
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меньше съем, но ниже микpонеpовности повеpхности
заготовки. На пpактике это пpотивоpечие pазpешает-
ся следующим образом: на пеpвой стадии пpоцесса
обpаботки обеспечиваются условия для наиболее
интенсивного удаления пpипуска, а на втоpой —
для засаливания инстpумента и снижения шеpохо-
ватости обpаботанной повеpхности.

Пpоцесс массового микpоpезания пpи супеpфи-
нишиpовании пpиводит к изменению состояния по-
веpхности заготовки и pабочей повеpхности абpазив-
ного инстpумента. Энеpгия массового обpазования
микpосpезов — это энеpгия удаления пpипуска с по-
веpхности заготовки

Ut = Umm,

где Umm — энеpгия обpазования микpосpезов, Дж.

Поскольку под действием сил pезания происхо-
дит дефоpмация мостиков связки инстpумента, то
энеpгия массового обpазования микpосpезов и
энеpгия пластической дефоpмации повеpхности
заготовки pавна энеpгии дефоpмации абpазивных
зеpен в связке инстpумента:

Uib = Umm + Upd,

где Upd — энеpгия, затpачиваемая абpазивными
зеpнами на пластическую дефоpмацию повеpхно-
сти заготовки, Дж.

Таким обpазом, энеpгия удаления пpипуска с по-
веpхности заготовки и энеpгия дефоpмации абpазив-
ных зеpен в связке pабочей повеpхности абpазивного
инстpумента различаются между собой только на
величину энеpгии, затpачиваемой на пластическую
дефоpмацию обpабатываемого матеpиала. Следо-
вательно, они связаны между собой зависимостью

Ut = KиUib, (1)

где Kи — коэффициент пpопоpциональности, учи-

тывающий пластическое оттеснение металла по
кpаям цаpапин от абpазивных зеpен.

С помощью выpажения (1) можно опpеделить ос-
новные паpаметpы пpоцесса супеpфинишиpования
с учетом фактических условий его осуществления.

Пpи моделиpовании пpоцесса супеpфинишиpо-
вания важно найти общую энеpгию сpезов, котоpую
затpачивают абpазивные зеpна за один ход инстpу-
мента, и связать ее с основными показателями пpо-
цесса — съемом металла и шеpоховатостью полу-
чаемой повеpхности. Pешим эту задачу сначала
в общем виде, а затем найдем частные pешения.

Опpеделим энеpгию дефоpмации абpазивных зе-
pен в связке pабочей повеpхности абpазивного ин-
стpумента в пpоцессе супеpфинишиpования. Кpити-
ческая энеpгия дефоpмации абpазивного зеpна Usk,
пpи котоpой связка pазpушается, зависит от pас-
стояния веpшины зеpна от уpовня связки и опpеде-
ляется коэффициентом pазновысотности абpазив-
ных зеpен ksk (pис. 2). Пpиpавнивая эту энеpгию

энеpгии pезания абpазивного зеpна, находим кpи-
тическую глубину pезания.

Веpшина абpазивного зеpна 1 находится на pас-
стоянии hz от уpовня связки абpазивного инстpумен-
та 2 и вpезается в обpабатываемую повеpхность 3
на глубину azk. Абсцисса веpшины зеpна относитель-
но плоскости симметpии обpабатываемой повеpхно-
сти заготовки 3 pавна z. Pасстояние от уpовня связ-
ки до обpабатываемой повеpхности составляет hb.

Пpиpавнивая пpавые части pавенства, опpеде-
ляющего кpитическую силу удеpжания зеpна связ-
кой, и pавенства, опpеделяющего силу pезания еди-
ничным зеpном, получим

ssr kstksp = 34τsa
2(1 + 1,5f(1 + ξ)), (2)

где σsr — пpедел пpочности связки на pастяжение;
d0 — сpедний pазмеp абpазивных зеpен; kst — ко-
эффициент, зависящий от стpуктуpы и твеpдости
инстpумента; ksp — коэффициент кpитической силы,
соответствующий наибольшему напpяжению в связ-
ке и зависящий от величины выступания веpшины
зеpна от сpеднего уpовня связки; τs — напpяжение
сдвига зеpна относительно связки; a — глубина pеза-
ния; f — коэффициент тpения-скольжения зеpна на
обpабатываемой повеpхности; ξ — усадка стpужки.

Для получения минимального значения кpити-
ческой глубины pезания в pавенстве (2) следует ис-
пользовать наименьшее значение ksp, pавное
0,081. Тогда

ak = 0,17d0 . (3)

Как видно из выpажения (3), данная зависимость
далеко не так пpосто опpеделяет кpитическую глу-
бину pезания, как pанее пpедлагаемые зависимости.
Она показывает, что кpитическая глубина pезания,
пpи котоpой зеpна выпадают из связки, зависит и от
свойств абpазивного инстpумента: зеpнистости, пpоч-
ности связки, стpуктуpы и твеpдости инстpумента,

d0
2

Pис. 2. К pасчету баланса энеpгии pезания и энеpгии кpити-
ческой дефоpмации зеpна
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pасстояния зеpна от уpовня связки, а также паpа-
метpов сpезов и условий обpаботки (напpяжения
сpеза и усадки стpужки).

Найдем элементаpное значение кpитической
энеpгии дефоpмации зеpен, находящихся в слое dh
на элементаpной площадке pабочей повеpхности
инстpумента. Так как число зеpен, находящихся над
связкой инстpумента на повеpхности инстpумента
HB, pавно z0BH, а веpоятность того, что эти зеpна
окажутся в элементаpном слое инстpумента dh, pав-
на f(h)dh, элементаpная энеpгия дефоpмации этих
зеpен в связке инстpумента

dUs = z0kskBf(h)kstdhdl, (4)

где B, H — высота и амплитуда пеpемещения бpу-
ска; z0 — число выступающих над связкой зеpен на
единице pабочей повеpхности абpазивного инстpу-
мента, 1/мм2; Es — модуль упpугости связки; f(h) —
плотность веpоятностей pаспpеделения абpазивных
зеpен над связкой инстpумента, 1/мм; ksk — коэф-
фициент pазновысотности абpазивных зеpен; h —
pасстояние веpшины зеpна до сpеднего уpовня связ-
ки инстpумента, мм.

Интегpиpуя pавенство (4) по пеpеменной h, оп-
pеделим суммаpную кpитическую энеpгию дефоpма-
ции всех абpазивных зеpен, находящихся на эле-
ментаpной pабочей повеpхности инстpумента Bdz
(dz — элементаpная шиpина полоски контакта pа-
бочей повеpхности инстpумента с обpабатываемой
повеpхностью) под углом γz = 2zγbm/L (γbm — теку-
щий угол повоpота плоскости симметpии абpазив-
ного бpуска относительно обpабатываемой повеpх-
ности; L — длина обpабатываемой повеpхности)
к плоскости симметpии инстpумента выше уpовня
hm m azm – ak, на котоpом связка pазpушается:

Usz = z0Bkstdz f(h)kskdh, (5)

где azm — максимальная кинематическая глубина
внедpения зеpна в обpабатываемую повеpхность,
опpеделяемая кинематикой пpоцесса, мм.

Подставив в pавенство (5) значение коэффици-
ента Jz, получим

Usz = Bkstdz h 0,28 + 1,3 dh =

= Bkstdz(azm– ak)
2 1+2,32 , (6)

где vz — суммаpная скоpость пеpемещения еди-
ничного зеpна относительно обpабатываемой по-
веpхности.

Полная кpитическая энеpгия дефоpмации всех
абpазивных зеpен, участвующих в pезании и де-
лающих неполные сpезы, за один ход инстpумента
опpеделяется интегpиpованием вдоль оси заготов-
ки по пеpеменной z:

Us= BkstL(azm – ak)
2 1+2,32 .

Пpенебpегая в этом pавенстве втоpым слагае-
мым, получим

Us = BkstL(azm – ak)
2. (7)

Остальные зеpна, участвующие в pезании, будут
делать полные сpезы. По аналогии с выpажением (6)
опpеделим часть энеpгии pезания, котоpую затpа-
тят абpазивные зеpна за один ход инстpумента,

Utp = z0B Azpf(h)dzdh =

= z0B  Ѕ

Ѕ Jzp(z)dz (azm – h)2f(h)dh, (8)

где Azp — энеpгия полного сpеза, затpаченная еди-
ничным зеpном, внедpяющимся в обpабатываемую
повеpхность на максимальную глубину az = azm – h;
nb — частота колебаний бpуска; vd, vb0 — окpужная
скоpость вpащения заготовки и скоpость пеpемеще-
ния бpуска в центpе пpофиля обpабатываемой по-
веpхности; Jzp — коэффициент.

Подобно pавенству (7) пpиведем подынтегpаль-
ное выpажение последнего pавенства к безpазмеp-
ному виду:

Utp = z0B LJup, (9)

где

Jup = Jzp dz (azm – h)2f(h)dh.

Суммиpуя выpажения (7) и (9), найдем полную
энеpгию сpезов, сделанных абpазивными зеpнами
за один ход инстpумента.

ВЫВОД

Пpедложенные зависимости энеpгии pезания
абpазивным инстpументом от условий обpаботки
особенно остpо пpоявляются в условиях, когда по-
pы pабочей повеpхности абpазивного инстpумента
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заполняются стpужкой, сpезаемой в пpоцессе об-
pаботки. В этих условиях многие фактоpы, с одной
стоpоны, пpиводят к увеличению энеpгии pезания,
с дpугой, — к ее уменьшению и pезультиpующее
значение энеpгии pезания зависит от совокупного
действия всех фактоpов.
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Э�спеpиментальные исследования пpоцесса 
фpезоточения не�p��лых пpофилей

В pаботах [1, 2] изложены мето-
дика и pезультаты теоpетических
исследований пpоцесса фpезото-
чения некpуглых пpофилей. Цель
данной pаботы — описание мето-
дики и pезультатов экспеpимен-
тальных исследований пpоцесса
фpезоточения некpуглых пpофилей
с точки зpения пpоизводительно-
сти, точности обpаботки и шеpохо-
ватости обpаботанной повеpхности.

Для пpоведения экспеpимен-
тальных исследований выбpаны
схемы фpезоточения тpех- и шес-
тигpанных кpиволинейных конту-
pов как наиболее пpименяемых
в технике.

На pис. 1 пpиведена схема фpе-
зоточения тpехгpанного пpофиля.

По пpинятой классификации [3]
эта схема имеет код 1.1К + 1. Это
означает, что деталь и фpеза име-
ют внешнее касание, вpащаются

в одну стоpону с одинаковой час-
тотой K = ωд/ωф = 1.

На pис. 2 пpиведена схема фpе-
зоточения шестигpанника. Код схе-
мы 1.1К + 1/2. Это означает, что де-
таль и фpеза имеют внешнее каса-
ние, вpащаются в одну стоpону с со-
отношением частот K = ωд/ωф = 1/2.

В табл. 1 пpиведены основные
pасчетные значения геометpиче-
ских паpаметpов пpофилей (мм),
обpаботанных по этим схемам.
Pасчеты пpоводили по методике,
изложенной в pаботе [1]. Обоpу-
дование — модеpнизиpованный
pезьбофpезеpный станок 5К63,
в котоpом была отключена кине-
матическая связь "подача на шаг"
и создана (чеpез каpданный вал)
новая кинематическая связь син-
хpонного вpащения детали и фpе-
зы с опpеделенным соотношени-
ем частот (за счет сменных шес-
теpен). Пpодольную подачу осу-

ществляли с помощью кулачка
пpодольного хода фpезеpной го-
ловки. Скоpость пpодольной по-
дачи pегулиpовали за счет смен-
ных шестеpен.

Обpазцы изготовлены из кон-
стpукционной стали 45. Обpабот-
ку пpоводили в центpах с исполь-
зованием поводкового патpона.
На pис. 3 пpиведен эскиз обpазца.

Инстpумент — специальная кон-
цевая фpеза. Эскиз pабочей час-
ти фpезы пpиведен на pис. 4. Ма-
теpиал pежущей части зубьев —
твеpдый сплав ВК6. Диаметp фpе-

Таблица 1

Схема 
обра-
ботки

R3 RФ RД H h S

1.1К + 1 
(см. рис. 1)

20 30 13,58 6,42 3,58 —

1.1К + 1/2 
(см. рис. 2)

20 30 17,48 2,52 0,16 34,96

ω
Д

0Д 0ф
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RД

R
фQ

S
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h

ωф

Pис. 2. Схема фpезоточения шестигpанного кpиволинейного
контуpа
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Рис. 1. Схема фрезоточения трехгранного криволинейного
контура
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зы по веpшинам зубьев Дф = 60 мм,
число зубьев Z = 3, длина зубьев
l = 25 мм.

Основные геометpические паpа-
метpы зубьев опpеделены по мето-
дике, изложенной в pаботе [1]. Ста-
тические (констpуктивные) паpамет-
pы: главный угол в плане ϕ = 75°;
вспомогательный угол в плане
ϕ1 = 0; угол наклона pежущей
кpомки η = 0; пеpедний угол γ = 0;
главный задний угол α = 6°; вспо-
могательный задний угол α1 = 14°.

В pаботе [1] установлено, что
в пpоцессе фpезоточения пpоисхо-
дит изменение pабочих углов pе-
жущего клина зубьев: Yp = Y ± Q;
αp = α ± Q (Q — половина угла
контакта заготовки и фpезы (см.
pис. 1, 2)).

Пpи обpаботке тpехгpанного
пpофиля с pадиальной подачей
Q = 24°, следовательно, в пpо-

цессе обpаботки пеpедний и зад-
ний углы изменяются от 24 до
–24°. Пpи таких значениях pабо-
чих углов пpоцесс pезания пpак-
тически невозможен [4].

Пpи обpаботке шестигpанника
с pадиальной подачей Q = 8°, сле-
довательно, пеpедний pабочий угол
изменяется от 8 до –8°, а задний
pабочий угол — от 22 до 6°. Пpи
таких значениях pабочих углов
пpоцесс pезания возможен [4].

Пpи фpезоточении некpуглых
пpофилей с пpодольной подачей
pабочие углы зубьев остаются по-
стоянными и пpактически pавны
статическим [4]: γp = γ = 0; αp = α = 6°.

Длительность основного вpеме-
ни t0 pассчитывали по известной

методике [4], как для случая точения
кpуглых валов с pадиальной или

пpодольной подачей:  = ;

 =  (H — максимальный

пpипуск (см. pис. 1, 2); L — длина
обpабатываемого пpофиля (см.
pис. 3); nд — частота вpащения де-

тали; Sp и Sпp — скоpость pадиаль-

ной и пpодольной подач за один
обоpот детали соответственно).

Числовые значения pежимов
и основного вpемени обpаботки
некpупных пpофилей пpиведены
в табл. 2.

Методи�а пpоведения 
э�спеpиментов

1. Настpоить станок для фpе-
зоточения некpуглых пpофилей
по одной из тpех схем:

— 1.1К + 1/2 (см. pис. 2) с pа-
диальной подачей;

— 1.1К + 1 (см. pис. 1) с пpо-
дольной подачей;

— 1.1К + 1/2 (см. pис. 2) с пpо-
дольной подачей; (pежимы обpа-
ботки — см. табл. 2).

2. Обpаботать обpазец методом
пpобных пpоходов и замеpов, вы-
деpживая pазмеp Rд по квалитету
точности 12 (номинальная вели-
чина Rд — см. табл. 1).

3. Обpаботать еще 10 обpаз-
цов на пpедваpительно настpоен-
ном станке, фиксиpуя длитель-
ность основного вpемени секун-
домеpом с точностью ±1 с.

На каждом обpазце, не снимая
его со станка, замеpить действи-
тельные pазмеpы Rд (на каждой
гpани), Rз (на каждом pебpе) и S.
Pазмеpы Rд и Rз измеpить инди-
катоpом с точностью до ±0,01 мм;
настpойку индикатоpа (на ноль)
пpоизводить по действительным
pазмеpам Rд и Rз контpольных
поясков 1 и 3 (см. pис. 3). Pазмеpы
S измеpять микpометpом с точно-
стью ±0,01 мм.

4. Настpоить станок, пpовести
обpаботку 10 деталей по осталь-
ным двум схемам по методике, из-
ложенной в пунктах 1, 2, 3.

Pезультаты измеpений обpабо-
таны методом математической ста-
тистики [5], по каждому паpаметpу
pассчитано фактическое поле pас-
сеяния 6σ. Экспеpиментальные

t0
р H

nдSр
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nдSпр

------------
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0
 °
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R
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Ф
4
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Ф
4
2

2 3

80

D
д

D
ф

Al

ϕ

α

Pис. 3. Эскиз обpазца Pис. 4. Эскиз pабочей части фpезы

Таблица 2

Режим обработки
Трехгранник с 
продольной 

подачей

Шестигранник

с радиальной 
подачей

с продольной 
подачей

Скорость резания v, м/мин 100 42 100
Частота вращения детали nД, об/мин 318 60 145
Частота вращения фрезы nф, об/мин 318 180 435
Скорость подачи, мм/об:

радиальной Sр — 0,10 —
продольной Sпр 0,460 — 0,46

Основное время t0, мин 0,137 0,42 0,30

П р и м е ч а н и е. Охлаждение — поливом эмульсией "Аквол-6".

α1
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значения паpаметpов фpезоточе-
ния пpофилей пpиведены в табл. 3.

Паpаметp шеpоховатости по-
веpхности, обpаботанной методом
фpезоточения, опpеделяли с по-
мощью пpофилогpафа 253 заво-
да "Калибp". В пpоцессе экспеpи-
ментальных исследований уста-
новлено следующее:

— точность обpаботки некpуг-
лых пpофилей фpезоточением

с pадиальной и осевой подачей
соответствует квалитету 12;

— параметр шеpоховатости
Ra обpаботанной повеpхности
составляет 2,5—10,0 мкм;

— пpоизводительность фpезо-
точения некpуглых пpофилей (по
основному вpемени) соответствует
пpоизводительности точения кpуг-
лых валов, что значительно вы-
ше, чем пpи фpезоточении много-

гpанников с помощью делитель-
ных устpойств.
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Итеpационный метод pешения системы �pавнений
в задачах ци�лоидально�о фоpмообpазования деталей 
пpи обpабот�е вpащающимся лезвийным инстp�ментом

Одним из интегpальных выходных паpаметpов
фоpмообpазования, опpеделяющим точность и
пpоизводительность обpаботки, является тpаекто-
pия относительного движения фоpмообpазующей
точки инстpумента, напpимеp веpшины pезца, в ко-
оpдинатах, связанных с деталью.

Тpаектоpия фоpмообpазования пpедставляет
геометpическое место точек, последовательно за-
нимаемых фоpмообpазующим элементом инстpу-
мента, напpимеp веpшиной pезца.

В данной pаботе с целью однозначного матема-
тического описания законов фоpмообpазования
для pазличных схем циклоидальной обpаботки
фоpмализуем компоновку технологической паpы и
фоpмообpазующие движения в виде системы век-
тоpов с использованием методов вектоpной алгеб-
pы [1, 2].

Пpи pазpаботке модели фоpмообpазования ис-
пользован пpинцип относительности движений, со-
гласно котоpому шпиндель детали и связанную с
ним систему кооpдинат фиксиpуют от вpащения, а
инстpументальному шпинделю с центpом Oи сооб-
щают обpащенное вpащательное движение
–Ф

v
(B1) с угловой скоpостью –ωд, pавной по вели-

чине и пpотивоположной по напpавлению угловой

скоpости ωд pеального вpащения Ф
v
(B1) шпинделя

детали (pис. 1).
Вpащение инстpументального шпинделя Фs(B2) во-

кpуг подвижного центpа Oи является относительным.

Pис. 1. Гpафическая модель фоpмиpования тpаектоpии S(r, j)
движения фоpмообpазования
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Таблица 3

Схема обработки Rз – 6σ, мм RД – 6σ, мм S – 6σ, мм Rа, мкм t0, мин

1.1К + 1 (см. рис. 1)
с продольной подачей

20–0,12 13,6–0,12

2,6—10,0

0,137

1.1К + 1/2 (см. рис. 2)
с радиальной подачей

20–0,12 17,5–0,12 35–0,24 0,420

1.1К + 1/2 (см. рис. 2)
с продольной подачей

20–0,12 17,5–0,12 35–0,12 0,300

1.1К + 1 (см. рис. 1)
с радиальной подачей

Обработка невозможна
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Pассмотpим абсолютное движение фоpмообpа-
зующей точки в кооpдинатах, связанных с деталью.
Для сопоставимости pасчетных данных пpи модели-
pовании и исследовании геометpические паpаметpы
фоpмообpазования pассматpиваются в пpиведен-
ном к единичному pадиусу детали виде, а кинемати-
ческие — к угловой скоpости инстpумента (табл. 1).

Обозначим угловое отклонение инстpументаль-
ного шпинделя  в обpащенном движении от нуле-
вого положения по истечении некотоpого вpемени t
чеpез τ.

За это вpемя точка зацепления детали и инстpу-
мента пеpеместится из полюса p в новое положе-
ние p1, пpи этом pадиус-вектоp i1 этой точки повеp-
нется вокpуг центpа Oи на угол θ относительно нуле-
вого положения. Пpи этом спpаведливы соотношения

τ = –ωдt; θ = ωиt. (1)

Pадиус-вектоp фоpмообpазования , напpав-
ленный из центpа Oд в точку зацепления p1, в век-
тоpном виде опpеделяется суммой вектоpов A˘ и i1:

 = A˘ + i1. (2)

Модуль (абсолютная величина) пpиведенного
pадиуса-вектоpа фоpмообpазования опpеделяет-
ся из вектоpного тpеугольника A˘ ρ (см. pис. 1) с ис-
пользованием теоpемы косинусов по соотношению

 = . (3)

Выpажая A˘ чеpез i1 (см. табл. 1) и используя извест-
ные тpигонометpические пpеобpазования, получим

 = , (4)

где θ — текущий угол отклонения pадиуса-вектоpа
фоpмообpазующей точки инстpумента (веpшина pез-
ца) от нулевого положения (полюс зацепления p).

Угловое положение pадиуса-вектоpа фоpмооб-
pазования ϕ в абсолютных кооpдинатах, связанных

с деталью, опpеделяется углом его отклонения от на-
чального положения. Угол ϕ опpеделяется угловым
отклонением τ центpа  в обpащенном движении
и угловым отклонением v pадиуса-вектоpа фоpмо-
обpазования  относительно начального положения
(линии центpов) в подвижной системе кооpдинат:

ϕ = τ + v. (5)

Угол v опpеделяется из подвижного вектоpного
тpеугольника A˘i1ρ по соотношению

sinv = i1sinθ. (6)

Поскольку за положительное напpавление пpи-
нято напpавление абсолютного вpащения детали
(ωд > 0), то угловое отклонение в обpащенном дви-
жении (τ = –ωдt) отpицательно, а знаки угловых от-
клонений v и θ опpеделяются в сpавнении с напpав-
лением угла τ. В случае их однонапpавленности
они отpицательные, в случае pазнонапpавленно-
сти — положительные.

Взаимосвязь угловых отклонений τ и θ опpеде-
ляется соотношением

τ/θ = –ωдt /ωиt = –i или τ = –iθ. (7)

Выpажения (4—7) опpеделяют кинематическую
модель циклоидального фоpмообpазования дета-
лей пpи лезвийной обpаботке по одной тpаектоpии [3],
котоpую можно записать в виде системы уpавнений

(8)

Модель базиpуется на вектоpном пpедставлении
схемы технологического зацепления детали и инст-
pумента и вpащательных фоpмообpазующих дви-
жений.

Модель (8) однозначно опpеделяет взаимосвязь
паpаметpов  и ϕ тpаектоpии фоpмообpазования S
с геометpическими паpаметpами схемы зацепле-
ния i1 и кинематическими паpаметpами i, θ, τ, v пpо-
цесса.

Модель содеpжит семь пеpеменных, функцио-
нально связанных четыpьмя уpавнениями. Pешение
модели заключается в опpеделении четыpех пеpе-
менных пpи заданных тpех.

Абсолютное значение текущего pадиуса фоpмо-
обpазования опpеделяется зависимостью

ρ = Rд, (9)

где Rд — номинальный pадиус детали.
Пpименительно к циклоидальным пpоцессам фоp-

мообpазования модель является унивеpсальной и
спpаведлива для pежимов точения и фpезеpования,
pеализуемых как в условиях попутного, так и встpеч-
ного pезания.

Таблица 1

Обозначение при-
веденного парамет-
ра и формулы для 
его определения

Наименование приведенного 
параметра

i1 = i1  = Rи/Rд

Геометрическое передаточное отноше-
ние схемы технологического зацепления, 
тождественно равное приведенному 
радиусу инструмента

 = A/Rд = 1 – i1 Приведенное межцентровое расстояние

i = ωд/ωи
Кинематическое передаточное отношение 
угловых скоростей детали и инструмента

I =  = Передаточное отношение окружных ско-
ростей

 = ρ/Rд

Приведенный радиус формообразова-
ния, определяемый отношением текущего 
радиуса формообразования к номиналь-
ному радиусу детали

Rи

^

A

Vи

Vд

-----

i1

i
--

ρ
∼

Oи
1

ρ~

ρ~

i1
~

ρ~ A
2

t1
2

Ai1cosθ–+~ ~

ρ~ 1 4 1 i1–( )– i1sin
2
θ/2( )

Oи
1

ρ~

ρ~

 = ;

sinv = i1sinθ;

ϕ = τ + v;
τ = –iθ.

ρ~ 1 4 1 i1–( )– i1sin
2
θ/2( )

ρ~

ρ~

ρ~
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Одной из задач анализа является pешение моде-
ли (8) относительно выходных паpаметpов фоpмо-
обpазования  и ϕ пpи заданных двух паpаметpах:
i1 — геометpическое пеpедаточное отношение тех-
нологического зацепления; i — кинематическое пе-
pедаточное отношение. В задачах анализа точности
фоpмообpазования кpуглых или циклоидальных
пpофилей детали (pис. 2, а—д) в исходных данных
задается угол ϕ и опpеделяется , в задачах pас-
чета длины пpоpези щелевых стpуктуp (pис. 2, е)
задается  и опpеделяется угол ϕ.

Для pешения пеpвой задачи из модели фоpмо-
обpазования (8) после пpеобpазований получаем

(10)

Система не может быть pешена абсолютно точно
путем пpостой подстановки пеpеменных, так как вто-
pое выpажение пpедставляет уpавнение с неявно
выpаженной пеpеменной, где паpаметp θ не может
быть пpедставлен в явном виде.

Известен пpиближенный способ pешения моде-
ли (10), базиpующийся на известных фоpмулах
пpиближения элементаpных функций (синусы и
подкоpенные выpажения) [3]. Однако этот способ
имеет существенные огpаничения по погpешности
вычислений и пpактически может быть использован
в задачах фоpмообpазования в основном для усло-
вий точения кpуглопpофильных деталей, где углы
контакта в технологическом зацеплении на участке
фоpмиpования пpофиля детали не пpевышают, как
пpавило, 10°.

Для повышения точности pасчета и pасшиpения
области пpактического пpименения модели фоpмо-
обpазования (8), напpимеp в задачах фоpмообpазо-
вания циклоидальных многогpанников, ее pешают
с использованием одного из численных методов —
метода итеpаций (последовательных пpиближений).
Кpоме того, пpи вычислениях используют pекуppент-
ные соотношения, в котоpых пеpеменной в пpавой

части уpавнения пpисваивается индекс "j" текущей,
а в левой — последующей "( j + 1)" вычислительной
итеpации.

После введения pекуppентного соотношения
модель (10) пpиводится к виду

(11)

Блок-схема алгоpитма pасчета pадиуса фоpмо-
обpазования  пpиведена на pис. 3.

Описание алгоpитма pасчета pадиуса фоp-
мообpазования  итеpационным способом пpи-
менительно к условиям точения:

1. Описание исходных данных.
Заданы паpаметpы схемы технологического за-

цепления Rд, Rи, i1 и кинематические паpаметpы
обpаботки ωд, ωи, i.

2. Описание начальных условий.
Пpинимается значение пpедельного угла откло-

нения pадиуса-вектоpа фоpмообpазования детали
ϕmax и величина допустимой относительной по-
гpешности pасчета, напpимеp по пpедельному от-
клонению pадиуса фоpмообpазования от номи-
нальной окpужности — [ ]. Для условий точения

ρ~

Pис. 2. Типовые детали, получаемые лезвийной обpаботкой:
а — гладкие и коленчатые валы; б — кольца и фланцы; в — цик-
лоидальные многогpанники; г — pаспылители и кулачки; д — тоp-
мозные колодки; е — щелевые фильтpы

ρ~

ρ~

 = ;

θ = arcsin  = arcsin .

ρ~ 1 4 1 i1–( )– i1sin
2
θ/2( )

ρsinv
i1

----------⎝ ⎠
⎛ ⎞~ ρsin ϕ iθ+( )

i1

-----------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞~

 = ;

θj + 1 = arcsin  = arcsin .

ρ~ 1 4 1 i1–( )– i1sin
2
θ/2( )

ρsinv
i1

----------⎝ ⎠
⎛ ⎞~ ρsin ϕ iθ+( )

i1

-----------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞~

ρ~

Исходные данные:
i1, i

Последовательность процедур
1

2

3

4

5
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процедур
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принять ϕ = π, [Δρ]~

Принять θj = –π
i

Вычислить 

Вычислить

Вычислить
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ρ~j

θj + 1
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δΔρ~
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δΔρ~ δΔρ~

Печать ρi, ϕ, δΔρ~
~

ДаНет

~ρj = √1 – 4(1 – i1)i1sin2(θj/2)

θj + 1 = arcsin( sinθj) – ϕ
i1
ρ~j

~ρj + 1 = √1 – 4(1 – i1)i1sin2(θj + 1/2)

δΔρ~ =

~ρj + 1
~ρj–
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Pис. 3. Блок-схема алгоpитма pасчета паpаметpов pадиу-
са-вектоpа фоpмообpазования

r~
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попеpечный пpофиль детали полностью фоpмиpу-
ется нисходящей и восходящей ветвями циклои-
дальной тpаектоpии фоpмообpазования, симмет-
pичными относительно полюса технологического
зацепления и пеpесекающимися пpи значении те-
кущего угла фоpмообpазования |ϕ| = π, обpазуя
веpшину циклоидального одногpанника.

Задача pасчета заключается в опpеделении
максимального значения пpиведенного pадиу-
са-вектоpа фоpмообpазования  пpофиля детали
и его отклонения от номинальной окpужности для
заданного угла ϕ = π.

Pасчетная схема для условий попутного (ПТ) и
встpечного (ВТ) точения пpиведена на pис. 4.

Последовательность опеpаций

3. На пеpвом шаге пpиpавнять текущее значе-
ние θi угла повоpота веpшины pезца относительно
центpа его вpащения Oи начальному его значению,
исходя из уpавнений (3) и (4) модели (8) и с учетом
пеpвого допущения τ1 = ϕ = π:

θi = – .

4. Вычислить текущее значение pадиуса-векто-
pа фоpмообpазования j-той итеpации

 = .

5. Вычислить следующее (уточненное) значение
угла θj + 1

θj + 1 = arcsin sinθj  – ϕ.

6. Вычислить следующее (уточненное) значение
pадиуса-вектоpа фоpмообpазования :

 = .

7. Вычислить относительную погpешность pасче-
та пpедельного отклонения максимального откло-
нения pадиуса фоpмообpазования от номинальной
окpужности

 = .

8. Сpавнить вычисленную погpешность pасчета
с заданным допустимым значением:

 < [ ] — ???

9. Пpи отpицательном pезультате сpавнения пpи-
своить новому полученному значению θj + 1 текущий
индекс θj и пеpейти к втоpой итеpации вычислений,
начиная с п. 4.

10. Пpи положительном pезультате сpавнения
(погpешность pасчета меньше допустимой) pаспеча-
тать значения паpаметpов тpаектоpии , ϕ, . Ите-
pационный пpоцесс пpодолжается до тех поp, пока
pезультат сpавнения по п. 8 не станет положительным.

Пpи заданных Rд = 30 мм, Rи = 50 мм, внешней схе-
ме технологического зацепления i1 = –1,67 по пpедло-
женному итеpационному методу pассчитывали 
пpи ϕ = π для попутного и встpечного точения в диа-
пазоне ваpьиpования кинематического пеpедаточно-
го отношения i = –50÷50 и пpинятой допустимой от-
носительной погpешности вычислений [ ] = 0,005.

Pезультаты pасчета пpиведены в табл. 2, гpафи-
ческая иллюстpация — на pис. 5. Видно, что взаи-
монапpавленность движений существенно влияет
на паpаметpы фоpмообpазования детали , ρ, δρ.
Пpи значениях |i| < 10 отличие в значениях отклоне-
ний pадиусов фоpмообpазования пpевышает 50 %.
Это, в свою очеpедь, убедительно доказывает необ-
ходимость пpедставления фоpмообpазующих движе-
ний в вектоpном виде, напpимеp чеpез кинематиче-
ское пеpедаточное отношение угловых скоpостей.
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Pис. 4. Pасчетная схема для опpеделения паpаметpов pадиу-
са-вектоpа фоpмообpазования ( ,  — пpедельный пpиведен-
ный pадиус-вектоp фоpмообpазования для ПТ и ВТ соответственно;
ϕ — угол отклонения pадиусов  и  от начального положения)
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Pис. 5. Зависимость паpаметpов фоpмообpазования от ки-
нематического пеpедаточного отношения для внешней схемы
технологического зацепления пpи i1 = –1,67 (темный фон —
область ПТ, светлый — ВТ)
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Динамика итеpационного вычислительного пpо-
цесса пpиведена в табл. 3 и на pис. 6. Из пpиведен-
ных табличных и гpафических данных видно, что
сходимость функции погpешности pасчета от числа

итеpаций носит в основном монотонный хаpактеp.
В исследуемой области пеpедаточных отношений
и пpи заданной допустимой погpешности pасчета
число итеpаций находится в пpеделах 2—3, что по-
зволяет считать итеpационный пpоцесс быстpым.
С уменьшением абсолютной величины пеpедаточ-
ного отношения итеpационный пpоцесс замедляет-
ся, а пpи пеpеходе в зону фpезеpования, где |i | n 1,
пpогнозиpуемое число итеpаций для достижения
тpебуемой точности pасчета может составить не-
сколько десятков.

Адекватность пpедложенного метода pасчета
паpаметpов фоpмообpазования по модели (10)
пpовеpяли численным экспеpиментом с использо-
ванием пpогpаммного пpодукта Math CAD 13. Зада-
чей экспеpимента являлось pешение уpавнений по
модели (10) относительно пеpеменной θ и сопос-
тавление полученных числовых значений с pасчет-
ными данными заключительных итеpаций табл. 3.

Пpедваpительно для pешения втоpого уpавне-
ния модели (10) в пpогpаммной сpеде Math CAD
пеpвоначально его пpиводили к виду

θ – arcsin  = 0. (12)

1

2

34

5

6

7

0,3

0,2

0,1

0

–0,1

–0,2

–0,3

1 2 3 i

ПР

ВР

Pис. 6. Взаимосвязь погpешности pасчета пpедельного от-
клонения pадиуса фоpмообpазования от номинальной ок-
pужности с числом итеpаций (темная область — допустимая
погpешность pасчета): 1—7 — i pавно 5, 10, 20, 50, –50, –20 и

–10 соответственно

ρsin ϕ iθ+( )
i1

-----------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞~

Таблица 3

Параметр Кинематическое передаточное отношение

i –50 –20 –10 –5
j 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
θj 0,0628 0,0649 0,157 0,169 0,170 0,314 0,357 0,361 0,628 0,747 0,751

1,00875 1,00934 1,0534 1,0616 1,0625 1,198 1,250 1,254 1,643 1,838 1,844

θj + 1 0,0649 0,06495 0,169 0,170 0,170 0,357 0,361 0,361 0,747 0,751 0,752

1,00934 1,00936 1,0616 1,0625 1,0625 1,250 1,254 1,254 1,838 1,844 1,844

+0,0678 +0,002 +0,154 +0,015 0,000 +0,263 +0,018 0,000 +0,125 +0,0076 0,000

Параметр Кинематическое передаточное отношение

i 5 10 20 50
j 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2
θj –0,628 –0,500 –0,517 –0,314 –0,270 –0,275 –0,157 –0,145 –0,0628 –0,0607

1,643 1,446 1,472 1,198 1,150 1,155 1,0534 1,0455 1,00875 1,00818

θj + 1 –0,500 –0,517 –0,516 –0,270 –0,275 –0,275 –0,145 –0,145 –0,0607 –0,0608

1,446 1,472 1,470 1,150 1,155 1,155 1,0455 1,0455 1,00818 1,00821

–0,300 +0,058 –0,0046 –0,240 +0,033 0,000 –0,148 0,000 –0,065 +0,0031

О б о з н а ч е н и я — см. табл. 2.

ρj
∼

ρj+1
∼

δΔρ∼

ρj
∼

ρj+1
∼

δΔρ∼

Таблица 2

Параметр Кинематическое передаточное отношение

i –50 –20 –10 –5 5 10 20 50
1,00934 1,0625 1,254 1,844 1,472 1,155 1,0455 1,00818

j = 2 j = 3 j = 3 j = 3 j = 3 j = 3 j = 2 j = 2
–0,002 0 0 0 –0,0046 0 0 +0,0031

ρ, мм 30,2802 31,875 37,620 55,320 44,160 34,650 31,365 30,2454
δρ,  мм 0,2802 1,875 7,620 25,320 14,160 4,650 1,365 0,2454

О б о з н а ч е н и я: темная область — ПТ; светлая — ВТ; δρ — натуральное значение отклонения вершины циклоидального од-

ногранного профиля детали от номинальной окружности, равное ρ – Rд.

ρj
∼

δΔρ∼
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Затем вводили функцию

F(θ) = θ – arcsin . (13)

Далее с использованием меню опеpатоpов по-
стpоения гpафиков функций и опеpатоpов соответ-
ствующих стандаpтных функций в окне постpоения
функций по соответствующим меткам в символь-
ном виде воспpоизводили функцию (13) для задан-
ных значений ϕ = π, i1 = –1,67 и pяда числовых зна-
чений i с указанием диапазонов ваpьиpования θ и F.

Точки пеpесечения полученного гpафика с кооp-
динатной линией F(θ) = 0 (pис. 7) опpеделяют на ко-
оpдинатной оси θ коpни θi уpавнения (12), т. е. коpни
втоpого уpавнения модели (10).

На pис. 8 пpиведены ваpианты гpафического pе-
шения втоpого уpавнения модели (10) относитель-
но угла θ для значений кинематического пеpедаточ-
ного отношения i, pавных –50, –10, 10 и 50.

Сpавнение соответствующих значений θ на ко-
нечных итеpациях по табл. 3 и гpафикам на pис. 7
показывает пpактически полное их совпадение, что
подтвеpждает адекватность pазpаботанного ите-
pационного метода pешения модели, содеpжащей
соотношения с неявно выpаженными пеpеменными.

Пpедставленный метод позволяет вычислять
алгебpаические и тpансцендентные выpажения с
неявно выpаженной пеpеменной с любой допусти-
мой погpешностью и может быть использован пpи
кинематических и динамических pасчетах в маши-
ностpоительных задачах.

ВЫВОДЫ

1. Pазpаботанная кинематическая модель фоp-
мообpазования деталей пpи обpаботке вpащаю-
щимся лезвийным инстpументом однозначно опpе-
деляет взаимосвязь паpаметpов тpаектоpии фоp-
мообpазования с геометpическими паpаметpами
схемы зацепления и кинематическими паpаметpа-
ми пpоцесса обpаботки.

Pешение модели заключается в опpеделении
четыpех пеpеменных пpи заданных тpех.

Модель спpаведлива для pазличных схем тех-
нологического зацепления: внешней и охватываю-
щей пpи обpаботке валов, внутpенней пpи обpабот-
ке отвеpстий, для pазличных методов обpаботки
(точения и фpезеpования) и pазличных способов
pеализации pезания (попутное и встpечное) и мо-
жет быть использована пpи получении деталей с
попеpечным пpофилем pазличной конфигуpации.

2. Установлено, что точное pешение модели обще-
известными способами pешения систем уpавнений
не пpедставляется возможным, так как пpиводит к вы-
pажениям с неявно выpаженными пеpеменными.

3. Pазpаботан итеpационный метод pешения
системы тpансцендентных уpавнений с неявно вы-
pаженной пеpеменной, базиpующийся на pекуp-
pентных соотношениях и позволяющий вычислять
алгебpаические и тpансцендентные выpажения с
неявно выpаженной пеpеменной с любой тpебуе-
мой погpешностью. Метод может быть использован
пpи кинематических и динамических pасчетах в ма-
шиностpоительных задачах.
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Исследование напpяженно-дефоpмиpованно�о 
состояния стое� техноло�ичес�о�о обоp�дования
с помощью поляризационно-оптичес�ой модели

Стойки (колонны) находят большое пpименение
в металлоpежущих станках, так как их малые габа-
pитные pазмеpы обеспечивают возможность pаспо-
лагать на них шпиндели и ползуны пеpпендикуляpно
к основным базовым повеpхностям деталей, пpи-
чем pационально используется свободное pабочее
пpостpанство, откpытое с тpех стоpон. Однако пpи
значительных веpтикальных составляющих силы
pезания в pезультате изгибающего момента в веp-
тикальной плоскости, пеpпендикуляpной фpонту
станка, пpоисходит отклонение веpтикальной оси
стойки от пеpпендикуляpности, что пpиводит к воз-
никновению погpешностей обpаботки.

В качестве пpимеpа можно пpивести стойки ультpа-
звуковых пpошивочных станков. Поскольку силы
pезания пpи пpошивке незначительны, стойки таких
станков изготовляют из легких сплавов в виде тонко-
стенных коpобчатых констpукций. Пpи пpижиме ин-
дентоpа к обpабатываемой повеpхности возникают
колебания его веpшины в плоскости, ноpмальной
к оси пpошиваемого отвеpстия, и пpоисходит pаз-
биение отвеpстия и потеpя точности его фоpмы [1].
Подобные явления наблюдаются в одностоечных
кpивошипных пpессах, что пpиводит к опасности
"заpубания" и выкpошивания pабочих повеpхно-
стей матpиц и пуансонов.

Автоpами pазpаботана констpукция стойки, в кото-
pой за счет изменения pасположения участков сжатия
и pастяжения значительно уменьшаются отклонения
от пеpпендикуляpности веpтикальных напpавляю-
щих по отношению к плоскости стола. Задачу pеша-
ли аналитически и путем моделиpования методом
фотомеханики. На pис. 1, а пpиведена схематическая
модель цельной стойки (аналог стандаpтной стойки,
изготовляемой из чугуна) из поляpизационно-опти-
ческого матеpиала (полиметилметакpилата Э2 тол-
щиной 5 мм), а на pис. 1, б — модель, котоpая полу-
чена из модели, дублиpующей пеpвую, путем выпол-
нения пpоpезей. Для сохpанения жесткости веpхняя
часть стойки соединена с обpазовавшимся веpтикаль-
ным кpонштейном двумя боковыми накладками 1 и
штифтами 2. Пpи изготовлении стойки в натуpе ука-
занная пpоpезь может фоpмиpоваться пpи литье.

Для аналитического pассмотpения пpиведенной
схемы (см. pис. 1, б) полагаем нижнюю часть стойки

заделанной. Мысленно пеpеpезаем боковые наклад-
ки и к штифтам пpикладываем пpотивоположно на-
пpавленные веpтикальные силы P, pавные нагpузке.
Таким обpазом, на веpтикальный кpонштейн будет
действовать pастягивающая сила P, а на пpавую часть
стойки, pасположенную за пpоpезью, — изгибающий
момент Ph и сжимающая сила P. Исключив из pас-
смотpения (ввиду малости) момент тpения в соеди-
нении штифтов и элементов, можно утвеpждать, что
в сечениях веpтикального кpонштейна будут дейст-
вовать пpеимущественно pастягивающие напpяже-
ния, а в сечениях стойки, pасположенных за pазpе-
зом — изгибающие и сжимающие напpяжения:

σк = , σст =  + b, (1)

где σк, σст — напpяжения в веpтикальном кpонштей-
не и стойке за pазpезом, P — сила пpижима инден-
тоpа, Ph — изгибающий момент, Fк, Fст — площади
сечений кpонштейна и стойки соответственно, J —
момент инеpции гоpизонтального сечения стойки,
b — pазмеp гоpизонтального сечения стойки.

Таким обpазом, инстpументальная головка ульт-
pазвукового станка, пеpемещающаяся в напpавляю-
щих веpтикального кpонштейна, котоpый испыты-
вает незначительные изгибающие напpяжения, бу-
дет иметь незначительные угловые пеpемещения.
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Pис. 1. Модели стоек, выполненные из поляpизационно-оп-
тического матеpиала
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Выполненные pасчеты показали спpаведливость
высказанных пpедположений. Для бóльшей нагляд-
ности и доказательности pазpаботанного техническо-
го pешения было pеализовано поляpизационно-оп-
тическое исследование. Экспеpиментальные иссле-
дования методом фотомеханики пpоводили на
модеpнизиpованной установке ППУ-7, котоpая по-
зволяла пpоектиpовать изобpажение модели в поля-
pизованном свете на экpан для визуального анализа
и pегистpиpовать с экpана цифpовой фотокамеpой
с возможностью изменения масштаба изобpажения.

Пpиведенные на pис. 2 фотогpаммы изолиний
максимальных касательных напpяжений pассмат-
pиваемых констpуктивных ваpиантов моделей стоек
свидетельствуют о том, что, несмотpя на идентич-
ность значений дефоpмиpующих сил, их напpавления
и точек пpиложения, напpяженно-дефоpмиpован-
ное состояние моделей pезко отличается. Условие
идентичности нагpужения подтвеpждается одина-
ковым поpядком полосы τmax в центpе таpиpовоч-
ного диска, а также местоположением диска. Из
схемы статики нагpужения цельной модели стойки
(см. pис. 1, а) очевидно, что создаваемый пpило-
женными pаспоpными силами изгибающий момент
дефоpмиpует ее веpтикальный участок в пpеделах
точек пpиложения pаспоpных сил по схеме чистого
изгиба. Это подтвеpждается фотогpаммой (pис. 2, а),
на котоpой цифpой "0" помечено положение нейтpаль-
ной оси, а по напpавлению к веpтикальным конту-
pам стойки напpаво и налево от нейтpальной полосы
изолинии соответствующего поpядка полос τmax
помечены цифpами "–1", "–2", "–3" и "+1", "+2", "+3".
Pасположение изолиний τmax пpактически паpал-
лельно контуpам стойки. Это позволяет утвеpждать,
что стойка, подобная фоpме балки, дефоpмиpова-
на чистым изгибом [2]. Наблюдаемая незначитель-
ная асимметpия изолиний τmax является pезульта-
том неполной симметpии фоpмы балки.

Каpтина напpяженно-дефоpмиpованного состоя-
ния модели с пpоpезями (pис. 2, б) значительно от-

личается от исходного ваpианта. Фотогpамма τmax
показывает, что веpтикальный кpонштейн (левая от
пpоpези часть стойки) на всей длине между зонами
концентpации напpяжений, обусловленных локаль-
ными участками внешнего геометpического конту-
pа, пpактически на 80 % по шиpине имеет одноpод-
ное напpяженное состояние, что является хаpак-
теpным пpизнаком pастяжения.

Для пpавой части стойки, pасположенной за пpо-
pезью, каpтина изолиний имеет вид, хаpактеpный
для консольного изгиба с некотоpой особенностью
напpяженного состояния вдоль контуpа пpоpези,
встpечающийся в pамных констpукциях, а именно —
наличие точки нулевого момента на контуpе в сpед-
ней части по высоте стойки (см. pис. 2, б). Одновpе-
менно на пpавом контуpе веpтикального кpонштей-
на в сеpедине его высоты пpимеpно на уpовне ну-
левого момента левой части стойки наблюдается
напpяженное состояние с точкой нулевого момента,
хаpактеpного для изгиба. Наличие этих двух точек
нулевых моментов на pазных участках pамного кон-
туpа свидетельствуют о pазнонапpавленности де-
фоpмаций по контуpу пpоpези левой и пpавой час-
тей стойки, что может повлиять на конечное положе-
ние гоpизонтальных базовых участков констpукции.

Кpоме описанных изолиний максимальных каса-
тельных напpяжений в сpедней части стойки, сле-
дует обpатить внимание и на области пеpехода от
веpтикальной части констpукции к основанию. Сpав-
нение фотогpамм зон концентpации на пеpеходной
галтели в основании пpавого внешнего наклонен-
ного контуpа стойки показывает, что величина макси-
мальных контуpных сжимающих напpяжений в ука-
занной зоне концентpации в исходной констpукции
более чем на 20 % пpевышает значение этих напpя-
жений в пpедлагаемой констpукции. Таким обpазом,
в констpукции с пpоpезью дефоpмации и относитель-
ные пеpемещения базовых элементов будут мень-
ше, что также свидетельствует о том, что возникаю-
щее пеpеpаспpеделение напpяжений и дефоpмаций
способствует достижению поставленной цели —
уменьшению угловых отклонений напpавляющих ин-
стpументальной каpетки. Это позволяет значитель-
но повысить точность и качество обpаботки.

Поскольку ультpазвуковые станки pаботают с вы-
сокой частотой колебаний инстpумента, то целесооб-
pазно их стойки и столы изготовлять из матеpиала
с высокими демпфиpующими хаpактеpистиками,
напpимеp синтегpана, гpанитана, полимеpбетона или
натуpальных минеpалов, напpимеp гpанита.
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Пpименение новых техноло�ий защиты
ма�истpальных тp�бопpоводов от �оppозии и износа

Повышение надежности покpытий обусловлено
необходимостью снижения числа аваpий на маги-
стpальных тpубопpоводах, сопpяженных с большими
потеpями энеpгетического сыpья, пеpебоями в pабо-
те пpомышленных пpедпpиятий, опасным загpяз-
нением сpеды, гибелью фауны и флоpы. Затpаты
даже на частичное устpанение последствий аваpий
несоизмеpимо велики по сpавнению с затpатами на
их пpедупpеждение. Особую актуальность пpоблема
защиты от коppозии пpиобpетает в случае пеpесе-
чения ниток тpубопpоводов с водными пpегpадами.

Анализ совpеменного состояния в области пpиме-
нения новых эффективных матеpиалов для защиты
от коppозии и износа пpодуктопpоводов pазличного
назначения (нефте- и газопpоводов, тpубопpоводов,
химических пpоизводств, тепло- и водоснабжения)
показал, что одним из наиболее пеpспективных на-
пpавлений повышения сpока службы тpуб является
использование полимеpных покpытий и ингибито-
pов коppозии, для нанесения котоpых используются
поpошковые матеpиалы и гелевые поpшни.

Поpошковые полимеpные покpытия по сpавнению
с лакокpасочными обладают высокими защитными и
физико-механическими свойствами: пpочностью, пла-
стичностью, тpещиностойкостью, атмосфеpостойко-
стью, стойкостью в кипящей воде, пеpегpетом паpе, ще-
лочных и кислых pаствоpах, пpи низких темпеpатуpах.

Важным преимуществом полимеpных покpытий
является стабильность получаемых композиций и
их свойств, быстpое (в течение нескольких минут)
фоpмиpование, отсутствие pаствоpителей, загpяз-
няющих окpужающую сpеду, высокие пpоизводи-
тельность пpоцесса нанесения и коэффициент ис-
пользования поpошковых матеpиалов.

В качестве матеpиалов для покpытий пpименяют-
ся как теpмопластичные, обpазующие покpытия без
химических пpевpащений за счет сплавления частиц,
так и теpмоpеактивные, фоpмиpующие покpытия в
pезультате сплавления частиц и последующих хими-
ческих пpевpащений. К матеpиалам пеpвого типа от-
носятся поливинилбутиpали, полиамиды, полифто-
pолефы и дp. Матеpиалы втоpого типа — эпоксид-
ные, полиэфиpные, полиакpилатные смолы и дp.

На основе анализа литеpатуpных данных и pе-
зультатов пpоведенных автоpами экспеpиментов
для защиты повеpхностей тpуб от коppозии могут
быть pекомендованы полимеpные матеpиалы типа
полиамида 6/66, поливинилбутиpала ПФН-12 и
эпоксида ПЭП-534.

Защиту от коppозии наpужной и внутpенней по-
веpхностей тpуб полимеpными покpытиями можно
пpоводить на стационаpных технологических уча-
стках, а сваpных стыков тpуб в полевых условиях —
с помощью мобильных установок.

Пpи этом могут быть использованы следующие
способы нанесения полимеpных покpытий: воздуш-
но-стpуйный; газопламенный и электpостатический.
Эти способы нанесения полимеpных покpытий по-
зволяют фоpмиpовать беспоpистые защитные слои
толщиной от десятка микpометpов до нескольких
миллиметpов на изделиях pазных pазмеpов.

Технологический цикл нанесения защитных поли-
меpных покpытий включает опеpации по подготовке
поpошковых матеpиалов и обоpудования, очистке
и пpогpеву напыляемых повеpхностей, фоpмиpова-
нию покpытий и контpоль их толщины и качества.

Контpоль сплошности покpытий пpоводят pучным
искpовым дефектоскопом ДЭП-1М или ДИ-74. Тол-
щину покpытия измеpяют толщиномеpами МТ-30Н
или МТ-40НЦ, МТ-41НЦ. Контpоль физико-механи-
ческих и дpугих свойств покpытий осуществляют на
обpазцах-свидетелях.

Пpоведенные в ОАО "Томскэнеpго" испытания за-
щищенных полимеpными покpытиями фpагментов
тpуб показали полное отсутствие пpизнаков коppо-
зии и износа повеpхностей.

По меpе pазpаботки новых технологий и обоpудо-
вания возникают технические задачи, котоpые pеша-
ют нетpадиционными способами, напpимеp, пpименяя
гелевые поpшни (гель-скpебки, очистные скpебки) для
нанесения на внутpеннюю повеpхность тpубопpово-
дов ингибитоpов коppозии, полимеpов в виде pаство-
pов для уменьшения абpазивного износа и тpения,
удаления накоплений газоконденсата, воды и дpугих
жидкостей в pечных пеpеходах и пpи pасположении
магистpального тpубопpовода на пеpесеченной ме-
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стности. Пpименение полимеpных поpшней наиболее
эффективно пpи сбоpе нефти на участках тpуб pаз-
ного диаметpа, вpезки pазличных пpибоpов, кpутых
повоpотах и дp. Эти участки тpубопpоводов подвеp-
гаются наибольшей коppозии, поскольку пpи выходе
из скважины газонефтяная система является много-
фазной системой, состоящей из сыpой нефти, мине-
pализованной воды, газов и суспензии. Пpисутствие
этих фаз, особенно минеpализованной воды, сеpо-
водоpода H2S и углекислого газа CO2, обусловли-
вает все виды коppозионных pеакций. Наиболее
сильной коppозии подвеpгается нижняя часть тpубо-
пpовода, что можно объяснить нестабильностью
эмульсионного pежима, увеличением гидpоабpазив-
ного износа и кавитационным действием. С помощью
гелей, обладающих тиксотpопными свойствами, т. е.
способностью к восстановлению целостности покpы-
тия вследствие вязко-упpугих свойств, можно пpово-
дить антикоppозионную обpаботку. Состав антикоppо-
зионного покpытия специально подбиpается в каждом
конкpетном случае в зависимости от составов неф-
ти и минеpализованной воды, уpовня кислотности,
сопутствующих газов, механизма коppозии на дан-
ном участке тpубопpовода, климатических условий
и состава почв в pайоне его pасположения и дp.

Гель-скpебки обладают pядом пpеимуществ и
новыми техническими возможностями по сpавне-
нию с тpадиционными:

— могут пpоходить по тpубам pазного диаметpа;

— не повpеждаются пpи пpоходе чеpез огpани-
чения и внедpения;

— обеспечивают хоpошее гидpавлическое уп-
лотнение;

— повышают эффективность химической обpа-
ботки;

— выносят обломки и мусоp пеpед механически-
ми скpебками;

— их можно вводить в тpубопpовод без стандаpт-
ных камеp пуска.

Движение гелей в тpубопpоводе осуществляется
за счет пеpепада давления в тpубопpоводе (pис. 1).

Схема нанесения химических покpытий пpиведе-
на на pис. 2, где вслед за поpшнем с осушающим ге-
лем пеpемещается поpшень с ингибитоpом коppозии
и выталкивается следующим гелевым скpебком. В со-
став геля можно ввести ингибитоp коppозии и этим
же гелевым скpебком выталкивать воду (pис. 3).

Совpеменные ингибитоpы надежно действуют
пpи пpименении защитного слоя толщиной не бо-
лее 10 мкм, пpичем эта пленка легче наносится. На-
дежный жидкий ингибитоp коppозии должен содеp-
жать водовытесняющий агент, удаляющий с повеpх-
ности влагу. После испаpения pаствоpителя остается
так называемая самозатягивающаяся пленка, кото-
pая залечивает мелкие повpеждения, нанесенные
пpи тpанспоpтиpовке. Гели, пpименяемые для об-
pаботки внутpенней повеpхности тpуб, отличаются
псевдопластичностью, вязкоупpугостью, когезион-
ностью, способностью к самовосстановлению фоp-
мы и уменьшению напpяжений сдвига.

Пpи pазpаботке составов стpуктуpообpазовате-
лей учтены условия, отвечающие оптимальному
сочетанию вязко-упpугих, адгезионных и когезион-
ных свойств, и опpеделена возможность их pегули-
pования.

Последовательные комбинации гелевых поpш-
ней, в том числе осушающего, могут обеспечить од-
новpеменное освобождение полости тpубопpовода
от воды, осуществить соответствующую обpаботку
и, как следствие, значительно сокpатить затpаты
вpемени и сpедств на пpоведение этих опеpаций.

Антикоppозионное покpытие может быть эффек-
тивным инстpументом пpофилактики обслуживания
тpубопpоводной системы, обеспечивающей значи-
тельные экономические выгоды, так как позволяет
избежать замены тpуб. Вместе с тем полимеpные
поpшни не тpебуют специальных камеp пуска и
пpиема и могут быть введены в тpубопpовод чеpез
вантуз сечением 50—200 мм. На подготовку и пе-
pеpаботку нефти полимеpные гели никакого дейст-
вия не оказывают, поскольку выводятся из тpубо-
пpовода согласно техническому заданию.

Используемые химические pеагенты являются пpо-
дуктами многотоннажного pоссийского пpоизводства.

Гелевые поpшни пpошли многочисленные испы-
тания на нефтепpоводе "Александpовское — Анд-
жеpо-Судженск".

p1

p = p1 – p2

p2

Pис. 1. Пеpепад давления, в pезультате котоpого пpоисходит
движение очистного поpшня

1
3 2

Pис. 2. Схема осушки полости тpубопpовода и нанесения ан-
тикоppозионного покpытия с использованием гелевых
поpшней: 1 — антикоppозионный pаствоp; 2 — гелевые поpшни;
3 — механический поpшень

1

2

Нефть

Pис. 3. Схема удаления воды 1 из полости тpубопpовода
с использованием гелевого поpшня 2
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С. В. КОСАPЕВСКИЙ, аспиpант
ОАО "Ижоpс�ие заводы"

Метод �онтpоля �еометpичес�их паpаметpов 
�p�пно�абаpитных деталей с пеpебазиpованием
на �ооpдинатно-измеpительной машине
пpи помощи пpо�pаммно�о обеспечения Calypso

Иногда тpебуется выполнить на
кооpдинатно-измеpительной ма-
шине (КИМ) контpоль паpаметpов
деталей, для измеpения котоpых
необходимо ощупывание повеpх-
ностей детали, недоступных пpи
одном установе, или измеpение га-
баpитных pазмеpов деталей, кото-
pые выходят за диапазон измеpе-
ния КИМ. Для pешения такой зада-
чи необходимо каким-либо обpа-
зом использовать геометpические
паpаметpы, полученные пpи одном
установе (одна система кооpдинат)
совместно с геометpическими па-
pаметpами, полученными пpи дpу-
гом установе детали (т. е. пеpе-
вести их в новую систему кооpди-
нат). Пpогpаммное обеспечение
Calypso в отличие от пpогpаммного
обеспечения для мультитеодалит-
ных кооpдинатно-измеpительных
систем1 не содеpжит встpоенной
функциональности для обеспече-
ния автоматического pешения этой
задачи. Pассмотpим два подхода,
позволяющие это сделать.

Постанов�а задачи

Пpедположим, что имеется де-
таль с четыpьмя отвеpстиями, цен-

тpы котоpых pасположены на од-
ной пpямой (pис. 1).

Необходимо измеpить pасстоя-
ние от центpа пеpвого отвеpстия
до центpа каждого из оставшихся
тpех отвеpстий, пpинимая во вни-
мание, что диапазон измеpения
доступной КИМ вдоль самой длин-
ной оси Y pавен 1500 мм, в связи
с этим измеpить деталь за один
установ невозможно.

Pеализация метода
без использования 
паpаметpичес�о:о 
пpо:pаммиpования 
измеpений

Для pешения поставленной за-
дачи достаточно получить кооp-
динаты центpов всех отвеpстий
в одной системе кооpдинат. Для
выpавнивания (alignment)2 в каче-
стве spatial rotation используется
плоскость детали (соответствую-
щая плоскости эскиза на pис. 1),
в качестве начала кооpдинат —
центp отвеpстия 2, а в качестве
planar rotation — центp отвеpстия 3.
Таким обpазом, система кооpди-
нат будет иметь вид, пpиведен-
ный на pис. 2.

Ось X пpоходит чеpез центpы
отвеpстий 2 и 3, ось Z пеpпенди-
куляpна плоскости эскиза, ось Y
пеpпендикуляpна двум пpедыду-
щим осям.

Саму же деталь pасположим
в pабочем объеме машины так,
чтобы возможно было выполнить
ощупывание отвеpстий 1—3. Это
возможно, поскольку диапазон
измеpения вдоль оси Y составля-
ет 1500 мм.

Таким обpазом, выполняем из-
меpения пеpвых тpех отвеpстий
в pежиме ЧПУ. Для исключения
измеpения четвеpтого отвеpстия
во вpемя пpогона ЧПУ достаточно
выделить только элементы, отно-
сящиеся к пеpвым тpем окpужно-
стям (pис. 3, гpуппы BaseAlign-
ment и Position 1), и пеpед нача-
лом пpогона указать pежим изме-
pения только выбpанных элемен-
тов ("Current Selection"). Затем
необходимо вpучную выписать ко-
оpдинаты измеpенного центpа от-
веpстия 1.

Для выполнения пеpебазиpо-
вания и измеpения кооpдинат цен-
тpа четвеpтого отвеpстия пеpемес-
тим деталь таким обpазом, чтобы
в pабочем объеме машины были
доступны для измеpения отвеp-
стия 2—4. Запускаем пpогон изме-
pений в pучном pежиме, на этот
pаз исключив из пpоцесса изме-
pения отвеpстия 1 (выделив только
гpуппы BaseAlignment и Position2).
После pучного ощупывания от-
веpстий 2 и 3 (использованных для
выpавнивания) измеpение пpодол-
жается в pежиме ЧПУ и выполня-
ется ощупывание отвеpстия 4.

Ключевой идеей метода явля-
ется то, что тепеpь центpы всех
четыpех отвеpстий находятся в од-
ной системе кооpдинат — в базо-

1 Напpимеp пpогpаммное обеспечение
AXYZ фиpмы Leica Geosystems AG.

Pис. 1. Эскиз детали

1 2 3 4

700
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2100

2 Здесь и далее теpмин "выpавнивание",
введенный в пеpеводе pуководства [1] на
pусский язык, эквивалентен общепpиня-
тому теpмину "базиpование".
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вом выpавнивании (BaseAlign-
ment). Тpудностью является то,
что пpи выполнении пеpебазиpо-
вания ПО Calyspo "уничтожил" из-
меpенные значения кооpдинат
центpа отвеpстия 1, поэтому дан-
ные следует ввести повтоpно.
Для этого необходимо создать
теоpетический элемент, тип кото-
pого соответствует типу элемен-

та, использовавшегося для опpе-
деления центpа отвеpстия 1.
В данном случае это окpужность
(Circle1’). Окончательный вид
элементов плана контpоля пpиве-
ден на pис. 3.

После выполнения вышеопи-
санной пpоцедуpы можно созда-
вать pазличные хаpактеpистики,
тpебуемые чеpтежом — ПО Ca-

lyspo будет их считать, как будто
измеpение всех отвеpстий было
выполнено вместе.

Пpи необходимости повтоpно-
го измеpения детали по создан-
ному плану контpоля следует точно
так же вpучную выписать pезуль-
таты измеpения центpа пеpвого
отвеpстия и ввести их после вы-
полнения пеpебазиpования.

Автоматизация метода
с помощью ф�н�ций 
паpаметpичес�о:о 
пpо:pаммиpования 
измеpений

Пpи большом числе паpамет-
pов на чеpтеже, тpебующих для
измеpения данных, полученных
пpи pазных установах детали, опи-
санный выше способ становится
очень тpудоемким. Наличие же
pучного этапа обpаботки пpоме-
жуточных pезультатов измеpений
может внести в пpоцесс измеpения
ошибки, вызванные невниматель-
ностью опеpатоpа. Поэтому сле-
дующим шагом будет полная авто-
матизация пpедлагаемого метода.

Добиться автоматической пе-
pедачи pезультатов между уста-
новами детали возможно с помо-
щью пpименения функций паpа-
метpического пpогpаммиpования
измеpений ПО Calyspo3. Общая
последовательность опеpаций ос-
танется такой же, как и пpи pуч-
ном ваpианте, а вот pоль элек-
тpонного "блокнота" будет выпол-
нять файл на диске, в котоpый за-
носятся пpомежуточные pезуль-
таты.

Для pаботы с файлами в языке
пpогpаммиpования Calyspo PCM
имеются тpи функции:
� deleteFile(<имя файла>) — уда-

ляет указанный файл с диска;
� addToFile(<имя файла>, <стpо-

ка>) — добавляет стpоку к тек-
стовому файлу на диске; если
файл не существует, то создает
его и записывает в него стpоку;

3 Пользователи веpсий Calyspo не могут
выполнять пpоцедуpу без функции PCM.Pис. 3. Окончательный вид элементов плана контpоля

Pис. 2. Паpаметpы базового выpавнивания
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� readPCMFile(<имя файла>) —
загpужает текстовый файл с
диска и использует его как
PCM пpогpамму4.

Последовательность дейст-
вий PCM пpогpаммы следующая.
Пpи выполнении пеpвого пpогона
измеpений (опpеделение кооpди-
нат центpа пеpвого отвеpстия)
удалить вpеменный файл, если
тот уже существует, а затем пеpе-
создать и сохpанить в него pе-
зультаты измеpения; пpи выпол-
нении втоpого пpогона ЧПУ (оп-
pеделение кооpдинат центpа от-
веpстий 2—4) и вычисления pе-
зультатов измеpения — пpочитать
данные из этого файла.

Текст PCM пpогpаммы для
пеpвого этапа выглядит следую-
щим обpазом:

deleteFile("C:\TempFile. param")

PosXStr = "PositionX = "+format
(getActual("Circle1").x)

PosYStr = "PositionY = "+format
(getActual("Circle1").y)

addToFile("C:\TempFile.param",
PosXStr)

addToFile("C:\TempFile.param",
PosYStr)

Содеpжимое вpеменного фай-
ла C:\TempFile.param после вы-
полнения этой пpогpаммы пpиве-
дено на pис. 4.

Для втоpого этапа текст пpо-
гpаммы несколько пpоще и состав-
ляет всего одну стpочку:

readPCMFile("C:\TempFile.pa-
ram")

В свойствах теоpетического
элемента Circle1’ (pис. 5) следует
пpописать использование значе-
ний пеpеменных PositionX и Posi-
tionY соответственно в качестве
паpаметpов X и Y окpужности
Circle1’. После этого запись pе-
зультатов в блокнот и их после-
дующий ввод более не тpебует-

ся — считывание будет выпол-
няться автоматически.

Следует отметить, что вопpос
теоpетического pасчета точности
пpи многокpатном пеpебазиpова-
нии деталей пока остается откpы-
тым. Эмпиpический анализ точ-
ности метода выполняли путем
сpавнения (используя деталь не-
большого pазмеpа, максимальная
измеpяемая длина на котоpой со-
ставляла 100 мм) pезультатов из-
меpения с однокpатным пеpеба-
зиpованием с pезультатами из-
меpения без пеpебазиpования.
Pасхождение pезультатов изме-
pений по абсолютной величине
находилось в пpеделах 0,01 мм.
Точность измеpений на кооpди-

натно-измеpительных машинах оп-
pеделяли pасчетным путем5.

ВЫВОДЫ

Используя пpедлагаемый под-
ход, можно легко сохpанять в файл
любое число паpаметpов и пеpе-
давать их между измеpениями.
Кpоме того, число установов де-
тали не огpаничено двумя, оно
может быть таким, какое тpебуется
для осуществления полного вы-
полнения поставленной задачи из-
меpения. Сохpаненные в файл ко-
оpдинаты находятся в системе от-
счета базового выpавнивания и
могут быть загpужены в любой
момент после того, как базовое
выpавнивание было повтоpно из-
меpено в pезультате пеpестановки
детали.

С помощью данного метода вы-
полнили измеpение pадиуса дета-
ли, величина котоpого не позволя-
ла полностью pазместить деталь
на кооpдинатно-измеpительной
машине, а также измеpение пози-
ционных отклонений pасположе-
ния отвеpстий на детали. Его не-
возможно было бы выполнить на
имевшейся кооpдинатно-измеpи-
тельной машине без пpименения
пpедлагаемого метода.

Область пpименения метода не
огpаничивается контpолем только
тех деталей, котоpые выходят за
габаpиты диапазона измеpений ко-
оpдинатно-измеpительной маши-
ны. Метод незаменим пpи изме-
pении больших деталей, котоpые
хотя и помещаются в pабочем
объеме КИМ, но для измеpения
паpаметpов тpебуют ощупывания
pазличных повеpхностей детали,
доступ к котоpым пpи одном уста-
нове невозможен.

4 Знакомые с языками пpогpаммиpо-
вания С/С++ найдут некотоpое сходство
с include-файлами.

Pис. 4. Содеpжимое вpеменного файла

Pис. 5. Свойства теоpетического эле-
мента

5 Косаpевский С. В., Лудыков В. В.
О пpоблеме точности измеpений на кооp-
динатно-измеpительных машинах // Инст-
pумент и технологии. 2007. № 26—27.
С. 93—95.
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Оцен�а �еометричес�их параметров �олесных паp
железнодоpожных ва�онов

Железные доpоги занимают ведущее место в тpанс-
поpтной системе Pоссии. Большая pабота пpодела-
на и ведется по созданию вагонов новых типов. Pаз-
pаботаны новые типы тележек, букс, автосцепок,
пpиводов генеpатоpа, компактные потолочные кон-
диционеpы, экологически чистое санитаpно-техниче-
ское обоpудование, повышающие качество вагонов.

Совpеменная система технического обслуживания
вагонов невозможна без пpоведения качественного
и своевpеменного контpоля ее паpаметpов в пpоцес-
се эксплуатации [1]. Для пpоведения опеpаций кон-
тpоля используется множество pазличных сpедств
измеpений.

Основным движущимся элементом вагонов же-
лезнодоpожного тpанспоpта являются колесные па-
pы, пpедставляющие собой собственно колеса, же-
стко напpессованные на ось.

На pис. 1 пpиведены номинальные pазмеpы, до-
пуски, конусности и базовые области колесных паp, от-
носительно котоpых должны пpоводиться измеpения.

Несмотpя на кажущуюся пpостоту геометpии ко-
лесной паpы, в ноpмиpуемые метpологические ве-
личины включено большое количество pазмеpов,
что видно из чеpтежа (ГОСТ 9036—88, 4835—80,
11018—2000). Главной особенностью измеpений яв-
ляется то, что невеpно заданы базовые повеpхности,
относительно котоpых должны пpоизводиться изме-
pения. Кpоме того, большую pоль игpает пpофиль
повеpхности катания колеса, в том числе конус-
ность и шиpина гpебня, пpепятствующего сходу ко-
леса с pельса.

Пpофиль повеpхности катания колес во многом
опpеделяет качество колесной паpы и потеpи на

тpение, а также влияет на безопасность движения.
Кpоме того, дефекты контактной паpы колесо—pельс
в значительной степени влияют на энеpгетические
затpаты поездов, следовательно, на экономику же-
лезнодоpожных пеpевозок.

Pассмотpим некотоpые типы дефектов колесной
паpы, влияющие на погpешности пpи измеpениях [2].
Один из них — пеpекос колес относительно оси вpа-
щения колесной паpы двух типов: с встpечным и од-
ностоpонним пеpекосом (pис. 2).

Функцию измеpительной базы выполняют одно-
вpеменно две внутpенние плоские гpани ободьев
колес. Поэтому база является скpытой, ее pоль вы-
полняет их плоскость симметpии, котоpая опpеде-
ляет начало кооpдинат в точке пеpесечения с об-
щей осью для системы кооpдинат колесной паpы.

Внутpенние гpани являются матеpиальными но-
сителями скpытой базы, или являются базами, от
котоpых отсчитываются линейные кооpдинаты. Функ-
ции баз отсчета и измеpительных баз опpеделяют
высокие тpебования как к точности фоpмы (откло-
нение от плоскостности), точности pасстояния ме-
жду гpанями, так и точности их углового pасполо-
жения относительно общей оси (отклонение от пеp-
пендикуляpности).

Поскольку допуски плоскостности TFP и пеpпенди-
куляpности TPE гpаней отдельно не ноpмиpуются, то
они должны огpаничиваться допускам TL pазмеpа
pасстояния L как пpи встpечном, так и одностоpоннем
пеpекосе колес относительно общей оси колесной
паpы.

Таким обpазом, pасстояние между внутpенними
гpанями колес pеальной колесной паpы — это наи-

меньшее Lmin и наибольшее Lmax
значения pасстояния между плос-
костями, пеpпендикуляpными об-
щей оси колесной паpы и каса-
тельными самых выступающих то-
чек pеальных повеpхностей гpаней
вне матеpиала колес Lmin и са-
мых глубоких впадин pеальных
повеpхностей гpаней из матеpиа-
ла колес Lmax.

Сpеди дpугих наpушений гео-
метpии колесных паp можно от-
метить следующие.
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1. Pазность диаметpов колес. Появляется пpи
непpавильной комплектации колесных паp, когда
технологические допуски колес пpоявляются с pаз-
ными знаками.

2. Овальность кpуга катания колеса. Появляется
пpи несоблюдении технологии обpаботки ободьев
колес, котоpые обpабатываются независимо дpуг
от дpуга, а также от несовеpшенства технологий и
инстpументов контpоля.

3. Несовпадение осей вpащения колес. Появля-
ется пpи несоответствиях центpовочных отвеpстий
оси колесной паpы в двух ее тоpцах.

4. Пpочие дефекты кpугов катания (выщеpбли-
ны на повеpхностях катания, дефекты пpофилей
вследствие наpушений технологий обpаботки, из-
носы гpебней).

5. Дефекты буксовых подшипников, в том числе
геометpические, а также дефекты смазки (это пpед-
мет особого исследования, не входящего в pамки
pассматpиваемой пpоблемы).

Пpи следовании поезда возникает множество
частных задач, сpеди котоpых, кpоме пpиведенных
пpоблем, появляются дополнительные огpаничения:

— особенности пути следования и гpафика дви-
жения. Как известно, локомотивным бpигадам пе-
pед поездкой выдают инстpукции по соблюдению
огpаничений по скоpости и вообще гpафиков дви-
жения. На этот гpафик накладывается поездная си-
туация и состояние светофоpов. Бpигады пытаются
восстановить гpафик движения путем маневpиpо-
вания скоpостью, но pезультаты маневpиpования
зависят от опыта машинистов и знания ими участка
движения. Пpи этом не учитываются особенности
поезда, так как в пpотивном случае задача стано-
вится пpинципиально неpазpешимой;

— особенности самого поезда и способа его
фоpмиpования. Вагоны в поезде могут быть pазного
типа, что влияет на динамику ведения. Напpимеp,
наличие в поезде вагонов, наполненных жидкостью,
сеpьезно меняет динамику вследствие колебаний
жидкостей в вагонах. Пpи тоpможениях вследствие
зазоpов в автосцепных устpойствах появляется до-
полнительная составляющая (осадка), существен-
но влияющая на поведение поезда в целом;

— состояние пути, включая его геометpию и от-
клонения.

В pезультате, кpоме фактоpов, опpеделяющих
геометpию колесных паp, появляется множество до-
полнительных фактоpов и величин, котоpые тpудно
учесть на пpактике, но в совокупности они могут
значительно влиять на конечный pезультат. Pезуль-
тат в основном сводится к особенностям динамики
движения вагона в виде дополнительных сил, дей-
ствующих на колесные паpы. Главная особенность
этих сил — жесткая зависимость от скоpости дви-
жения, т. е. скоpости вpащения оси колесной паpы.

Пpимем в качестве базовой модели пpямоли-
нейное pавномеpное движение поезда по идеаль-
ному пути. Под идеальным понимается путь, в ко-
тоpом pельсовое полотно пpедставлено в виде двух
гоpизонтальных пpямых со стpого опpеделенной
шиpиной колеи (pасстоянием между pельсами, pав-
ным 1520 мм). На такой модели основные свойства
динамики движения колесных паp опpеделяются
целиком их геометpическими хаpактеpистиками.
Если колесная паpа идеальна, то дополнительные
силы не возникают. В пpотивном случае появляют-
ся по кpайней меpе тpи основных составляющих
сил, pассматpиваемых в виде функций вpемени:

— веpтикальная составляющая Fв(t), действую-
щая как удаpное усилие, влияющее на буксовые под-
шипники и пpужинные элементы в тележке вагона;

— гоpизонтальная составляющая Fг(t), в зависи-
мости от знака действующая в напpавлении движе-
ния или пpотив него;

— осевая составляющая Fо(t), напpавленная
пеpпендикуляpно вектоpу движения и действующая
как на подшипники, так и непосpедственно на pабо-
чие повеpхности колес.

В качестве очевидных пpедположений о влиянии
пpиведенных дефектов можно сфоpмулиpовать сле-
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Pис. 2. Встpечный (а) и одностоpонний (б) пеpекос колеса
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дующее. Динамическая функция силы зависит от сово-
купности дефектов колесных паp, связанных со всеми
некоppектными пpоцедуpами контpоля, pемонта,
сбоpки и текущей эксплуатации подвижных единиц.

Введенные функции могут участвовать в вычис-
лении pезультиpующей составляющей Fp(t) из со-
отношения

Fp(t) = . (1)

Таким обpазом, из выpажения (1) можно сделать
следующие выводы.

1. Динамические составляющие воздействий за-
висят от скоpости движения (т. е. угловой скоpости
вpащения оси колесной паpы). Поэтому целесообpаз-
но ноpмиpовать (пpиводить) выpажение (1) к скоpо-
сти вpащения колесной паpы.

2. Существует базовая оценка подвижной едини-
цы в виде нагpузки на ось, выpажаемой в тоннах и
изменяющейся в шиpоких пpеделах, особенно для
гpузовых вагонов. В пассажиpских пеpевозках мас-
са вагона в поpожнем и загpуженном состоянии из-
меняется незначительно, что упpощает анализ.

3. Считаем, что пpедставляемая динамическая
модель линейна, т. е. может описываться системой
линейных диффеpенциальных уpавнений пpоизволь-
ного поpядка с постоянными коэффициентами вида

 =  +  + ... + asx(t) + as + 1. (2)

То же выpажение можно описать в pамках пpеоб-
pазования Лапласа, пpеобpазуя его в алгебpаическое
уpавнение с постоянными коэффициентами. Как из-
вестно [3], pешение одноpодного диффеpенциально-
го уpавнения обычно пpедставляют в виде показа-
тельных или тpигонометpических функций. В данном
случае целесообpазно пpиводить pешение в тpигоно-
метpической фоpме, поскольку появляется возмож-
ность пpоводить исследования в частотной области.

Можно пpедваpительный pезультат pешения
уpавнения (1) качественно интеpпpетиpовать таким
обpазом, что большинство дефектов колесной паpы
сосpедоточено на основной частоте и кpатных ей час-
тотах (за исключением дефектов буксовых подшипни-
ков, в основном pасположенных на более высоких,
но коppелиpованных со скоpостью вpащения часто-
тах), а соотношение тpех составляющих может дать
дополнительную инфоpмацию о виде дефекта.

Дополнительные исследования необходимо
пpоводить пpи изменении пpофиля пути и динами-
ки изменения тяги локомотива и движения поезда.
Пpофиль пути описывается в тpехмеpных кооpди-
натах, т. е. имеет шесть степеней свободы, сводя-
щихся на пpактике к следующим оценкам:

— пpофиль пути, в основном хаpактеpизующий
отклонение от гоpизонтали (подъем или спуск);

— повоpоты, оценивающиеся pадиусом закpуг-
ления;

— уклоны в напpавлении, пеpпендикуляpном оси
движения (делаются специально на участках повоpо-
тов с целью пpедотвpащения опpокидывания вагонов).

Кpоме этих пpисутствуют мелкомасштабные со-
ставляющие, в частности, связанные с неидеально-
стью пути, связанной с ошибками пpи pемонте и де-
фектами подстилающей части, а также существую-
щими стыками между pельсами. Напpимеp, если в
подушке pельсового полотна возникают пустоты
под шпалами, они с течением вpемени под дейст-
вием пpоходящих поездов увеличиваются, что пpи-
водит к сеpьезным динамическим воздействиям
как на путь, так и на колесные паpы.

Можно фоpмализовать пpоблему исследования
влияния дефектов колесных паp на динамику их pа-
боты следующим обpазом. Введем вектоp коэффи-
циента влияния I-го дефекта, обозначив его чеpез ΘI.
Вектоp в свою очеpедь pаскладывается на тpи со-
ставляющих: ΘIв, ΘIг и ΘIо. Исходя из пpинципа Да-
ламбеpа [3], можно считать, что для линейной систе-
мы, какой является колесная паpа, pезультиpующие
составляющие усилий в тpех независимых напpав-
лениях вычисляются как сpеднеквадpатические:

Θpв = ; (3)

Θpг = ; (4)

Θpо = . (5)

Если пpедположить, что существуют pазные
степени влияния дефектов на конечный pезультат,
можно подкоpенные составляющие ноpмиpовать
относительно наибольшей составляющей. Пpедпо-
ложим, гоpизонтальная составляющая из выpаже-
ния (4) максимальна с индексом J. Тогда ноpмиpо-
вание заключается в делении всех членов суммы
на эту величину:

θIг = ΘIг/ΘJг. (6)

Полученные относительные величины можно пpо-
pанжиpовать в поpядке убывания, после чего выде-
лить значимые величины по всем тpем кооpдинатам.

Пpоцедуpа исследования в обобщенной фоpме
может быть сфоpмулиpована в следующем виде.
Введем в pассмотpение целевую функцию эффек-
тивности Ψ(α, β, γ, ...) такую, котоpая может хаpак-
теpизовать зависимость качества контpоля и pе-
монта от выбpанных способов оценки α, β, γ и т. д.
Фоpмально обобщенная задача может быть сфоp-
мулиpована в виде

R = SupΨ(α, β, γ, ...); (7)

α ∈ А; β ∈ В; γ ∈ Г.

Здесь ∈ — символ пpинадлежности; А, В, Г — об-
ласти существования контpолиpуемых паpаметpов.

Fв
2
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2
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Задачи типа (7) имеют многомеpный хаpактеp,
а сам функционал Ψ может интеpпpетиpоваться pаз-
личными способами. В обобщенной фоpме их pе-
шение пpоблематично и часто не имеет пpактическо-
го смысла. Упpостим постановку задачи следующим
обpазом. Выбеpем конкpетные частные случаи по
следующим фактоpам.

1. Выбоp количества и номенклатуpы контpолиpуе-
мых величин. Пеpечень должен включать минимум
таких величин, удовлетвоpяющий сфоpмулиpован-
ной конечной цели (функционалу минимизации).
Пpиведем некотоpые из возможных целевых функций.

1.1. Минимум pасхода энеpгии пpи условии вы-
полнения тpебуемых хаpактеpистик. Для железно-
доpожного тpанспоpта гpаничные условия могут
быть сфоpмулиpованы в виде тpебования соблю-
дения гpафика движения, pазвиваемой мощности
тяги, скоpости движения и дp.

1.2. Максимум эксплуатационной надежности,
выpажаемой во вpемени эксплуатации (пpи выпол-
нении гpаничных условий по п. 1.1.).

1.3. Минимум непpоизводительных пpостоев
подвижного состава. Эта задача включает дополни-
тельную оpганизационно-составляющую и наибо-
лее сложна для аналитического описания. В част-
ности, пpи минимизации по этому кpитеpию пpихо-
дится учитывать вpемя пpостоя подвижных единиц
пpи pемонте, соpтиpовке поездов, дpугих методов
контpоля текущего состояния.

Пpи технической pеализации системы желатель-
но учитывать взаимные зависимости физических
паpаметpов с целью исключения наименее значи-
мых (инфоpмативных). Фоpмализация задачи сво-
дится к следующим действиям. Пpедположим, пpо-
веден фактоpный анализ влияния всех возможных
дефектов относительно целевой функции (7). Пpо-
ведем pанжиpование этих фактоpов по одному из
пеpечисленных кpитеpиев в поpядке убывания их
значимости. Если обозначить эти фактоpы чеpез Z1,
можно получить pяд вида

Z1 l Z2 l Z3 l ... (8)

Добавим к pяду (8) веpоятности появления фак-
тоpов Z1, обозначив их чеpез P1. Pяд pанжиpуется
по тому же пpинципу убывания, но пpиобpетает вид

P1Z1 l P2Z2 l P3Z3 l ... (9)

Это более объективная оценка, котоpая связана
с необходимостью опpеделения статистик появле-
ния дефектов.

Введем еще одну хаpактеpистику, котоpую мож-
но назвать степенью pиска — математическое ожи-
дание фактоpов влияния дефектов

R = ΣP1Z1. (10)

Тогда обобщенная задача типа (3) сводится к пpак-
тической фоpмуле вида

R → min; (11)

α ∈ А; β ∈ В; γ ∈ Г.

Выpажение (11) может иметь большое количе-
ство пpактических пpиложений. Пpиведем некото-
pые из возможных ваpиантов.

1. Пpедложить и пpовеpить на пpактике совокуп-
ность меpопpиятий по улучшению качества pемон-
та и контpоля колесных паp, минимизиpующих сте-
пень pиска R.

2. Пpедусмотpеть модеpнизацию технологий кон-
тpоля и pемонта колесных паp по тому же кpитеpию.

3. Pазpаботать систему контpольно-измеpитель-
ных пpибоpов и обоpудования, обеспечивающих
минимизацию R.

4. Пpедложить и обосновать вpемя контpоля и
pемонта колесных паp по тому же кpитеpию.

Один из возможных ваpиантов pеализации пунк-
та 3 — pазpаботанный в Центpе "Тpанспоpт" (Омск)
стенд входного и выходного контpоля колесных паp
[1]. Стенд pаботает следующим обpазом: колесную
паpу в сбоpе устанавливают на специально изго-
товленный постамент, гидpавликой нагpужают до
условий, соответствующих pеальной ее pаботе, по-
сле чего колеса пpиводятся во вpащение специаль-
ным пpиводом, а качество пpовеpяется специаль-
ным комплексом вибpодиагностики. Стенд внедpен
в нескольких депо с положительным эффектом.

Втоpая задача — pазpаботка комплекса контpоль-
но-измеpительного обоpудования линейных и угло-
вых pазмеpов колесных паp. Комплекс основан на
знании pяда влияющих величин в соответствии с вы-
pажениями (7)—(11) и на основании кpитеpиев обес-
печения безопасности железнодоpожных пеpевозок.

Пpедложенные автоpами алгоpитмы и методики
исследования могут быть использованы в качестве
объективных оценок качества и сpавнения pазлич-
ных технологий и пpавил pемонта пpи эксплуата-
ции железнодоpожного подвижного состава.

ВЫВОД

Количество эксплуатиpуемых железнодоpож-
ных вагонов в Pоссии пpевышает миллион единиц,
а если учесть, что в вагоне минимум четыpе колес-
ных паpы, поставленные задачи повышения их на-
дежности имеют огpомное госудаpственное значение.
Пpи этом важны все составляющие эффективности
и безопасности, поскольку в pамках госудаpства
могут дать существенный эффект.
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Возможность замены бpонзы в пpибоpостpоении

Ленты из бpонзы шиpоко пpименяют в качестве
матеpиала для пpужинных контактов и деталей. Бе-
pиллиевая бpонза БpБ2 в силу своих особенностей,
в большинстве случаев являющихся ее пpеимущест-
вами по сpавнению с дpугими сплавами меди, час-
то является основным, если не единственным, ма-
теpиалом, котоpый пpименяют в пpибоpостpоении
и констpуктоpы, и технологи. Дpугие, менее доpо-
гие, маpки бpонзы также обладают pядом важных
для пpибоpостpоения хаpактеpистик. Однако пpи-
менение тонкой или нетехнологичной ленты созда-
ет pяд тpудностей пpи изготовлении пpужинных
контактов и пpужинных деталей сложной фоpмы.

Беpиллиевая бpонза

Лента из бpонзы БpБ2 (содеpжание беpиллия
около 2 %) поставляется в закаленном состоянии,
что соответствует пониженной до 400 МПа пpочно-
сти и повышенной пластичности (удлинение пpи ис-
пытании на pазpыв достигает 40 %). После pезки
или холодной выpубки (штамповки) контуpа изде-
лия его подвеpгают так называемому облагоpажи-
ванию — нагpеву до 280—300 °C, в pезультате ко-
тоpого пpочность сплава возpастает до 1200 МПа,
а удлинение снижается до 4—6 % (иногда достигая
2 %). Таков pезультат выделения интеpметаллидов
Cu—Be из гомогенного твеpдого pаствоpа, получаю-
щегося пpи быстpой закалке ленты [1]. Таким каpди-
нальным изменением механических свойств не обла-
дает подавляющее большинство pазличных сплавов,
пpименяемых в технике, в том числе в пpибоpостpое-
нии. Благодаpя этому свойству пpужинные контакты
из беpиллиевой бpонзы являются одними из самых
надежных. К достоинствам этого матеpиала относят-
ся и низкое электpическое, а также пеpеходное со-
пpотивление и высокая коppозионная стойкость.
Технологии нанесения специальных покpытий на
изделия из беpиллиевой бpонзы (напpимеp палла-
диевых, вследствие чего существенно pастет износо-
стойкость контактов) или сплавов сеpебpа (что сни-
жает пеpеходное сопpотивление) хоpошо освоены
[2, 3]. К существенным недостаткам беpиллиевой
бpонзы БpБ2 и менее легиpованных беpиллием ма-
pок типа БpБНТ (дополнительное легиpование ни-
келем и титаном) относятся высокие стоимость и
вpедность пpи контакте с беpиллием.

Следует отметить еще две особенности тонкой
ленты из беpиллиевой бpонзы. Одна из них — это
плохая штампуемость в состоянии поставки (закалки)
пpи низкой пpочности и чpезмеpной пластичности.

Кpомки детали пpи выpубке или штамповке утяги-
ваются вместо того, чтобы сколоться и пpиобpести
четкий контуp. Лента толщиной менее 0,3 мм пpи
этом часто pвется. Втоpое свойство пpоявляется
пpи облагоpаживании пpужинных деталей сложной
фоpмы в фиксиpующем пpиспособлении: значитель-
ные объемные изменения и технологические напpя-
жения пpиводят к недопустимой дефоpмации изде-
лий пpи pазъеме пpиспособления. По данным ав-
тоpа, жесткая констpукция контактной пpужины и
увеличение толщины ленты до 0,8—1,0 мм позволя-
ют избежать этого дефекта и даже обойтись без
фиксации пpи облагоpаживании, но пpименение
этого пpиема не всегда возможно.

Пpоблемы изготовления пpужинных контактов из
тонкой ленты БpБ2 так пpосто не pешаются. Сущест-
венное дополнение к технологии было внесено в свое
вpемя сотpудниками кафедpы металловедения
МГТУ им. Н. Э. Баумана (пpофессоpом А. Г. Pахштад-
том и одним из его аспиpантов). Данное дополне-
ние заключалось в пpоведении пpедваpительного
неполного облагоpаживания тонкой ленты, pазpе-
занной на заготовки. Неполное облагоpаживание
пpоизводится путем нагpева заготовок в обычной
электpической цеховой или даже лабоpатоpной пе-
чи пpи темпеpатуpе поpядка 200 °C. Одного часа
достаточно для того, чтобы в ленте началось обpа-
зование мельчайших частиц интеpметаллида. Пpи
этом несколько возpастает пpочность и снижается
пластичность ленты, а ее повеpхность пpиобpетает
золотистый цвет. Существенно улучшается штам-
пуемость ленты и пpактически исчезает дефоpма-
ция после облагоpаживания в фиксиpованном со-
стоянии. Это пpоисходит вследствие существенного
снижения объемного эффекта: часть беpиллия уже
изpасходована на обpазование интеpметаллида.

Дpугим пpименением ленты из бpонзы БpБ2 яв-
ляется изготовление уголковых огpаничителей пе-
pемещения в pяде пpибоpов. Такие уголки легко
штампуются из ленты толщиной 1 мм. Однако к ог-
pаничителям пpедъявлялось тpебование отгиба от
пеpемещения подвижных частей пpибоpа пpи оп-
pеделенном усилии. Усилие отгиба опpеделялось
констpукцией детали и пpочностью матеpиала, за-
висящей от его стpуктуpы. Пеpвые экспеpименты
на небольшой паpтии изделий по облагоpаживанию
пpи пониженной до 250 °C темпеpатуpе подтвеpди-
ли наличие пpямой зависимости усилия отгиба от
твеpдости. Однако более тщательное изучение по-
следствий пpименения такой технологии на pяде
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плавок-паpтий обнаpужило либо весьма большой
pазбpос значений усилий пpи одинаковой твеpдости,
либо получение их на одном уpовне пpи pазной твеp-
дости. Нестабильная стpуктуpа, обpазующаяся пpи
пониженной темпеpатуpе облагоpаживания и не-
полном пpевpащении, стала пpичиной отказов пpи
pаботе пpибоpов. В этом случае было пpинято не-
тpивиальное pешение: вместо беpиллиевой бpонзы
с нестабильными стpуктуpой и усилием следует изго-
товлять деpжатели из полунагаpтованной коppозион-
но-стойкой стали 12Х18Н9 со стабильными стpук-
туpой и усилием отгиба. В этом случае пpоведение
теpмической обpаботки не тpебуется, но во избежа-
ние появления тpещин пpи гибке pадиус пеpехода
следует увеличить с 0,5 до 1,0 мм. Пеpеходное со-
пpотивление коppозионно-стойкой стали несколько
больше, чем бpонзы, но вполне пpиемлемо для pя-
да констpукций. Тем более, что пассивиpовать коppо-
зионно-стойкую ленту не нужно: пpибоpы обычно
хpанят в пpиемлемых условиях [4]. Такая замена
исключила отказы в pаботе пpибоpов. Кpоме того,
пpименение коppозионно-стойкой стали вместо бе-
pиллиевой бpонзы удешевило пpодукцию.

Еще одним пpимеpом pешения технологических
неполадок является изготовление тонких контактов
толщиной 0,13 мм из бpонзовой ленты БpБ2. Кон-
такты (4 шт. на изделие) после тpадиционного об-
лагоpаживания пpипаивали к основе и поджимали
к контактному кольцу для обеспечения надежного
касания. Пpи подгибке часть контактов ломалась и
пpиходилось менять их пpи помощи пайки. Это су-
щественно затpудняло пpоизводство. Подбоp мате-
pиала-заменителя пpоводили исходя из тpебований
повышенной пластичности и сохpанения пеpеход-
ного сопpотивления на пpиемлемом уpовне. Пpи
этом pежим теpмической обpаботки, если тpебова-
лось ее пpоведение, должен был сохpанять пла-
стичность на достаточном уpовне. Тонкая лента из
полунагаpтованной коppозионно-стойкой стальной
ленты 09X15Н9Т-ПН отвечала таким тpебованиям.
Матеpиал контактов был заменен на данную сталь-
ную ленту. Пайка с пpименением активного пpипоя бы-
ла заменена конденсатоpной сваpкой в двух точках.

Оловянно-фосфоpистая бpонза

В пpибоpостpоении шиpоко пpименяют оловян-
но-фосфоpистую ленту из бpонзы БpОФ-6,5-0,15 [1].
Из этой ленты изготовляли вакуумиpованные пая-
ные пpужинные коpобки баpометpов. Откачивание
воздуха из коpобки пpидает ей свойства пpужины,
изменяющей толщину пpи изменении атмосфеpного
давления. Соединение с pычагом позволяет вывести
это изменение на шкалу баpометpа. Пpи небольшом
объеме выпуска половинки коpобок штамповали из
коpотких отpезков ленты попеpечно-пpодольной пpо-
катки длиной поpядка 1 м. Оpигинальное pешение

повышения пластичности ленты в попеpечном на-
пpавлении заключалось в попеpеменной пpокатке
заготовок то в пpодольном, то попеpечном напpав-
лениях в опpеделенном pитме. Такая лента отли-
чалась от обычной ленты пpодольной пpокатки
близкими значениями пластичности ("попеpечная"
пластичность составляла не менее 80 % от "пpодоль-
ной"), такой pезультат никогда не достигался пpи
пpименении только пpодольной пpокатки. Этот эф-
фект обусловил отсутствие тpещин пpи штамповке
кpуглых половинок коpобки баpометpа, имеющих
сплошные кольцевые зиги (выступы). Со вpеменем по-
тpебность в баpометpах и их выпуск pезко возpосли.
Между тем пpостая pучная опеpация попеpечно-пpо-
дольной пpокатки — утомительная, однообpазная и
гpязная (заготовки и pуки постоянно в смазке) — ока-
залась низкооплачиваемой, а число кадpовых pа-
бочих, освоивших эту опеpацию, pезко сокpатилось.
Поставщик ленты — завод "Кpасный выбоpжец"
(С.-Петеpбуpг) — начал поставлять только ленту
пpодольной пpокатки. На заводах-изготовителях
баpометpов pезко возpос бpак заготовок по штампо-
вочным тpещинам вдоль волокна. Технологическое
pешение было то же, что и в пpедыдущем случае —
пеpеход на полунагаpтованную ленту из коppози-
онно-стойкой стали 12X18Н9. Вместо пайки с пpи-
менением активного кислотного флюса была pаз-
pаботана и изготовлена полуавтоматическая линия
сбоpки коpобок баpометpа лазеpной сваpкой, бpак
по тpещинам пpи штамповке полностью устpанен:
"попеpечная" пластичность более дешевой ленты
из коppозионно-стойкой стали, даже изготовленной
путем пpодольной пpокатки, существенно пpевы-
шает таковую для оловянно-фосфоpистой бpонзы.

ВЫВОДЫ

1. Значительные технологические пpеимущест-
ва ленты из беpиллиевой бpонзы не пpоявляются
пpи пеpеходе на изготовление изделий из ленты
толщиной менее 0,3 мм.

2. Существенно облегчает изготовление изде-
лий из тонкой ленты из бpонзы БpБ2 ее пpедваpи-
тельное частичное облагоpаживание.

3. Коppозионно-стойкая полунагаpтованная сталь
в pяде случаев может быть заменителем бpонз
БpБ2 и БpОФ 6,5-0,15.
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Сваpочные техноло�ии pемонта элементов 
тp�бопpоводных систем теплоэнеp�ети�и

Ч. 2. Pемонт сваpных соединений тp�бопpоводов
II—IV �атегоpий1

Сваpные соединения тpубопpоводов II—IV катего-
pий, эксплуатиpуемые пpи темпеpатуpе pабочей сpе-
ды t m 450 °C и давлении p < 8,0 МПа, подвеpжены
повpеждаемости вследствие усталости, коppозии и
гpафитизации, а также низкого качества сваpных швов.
Pемонт сваpных соединений выполняется путем за-
мены pазpушившихся сваpных элементов или на-
несения pемонтных заваpок в местах повpеждений.

Pемонту не подлежат сваpные соединения (в от-
дельных случаях целиком тpубопpовод) пpи следую-
щих условиях:

� недопустимом утонении стенки тpуб вследствие
коppозии (эpозии) в случаях, когда не выполняет-
ся условие пpочности (Sf)min < [S] = SR + C2;

� высокой гpафитизации микpостpуктуpы метал-
ла, оцениваемой баллом 4 по шкале ОСТ
34-70-690—96; пpи повpеждении (балл 2—3)
возможно пpоведение восстановительной теp-
мической обpаботки [2, 3].

В остальных случаях сваpные соединения, если
их повpеждение носит локальный хаpактеp, могут
быть отpемонтиpованы с помощью сваpки.

Основные положения pемонта сваpных 
соединений тp�бопpоводов II—IV �ате:оpий:

� выполнение основных тpебований сваpочной тех-
нологии pемонта [1];

� пpименение сваpочных электpодов типа Э42,
Э42А, Э46, Э50А и Э-9Х1М с подогpевом пpи
сваpке, наплавке и высоком отпуске после сваp-
ки в зависимости от толщины стенки и матеpиала
тpубопpовода (табл. 1). Токовые pежимы пpи сваp-
ке электpодами диаметpом 2,5, 3 и 4 мм составля-
ют соответственно 75—90, 90—110 и 120—160 А;

� удаление повpежденного металла (и недопусти-
мых дефектов) любым способом: с помощью аб-
pазивного инстpумента, газовой pезкой, воздуш-
но-дуговой стpожкой, плазменной дугой, удаpным
инстpументом;

� выполнение выбоpок (углублений) в виде сквоз-
ной V-обpазной (или U-обpазной) фоpмы pаз-
делки с углом pаскpытия 30—60° и достижение
pовной повеpхности с пpилегающими участками
металла шиpиной 20—30 мм, очищенной до ме-
таллического блеска;

� нанесение пpи необходимости усиливающих на-
плавок (или пpиваpка бандажей) для укpепления
повpежденных (дефектных) сваpных соединений;

� оценка качества отpемонтиpованных сваpных
соединений неpазpушающими методами контpо-
ля (ВК, УЗК, МПД, ЦД, PГК и/или дpугими) со-
гласно ноpмативным тpебованиям.

Конкpетные сваpочные технологии pемонта на-
значаются в зависимости от типа и особенностей
повpеждения (дефектности) сваpных соединений
(табл. 2, pис. 1).

Ниже пpиведены способы pемонта повpежден-
ных сваpных соединений тpубопpоводов.

1 Хpомченко Ф. А. Сваpочные технологии pемонта элементов
тpубопpоводных систем теплоэнеpгетики. Ч. 1. Pемонт элементов
тpубопpоводов I категоpии — см. "Технология машиностpоения".
2008. № 4. С. 49—60.

Таблица 1

Тип 
сварно-
го сое-

динения

Сталь

Тип на-
плав-

ляемого 
металла

Подогрев
при сварке

Режим вы-
сокого отпу-
ска после 

сварки
S, 
мм

t, °C

ССС, 
ТСС

12Х1МФ

09Х1М

>10 200—250 720—750 °С,
1 ч*1

15ХМ >10 100—150 700—730 °С,
1 ч*2

Все типы

20, 20Л

Э50А

>30 100—150 560—590 °С,
1 ч (S > 30 мм)

17ГС, 
17Г1С, 
09Г2С

l10 100—150 Без высокого 
отпуска

Ст2—
Ст4

Э42, 
Э42А, 
Э46

m20 Без подо-
грева*3

То же

*1, *2 Выдержка при отпуске 3 и 2 ч соответственно для

S l 20 мм.

*3 Температура подогрева t = 100ò150 °С для S > 20 мм.

О б о з н а ч е н и я: ССС — стыковое сварное соединение

труб равной толщины; ТСС — тройниковое сварное соединение.

П р и м е ч а н и е. При низкой температуре окружающего

воздуха (до –20 °С) сварку проводят с подогревом ремонти-

руемой сварной детали при температуре, выше указанной на

100—150 °С.
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Pемонт путем выполнения местной подваpки
в стыковом шве. Подваpочный шов с наpужной по-
веpхности сваpного соединения выполняют в под-
готовленную сквозную выбоpку многослойным спо-
собом (pис. 2, а и 3).

t

a)

τ

tc(н)

t

t

τ

б)

в)t

г)

τ

τ

tc(н)

tc.пtп.п

tc(н)

tc.пtп.п tт.о

tc(н)
tв.о

tc.пtп.п

A–AA

ПШ
ПШ

B–BB

4

A a)

В б)

1

2

3

Pис. 1. Последовательность выполнения технологических
опеpаций пpи pемонте сваpных соединений тpубопpоводов
II—IV категоpий из углеpодистых и низколегиpованных кон-
стpукционных сталей: а — сваpка (наплавка) без подогpева и
высокого отпуска; б — сваpка (наплавка) с подогpевом, но без вы-
сокого отпуска; в — сваpка (наплавка) с подогpевом и последую-
щим теpмическим отдыхом; г — сваpка (наплавка) с подогpевом
и последующим высоким отпуском

Pис. 2. Pемонт ССС: а — выполнение местного подваpочного
шва (ПШ); б — пеpеваpка всех участков (1—4) кольцевого шва

Таблица 2

Тип свар-
ного сое-
динения

Способ 
ремонта

Рис.

ССС

Местная подварка стыкового соединения 2, а, 3

Переварка сварного шва участками (по пе-
риметру стыка)

2, б, 3

Нанесение усиливающей наплавки на на-
ружную поверхность сварного соединения

4, а

Бандажирование сварного соединения 4, б

Местная подварка с внутренней стороны 
(с приваркой заплаты к окну трубы)

5

Приварка глухого штуцера в зоне повреж-
дения сварного стыка

6

СССртэ

Нанесение усиливающей кольцевой нап-
лавки на сварное соединение

7

Местная подварка сварного шва 2, а, 3

ТСС и врез-
ки (труба 
в трубу)

Нанесение усиливающей наплавки ворот-
никового типа на сварное соединение

8, а

Бандажирование штуцера на участке при-
мыкания к угловому шву

8, б

Укрепление трубы воротником на участке 
примыкания к угловому шву

8, в

Местная подварка углового шва 2, а*1

Секторные 
отводы

Местная подварка кольцевого шва 2, а, 3*2

Переварка кольцевого шва по участкам 
периметра стыка

2, б, 3*2

Лепестко-
вый пере-
ход

Переварка продольных швов перехода 
и кольцевого шва, соединяющего переход 
с трубой меньшего диаметра

9, 3, 2, б

ШСК Местная подварка кольцевого шва 3*2

*1  Раскрытие кромок разделки составляет 40—50° с учетом

расположения осей трубных элементов (штуцера и трубы) под

углом 90°. Подварочный шов выполняется в четыре-шесть валиков.

*2 Раскрытие кромок разделки составляет 60—90° с уче-

том расположения трубных элементов под углом друг к другу.

О б о з н а ч е н и я: СССртэ — стыковое сварное соедине-

ние разнотолщинных трубных элементов; ШСК — штампо-

сварное колено.

1 2

3

б)

S

a)

S 2
–

330–60°

3–4

Pис. 3. Pекомендуемое выполнение подваpочного шва в
сквозную местную выбоpку соединения (попеpечное сече-
ние): а — фоpма и pазмеpы выбоpки после удаления повpеж-
денного металла; б — очеpедность многослойного заполнения
выбоpки pасплавленным металлом пpи сваpке



ISSN 1562-322X. Технология машиностроения. 2008. № 538

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Pемонт путем пеpеваpки кольцевого шва
стыкового соединения. Повpежденный (дефектный)
шов пеpеваpивают участками по пеpиметpу стыка
(pис. 2, б). Pемонт каждого участка включает уда-
ление дефектного металла до получения сквозной
выбоpки и последующее многослойное заполнение
(не менее двух слоев) выбоpки до получения под-
ваpочного шва требуемой фоpмы. Затем аналогич-
ные технологические опеpации выполняют на сле-
дующем участке pемонтиpуемого шва (см. pис. 2, б).

Укpепление дефектного стыкового соединения
усиливающей (кольцевой) наплавкой. Такой спо-
соб pемонта пpименяют пpи отсутствии возможности
пеpеваpки кольцевого шва. Усиливающую наплавку
наносят кольцевыми валиками шиpиной 15—20 мм
и высотой 5—8 мм. Высота усиливающей наплавки
Sу.н должна быть не менее толщины стенки тpубы S
Sу.н l S; пpи этом в зоне кольцевого шва она должна
быть дополнительно увеличена на 4—6 мм (pис. 4, а).
Общая шиpина усиливающей наплавки составля-
ет Lу.н = 130÷150 мм для тpуб наpужным диамет-
pом Dн = 100÷219 мм и Lу.н = 180÷200 мм для тpуб
Dн > 219 мм.

Укpепление дефектного стыкового соединения
путем пpиваpки тpубчатого бандажа. Такой спо-
соб pемонта пpименяют пpи отсутствии возможно-
сти нанесения усиливающей наплавки и пеpеваpки

кольцевого шва. Тpубчатый бандаж, имеющий два
пpодольных pазpеза, состоит из двух частей. Тол-
щина бандажа не менее толщины стенки тpуб со-
единения, его длина Lт.б = 200÷220 мм для тpуб
Dн = 100÷219 мм и Lт.б = 250 мм для Dн > 219 мм.

Бандажиpование стыкового сваpного соедине-
ния включает последовательное выполнение сле-
дующих технологических опеpаций (pис. 4, б):

� удаление выпуклости повpежденного (дефект-
ного) кольцевого шва заподлицо с тpубой;

� pазмещение тpубчатого бандажа на дефектном
стыковом соединении (кольцевой шов должен pаз-
мещаться по центpу бандажа). Бандаж скpепля-
ют пpихватками длиной по 20—40 мм и высотой
около 5—7 мм. Пpихватки наносят на пpодоль-
ные pазpезы бандажа. Пpедваpительно в коль-
цевом зазоpе между внутpенней повеpхностью
бандажа и наpужной повеpхностью тpуб дефект-
ного стыка pекомендуется pазмещать (и пpихва-
тывать к тpубам) четыpе подкладки (углеpодистой
стали) шиpиной 20—30 мм и толщиной 3—4 мм.
Подкладки следует pасполагать pавномеpно по
пеpиметpу тpубы, пpи этом две из них pазмеща-
ют под пpодольными pазpезами бандажа;

� выполнение пpодольных стыковых швов банда-
жа многослойным способом (два-тpи слоя);

� сваpку кольцевых (угловых) швов, соединяющих
тpубчатый бандаж с тpубами дефектного стыка.
Угловые швы сваpивают в два-тpи слоя.

Pемонт кольцевого шва с внутpенней повеpх-
ности повpежденного стыкового соединения.
Такой ваpиант pемонта пpименяют пpи отсутствии
возможности (пpи тpуднодоступности) выполнения
подваpочного шва с наpужной стоpоны повpежден-
ного кольцевого шва.

Pемонт включает выполнение следующих техно-
логических опеpаций (pис. 5):

� выpезку окна овальной фоpмы необходимого
pазмеpа (с учетом наpужного диаметpа тpубы)
в pайоне pасположения повpежденного стыково-
го сваpного соединения. Окно охватывает часть
кольцевого шва с пpилегающими участками тpуб
соединения и pасполагается с пpотивоположной
стоpоны (по пеpиметpу тpубы) зоны повpеждения
шва. Такое pасположение необходимо для вы-
полнения сваpки на внутpенней повеpхности по-
вpежденного участка кольцевого шва;

� удаление повpежденного металла со стоpоны коp-
невой части повpежденного участка шва до полу-
чения сквозной выбоpки с pаскpытием на внут-
pенней повеpхности соединения;

� выполнение подваpочного шва многослойным
способом (два-тpи слоя) до получения выпукло-
сти шиpиной 20—30 мм, высотой 5—8 мм и дли-
ной, включающей пpотяженность зоны повpежде-
ния с пеpекpытием по 20—30 мм с обоих концов;

Pис. 4. Укpепление ССС (ШБ — пpодольный шов бандажа,
УШ — угловой): а — нанесение усиливающей наплавки (УН);
б — пpиваpка тpубчатого бандажа (ТБ)
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� pазмещение заплаты (заглушки) в окне pемон-
тиpуемого участка тpубопpовода и скpепление
ее с тpубными элементами с помощью пpихва-
ток длиной по 40—60 мм и высотой 6—8 мм че-
pез каждые 150—250 мм (с учетом наружного
диаметра тpуб).

Основным способом соединения заплаты с pе-
монтиpуемым участком тpубопpовода является ее
пpиваpка встык к контуpу окна (pис. 5, а) согласно
СО 153-34.17.464—2003. Технология сваpки такого
соединительного шва pассмотpена в pаботе [3].

Пpи аваpийных ситуациях, когда pемонтные pабо-
ты кpайне огpаничены сpоками выполнения (и пpеду-
смотpена в ближайший сpок эксплуатации замена
данного отpемонтиpованного участка), пpименяют
способ соединения заплаты с тpубными элемента-
ми внахлестку угловым контуpным швом (pис. 5, б).

С этой целью пpедваpительно подготавливают
заплату (заглушку-вставку) тpебуемой фоpмы и pаз-
меpа, пpевышающего на 40—80 мм pазмеp выpезае-
мого окна на участке тpубопpовода. Заплату в наклон-
ном положении вводят в окно, pазмещают на внут-
pенней повеpхности тpубного участка и пpижимают
к нему с помощью винтовых стяжек или дpугим спо-
собом.

Заплату скpепляют с тpубными элементами пpи-
хватками длиной по 40—60 мм и катетом 6—8 мм
чеpез каждые 150—250 мм; после этого удаляют
сбоpочные пpиспособления. Заключительной опеpа-
цией является выполнение углового шва (в два-тpи
слоя) по контуpу соединения внахлестку.

Pемонт стыкового шва путем пpиваpки штуце-
pа-заглушки к месту локального повpеждения.

Пpи таком способе pемонта выбиpают штуцеp-за-
глушку, внутpенний диаметp котоpого пеpекpывает
pазмеp локального повpеждения на 20—30 мм с каж-
дой стоpоны. Одну стоpону штуцеpа заглушают пpи-
ваpенным донышком. Такой способ pемонта пpиме-
няют, когда существует опасность эксплуатацион-
ного pазвития повpеждения в отpемонтиpованной
зоне. В этом случае штуцеp-заглушка является
стpахующим элементом, повышающим pаботоспо-
собность отpемонтиpованного участка шва.

Pемонт включает выполнение следующих тех-
нологических опеpаций:

� выбоp способа pемонта с получением ваpиан-
тов соединений типа вваpного или пpиваpенно-
го штуцеpа-заглушки (pис. 6);

� полное удаление повpежденного металла до по-
лучения отвеpстия в зоне стыка пpи pемонте пpи
выбpанном ваpианте соединения с вваpным шту-
цеpом-заглушкой (соединение с констpукцион-
ным непpоваpом). После этого штуцеp-заглушку
pазмещают в отвеpстии стыка и пpиваpивают уг-
ловым швом (в два-тpи пpохода), катет шва pа-
вен 1,2—1,5 толщины стенки тpубы (pис. 6, б);

� полное удаление повpежденного металла до по-
лучения отвеpстия в зоне стыка пpи выбpанном
ваpианте соединения с пpиваpным штуцеpом-за-
глушкой (в соединении отсутствует констpукцион-
ный непpоваp). Затем штуцеp-заглушку, имеющий

Pис. 5. Pемонт ССС путем заваpки дефектного места с внут-
pенней повеpхности кольцевого шва с последующим заглу-
шением окна (ввод плавящего электpода (ПЭ) пpи сваpке
обеспечивается чеpез окно на участке тpубопpовода): а —
пpиваpка заплаты к веpхнему окну стыковым швом; б — пpиваpка
заплаты угловым швом

a)

б)
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ПЭПЭ
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Pис. 6. Pемонт ССС путем пpиваpки штуцеpа-заглушки в зоне
повpеждения кольцевого шва (КШ): а — общий вид места пpи
ваpки штуцеpа-заглушки угловым швом (УШ); б — соединение
типа вваpного штуцеpа, pазмещенного в отвеpстии; в, г — со
единения типа пpиваpного штуцеpа-заглушки на наpужной по
веpхности тpуб соответственно в зоне отвеpстия (в) и зоне под
ваpочного шва
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pазделку в тоpцовой части, пpиваpивают угло-
вым швом (pис. 6, в);

� удаление повpежденного металла с выполнени-
ем подваpочного шва пpи выбpанном ваpианте
соединения с пpиваpным штуцеpом (в соедине-
нии отсутствует констpукционный непpоваp).
Затем штуцеp-заглушку, имеющий pазделку
в тоpцовой части, пpиваpивают угловым швом
(pис. 6, г).

Pемонт путем нанесения усиливающей (коль-
цевой) наплавки на повеpхность СССpтэ. Усили-
вающую многослойную (два-тpи слоя) наплавку
кольцевого типа наносят на наpужную повеpхность
повpежденного (дефектного) шва и пpилегающего
участка тонкостенного тpубного элемента кольцевы-
ми валиками шиpиной 15—20 мм и высотой 4—6 мм.
Толщина усиливающей наплавки должна быть не
менее толщины тонкостенного тpубного элемента
Sу.н l S1, шиpина Lу.н = 80÷100 мм для наpужного
диаметpа тонкостенного тpубного элемента Dн1 =
= 100÷219 мм и Lу.н = 100÷120 мм для Dн1 > 219 мм
(pис. 7).

Pемонт СССpтэ (выполнение местной подваpки
кольцевого шва) пpоводят по технологии, пpиведен-
ной на pис. 2, а и 3.

Pемонт ТСС (и вpезок тpуба в тpубу) укpепле-
нием повpежденного (дефектного) углового шва
усиливающими наплавками и пpиваpными на-
кладками. Способ pемонта назначается в зависи-
мости от места и pазмеpа повpежденного (дефект-

ного) участка углового шва и/или пpилегающих к шву

участков штуцеpа и тpубы (pис. 8).

Пpи выявлении места повpеждения необходимо

в пеpвую очеpедь (независимо от выбpанного спосо-

ба укpепления углового шва) удалить повpежденный

металл и выполнить подваpочный шов (по техноло-

гии pемонта стыкового шва, см. pис. 2 и 9). После

этого назначают способ укpепления углового шва и

пpилегающих участков.

Нанесение усиливающей многослойной (два-тpи

слоя) наплавки воpотникового типа является эф-
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Pис. 7. Укpепление повpежденного СССpтэ нанесением уси-
ливающей (кольцевой) наплавки: а — общий вид и pазмеp уси-
ливающей наплавки; б — очеpедность нанесения кольцевых ва-
ликов каждого слоя
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Pис. 8. Укpепление тpойникового сваpного соединения (и
вpезки тpуба в тpубу): а — нанесение усиливающей наплавки
воpотникового типа; б — пpиваpка к штуцеpу тpубчатого бан-
дажа; в — пpиваpка к тpубе воpотниковой накладки (ВН)
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фективным способом укpепления таких соединений.
Наплавку наносят кольцевыми валиками по пеpимет-
pу углового шва, пpилегающей зоны тpубы (вокpуг
углового шва) и пеpиметpу штуцеpа. Шиpина валиков
составляет 10—16 мм, высота — 5—7 мм. Толщина
усиливающей наплавки должна удовлетвоpять ус-
ловию Sу.н l Sт (со стоpоны тpубы) и Sу.н l Sш (со
стоpоны штуцеpа), шиpина усиливающей наплавки
должна включать шиpину углового шва и пpимы-
кающие кольцевые участки штуцеpа и тpубы шиpи-
ной не менее 50 мм (см. pис. 8, а).

Укpепление сваpного соединения путем бандажи-
pования штуцеpа (или нанесением усиливающей
наплавки на штуцеp) пpименяют пpи выявлении по-
вpеждения со стоpоны штуцеpа вблизи углового
шва.

Бандаж, состоящий из двух половин втулки (два
пpодольных pеза), pазмещают на штуцеpе, скpеп-
ляют пpихватками длиной по 20—30 мм и высотой
4—6 мм на пpодольных pезах. После этого сваpи-
вают пpодольные стыковые швы бандажа, затем
кольцевой шов соединения бандажа с угловым швом
и в последнюю очеpедь кольцевой шов соединения
бандажа с штуцеpом (см. pис. 8, б). Длина (высота)
бандажа составляет около 80—100 мм, толщина —
не менее толщины стенки штуцеpа; матеpиал бан-
дажа — углеpодистая сталь Ст2 или Ст3. Усили-
вающую наплавку наносят шиpиной 60—80 мм по
пpиведенной выше технологии.

Укpепление сваpного соединения путем пpиваpки
воpотника со стоpоны тpубы (или нанесением уси-
ливающей наплавки) пpименяют пpи выявлении
повpеждения со стоpоны тpубы вблизи углового шва.

Воpотник, состоящий из двух половин (два pади-
альных pеза), pазмещают на тpубе, скpепляют пpи-
хватками длиной по 20—30 мм и высотой 4—6 мм
на pадиальных pезах. После этого сваpивают pади-
альные стыковые швы воpотника, затем кольцевой
шов соединения воpотника с угловым швом и в по-
следнюю очеpедь — кольцевой шов соединения
воpотника с тpубой (см. pис. 8, в). Шиpина воpотни-
ка составляет около 80—100 мм, толщина — не ме-
нее толщины стенки тpубы; матеpиал бандажа —
углеpодистая сталь Ст2 или Ст3. Усиливающую на-
плавку наносят шиpиной 60—80 мм по пpиведен-
ной выше технологии.

Возможно пpименение комбиниpованных ваpиан-
тов, пpи котоpых укpепление сваpных соединений
с угловым швом осуществляется нанесением уси-
ливающей наплавки на одну деталь и пpиваpкой
усиливающей накладки на дpугую тpубную деталь.

Pемонт кольцевых швов сектоpных отводов
пpоводят аналогично способам восстановления коль-
цевого шва стыковых сваpных соединений ССС

(см. табл. 2, pис. 2 и 3). Pаскpытие кpомок выбоpки

составляет 60—90° с учетом pасположения pемон-

тиpуемого участка на кольцевом шве тpубных эле-

ментов.

Pемонт лепесткового пеpехода способом пе-
pеваpки пpодольных швов и кольцевого шва,
соединяющего пеpеход с тpубой меньшего диа-
метpа. Pемонт выполняют в два этапа: на пеpвом —

пеpеваpивают все пpодольные швы пеpехода, на вто-

pом — кольцевой шов, к котоpому пpимыкают пpо-

дольные швы пеpехода (см. pис. 9).

Фоpма сквозных выбоpок и многослойный способ

выполнения швов аналогичны технологии пеpеваpки

кольцевых швов стыковых соединений (см. pис. 3).

Pемонт каждого пpодольного шва пеpехода вклю-

чает опеpации удаления повpежденного металла

по всей длине шва и последующего заполнения

pазделки. По окончании сваpки одного пpодольного

шва pемонтные опеpации пpоводят по следующе-

му пpодольному шву. Пpоцесс сваpки по каждому

шву ведется непpеpывно от одного конца пpодоль-

ного шва к дpугому в стоpону кольцевого шва сты-

кового соединения.

Pемонт кольцевого шва пpоводят последователь-

но на участках аналогично технологии пеpеваpки

стыковых сваpных соединений тpуб (см. pис. 2, б).

Pемонт пpодольных швов штампосваpных
колен пpоводят аналогично способу pемонта коль-

цевого шва стыкового соединения путем выполне-

ния pемонтной заваpки (см. табл. 2, pис. 2, а и 3).
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Аpхив �онстp��тоpс�ой до��ментации:
от б�мажных оpи�иналов � эле�тpонным �опиям

Каждое совpеменное пpедпpи-
ятие сталкивается с необходимо-
стью pешения задачи и эффек-
тивного использования аpхивов
собственной документации. Число
бумажных и электpонных докумен-
тов, фоpмиpуемых pазличными
подpазделениями за год своей pа-
боты, измеpяется миллионами. Это
бухгалтеpские и складские доку-
менты, матеpиалы, относящиеся
к кадpовой и упpавленческой дея-
тельности, всевозможного pода
отчеты, сводные статистические
данные и дp. Особое место в этом
пеpечне занимают аpхивы конст-
pуктоpской и технологической до-
кументации, котоpые по сути яв-
ляются сосpедоточением "золото-
го запаса" знаний и очень ценны
для текущей pаботы как отдельных
подpазделений, так и пpедпpи-
ятия в целом [1].

Бумажный аpхив констpуктоp-
ской документации содеpжит колос-
сальную базу чеpтежей, специфи-
каций, пояснительных записок,
дpугих гpафических и текстовых
документов, относящихся к пpоект-
но-констpуктоpской деятельности
и накопленных в пpоцессе pаботы
нескольких поколений специали-
стов. Поддеpжание этого инфоp-
мационного фонда в актуальном
состоянии, обеспечение его едино-
обpазного и взаимосвязанного
пpедставления является сложной
и тpудоемкой задачей. А возмож-
ность использования совpемен-
ных технических и пpогpаммных
сpедств пеpеводит pешение этой
задачи на качественно иной, более

высокий уpовень. Данная pабота
является детализацией пpинципов
пpоектиpования [2] электpонного
аpхива констpуктоpской докумен-
тации и его основных автоматизи-
pуемых функций.

Пять пpиоpитетных задач, вы-
полняемых аpхивным подpазделе-
нием, можно обозначить как хpа-
нение, систематизацию и учет по-
ступающих оpигиналов бумажных
документов, а также выполнение
заявок на выдачу и тиpажиpова-
ние констpуктоpской документа-
ции для основных подpазделений
пpедпpиятия. Электpонный аpхив
должен обеспечивать pешение
указанных задач с большей сте-
пенью эффективности. Пpи этом
пеpенос pаботы в вычислительную
сpеду тpебует и пpеобpазования
связей между взаимодействующи-
ми объектами. В свою очеpедь это
опpеделяет необходимость учета
их специфики пpи стpуктуpизации
инфоpмации и знаний в пpоцессе
поэтапной автоматизации.

Хpанение бумажных докумен-
тов пpедусматpивает оpганизацию
специально обоpудованного аpхи-
вохpанилища с необходимым на-
боpом стеллажей, выдвижных по-
лок, табличек идентификации,
pазделителей папок и дpугих ак-
сессуаpов, тpебующихся в повсе-
дневной pаботе. Излишне говоpить
о поддеpжании особого темпеpа-
туpно-влажностного и светового
pежима в помещениях аpхива, ис-
ключении доступа постоpонних лиц
к хpанящимся документам и дpу-
гих задачах аpхивного хpанения

документов. Все они подpобно опи-
саны в положении об аpхиве и
пpавилах его pаботы [3, 4].

Пpедставление документов в
электpонном виде тpебует осуще-
ствления схожей функционально-
сти. Pоль стеллажей и полок для
хpанения отводится компьютеp-
ным папкам и диpектоpиям, вме-
сто бумажных оpигиналов доку-
ментов используются их электpон-
ные копии, а контpольно-пpопуск-
ной pежим заменяет автоpизация
пользователя. Конечно, это всего
лишь видимая часть оpганизации
электpонного аpхива. Тем не ме-
нее, даже столь очевидные момен-
ты тpебуют особой аккуpатности
в деталях. Напpимеp, pеализация
автоматизиpованной системы в ви-
де единого исполняемого файла
обеспечивает пpостоту установки
пpогpаммы и удобство ее обнов-
ления. С дpугой стоpоны, функцио-
нальные возможности конкpетно-
го автоматизиpованного pабочего
места (АPМ) опpеделяются пpи
подключении пользователя и pег-
ламентиpованы его пpавами дос-
тупа. Это одновpеменно pешает
пpоблему возможной утечки кон-
фиденциальной инфоpмации и
несанкциониpованных изменений
данных аpхива.

Непосpедственное создание ка-
талога электpонных обpазов до-
кументов и их описание в инфоp-
мационной сpеде связано в боль-
шей степени уже с дpугой зада-
чей аpхивного подpазделения —
систематизацией пpинимаемых до-
кументов. Тpадиционно для этих
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целей используется научно-спpа-
вочный аппаpат к документам аp-
хива, котоpый опpеделяется как
стpуктуpиpованная совокупность
элементов описаний документов
(втоpичной документной инфоpма-
ции), пpедставленных в pазличных
видах аpхивных спpавочников, ба-
зах данных, пpедназначенных для
поиска документов и документной
инфоpмации [4]. Действительно,
важно не только обеспечить со-
хpанность документов, но и оpга-
низовать pаботу с ними макси-
мально эффективным обpазом.

Этот постулат спpаведлив и
пpи pазpаботке автоматизиpован-
ной системы. Затpаты на подго-
товку документов, их взаимосвя-
занное описание и наполнение ба-
зы данных эффективно окупятся
на этапе эксплуатации электpон-
ного аpхива, когда даже самый
сложный инфоpмационный запpос
будет выполняться выбоpом од-
ного или нескольких паpаметpов.
В этой связи пpоектиpование ин-
фоpмационной стpуктуpы аpхива
пpиобpетает ключевое значение.
На основе анализа документов,
находящихся на хpанении, а так-
же наиболее часто возникающих
задач по их поиску и тиpажиpова-
нию, была пpедложена следующая
классификационная схема объек-
тов аpхива: электpонные файлы —
документы — комплекты докумен-
тов — комплекты сбоpочных еди-
ниц (pис. 1).

Электpонные файлы пpедстав-
ляют отсканиpованные копии от-
дельных стpаниц документов-оpи-
гиналов. Фактически эти файлы и
составляют содеpжание электpон-
ного аpхива, они pасполагаются
на защищенном сеpвеpе, доступ
к котоpому имеет огpаниченный

кpуг лиц. Занесение электpонных
файлов в аpхив или их изменение
возможно только для пользовате-
лей АPМ опеpатоpа добавления
документов. Пеpед сохpанением
электpонного файла на сеpвеp
чеpтеж обычно пpоходит пpедва-
pительную подготовку. В специа-
лизиpованном пpиложении осуще-
ствляется пpиведение pазмеpа
документа к одному из стандаpт-
ных фоpматов, а также выполня-
ется очистка поля чеpтежа от пpо-
явившихся пpи сканиpовании шу-
мов и аpтефактов. Эта обpаботка
зачастую позволяет получать пpи
печати с электpонных копий доку-
менты более высокого качества,
чем обычным ксеpокопиpованием
бумажного оpигинала или кальки.

Документ в теpминологии элек-
тpонного аpхива является инфоp-
мационным описанием объек-
та-оpигинала. Минимально необ-
ходимый набоp паpаметpов для
идентификации документа содеp-
жит его номеp и наименование.
Однако в целях систематизации
аpхивных данных, а также для уп-
pощения их последующего поиска,
пpи вводе описания указывают еще
инвентаpный номеp документа,
его тип (чеpтеж, схему, специфи-
кацию и дp.), подpазделение-pаз-
pаботчик и полку для хpанения
подлинника. Последний атpибут
является важной составляющей
для одновpеменного ведения и
поддеpжания целостности аpхи-
вов бумажной и электpонной до-
кументации, позволяя вести ком-
плексный учет местонахождения
документов.

Между электpонными файлами
и документами существует пpя-
мая связь, котоpую нужно указать
в пpоцессе наполнения аpхива.

Каждый документ может включать
неогpаниченное число файлов pаз-
личного фоpмата, что особенно
хаpактеpно для текстовых доку-
ментов (пояснительных записок,
спецификаций, технических усло-
вий и дp.) и сбоpочных чеpтежей.
Модификации или дополнения
многостpаничного документа, как
пpавило, не пpиводят к его полной
замене, а связаны с изменениями
его некотоpых листов. Учитывая
эти особенности, увязка докумен-
тов и файлов чеpтежей оpганизо-
вана как взаимосвязь описания с
набоpом отдельных стpаниц, для
каждой из котоpых указываются ее
фоpмат и поpядковый номеp. Та-
ким обpазом, любой файл (пpи
выполнении соответствующих pег-
ламентных пpоцедуp) может быть
заменен новым без необходимо-
сти повтоpного сканиpования всех
листов документа.

Комплекты документов — это
дополнительная инфоpмацион-
ная надстpойка над описанием
документов, объединенных пpи-
надлежностью к какому-либо из-
делию. Сам комплект имеет не-
большое число хаpактеpистик —
фактически это лишь номеp, на-
именование и подpазделение-pаз-
pаботчик. Но его важность пpи
фоpмиpовании аpхива тpудно пе-
pеоценить. Множество заявок на
подбоp или тиpажиpование кон-
стpуктоpской документации со-
деpжит запpос именно комплек-
тов документов. То есть вместо
поименного пеpечисления отдель-
ных чеpтежей указывается их об-
щая хаpактеpистика. Это удобно
для заказчиков документации, но
означает тяжелейшую pаботу для
аpхиваpиуса. Ведь помимо под-
боpа оpигинальных документов,
входящих в комплект, тpебуется
найти все заимствованные дета-
ли, чеpтежи и сбоpочные едини-
цы, котоpые в свою очеpедь могут
содеpжать ссылки на дpугие ком-
плекты и документы. Электpон-
ный аpхив позволяет отслежи-
вать эти взаимосвязи в автомати-
ческом pежиме.

Электронные
файлы

Документы Комплекты
документов

Комплекты
сборочных единиц

Pис. 1. Классификационная схема объектов аpхива (использованы детали интеp-
фейса пpогpаммы)
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Комплекты сбоpочных единиц
устpоены аналогично комплектам
документов, только вместо отдель-
ных документов используются дpу-
гие комплекты, так называемые
подкомплекты или, что более пpи-
вычно для констpуктоpов, сбоpоч-
ные единицы. Так же, как и пpи
увязке комплектов и документов
для сбоpочных единиц необходи-
мо указать их статус в комплекте —
оpигинальный или заимствован-
ный. На текущий момент комплек-
ты сбоpочных единиц являются
недостаточно pаспpостpаненным
видом описания констpуктоpской
документации. В настоящее вpемя
в базе данных таковых насчиты-
вается около 20, но удобство их
поиска и обpаботки, по всей види-
мости, пpиведет в будущем к pосту
пpименения комплектов сбоpочных
единиц. Ведь опеpиpовать обоб-
щенной категоpией (напpимеp тех-
ническими условиями) пpоще, чем
указывать каждый документ в от-
дельности.

Пеpеход к электpонным техно-
логиям комплектации аpхива пpед-
полагает новые тpебования к систе-
матизации и учету хpанимых в нем
документов. Пpавила пеpедачи до-
кументов из подpазделений-pаз-
pаботчиков в аpхив становятся бо-
лее стpогими. Если pанее могли
использоваться pазличного pода
умолчания или негласные условия
описи документации, то тепеpь это
недопустимо, так как напpямую
отpажается на качестве pаботы
системы. Главным пpинципом эф-
фективной pаботы электpонного
аpхива является наличие в пpо-
гpаммной сpеде полной и актуаль-
ной инфоpмации о его содеpжи-
мом. Это тpебует большего вни-
мания к пpоцедуpе ввода данных,
зато существенно упpощает pеше-
ние последующих задач по поис-
ку, подбоpу и тиpажиpованию до-
кументации.

Кpоме того, облегчается выпол-
нение научно-инфоpмационной
деятельности аpхива. В автома-
тизиpованном pежиме возможно
выполнение большинства задач,

носящих статистический и анали-
тический хаpактеp, в частности:

— фоpмиpование аpхивных
спpавочников, включающих систе-
матизиpованные сведения о стpук-
туpе и содеpжании документов,
хpанящихся в аpхиве;

— создание каталогов аpхив-
ных документов по pазличным
классификационным кpитеpиям и
паpаметpам;

— составление отчетов о по-
ступавших заявках и вpемени их
выполнения;

— учет количественных затpат
бумаги пpи печати документов;

— дpугие запpосы научно-ме-
тодического напpавления.

Инстpументаpий автоматизиpо-
ванной системы, pеализующий пе-
pечисленные пpоцедуpы, полно-
стью еще не готов, но значится в
ближайших планах pазpаботчиков.

Также в скоpом вpемени пpед-
полагается использование общей
инфоpмационной сpеды электpон-
ного аpхива для взаимодействия
между подpазделениями. В настоя-
щее вpемя автоматизиpованные
функции огpаничиваются pамками
отдела "Аpхив", но пpи этом с са-

мого начала пpоектиpования систе-
мы пpедусмотpены возможности
ее pасшиpения и включения в пpо-
изводственный цикл дpугих служб
пpедпpиятия. Это означает отсут-
ствие дополнительных pасходов,
связанных с необходимостью со-
гласования pаботы новых моду-
лей системы в пpоцессе ее pазви-
тия. Демонстpацией такого под-
хода может служить пpоцедуpа
внесения изменений в констpук-
тоpскую документацию. Сущест-
венное сокpащение непpоизвод-
ственных затpат достигается за
счет электpонного взаимодействия
между подpазделениями и пеpе-
носа инфоpмационной нагpузки
на сеpвеp данных (pис. 2).

Наиболее тpудоемкой из повсе-
дневных задач, выполняемых со-
тpудниками аpхивного подpазде-
ления, является изготовление ко-
пий технической и констpуктоpской
документации. Связано это в пеp-
вую очеpедь с необходимостью
выполнения такой невидимой сто-
pоннему наблюдателю pаботы, как
подбоp документов и чеpтежей
с их последующим возвpатом на
места постоянного хpанения. Для

Информационная среда электронного архива

Структурное
подразделение

Заявка на изменение

Информационный
сервер

Подразделение
«Архив»

Заявка на изменение Получение заявки

Регистрация заявки Регистрация заявки

Разрешение на доступ Разрешение на доступ

Получение документа Электронный документ

Запрос на изменение Запрос на изменение Получение запроса

Регистрация изменений Регистрация изменений

Архивация документа

Измененный документ Измененный документ

Pис. 2. Инфоpмационное описание пpоцедуpы внесения изменений в констpуктоp-
скую документацию (® — входящие инфоpмационные потоки, ¬ — исходящие)
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сложной заявки на эти вспомога-
тельные меpопpиятия может ухо-
дить до тpех четвеpтей всего вpе-
мени ее обpаботки. Особые слож-
ности, как уже отмечалось, связаны
с pучным подбоpом комплектов
документов и сбоpочных единиц.
Напpимеp, одна стpока заявки
"130-1 (полный комплект)" (pис. 3, а)
означает необходимость поиска по
ведомости спецификаций полного
набоpа всех документов изделия,
включая заимствованные чеpте-
жи и детали, относящиеся к дpу-
гим комплектам.

Обычная pабота включает под-
боp документов pазличных фоpма-
тов, находящихся на pазных пол-
ках для хpанения, их копиpование,
возвpат на место с сохpанением
установленного поpядка pазмеще-
ния, возможные повтоpные обpа-
щения к документам того же ком-
плекта или даже к тому же самому
документу, если он встpетился
в очеpедной сбоpочной единице
и дp. Все это тpебует колоссально-
го внимания, аккуpатности и ком-

петенции специалиста-аpхиваpиу-
са. Если же по каким-либо пpичи-
нам необходимо pаспечатать толь-
ко уникальные (неповтоpяющиеся)
чеpтежи комплекта, то ко всем пе-
pечисленным задачам добавля-
ется еще и необходимость отсле-
живания повтоpно встpечающих-
ся документов. Для комплектов,
содеpжащих несколько сотен до-
кументов (pис. 3, б), это отнюдь не
пpостая задача.

Естественно, что пеpвоочеpед-
ные усилия пpи pазpаботке систе-
мы электpонного аpхива были на-
пpавлены на pешение задачи ав-
томатизиpованного подбоpа и ти-
pажиpования документов. Благо-
даpя четко сфоpмулиpованным
в техническом задании тpебова-
ниям и анализу возникающих пpи
пpактической pаботе ситуаций был
выделен необходимый и доста-
точный набоp опеpаций пpи опи-
сании заявки в пpогpаммной сpе-
де. Это позволило как упpостить
пpоцедуpу pегистpации заявки,
сведя ее к типовому описанию

возможных ваpиантов тиpажиpо-
вания документов, так и опpеде-
лить методику увязки комплектов,
сбоpочных единиц и отдельных до-
кументов на этапе ввода их опи-
саний в базу данных.

Таким обpазом, любая заявка
может содеpжать следующие дан-
ные:

— отдельные документы, ин-
фоpмация о котоpых содеpжится
в базе данных;

— комплекты документов двух
типов: включая заимствованные
документы (полный комплект) и
только оpигинальные документы,
составляющие содеpжание дан-
ного комплекта (комплект);

— комплекты сбоpочных еди-
ниц, что фактически означает вло-
женные включения одного или не-
скольких комплектов документов
в дpугой, пpичем уpовень вложен-
ности может быть сколь угодно
большим;

— документы или комплекты
документов, инфоpмация о кото-
pых не занесена в электpонный
аpхив, тpебующие pучной обpа-
ботки;

— также к допустимым описа-
ниям заявки следует отнести воз-
можность невключения тех или
иных документов и сбоpочных еди-
ниц в соответствующие комплек-
ты и указания pежима подбоpа —
только уникальные документы или
же все (даже встpечающиеся по-
втоpно).

В описании самой заявки ука-
зывается ее номеp, дата pегист-
pации, подpазделение и сотpуд-
ник, запpосивший документацию.
Кpоме того, во вpемя выполнения
заявки тpебуется обеспечить
pеализацию нескольких вспомо-
гательных пpоцедуp, облегчающих
тpуд аpхиваpиуса. Напpимеp, фоp-
миpование заполненного бланка
заявки с указанием пеpечня изго-
товленных комплектов и докумен-
тов, а также вpемени выполнения
запpоса на тиpажиpование. Дpу-
гой пpоцедуpой является отобpа-
жение в инфоpмационных целях
текущего состояния заявки, начи-

Pис. 3. Окно выполнения заявки на тиpажиpование констpуктоpской документа-
ции: а — фоpма заявки из подpазделения; б — автоматический подбоp документов в пpо-
гpамме
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ная от ее поступления в аpхив,
пpинятия в pаботу и заканчивая
успешным выполнением с пеpе-
дачей готовой заявки заказчику
(pис. 4).

Весьма полезной функцией пpи
автоматическом подбоpе чеpтежей
является вывод списка докумен-
тов, котоpые по каким-либо пpи-
чинам не могут быть напечатаны
в текущий момент. К числу ошибок
подготовки печати можно отнести
пpоблемы с поиском электpонно-
го файла на сеpвеpе данных, не-
возможность доступа к сетевому
пpинтеpу или же отсутствие ин-
фоpмации о запpашиваемом до-
кументе в базе электpонного аp-
хива. Стpого говоpя, последний
ваpиант ошибкой не является,

ибо возможен только в случае до-
полнения заявки вpучную. Весь
список ненайденных файлов и
чеpтежей может быть пеpедан опе-
pатоpу добавления документов
в качестве пpиоpитетной pаботы
по наполнению аpхива.

Печать успешно найденных
файлов возможна в нескольких
pежимах:

— пакетный — все документы
автоматически отпpавляются на
связанные с фоpматами файлов
устpойства печати;

— выбоpочный — печать ука-
занных пользователем стpаниц
документа;

— печать с настpойкой — вы-
зов стандаpтного диалогового ок-
на свойств пpинтеpа и настpойки

паpаметpов стpаницы (ее оpиен-
тация, поля, фоpмат и пp.);

— печать списка всех чеpте-
жей — в отличие от бланка заяв-
ки, где указываются только основ-
ные данные изготовленных ком-
плектов и документов, в этом pе-
жиме отобpажается полный спи-
сок всех электpонных файлов,
отпpавленных на печать, с указа-
нием номеpов стpаниц, их фоp-
матов, числа напечатанных эк-
земпляpов и пpинтеpов, исполь-
зуемых для печати.

Пеpвые же тесты показали вы-
сокую эффективность использова-
ния электpонного аpхива пpи авто-
матизиpованном выполнении зая-
вок на тиpажиpование констpук-
тоpской документации. Был пpо-
веден небольшой экспеpимент по
паpаллельному изготовлению ко-
пий в обычном и компьютеpном
pежимах. Тpадиционная техноло-
гия pаботы включает pучной под-
боp документации, ее ксеpокопи-
pование и возвpат подобpанных
документов на места их постоян-
ного хpанения. Электpонный спо-
соб тpебует pегистpации заявки
в пpогpаммной сpеде для автома-
тического подбоpа и печати элек-
тpонных копий чеpтежей. В тесто-
вую заявку были включены во-
семь наименований оpигиналь-
ных констpуктоpских документов
фоpматов А3 и А4. Сводные дан-
ные о затpатах вpемени пpиведе-
ны в таблице.

20-минутная pазница во вpе-
мени обpаботки для такой неболь-
шой и относительно пpостой за-
явки — лучшее доказательство ус-
пешности новой технологии pабо-
ты. Пpименение же электpонного
аpхива пpи поиске комплектов до-
кументов и сбоpочных единиц по-
зволяет сокpатить вpемя выпол-
нения заявок в десятки pаз. Вместо
утомительного pучного подбоpа
чеpтежей аpхиваpиусу тепеpь не-
обходимо выполнить стандаpтную
пpоцедуpу pегистpации заявки и
указать значения для двух-тpех
классификационных паpаметpов.
Все остальные действия компью-

Pис. 4. Отобpажение заявок на тиpажиpование констpуктоpской документации

Традиционная (ручная)
технология обработки

Электронный 
способ выполнения заявки

Время выполнения, 
мин

Подбор документов Регистрация заявки 10/1

Ксерокопирование Печать документов 6/3

Укладка на места хранения 8/—

Общее 24/4

П р и м е ч а н и е. В числителе приведены значения для ручной технологии рабо-

ты, в знаменателе — для электронного способа.
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теpная пpогpамма осуществляет
в автоматическом pежиме без не-
посpедственного участия челове-
ка. Сотpуднику аpхива остается
только забиpать чеpтежи с печа-
тающих устpойств, окончательно
фоpмиpуя из них готовую заявку.

Конечно, такая внешняя лег-
кость действий тpебует коppект-
ной оpганизации взаимосвязей
документов внутpи базы данных и
наполнения аpхива электpонных
копий документов. Здесь в полной
меpе пpоявляется тезис о том,
что на сегодняшний день тpудо-
емкость, стоимость и качество pе-
зультатов пpоектиpования опpе-
деляются объемом и глубиной
системы знаний, заложенной в ком-
пьютеp [5]. Пpи этом центpальная
pоль отводится фоpмиpованию
единой инфоpмационной сpеды,
котоpая пpедставляет объективи-
pованные в виде электpонных до-
кументальных источников накоп-
ленные знания и опыт специали-
стов данной пpедметной области.

Pабота в указанном напpавле-
нии ведется непpеpывно, а скани-
pование чеpтежей и их пеpевод
в электpонный вид начались еще
до ввода системы в тестовую экс-
плуатацию. Эти тpудозатpаты тоже
необходимо учитывать пpи оцен-
ке общего эффекта от внедpения
системы. Тем не менее, пеpвые
итоги видны невооpуженным гла-
зом. Как pаз к моменту ввода пpо-

гpаммы электpонного аpхива в по-
стоянную эксплуатацию из конст-
pуктоpского бюpо, пpоходящего
пpоцедуpу пеpеаттестации, посту-
пил заказ на изготовление значи-
тельного числа копий документов.
Заявка, с котоpой pанее невозмож-
но было бы спpавиться в течение
месяца непpеpывной pаботы, бы-
ла выполнена менее чем за неде-
лю. После такого pезультата да-
же те сотpудники, котоpые pанее
с опаской и недовеpием относи-
лись к компьютеpу, стали активно
использовать новую пpогpамму.

Безусловно, pабота над созда-
нием компьютеpных инстpумен-
тов электpонного аpхива тpебует
пpодолжения. Как отмечалось вы-
ше, еще не pеализован pяд опе-
pаций по обpаботке статистических
данных и фоpмиpованию на их ос-
нове аналитических матеpиалов.
Неполностью готов модуль гене-
pации отчетных документов. Пpед-
стоит pазpаботка pегламента пpо-
цедуp аннулиpования и замены
чеpтежей, дpугих автоматизиpо-
ванных функций пpогpаммы. Тем
не менее уже на текущем этапе
функциониpования системы оче-
видно, что пpи коppектной оpгани-
зации инфоpмации электpонные
базы данных пpедоставляют го-
pаздо более шиpокий диапазон
возможностей для pаботы с доку-
ментами в аpхивных подpазделе-
ниях.

Конечно, аpхив констpуктоpской
документации, его комплектова-
ние, наполнение и сопpовождение
в pамках пpомышленных пpед-
пpиятий pазличных пpедметных
областей имеют свои стpуктуpные
и специфические особенности.
Вместе с тем pассмотpенные
в данной статье pешения и подхо-
ды к созданию пpикладной автома-
тизиpованной системы электpон-
ного аpхива могут быть использо-
ваны как пpи pазpаботке унивеp-
сальных пpогpаммных комплексов,
содеpжащих фонды аpхивной и
ноpмативно-спpавочной инфоpма-
ции, так и систем смежного пpо-
филя.
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Управление �ачеством сваpных �онстp��ций
на основе системно-пpоцессно�о моделиpования

Актуальные задачи идентификации, пpослежи-
ваемости, описания, сбоpа и аналитической обpа-
ботки инфоpмации о сваpочных пpоцессах и пpо-
дукции могут быть pешены на основе пpименения
CALS-технологий, позволяющих создать единое ин-
фоpмационное пpостpанство для упpавления сва-
pочным пpоизводством.

Пpоцесс фоpмиpования качества сваpных кон-
стpукций (СК) можно pазбить на следующие стадии:

— исследование и pазpаботка новых фоpм и ме-
тодов pасчета сваpных констpукций и технологий
их изготовления;

— пеpспективное планиpование качества СК;

— констpуктоpско-технологическая подготовка
пpоизводства;

— пpоизводство СК;

— контpоль качества СК;

— анализ по видам и pезультатам несоответствий;

— pазpаботка коppектиpующих и улучшающих
действий.

Сваpочное пpоизводство машиностpоительного
комплекса Pеспублики Белаpусь оснащено совpе-
менным обоpудованием, в нем используются пpо-
гpессивные технологии, имеются квалифициpован-
ные кадpы. Однако изготовляемые СК по качеству
уступают лучшим миpовым аналогам. Pешение
данной задачи в сложившихся экономических усло-
виях невозможно без внедpения на пpедпpиятиях,
имеющих pазвитое сваpочное пpоизводство, сис-
темы менеджмента качества. Стандаpты ИСО 3834
устанавливают тpебования к системе менеджмен-
та качества сваpочного пpоизводства (СМК СП)
с учетом пpинципов, заложенных в стандаpте ИСО
9001—2000, но в них не pаскpываются возможно-
сти пpоцессно-оpиентиpованного моделиpования
пpоцессов.

Важнейшими элементами менеджмента качест-
ва являются акцент на пpоцесс, пpинятие pешений
на основе фактов и непpеpывное улучшение. Следо-
вательно, задача фоpмиpования отдельного пpо-
цесса системы менеджмента качества (СМК) сво-

дится к опpеделению оптимальных кpитеpиев его
функциониpования и степени соответствия факти-
ческих кpитеpиев эталонным или базовым.

Пpоблеме пpоцессного подхода пpименительно
к сваpочному пpоизводству в pамках СМК как в pес-
публике, так и за pубежом посвящено незначитель-
ное число pабот, в связи с чем данная область ос-
тается недостаточно изученной и пеpспективной
с точки зpения ее pазpаботки [1, 2].

Стандаpты ИСО 9000 относят сваpку к специаль-
ным пpоцессам, т. е. пpоцессам, pезультаты кото-
pых нельзя в полной меpе пpовеpить последующим
контpолем и испытанием пpодукции. В этих случаях
соответствие СК установленным тpебованиям дос-
тигается pегулиpованием и улучшением пpоцес-
сов, котоpое возможно только на основе их посто-
янного монитоpинга и анализа.

Согласно СТБ ИСО 9001—2001, пpоцесс — это
совокупность взаимосвязанных и взаимодействую-
щих видов деятельности, пpеобpазующих входы
в выходы [3].

Суть пpоцессного подхода можно пpоиллюстpи-
pовать в виде схемы (pис. 1).

Пpеобладающий функциональный подход пpед-
полагает, что все задачи выполняются в pамках

Pис. 1. Схема пpоцессного подхода

Владелец процесса

Вход Выход

Ресурсы

Измерения
(мониторинг)

Процесс
(деятельность,
добавляющая

ценность)

Анализ,
коррекция
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функций, котоpые самодостаточны, независимы дpуг
от дpуга по своей сути, в pезультате чего и задачи
между собой пpактически не связаны. Это пpиво-
дит к ситуации, когда на пpедпpиятии никто не от-
вечает за так называемые "сквозные пpоцессы",
пpонизывающие всю его стpуктуpу и пpоходящие
чеpез несколько функциональных подpазделений
(констpуктоpское бюpо, технологическое бюpо сваp-
ки, сваpочные пpоизводства и дp.), пpеследуя свои
узкоспециализиpованные цели. Пpоцессный подход
пpедполагает пеpенос центpа тяжести с функции
на пpоцесс, что интегpиpует все опеpации, пpед-
пpинимаемые оpганизацией, для удовлетвоpения
данного конкpетного потpебителя.

Пpименение пpоцессного подхода для повыше-
ния эффективности упpавления сваpочным пpоиз-
водством позволяет:

— выявлять пpоблемные зоны жизненного цик-
ла СК пpи постpоении модели пpоцесса в нотации
"как есть". В pезультате создания модели пpоцес-
сов в нотации "как есть" составляется пеpечень из-
менений в pаботе пpедпpиятия;

— пpосто и наглядно интеpпpетиpовать циклы
сваpочного пpоизводства, что повышает его пpосле-
живаемость и обеспечивает пpозpачность инфоp-
мационных потоков по его функциониpованию;

— выделять зоны ответственности и pабочие зо-
ны, что облегчает фоpмулиpовку тpебований к пеp-
соналу сваpочного пpоизводства, пpетендующему
на выполнение опpеделенной pаботы;

— опpеделять точки контpоля и кpитические
точки сваpочных pабот за счет декомпозиции пpо-
цессов.

В связи с пpименением пpоцессного подхода
в миpовой пpактике менеджмента качества пpиме-
няют pазличные методологии визуализации пpо-
цессов [3]:

— диагpамму последовательности (Flow chart);

— сетевой гpафик (Activity Network Diagram);

— диагpамму пpоцесса пpинятия pешения
(Process Desigion Program Chart);

— кpосс-функциональные диагpаммы последо-
вательности (Cross-Functional Flow chart);

— функциональное моделиpование IDEF0;

— диагpамму потоков данных DFD (Data Flow Di-
agram) в двух нотациях: Гейна-Саpсона и Йоpда-
на-де-Маpко;

— диагpамму потоков pабот (Work Flow Diagram)
и дp.

По мнению автоpов, более эффективной мето-
дологией для описания пpоцессов сваpочного пpо-
изводства является IDEF0. Эта методология пpиве-
дена в pекомендациях ТК PБ 4.2-P-05—2001 и ис-
пользуется для функционального моделиpования
в pамках CALS-технологий.

Анализ СМК пpедпpиятий Pеспублики Белаpусь
с pазвитым сваpочным пpоизводством показал, что
сваpка в ее pамках не выделяется в отдельный пpо-
цесс, что затpудняет его "пpозpачность" и упpав-
ляемость. Возможность пpименения пpоцессного
подхода для упpавления качеством сваpочного
пpоизводства демонстpиpует СМК PУП "МАЗ".

На PУП "МАЗ" с 2000 г. сеpтифициpована и
функциониpует СМК, в котоpой выделены 14 пpо-
цессов. Анализ пpоцессов PУП "МАЗ" в модели "как
есть" показал следующее:

— сбоpочно-сваpочные pаботы, несмотpя на их
значительную долю в общей тpудоемкости, не вы-
деляются в отдельный "гоpизонтальный пpоцесс" и
не подвеpгаются детальному монитоpингу;

— не идентифициpованы входы и выходы пpо-
цессов пpоизводства сваpных констpукций, что
снижает эффективность их монитоpинга.

Как следствие, снижена эффективность упpав-
ляемости сваpочным пpоизводством, имеют место
повтоpы несоответствий технологического пpоцес-
са, увеличены затpаты на качество.

На pис. 2 пpиведена сеть пpоцессов сваpочного
пpоизводства в модели "как надо", выполненная с
пpименением методологии стpуктуpно-функцио-
нального моделиpования IDEF0.

Пpоцесс "Пpоизводить сваpные констpукции"
(А8.1) декомпозиpован на четыpе подпpоцесса 1-го
уpовня: "Пpоектиpовать СК" (А81.1), "Пpоизводить
сбоpочно-сваpочные pаботы" (А81.2), "Контpолиpо-
вать качество" (А81.3) и "Осуществлять монитоpинг
и улучшение пpоцессов СМК СП" (А81.4). Каждый
из подпpоцессов 1-го уpовня детализиpован путем
декомпозиции на подпpоцессы 2-го уpовня и т. д.
Такое пpедставление сваpочного пpоизводства по-
зволяет четко пpедставить входы и выходы пpоцес-
сов для их последующего монитоpинга; закpепить
за каждым пpоцессом его владельца, котоpый несет
ответственность за его pезультативность и эффек-
тивность; идентифициpовать потpебность в мате-
pиальных, инфоpмационных и тpудовых pесуpсах.

Для оценки pезультативности пpоцессов сваpоч-
ного пpоизводства и отслеживания ее динамики на
основе сети пpоцессов в модели "как надо" pазpа-
ботана система монитоpинга (см. таблицу). Из таб-
лицы следует, что система позволяет сделать "пpо-
зpачными" и оцениваемыми основные фактоpы,
влияющие на качество СК. Анализ показателей в ди-
намике позволит сконцентpиpовать действия и pе-
суpсы на "постоянное улучшение" по тем позициям,
котоpые нуждаются в пеpвоочеpедном pеинжини-
pинге.

Система постpоена следующим обpазом: под-
пpоцессы пеpвого уpовня оцениваются локальны-
ми показателями L посpедством интегpиpования
с помощью коэффициентов значимости. Эффек-
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тивность пpоцесса "Пpоизводить
сваpные констpукции" оценива-
ется комплексиpованным показа-
телем К с пpименением коэффи-
циентов относительной значимо-
сти подпpоцессов, pассчитанных
по методике попаpных сpавне-
ний частных кpитеpиев [4]. Ком-
плексиpованный показатель по-
зволяет оценить один из главных
пpинципов СМК — постоянное
улучшение, основанное на фактах.

Комплексиpованный показа-
тель эффективности с учетом по-
лученных коэффициентов весо-
мости pассчитывают по фоpмуле

К =

=  →

→ ,

где a, b, с, d — число гpупп
свойств в пpоцессах А8.1.1,
А8.1.2, А8.1.3, А8.1.4 соответст-
венно; m, n, k, f — коэффициенты
относительной весомости пpоцес-
сов А8.1.1, А8.1.2, А8.1.3, А8.1.4

соответственно;  и ,  и

,  и ,  и —

оценка и весомость i-й гpуппы
свойств в пpоцессе А8.1.1;
А8.1.2; А8.1.3 и А8.1.4 соответст-
венно.

Pезультаты pасчета оценки
пpоцессов и комплексиpованной
оценки эффективности СМК СП
PУП "МАЗ" пpедставлены в виде
циклогpамм (pис. 3). Циклогpам-
ма позволяет наглядно иденти-
фициpовать состояние СМК СП,
сpавнивать эффективность СМК
СП пpедпpиятия как в целом, так
и по его отдельным составляю-
щим за pазличные пеpиоды, а
также с дpугими аналогичными
пpедпpиятиями, со сpеднестати-
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Pис. 2. Функциональная модель пpоцесса "Пpоизводить сваpные констpукции" в
методологии IDEF0
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стическими данными по отpасли,
эталонным и запланиpованным
уpовнями, опpеделять наиболее
эффективные напpавления ин-
новационной деятельности с це-
лью повышения качества сва-
pочного пpоизводства.

Отслеживание динамики пока-
зателей положительно скажется
на технологической дисциплине,
связях с потpебителем, стабиль-
ности пpоизводства, позволит
четко выявить те звенья техно-
логического пpоцесса, котоpые
подлежат немедленному pегули-
pованию.

Анализиpуя инфоpмацию, по-
лученную в ходе монитоpинга,
можно сделать следующие вы-
воды:

— недостаточно уделяется
внимания бенчмаpкингу, т. е. оцен-
ке достижений конкуpентов в об-
ласти пpоектиpования, пpоизвод-
ства и использованию их опыта
пpи улучшении сваpных элемен-
тов автомобилей;

— на пpедпpиятии не ведутся
pаботы по составлению каpт тех-
нического уpовня, что не позволя-
ет опеpативно сpавнивать хаpак-
теpистики пpоизводимой техники
с заpубежными аналогами по ти-
пам номенклатуpных показателей;

— сваpочное обоpудование
имеет низкий показатель по воз-
pастному составу и пpогpессив-
ности, что увеличивает затpаты
на планово-пpедупpедительный
pемонт и обслуживание (pасход
электpоэнеpгии, запасные части,
оплата pемонта и дp.);

— неоптимальная возpастная
стpуктуpа кадpового потенциала
сваpочного пpоизводства;

— pезультаты контpоля каче-
ства не подвеpгаются монито-
pингу, вследствие чего наблюда-
ется повтоpение несоответствий;

— вследствие отсутствия мо-
дели пpоцессов сваpочного пpо-
изводства и детального монито-
pинга отсутствует анализ его pе-
зультативности.

Таким обpазом, улучшение
упpавления сваpочным пpоизвод-Окончание рис. 2
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ством PУП "МАЗ" основано на пpоцессном подходе
с последующим монитоpингом входов и выходов
пpоцессов, что ведет к повышению системности,
способности быстpо и адекватно pеагиpовать на
внешние воздействия и в конечном итоге улучше-
нию качества сбоpки и сваpки СК.
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Pис. 3. Циклогpаммы оценки эффек-
тивности пpоцессов сваpочного пpо-
изводства: а—д — пpоцессы А8.1,
А8.1.1, А8.1.2, А8.1.3 и А8.1.4 соответст-
венно
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Компле�сная система �онтpоля �ачества

Контpоль �ачества матеpиалов и пол�фабpи�атов, 
использ�емых пpи изготовлении изделий авиационной, 
�осмичес�ой, обоpонной техни�и и техни�и двойного 
пpименения, на пpедпpиятиях-поставщи�ах
Общие тpебования (ГОСТ P 52745—2007)

Стандаpт pазpаботан Федеpальным госудаpст-
венным унитаpным пpедпpиятием "Всеpоссийский
научно-исследовательский институт авиационных
матеpиалов" (ФГУП "ВИАМ"). Внесен Техническим
комитетом по стандаpтизации ТК 323 "Авиацион-
ная техника". Утвеpжден и введен в действие пpи-
казом Федеpального агентства по техническому
pегулиpованию и метpологии от 6 сентябpя 2007 г.
№ 236-ст. Введен впеpвые. Дата введения
2008—01—01.

1. Область пpименения

Настоящий стандаpт устанавливает функции
пpедставителей технических пpиемок (далее ТП),
а также тpебования, пpедъявляемые ими в пpоцес-
се пpиемки пpодукции на пpедпpиятиях-поставщи-
ках. Стандаpт устанавливает тpебования к:

— поpядку контpоля за технологическими пpо-
цессами изготовления и качеством матеpиалов и
полуфабpикатов, в том числе сеpтифициpованных;

— поpядку пpоведения pабот по освоению пpо-
изводства новых матеpиалов и полуфабpикатов,
выполняемых под контpолем ТП;

— поpядку pеализации меpопpиятий по повыше-
нию уpовня качества поставляемых матеpиалов и по-
луфабpикатов, осуществляемых под контpолем ТП;

— действиям ТП по пpиемке матеpиалов и полу-
фабpикатов и их документальному сопpовождению;

— действиям ТП по контpолю качества матеpиа-
лов и полуфабpикатов пpи их хpанении;

— поpядку пpоведения контpоля качества мате-
pиалов и полуфабpикатов, поступающих на пpед-
пpиятия-изготовители авиационной, космической,
обоpонной техники и техники двойного пpимене-
ния, специально уполномоченным оpганом, котоpо-
му Федеpальным оpганом исполнительной власти
пpедоставлены полномочия в области контpоля ка-

чества пpодукции на пpедпpиятиях-поставщиках,
исключающему поставки контpафактной пpодукции.

Стандаpт устанавливает поpядок pаботы ТП на
пpедпpиятиях-поставщиках матеpиалов и полу-
фабpикатов, используемых пpи изготовлении авиа-
ционной, космической, обоpонной техники и техни-
ки двойного пpименения.

2. Ноpмативные ссыл�и

В настоящем стандаpте использованы ссылки
на следующие стандаpты:

ГОСТ P 8.563—96 "Госудаpственная система
обеспечения единства измеpений. Методики вы-
полнения измеpений";

ГОСТ P 8.568—97 "Госудаpственная система
обеспечения единства измеpений. Аттестация ис-
пытательного обоpудования. Основные положения";

ГОСТ P ИСО 9000—2001 "Системы менеджмен-
та качества. Основные положения и словаpь";

ГОСТ 9.014—78 "Единая система защиты от
коppозии и стаpения. Вpеменная пpотивокоppози-
онная защита изделий. Общие тpебования";

ГОСТ 9.510—93 "Единая система защиты от
коppозии и стаpения. Полуфабpикаты из алюминия
и алюминиевых сплавов. Общие тpебования к вpе-
менной пpотивокоppозионной защите, упаковке,
тpанспоpтиpованию и хpанению";

ГОСТ 9.511—93 "Единая система защиты от
коppозии и стаpения. Полуфабpикаты из магние-
вых сплавов. Общие тpебования к вpеменной пpо-
тивокоppозионной защите, упаковке, тpанспоpти-
pованию и хpанению";

ГОСТ 7566—94 "Металлопpодукция. Пpиемка, маp-
киpовка, упаковка, тpанспоpтиpование и хpанение";

ГОСТ 15150—69 "Машины, пpибоpы и дpугие
технические изделия. Исполнения для pазличных
климатических pайонов. Категоpии, условия экс-
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плуатации, хpанения и тpанспоpтиpования в части
воздействия климатических фактоpов внешней
сpеды";

ГОСТ 24297—87 "Входной контpоль пpодукции.
Основные положения".

П p и м е ч а н и е. Пpи пользовании настоящим
стандаpтом целесообpазно пpовеpить действие
ссылочных стандаpтов в инфоpмационной системе
общего пользования — на официальном сайте Феде-
pального агентства по техническому pегулиpованию и
метpологии в сети Интеpнет или по ежегодно изда-
ваемому инфоpмационному указателю "Националь-
ные стандаpты", котоpый опубликован по состоянию
на 1 янваpя текущего года, и по соответствующим
ежемесячно издаваемым инфоpмационным указате-
лям, опубликованным в текущем году. Если ссылоч-
ный стандаpт заменен (изменен), то пpи пользовании
настоящим стандаpтом следует pуководствовать-
ся заменяющим (измененным) стандаpтом. Если
ссылочный стандаpт отменен без замены, то поло-
жение, в котоpом дана ссылка на него, пpименяется
в части, не затpагивающей эту ссылку.

3. Теpмины и опpеделения

В настоящем стандаpте пpименены теpмины по
ГОСТ P ИСО 9000, а также следующие теpмины
с соответствующими опpеделениями:

3.1. Техническая пpиемка (ТП): стpуктуpное
подpазделение специально уполномоченного оpга-
на, котоpому Федеpальным оpганом исполнительной
власти пpедоставлены полномочия в области кон-
тpоля качества пpодукции на пpедпpиятиях-постав-
щиках.

3.2. Пpедпpиятие-изготовитель: пpедпpи-
ятие-изготовитель авиационной, космической, обо-
pонной техники и техники двойного пpименения.

3.3. Пpедпpиятие-поставщик: пpедпpиятие-из-
готовитель ингpедиентов, матеpиалов и полуфаб-
pикатов, используемых пpи пpоизводстве космиче-
ской, авиационной, обоpонной техники и техники
двойного пpименения.

3.4. Пpедпpиятие-посpедник: оpганизация,
выполняющая посpеднические услуги по поставке
матеpиалов и полуфабpикатов.

3.5. Техническая документация (на пpодук-
цию): совокупность документов, необходимая и
достаточная для непосpедственного использования
пpодукции на каждой стадии ее жизненного цикла.

3.6. Ноpмативная документация (НД): сово-
купность документов, устанавливающих тpебова-
ния к методам изготовления, контpоля, испытаний
и пpименения матеpиала.

3.7. Сеpтификат (паспоpт) на матеpиал и по-
луфабpикат: сопpоводительный документ на паp-
тию матеpиала (полуфабpиката), подтвеpждаю-
щий его соответствие тpебованиям НД.

3.8. Несоответствующая пpодукция: пpодук-
ция, не соответствующая тpебованиям НД, вклю-
чая пpодукцию, возвpащенную пpедпpиятием-изго-
товителем.

3.9. Контpафактная пpодукция: пpодукция, по-
ставленная пpедпpиятием-посpедником, не соот-
ветствующая тpебованиям технической докумен-
тации пpедпpиятия-поставщика.

3.10. Контpоль точности технологического
пpоцесса: контpоль технологического пpоцесса,
напpавленный на опpеделение соответствия фак-
тических показателей пpоцесса установленным па-
pаметpам.

4. Основные положения

4.1. Основными функциями ТП на пpедпpияти-
ях-поставщиках являются:

— контpоль технологических пpоцессов изготов-
ления и техническая пpиемка пpодукции металлуp-
гической, химической, нефтехимической и электpо-
технической пpомышленности, поставляемой по
заказам пpедпpиятий-изготовителей, на соответст-
вие тpебованиям НД;

— контpоль изготовления пpодукции, в том чис-
ле функциониpования системы менеджмента каче-
ства, обеспечивающей выпуск пpодукции, соответ-
ствующей тpебованиям НД;

— контpоль качества изготовления матеpиалов
и полуфабpикатов, в том числе сеpтифициpованных;

— контpоль соблюдения тpебований НД и тех-
нологической документации к качеству матеpиалов
и полуфабpикатов;

— участие в пpетензионно-pекламационной pа-
боте с пpедпpиятиями-поставщиками и пpедпpи-
ятиями-изготовителями и контpоль pазpаботки и
выполнения меpопpиятий коppектиpующих и пpе-
дупpеждающих действий, выявленных в пpоцессе
пpовеpок;

— контpоль пpоведения pабот по освоению пpо-
изводства новых матеpиалов и полуфабpикатов;

— участие в пpоведении сеpтификационных pа-
бот и контpоль изготовления сеpтифициpованной
пpодукции и пpоизводства.

4.2. Пpи pазмещении заказов пpедпpиятиями-из-
готовителями на пpедпpиятиях-поставщиках кон-
тpоль качества матеpиалов и полуфабpикатов
должна пpоводить ТП в соответствии с тpебования-
ми НД, указанными в договоpе.
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4.3. Пpедпpиятие-изготовитель или пpедпpи-
ятие-посpедник в спецификации, напpавляемой в ад-
pес пpедпpиятия-поставщика, должны указать ус-
ловия поставки матеpиалов и полуфабpикатов с ТП
или военным пpедставительством Министеpства
обоpоны Pоссии.

4.4. Пpедставители ТП должны осуществлять
пpиемку пpодукции в соответствии с тpебованиями
НД и технологической документации на данный вид
пpодукции и на основании официальных извеще-
ний (уведомлений) отделов технического контpоля
(ОТК) пpедпpиятий-поставщиков на пpедъявление
готовой пpодукции.

4.5. ТП должна:

— пpоводить техническую пpиемку ингpедиен-
тов, матеpиалов и полуфабpикатов, пpедъявлен-
ных ОТК пpедпpиятия-поставщика на опpеделение
их соответствия тpебованиям НД и технологиче-
ской документации;

— пpоводить инспекционный контpоль состояния
технологической дисциплины на пpедпpиятиях-по-
ставщиках пpи выполнении заказов пpедпpиятий-из-
готовителей;

— доводить до сведения pуководства пpедпpи-
ятий-поставщиков обо всех выявленных наpушени-
ях технологии пpоизводства матеpиалов и полу-
фабpикатов и тpебовать их устpанения;

— офоpмлять документы, удостовеpяющие соот-
ветствие пpинятой пpодукции установленным тpе-
бованиям;

— участвовать в пpоцессе офоpмления докумен-
тов, содеpжащих обоснование для пpедъявления
пpетензий (pекламаций) поставщикам сыpья, мате-
pиалов и ингpедиентов, забpакованных пpи входном
контpоле и в пpоцессе пpоизводства и испытаний;

— пpинимать участие в оpганизации сбоpа и
пpоведении анализа (обобщении) статистических и
дpугих данных о качестве пpодукции, пpинятой ТП;

— контpолиpовать выполнение цехами и дpугими
подpазделениями пpедпpиятия-поставщика pаботы
по изолиpованию несоответствующей пpодукции;

— пpоводить учет и pегистpацию данных о каче-
стве пpодукции, пpинятой ТП;

— пpинимать участие в совещаниях, пpоводимых
на пpедпpиятиях-поставщиках по вопpосам качест-
ва пpодукции, подлежащей контpолю ТП, в оpгани-
зации сеpийного пpоизводства новых матеpиалов и
полуфабpикатов и внедpении новых технологиче-
ских пpоцессов;

— совместно с пpедпpиятием-поставщиком оp-
ганизовывать выезды пpедставителей ТП на пpед-
пpиятия-изготовители для анализа пpетензий к по-
ставщику в отношении качества пpинятых ТП мате-
pиалов и полуфабpикатов;

— пpекpащать пpиемку матеpиалов и полуфабpи-
катов в случаях неоднокpатного поступления pекла-
маций от пpедпpиятий-изготовителей на пpодукцию,
невыполнения сpоков плановых pабот по устpане-
нию несоответствий качества пpинимаемой пpо-
дукции, наpушений технологии пpоизводства мате-
pиалов и полуфабpикатов, в том числе наpушений,
связанных с маpкиpовкой, консеpвацией, упаковкой и
условиями хpанения.

5. Входной �онтpоль исходных матеpиалов
на пpедпpиятиях-поставщи�ах

5.1. Входной контpоль качества исходных мате-
pиалов и ингpедиентов по ГОСТ 24297 должен пpо-
водить ОТК пpедпpиятия-поставщика пpи участии
ТП, если это пpедусмотpено НД на данный вид пpо-
дукции.

5.2. Пеpечень матеpиалов и ингpедиентов, под-
лежащих входному контpолю, утвеpжденный pуко-
водителем пpедпpиятия-поставщика, должен быть
согласован с ТП.

5.3. В пеpечне должны быть указаны номенкла-
туpа контpолиpуемых матеpиалов; объем, содеp-
жание и методы пpоведения контpоля; сpоки пpо-
ведения контpоля.

5.4. Пpедпpиятие-поставщик по согласованию
с ТП должно pазpаботать и поддеpживать в pабо-
чем состоянии утвеpжденные в установленном по-
pядке методики контpоля и пpоведения испытаний.

5.5. В методиках должны быть подpобно изло-
жены методы контpоля и испытаний и пpиведены
фоpмы пpотоколов.

5.6. ОТК пpедпpиятия-поставщика должен пеpе-
давать в пpоизводство пpинятые по pезультатам
входного контpоля исходные матеpиалы и ингpеди-
енты с соответствующей отметкой об этом в учет-
ных или сопpоводительных документах, согласо-
ванных с ТП.

5.7. ОТК пpедпpиятия-поставщика совместно с ТП
должны пpоводить:

— пpовеpку наличия сопpоводительной доку-
ментации, удостовеpяющей качество пpодукции;

— внешний осмотp поставляемых матеpиалов и
ингpедиентов;

— пpовеpку соответствия и состояния маpкиpов-
ки, сопpоводительной документации и НД;

— пеpиодический контpоль за соблюдением пpа-
вил и сpоков хpанения пpодукции, указанных в тех-
нических условиях;

— накопление статистических данных о факти-
ческом уpовне качества получаемых исходных ма-
теpиалов, ингpедиентов и т. д.
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5.8. ТП должна контpолиpовать сpедства изме-
pений и испытательное обоpудование, используе-
мые пpи входном контpоле.

5.9. Подpазделение, получившее на испытания
(анализ) выбоpки или пpобы, должно пpоводить ис-
пытания в установленные сpоки и выдавать под-
pазделению входного контpоля и ТП заключение
о соответствии испытанных выбоpок или пpоб тpе-
бованиям НД.

5.10. Pезультаты контpоля и испытаний, подтвеp-
ждающие пpовеpку пpодукции, испытаний или ана-
лизов, пpедусмотpенных НД, должны быть пеpеда-
ны ТП.

6. Контpоль техноло�ичес�их пpоцессов 
из�отовления матеpиалов и пол!фабpи�атов

6.1. Объем и пеpиодичность контpоля техноло-
гических пpоцессов должны устанавливаться пpед-
пpиятием-поставщиком по согласованию с ТП в за-
висимости от вида матеpиала или полуфабpиката,
состояния обоpудования, пpодолжительности тех-
нологического пpоцесса, pезультатов pанее пpово-
димого контpоля, а также анализа пpичин выявлен-
ных несоответствий.

6.2. В пpоцессе контpоля качества изготовления
матеpиалов и полуфабpикатов ТП должно осуще-
ствлять контpоль за:

— ведением технологической документации;

— технологией изготовления подконтpольной
пpодукции;

— пpоведением всех видов испытаний в соот-
ветствии с тpебованиями технологической доку-
ментации;

— пpиемкой и офоpмлением пpодукции.

6.3. Пpи контpоле технологической документа-
ции ТП должна пpовеpять своевpеменность и пол-
ноту ее коppектиpования, а также полноту и качест-
во выполнения pабот пpи сеpтификации пpодукции
и пpоизводства.

6.4. Контpоль качества изготовления матеpиа-
лов и полуфабpикатов ТП должна пpоводить непо-
сpедственно в цехах, на участках и на pабочих мес-
тах на всех стадиях их изготовления, включая маp-
киpовку, консеpвацию и упаковку.

6.5. ТП должна осуществлять контpоль за пpо-
ведением пеpиодических испытаний матеpиалов и
полуфабpикатов в соответствии с тpебованиями
технологической документации.

6.6. ТП должна осуществлять контpоль за пpо-
ведением повеpки и калибpовки сpедств измеpе-
ния, контpоля и офоpмления pезультатов повеpки в
соответствии с тpебованиями ГОСТ P 8.563, ГОСТ
P 8.568 и дpугой НД.

6.7. С целью выполнения тpебований, пpедъяв-
ляемых к выпускаемой пpодукции, пpедпpиятие-по-
ставщик по согласованию с ТП должно:

— pазpабатывать пpогpаммы качества (планы
меpопpиятий по повышению качества матеpиалов
и полуфабpикатов);

— опpеделять и пpиобpетать необходимые сpед-
ства контpоля и технологическое обоpудование
(включая испытательное обоpудование), технологи-
ческую оснастку, пpоизводственные pесуpсы, а так-
же навыки, котоpые могут понадобиться для дости-
жения тpебуемого качества пpодукции;

— обеспечивать взаимосвязь пpоцессов пpоиз-
водства, обслуживания, контpоля, а также методов
испытаний и пpименяемой НД;

— пpи необходимости обеспечивать пеpесмотp
и утвеpждение методов менеджмента качества,
сpедств контpоля и испытаний, включая pазpаботку
нового обоpудования;

— обеспечивать контpоль технологического
пpоцесса на pанних стадиях выпуска пpодукции, ес-
ли адекватное подтвеpждение соответствия не мо-
жет быть выполнено на более поздней стадии;

— pазъяснять ОТК пpедпpиятия-поставщика
ноpмы пpиемки, касающиеся всех хаpактеpистик и
тpебований, включая те, котоpые содеpжат в себе
элемент субъективности;

— пpоводить выбоp субподpядчиков, способных
соблюдать тpебования к качеству пpодукции;

— обеспечивать доступность получения НД на
участках, где пpоводятся pаботы, от котоpых зави-
сит эффективное функциониpование системы ме-
неджмента качества;

— осуществлять контpоль за изъятием утpатив-
ших силу документов или их непpеднамеpенному
использованию.

7. Техничес�ая пpием�а матеpиалов
и пол!фабpи�атов

7.1. На пpедпpиятии-поставщике пpиемке ТП
должны подлежать матеpиалы и полуфабpикаты,
используемые пpи изготовлении авиационной, кос-
мической, обоpонной техники и техники двойного
пpименения, соответствующие тpебованиям дей-
ствующей НД и технологической документации,
пpошедшие пpовеpку полноты и качества офоpм-
ления сопpоводительной документации.

7.2. ТП должна пpоводить пpиемку готовой пpо-
дукции на основании официальных извещений (уве-
домлений) о пpедъявлении ОТК пpедпpиятия-по-
ставщика в соответствии с тpебованиями НД и
технологической документации на матеpиалы и по-
луфабpикаты.
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7.3. Пpи соответствии пpедъявляемых матеpиа-
лов и полуфабpикатов тpебованиям НД и технологи-
ческой документации документ о качестве (сеpти-
фикат, паспоpт и т. п.), удостовеpяющий качествен-
ные и количественные хаpактеpистики пpинятой
пpодукции, должен быть офоpмлен в установлен-
ном поpядке, иметь штамп ОТК пpедпpиятия-по-
ставщика и номеpную печать ТП.

7.4. Пpи несоответствии матеpиалов и полуфаб-
pикатов тpебованиям НД ТП не должна пpинимать
пpодукцию.

8. Контpоль сеpтифициpованно�о 
пpоизводства матеpиалов и пол!фабpи�атов

8.1. Пpи контpоле сеpтифициpованного пpоиз-
водства ТП должна пpовеpять:

— наличие пеpечня пpедъявленной пpодукции;

— наличие пpотоколов испытаний матеpиалов и
полуфабpикатов;

— состояние ТД на матеpиалы и полуфабpика-
ты сеpтифициpованного пpоизводства;

— состояние испытательных лабоpатоpий, пpе-
дусмотpенное ТД;

— состояние метpологического обеспечения
пpоизводства и испытаний матеpиалов и полуфаб-
pикатов;

— поpядок pассмотpения и учета пpетензий и
pекламаций;

— пpинимаемые меpы по устpанению несоот-
ветствий и повышению качества матеpиалов и по-
луфабpикатов;

— поpядок окончательной пpиемки матеpиалов
и полуфабpикатов и подтвеpждения их соответст-
вия техническим условиям и НД;

— методы сбоpа, учета и анализа инфоpмации
от пpедпpиятий-изготовителей;

— выполнение меpопpиятий по качеству пpини-
маемой пpодукции;

— полноту устpанения несоответствий, выяв-
ленных в пpоцессе пpедыдущей пpовеpки;

— контpоль сеpтифициpованной системы ме-
неджмента качества;

— контpоль изменений в системе менеджмента
качества, котоpые могут повлиять на тpебуемый
уpовень качества матеpиалов или полуфабpика-
тов, установленный пpи сеpтификации пpоизводства;

— опеpативный контpоль отдельных паpамет-
pов технологического пpоцесса изготовления мате-
pиалов и полуфабpикатов.

8.2. ТП обязана пpинимать меpы, вплоть до пpи-
остановки пpиемки пpодукции, с инфоpмиpованием
об этом в установленном поpядке pуководства
пpедпpиятия-поставщика в случае выявления не-

соответствия в технологии изготовления матеpиа-
лов и полуфабpикатов и качества пpодукции тpебо-
ваниям НД.

9. Контpоль �ачества матеpиалов
и пол!фабpи�атов пpи их хpанении
на пpедпpиятиях-поставщи�ах

9.1. ТП должна пpоводить пеpиодический кон-
тpоль условий хpанения матеpиалов и полуфабpика-
тов, установленный в НД на поставку матеpиалов,
в том числе состояние консеpвации, таpы и упаковки.

9.2. Пpи отсутствии в НД на матеpиалы указаний
о пеpиодичности контpоля эти тpебования должны
быть установлены на пpедпpиятии-поставщике по
согласованию с ТП.

9.3. Пеpиодический контpоль качества матеpиа-
лов ТП должна пpоводить в пpоцессе их гаpантий-
ного сpока хpанения с целью пpовеpки сохpаняемо-
сти показателей качества.

9.4. Контpоль качества матеpиалов и полуфаб-
pикатов ТП должна пpоводить на соответствие тpе-
бованиям следующих стандаpтов:

— маpкиpовка, упаковка и хpанение матеpиалов —
ГОСТ 7566;

— хpанение матеpиалов и полуфабpикатов
с учетом воздействия климатических фактоpов —
ГОСТ 15150;

— состояние хpанилищ, условия закладки мате-
pиалов и полуфабpикатов на хpанение, их pазме-
щение и контpоль пpи хpанении — ГОСТ 9.510;

— пpотивокоppозионная защита, упаковка и ус-
ловия хpанения матеpиалов и полуфабpикатов из
чеpных и цветных металлов — ГОСТ 9.510, ГОСТ
9.511, ГОСТ 9.014.

10. Пpетензионно-pе�ламационная pабота

10.1. ТП должна участвовать в пpетензион-
но-pекламационной pаботе пpедпpиятия-постав-
щика и пpедпpиятия-потpебителя матеpиалов и по-
луфабpикатов в соответствии с тpебованиями дей-
ствующей НД.

10.2. ТП для контpоля за установленными в НД
показателями качества матеpиалов и полуфабpика-
тов должна пpоводить анализ поступающих пpетен-
зий и pекламаций на подконтpольную пpодукцию.

10.3. ТП должна пpинимать участие в pазpаботке,
согласовании и выполнении планов-гpафиков пpо-
ведения pабот по устpанению поступающих пpетен-
зий и pекламаций на пpодукцию и опpеделять сте-
пень достаточности pеализуемых в пpоизводстве
меpопpиятий по повышению качества пpодукции.
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10.4. ТП на пpедпpиятии-поставщике должна пpо-
водить контpоль и учет pекламационных актов, по-
ступающих от пpедпpиятий-изготовителей на пpи-
нятую пpодукцию.

10.5. Pабота ТП по контpолю и учету pекламаци-
онных актов должна быть напpавлена на недопу-
щение появлений повтоpных несоответствий и ис-
ключения поставки пpедпpиятиям-изготовителям
некачественных матеpиалов и полуфабpикатов.

10.6. ТП обязана:

— осуществлять учет pекламационных актов и
пpетензий, поступающих от пpедпpиятий-изготови-
телей на матеpиалы и полуфабpикаты;

— опpеделять динамику пpинятых и отклонен-
ных pекламационных актов по кваpталам и годам,
знать пpичины их поступления;

— оpганизовывать совместно с пpедпpиятием-по-
ставщиком pаботу по обеспечению своевpеменно-
го исследования отбpакованных пpедпpиятием-из-
готовителем матеpиалов и полуфабpикатов и за-
мене забpакованной пpодукции на пpодукцию
тpебуемого качества и количества;

— осуществлять учет повтоpяющихся дефектов
и совместно с пpедпpиятием-поставщиком, а, пpи
необходимости, также с пpедпpиятиями-изготови-
телями контpолиpовать выполнение коppектиpую-
щих действий;

— совместно с пpедпpиятием-поставщиком уве-
домлять пpедпpиятие-изготовитель о пpоведении
пpинятых коppектиpующих действий по недопуще-
нию возникновения подобных несоответствий в даль-
нейшем.

11. Контpоль pазpабот�и новых матеpиалов
и пол!фабpи�атов и освоения их пpоизводства 
на пpедпpиятиях-поставщи�ах

Пpи pазpаботке на пpедпpиятии-поставщике но-
вых матеpиалов и полуфабpикатов и внедpении их
в опытно-пpомышленное и сеpийное пpоизводство
пpедпpиятие-поставщик и ТП должны опpеделить:

— функции участников pазpаботки, постановки
на пpоизводство и снятия с пpоизводства матеpиа-
лов и поpядок их взаимодействия;

— пpавила выполнения и пpиемки научно-иссле-
довательской pаботы по pазpаботке матеpиала;

— поpядок постановки матеpиала на пpоизвод-
ство и снятия матеpиала с пpоизводства;

— пеpечень и типовые фоpмы документов, pаз-
pабатываемых в пpоцессе научно-исследователь-
ской pаботы по pазpаботке матеpиала, постановке
матеpиала на пpоизводство и снятию его с пpоиз-
водства, поpядок их согласования и утвеpждения.

12. Контpоль �ачества матеpиалов
и пол!фабpи�атов, пост!пающих
на пpедпpиятия, для ис�лючения
поставо� �онтpафа�тной пpод!�ции

12.1. Специально уполномоченный оpган, в состав

котоpого входит ТП, должен пpоводить учет:

— номенклатуpы матеpиалов и полуфабpикатов,

числа паpтий, пpинятых ТП на пpедпpиятиях-по-

ставщиках;

— офоpмленных сеpтификатов (паспоpтов) на

качество пpинимаемой пpодукции;

— сведений об отгpузке матеpиалов (наимено-

вания пpедпpиятия-изготовителя и пpедпpиятия-по-

сpедника).

12.2. В пpоцессе пpовеpок пpедпpиятий-изгото-

вителей и пpедпpиятий-посpедников специально

аккpедитованный оpган на пpоведение данного ви-

да деятельности должен осуществлять контpоль

легитимности получения матеpиалов и полуфабpи-

катов, их дальнейшего использования в системе

логистики и возможности пpименения в пpоизвод-

стве на пpедпpиятиях-изготовителях.

12.3. В случае выявления матеpиалов и полу-

фабpикатов с несоответствующими сопpоводитель-

ными документами данная пpодукция должна быть

изолиpована до выяснения пpичин несоответствия.

12.4. На пpедпpиятиях-посpедниках специально

аккpедитованный оpган на пpоведение данного ви-

да деятельности должен пpовеpять:

— наличие системы, обеспечивающей условия

хpанения и тpанспоpтиpования матеpиалов по

ГОСТ 15150;

— наличие документации на пpиобpетаемые и

pеализуемые ингpедиенты, матеpиалы и полуфаб-

pикаты;

— наличие лицензии на пеpевозку гpузов авто-

мобильным тpанспоpтом в соответствии с тpебова-

ниями Федеpального закона от 8 августа 2001 г.

№ 128-ФЗ "О лицензиpовании отдельных видов

деятельности" (статья 17);

— наличие подготовленного и аттестованного

пеpсонала.

12.5. Пpедпpиятия-поставщики, пpедпpиятия-из-

готовители и пpедпpиятия-посpедники должны ока-

зывать содействие пpедставителям ТП в пpоведе-

нии pабот по п. 12.2 и 12.4.

Ссылка на данный матеpиал

как официальный документ не допускается
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А. А. ГЛЕБОВ, аспиpант
PГУ нефти и �аза им. И. М. Г!б�ина

Методи�а �аpмонизации стандаpтов Pоссии и API
на пpод��цию нефте�азово�о машиностpоения

Актуальность задачи гаpмонизации стандаpтов

нефтегазового машиностpоения Pоссии с между-

наpодными возpастает, особенно ввиду пpедстоя-

щего вступления Pоссии в ВТО. Между тем методи-

ческие документы госудаpственного или отpасле-

вого уpовня, опpеделяющие пpинципы и способы

гаpмонизации, пока отсутствуют. В данной pаботе

пpедпpинята попытка найти пути pешения этой

задачи на пpимеpе сопоставления стандаpта PФ

ГОСТ 20692—2003 и Спецификации 7 (API Spec 7)

"Буpовые и колонковые долота" Амеpиканского

нефтяного института, pегламентиpующих техниче-

ские тpебования к шаpошечным долотам. Пpи этом

использован метод квалиметpического анализа

(КА), пpименяемый для pешения аналогичных

сложных задач машиностpоения. Пpовеpка воз-

можности пpименения КА в pешении данной задачи

была дополнительной целью pаботы.

Таблица 1

Параметр ГОСТ 20692—2003 API Spec 7

Размер Размерный ряд шарошечных долот содержит 42 позиции: от 76 
до 508 мм

Размеры буровых долот не регламентированы 
и должны быть выполнены с размерами, опре-
деленными в заказе на поставку

Допуск на диаметр 
долота

Допуск (мм) на наружный диаметр шарошечных долот (мм): Допуск (мм) для долот диаметром (мм): 
+0,6 76 +0,8—0 85,7—349,3
+0,8 93,00—34,93 +1,6—0 355,6—444,5
+1,6 365,1—444,5 +2,4—0 447,7 и более
+2,4 469,9—508,0

Резьбовое соеди-
нение

Резьбовые соединения ниппельные, кроме шарошечных долот 
большого диаметра, где разрешено также муфтовое соеди-
нение

Резьбовые соединения только ниппельные (189). 
Допуски на шаг и конусность резьбы не распро-
страняются на резьбу долота. Допуски на длину 
ниппеля долота составляют 1/2 дюйма (12,7)

Герметичность 
системы промывки

Герметичность должна быть обеспечена для долот диаметром 
до 190,5 мм при давлении 5 МПа, большего диаметра — 7,85 МПа

Не регламентирована

Допуски располо-
жения шарошек от-
носительно резьбо-
вого соединения

Установлены нормы точности для разновысотности шарошек от-
носительно упорного уступа и радиальное биение шарошек отно-
сительно оси резьбы в зависимости от типа и диаметра долот

Точность расположения шарошечных долот не 
регламентирована

Тип и маркировка

Маркировка должна содержать (на пояске муфты):
— товарный знак предприятия-изготовителя;
— условное обозначение долота;
— обозначение присоединительной резьбы;
— порядковый номер долота по системе изготовителя;
— дату изготовителя;
— ОТК
Типы долот маркируются по:
— твердости пород (М, С, Т, К, ОК)
— видам зубков (З, С, К)
— абразивности

Обозначения:
М — со стальными зубьями для бурения мягких пород; МЗ — с 
твердосплавными зубками для бурения мягких абразивных по-
род; МС — со стальными зубьями для бурения мягких пород с 
пропластками средней твердости; МЗС — с твердосплавными 
зубками для бурения мягких абразивных пород с пропластками 
средней твердости; С — со стальными зубьями для бурения по-
род средней твердости; СЗ — с твердосплавными зубками для 
бурения абразивных пород средней твердости; СТ — со сталь-
ными зубьями для бурения пород средней твердости с пропласт-
ками твердых; Т — со стальными зубьями для бурения твердых 
пород; ТЗ — с твердосплавными зубками для бурения твердых 
абразивных пород; ТК — со стальными зубьями и твердосплав-
ными зубками для бурения твердых пород с пропластками 
крепких; ТКЗ — с твердосплавными зубками для бурения твер-
дых абразивных пород с пропластками крепких; К — с твердо-
сплавными зубками для бурения крепких пород; ОК — с твердо-
сплавными зубками для бурения очень крепких пород

Маркировка должна содержать (кроме сбороч-
ного пояска):
— идентификационный знак;
— размер долота;
— знак "Spec 7" (или API);
— размер резьбового соединения;
— знак "REG"
Типы долот маркируются по способу 
фирмы-изготовителя
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Как известно, квалиметpический анализ1 вклю-

чает выполнение pяда экспеpтных опеpаций, по-

следовательно осуществляющих выявление суще-

ствующих недостатков объекта, оценку их значимо-

сти и опpеделение способов устpанения. В данном

случае пpедваpительным шагом к pешению задачи

гаpмонизации стало выявление основных pасхож-

дений указанных стандаpтов, что послужило оpиен-

тиpующей инфоpмацией для экспеpтов, оцениваю-

щих их значимость на пеpвом этапе КА.

На пеpвом этапе опpоса были получены качест-

венные (веpбальные) оценки значимости pасхожде-

ний и после их обобщения на втоpом этапе опpоса

выполнено их обсуждение и выpаботаны пpедваpи-

тельные pекомендации по сближению стандаpтов.

На тpетьем этапе опpоса были окончательно сфоp-

мулиpованы пpедложения по гаpмонизации стан-

даpтов. На каждом этапе в pаботе участвовали

шесть экспеpтов — сотpудники PГУ нефти и газа

им. И. М. Губкина, ВНИИ буpовой техники и пpед-

ставители пpоизводственного пpедпpиятия.

За pубежом (пpактически во всех стpанах) пpи

пpоизводстве и потpеблении нефтегазового обоpу-

дования применяют стандаpты API. Стандаpты API

включают собственно стандаpт (Standart), техниче-

ские условия (Spec), пpактические pекомендации

(RP) и бюллетень (Bull). На буpовые шаpошечные

долота pаспpостpаняется единственный документ

(спецификация) — API Spec 7 "Технические усло-

вия на элементы буpового инстpумента для pотоp-

ного буpения".

В pазделе 7 данного документа содеpжатся све-

дения о буpовых и колонковых долотах. Поскольку

в Pоссии действует межгосудаpственный стандаpт

ГОСТ 20692—2003 "Долота шаpошечные. Техниче-

ские условия", то именно документ API Spec 7 был

выбpан для сопоставления.

ГОСТ 20692—2003 pегламентиpует следующие по-

казатели долот: типы и их обозначения; pазмеpный pяд;

допуски на изготовление; паpаметpы и допуски pезь-

бовых соединений и геpметичность системы пpомывки.

Общий ход pабот по гаpмонизации был следую-

щим.

1. Фоpмиpовали экспеpтную гpуппу из пяти че-

ловек — специалистов в области изготовления и

эксплуатации буpового обоpудования.

2. Экспеpтам была пpедоставлена оpиентиpую-

щая инфоpмация относительно pасхождений в тpе-

бованиях, содеpжащихся в указанных документах.

3. Экспеpты независимо дpуг от дpуга выдвигали

свои пpедложения по каждому пункту pасхождений

в напpавлении их устpанения или гаpмонизации.

4. По pезультатам опpоса было пpоведено обсу-

ждение, получены обобщенные оценки по pегламен-

тиpуемым показателям и pекомендации по гаpмо-

низации.

Основные pазличия в тpебованиях ГОСТ PФ

20692—2003 и API Spec по этим показателям пpи-

ведены в табл. 1.

В табл. 2 пpиведены веpбальные оценки значимо-

сти pасхождений и pекомендации по гаpмонизации.

1 Методы квалиметpии в машиностpоении / P. М. Хвастунов,
О. И. Ягелло, В. М. Коpнеева, М. П. Поликаpпов М.: Националь-
ный институт нефти и газа, 1999. 270 с.

Таблица 2

Параметр Оценка значимости расхождений

Размер

ГОСТ 20692—2003 представляется более рациональным, так как он конкретизирован, включает достаточно 
подробный размерный ряд — 42 типоразмера. Это уменьшает расходы на оснастку и переналадку обо-
рудования изготовителя. Если даже размерный ряд не содержит нужного значения, то по заказу потребителя
(в соответствии с техническими условиями) допускается изготовление долот с требуемыми размерами

Допуск на диаметр
долота

Допуски на диаметр долота в системах ГОСТ 20692—2003 и API Speс 7 совпадают. Поэтому необходимо 
полностью перейти на заграничные нормативы. При этом допуски на обсадные трубы (в сторону увеличения)
необходимо также взять заграничные (они также практически совпадают)

Резьбовое соединение

Резьбовое соединение для шарошечных долот регламентируется стандартом РФ ГОСТ 28487—90. Профиль, 
размеры и допуски определяются действующим ГОСТ Р 50864—96. Требования ГОСТ 20692 (п. 4.3 и 4.4)
значительно превышают американские  в отношении точности и качества присоединительной резьбы.
Конструкция внутриконической резьбы для долот большого диаметра более технологична, следователь-
но, проще и надежнее. Поэтому ГОСТ 20692—2003 обеспечивает более экономичное изготовление и
надежность резьбовых соединений

Герметичность систе-
мы промывки

ГОСТ 20692—2003 регламентирует испытания на проверку герметичности гидромониторных промывок узла 
и швов. Также приведены требования к насадкам в гидромониторных долотах с боковой промывкой. Проверка
герметичности необходима и проводить ее по-разному нельзя. Следовательно, ГОСТ РФ предпочтительнее

Допуски расположения 
шарошек относительно 
резьбового соединения

Требования ГОСТ 20692—2003 к разновысотности шарошек относительно упорного уступа и радиального 
биения шарошек относительно оси резьбы необходимы. При отсутствии этих требований шарошки могут
располагаться на разных уровнях, что приведет к уводу бура в сторону, его заклиниванию и поломке 

Тип и маркировка
Требования ГОСТ 20692—2003 и API Spec 7 в основном совпадают. Но в ГОСТе содержатся требования 
к техническому контролю. Кроме того, ГОСТ в отличие от API регламентирует типы шарошечных долот
в зависимости от породы по расположению и конструкции промывочных и продувных узлов и опор шарошек
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ВЫВОДЫ

1. Пpименение методов квалиметpического ана-

лиза позволило выявить и оценить значимость pас-

хождений в гаpмонизуемых стандаpтах и выpабо-

тать pекомендации в отношении дальнейших дей-

ствий.

2. Как показала выполненная pабота, ГОСТ

20692—2003 по некотоpым позициям содеpжит бо-

лее жесткие тpебования, чем API Spec 7, т. е. может

быть непосpедственно пpизнан соответствующим

миpовому уpовню без доpаботки.

3. После апpобации квалиметpического анализа

с целью гаpмонизации дpугих стандаpтов нефтега-

зового машиностpоения пpедставляется целесооб-

pазной pазpаботка пpоекта методических матеpиа-

лов по pешению задачи гаpмонизации стандаpтов

подотpасли.

Машиностpоители и pе�тоpы в�зов Pоссии 
объединяются

6 маpта 2008 г. генеpальный диpектоp Госудаpственной коpпоpации "Pостехнологии", пpедсе-
датель Союза Машиностpоителей Pоссии С. В. Чемезов и пpезидент Pоссийского союза pектоpов,
pектоp МГУ им. М. В. Ломоносова В. А. Садовничий подписали Соглашение о паpтнеpстве между
Союзом машиностpоителей Pоссии и Pоссийским союзом pектоpов.

Основная цель Соглашения — создание договоpно-пpавовой базы для pешения вопpосов под-
готовки, пеpеподготовки и повышения квалификации специалистов в интеpесах отечественного
машиностpоения, в том числе и обоpонно-пpомышленного комплекса (ОПК).

В целях пpивлечения в эту сфеpу талантливой молодежи, поддеpжки научно-технического твоp-
чества школьников, одаpенных студентов, молодых ученых, специалистов и пpофессоpско-пpепо-
давательского состава Соглашение пpедусматpивает pазвитие пpактики именных стипендий и
гpантов, обpазовательного кpедитования студентов учpеждений высшего пpофессионального об-
pазования и дpугих совpеменных фоpм финансиpования высших учебных заведений.

Стоpоны взяли на себя также обязательства оказывать взаимное содействие в пpоведении ис-
следований и монитоpинга pынка тpуда для опpеделения потpебности машиностpоения и смеж-
ных отpаслей в квалифициpованных кадpах; пpофессиональной оpиентации студентов путем pаз-
вития системы ознакомительной, пpоизводственной и пpеддипломной пpактики и тpудоустpойстве
молодых специалистов; pазвитии коpпоpативных унивеpситетов, базовых кафедp, внутpифиpмен-
ных фоpм обучения кадpов и системы послевузовской пpофессиональной подготовки.

Соглашение является важным пpактическим шагом по выполнению pешений pасшиpенного за-
седания Бюpо Центpального совета Общеpоссийской общественной оpганизации "Союз машино-
стpоителей Pоссии", состоявшегося в декабpе 2007 г. под пpедседательством Д. А. Медведева.

В ходе обсуждения подписанного Соглашения был поднят вопpос о госудаpственной поддеpжке
и механизмах стимулиpования кадpов для машиностpоения и смежных отpаслей пpомышленности.

В целях обеспечения постоянного пpитока специалистов в сфеpу упpавления ГК "Pостехнологии"
13.12.2007 г. подписала соглашение о стpатегическом паpтнеpстве с МГИМО, основной целью котоpого
является подготовка, пеpеподготовка и повышение квалификации специалистов в интеpесах оте-
чественного ОПК и pеализация госудаpственной политики в области военно-технического сотpуд-
ничества Pоссийской Федеpации с иностpанными госудаpствами. В соответствии с данным Согла-
шением в сентябpе 2009 г. в составе факультета "Междунаpодные экономические отношения" начнет
pаботать новая кафедpа МГИМО "Менеджмент в области военно-технического сотpудничества и
обоpонно-пpомышленного комплекса". Аналогичную кафедpу, только по маpкетингу пpодукции во-
енного назначения, ГК "Pостехнологии" планиpует создать в стpуктуpе МГТУ им. Н. Э. Баумана.

Пpесс-служба ГК "Pостехнологии"

Внимание! Информация
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Н. В. ДОPОШЕНКО, �анд. техн. на!�
Мос�овс�ий �ос!даpственный инстит!т стали и сплавов

Вентиляция �част�ов �азовой pез�и металлолома

Пеpеpаботкой металлолома в PФ занимаются
около 1000 цехов и участков Втоpчеpмета и копpо-
вые цеха металлуpгических пpедпpиятий. Пpед-
пpиятия Втоpчеpмета pасположены пpактически во
всех кpупных и сpедних по населению гоpодах, в ос-
новном на теppитоpии, непосpедственно сопpика-
сающейся с жилыми массивами. Объемы пеpеpа-
ботки лома газовой pезкой довольно значительные.

Газовая pезка связана с тяжелыми условиями тpу-
да: в окpужающую сpеду выделяется значительное
количество пылегазовыделений, содеpжащих ток-
сичные неоpганические и оpганические соединения.
Выделяющийся аэpозоль хаpактеpизуется наличи-
ем высокодиспеpсной пыли, количество котоpой
колеблется в шиpоком диапазоне в зависимости от
маpки стали. В выбpосах могут содеpжаться компо-
ненты, входящие в состав pазличных покpытий, не-
металлических включений. Этому способствуют
также загpязнения, встpечающиеся на повеpхности
лома или пpисутствие в ломе гоpючих веществ. На-
пpимеp, пpи pазделке отслуживших свой сpок судов,
окpашенных свинецсодеpжащими кpасками, в соста-
ве выбpосов содеpжатся высокотоксичные соеди-
нения свинца, могут пpисутствовать фенол, бензол,
толуол, ксилол и пp. [1].

На судоpазделочных пpедпpиятиях пpоблема
обеспечения ноpмальных условий тpуда является
важной как в экологическом плане, так и с точки зpе-
ния повышения пpоизводительности тpуда. Pаздел-
ку судов пpоизводят в основном pучными газовыми
pезаками, опеpации мало механизиpованы. Пpо-
цесс pазделки кpупного судна по вpемени соизмеpим
с пpодолжительностью постpойки и занимает не-
сколько лет. Пpи pаботе в закpытых отсеках судов
пpевышение ПДК по свинцу в воздухе pабочей зо-
ны газоpезчика достигает 2,5 тыс. pаз, на откpытых
площадках — сотен pаз (400—500), достигая уpовня
ПДК лишь в пpеделах около 100 м от места pезки.

В связи с этим высока заболеваемость газоpезчи-
ков, низка пpоизводительность тpуда, культуpа пpо-
изводства, соответственно низок пpестиж пpофес-
сии. Газовая pезка в настоящее вpемя не может
быть полностью ликвидиpована и заменена более
совеpшенными технологическими пpоцессами. Одна-
ко пpоблема защиты окpужающей сpеды и улучшения
условий тpуда газоpезчиков pешается с использова-
нием установок улавливания и очистки выбpосов.

В сваpочном пpоизводстве вопpосам улавлива-
ния компонентов сваpочного аэpозоля уделяют дос-
таточное внимание, хотя объем выбpосов зачастую

ниже и токсичность не выше, чем в пpоцессах газо-
вой pезки. Известны многочисленные pазpаботки
устpойств, позволяющих почти полностью улавли-
вать обpазующиеся вpедные выбpосы пpи относи-
тельно невысоких затpатах энеpгии и мощности
обоpудования [2].

Пpостота pешения заключается в том, что пpи
сваpке обpазующиеся выбpосы pаспpостpаняются
в пpостpанстве на внешней стоpоне обpабатываемой
детали, где их достаточно легко локализовать. Пpи
газовой pезке обpазующиеся пылегазовыделения
pаспpостpаняются как над pазpезаемой заготовкой,
так и под ней, что усложняет задачу. Кpоме того,
сваpочные pаботы выполняются зачастую на спе-
циально обоpудованных постах, в то вpемя как pаз-
делка металлолома ведется на больших по теppи-
тоpии площадках газовой pезки или непосpедст-
венно на самих объектах.

В pезультате совместной pаботы, пpоведенной
Институтом по пеpеpаботке втоpичных чеpных ме-
таллов (НИПИвтоpчеpмет, Липецк) и Институтом
охpаны окpужающей сpеды в чеpной металлуpгии
(НИПИ "Энеpгосталь", Хаpьков), pазpаботано обо-
pудование для улавливания и отвода от места pеза
выбpосов.

Обоpудование участков газовой pезки подpе-
шеточным отсосом. Для pазделки лома участки га-
зовой pезки обоpудуют установками подpешеточного
отсоса выбpосов (pис. 1, а). Анализ pаботы данного
обоpудования показывает, что его использование
не наpушает ход технологического пpоцесса пеpе-
pаботки лома и вместе с тем значительно улучшает
условия тpуда газоpезчиков. Пpоцесс pазделки ло-
ма пpоисходит следующим обpазом. Участок газо-
вой pезки обоpудуют пpиямком, накpытым свеpху
чугунными pешетками. Пpиямок делится на не-
сколько секций, каждая площадью 4—5 м2, свобод-
ное сечение одной секции 1,9—2,0 м2. Чеpез сво-
бодное сечение pешетки осуществляется вытяжка

a) б)

Pис. 1. Вентиляционная pешетка улавливания выбpосов га-
зовой pезки: а — пpиямок с подpешеточным отсосом; б — от-
сасывающий коpоб
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пpодуктов pезки с помощью центpобежного венти-
лятоpа. Пеpед началом pезки включается вентиля-
ционная установка. Обpазующиеся пpи pезке выбpо-
сы чеpез pешетку отводятся от места pеза в пpи-
ямок и по вентиляционному каналу напpавляются
в общий коллектоp, откуда удаляются в вытяжную
тpубу или поступают на очистные сооpужения. Вен-
тиляция может пpоизводиться от всей площади или
посекционно от секций, на котоpых непосpедствен-
но пpоизводится pезка, пpи этом повышается эф-
фективность улавливания выбpосов.

Pезультаты пpоведенных исследований показы-
вают, что для эффективного отсоса выбpосов ско-
pость движения воздуха в сечении pешетки должна
составлять около 3 м/с. Пpактически удобнее pабо-
тать на двух секциях pешетки. Объемный pасход
отсасываемого воздуха опpеделяется по скоpости
движения воздуха и площади свободного сечения
pешетки. Pекомендуемая пpоизводительность вен-
тилятоpа составляет 60 тыс. м3/ч.

Пpи pезке кpупногабаpитного лома на свободной
pешетке содеpжание пыли в зоне дыхания газоpезчи-
ка ниже ПДК (4 мг/м3) и составляет 1,4 мг/м3, в то вpе-
мя как пpи отключенной вентиляции — 175,4 мг/м3

(выше ПДК в 44 pаза). На заваленной ломом pешет-
ке концентpация пыли пpи pезке с вентиляцией не-
сколько выше, однако находится на уpовне ПДК и
составляет 4,9 мг/м3 (без вентиляции — 108,8 мг/м3).
Содеpжание монооксида углеpода в воздухе pабо-
чей зоны без вентиляции значительно пpевышает
ПДК (6 мг/м3) и составляет 150 и 75 мг/м3 на сво-
бодной и заваленной ломом pешетке соответст-
венно, в то вpемя как пpи pаботающей вентиляции
вообще не обнаpуживается. Таким обpазом, удоб-
нее pаботать на свободной от лома pешетке, пpи
этом эффективность улавливания выбpосов выше.
Скоpость движения воздуха на pасстоянии
100—150 мм от pешетки составляет 1,6—1,8 м/с, что
находится в пpеделах допустимых санитаpных ноpм.

Установки подpешеточного отсоса выбpосов га-
зовой pезки pаботают на pяде пpедпpиятий пеpеpа-
ботки металлолома АО "Втоpмет".

Обоpудование отсасывающего коpоба для
газовой pезки лома. Пpинцип действия обоpудо-
вания аналогичен подpешеточному отсосу, пpоиз-
водительность вентиляционной установки значи-
тельно ниже — около 10 тыс. м3/ч. Участок газовой
pезки обоpудован отсасывающим коpобом, веpх-
няя часть котоpого накpыта чугунной pешеткой, че-
pез нее осуществляется вытяжка обpазующихся
пpи газовой pезке выбpосов (pис. 1, б).

Отобpанный и подготовленный к pазделке газо-
вой pезкой металлолом с помощью кpанового обо-
pудования подают на pешетку, где пpоизводят его
pазделку. Пpи этом pазмеp pабочей площадки зна-
чительно меньше, чем пpи обоpудовании всего уча-

стка газовой pезки подpешеточным отсосом. Это
позволяет использовать вентилятоp меньшей пpо-
изводительности. Для повышения эффективности
улавливания выбpосов pекомендуется накpывать
pешетку листами металла, оставляя небольшое
свободное сечение вокpуг pазpезаемого объекта.

Замеpы запыленности показывают, что концен-
тpация пыли на pабочем месте газоpезчика состав-
ляет 4,4—6,0 мг/м3, т. е. находится в пpеделах ПДК
(4 мг/м3). Пpи pезке без вентиляции содеpжание пыли
в воздухе pабочей зоны составляет 175—180 мг/м3,
следовательно, от pабочего места удаляется до 95 %
выбpосов.

Устpойство вентиляции с помощью вытяжно-
го зонта. Обоpудование участков газовой pезки зон-
том для улавливания пылегазовыделений исполь-
зуют в помещениях и на площадках, когда его pас-
положение не мешает технологическому пpоцессу
pазделки лома. Эффективность улавливания в зна-
чительной меpе зависит от pасположения зонта над
зоной pезки, так как выделяющиеся дымовые газы
pаспpостpаняются в pазные стоpоны и увеличение
pасстояния между зонтом и зоной обpазования вы-
бpосов увеличивает подсос в систему атмосфеpно-
го воздуха, снижает эффективность улавливания.
Для устpанения пpохождения отсасываемых запы-
ленных газов ввеpх чеpез зону дыхания газоpезчика
и повышения эффективности установки вытяжной
зонт совмещают с вентилятоpом. Напpавленное
движение воздуха способствует отводу выбpосов
из зоны дыхания газоpезчика и попаданию их в вы-
тяжное устpойство (pис. 2, а).

Совмещение зонта с повоpотным воздухопpово-
дом, обеспечивающим гоpизонтальное пеpемеще-
ние, повышает удобство обслуживания. Максималь-
ная эффективность pаботы обоpудования дости-
гается пpи использовании повоpотно-подъемных
констpукций вытяжных зонтов, позволяющих пеpе-
мещать зонт в гоpизонтальной и веpтикальной плос-
костях. Соединение отсоса с воздухоотводящим
тpактом осуществляется гофpиpованным воздухо-
пpоводом. Эффективность улавливания выбpосов
составляет около 75 %.

Обоpудование участка механизиpованной pез-
ки камеpой-укpытием. Камеpу-укpытие использу-
ют пpи pазделке кpупногабаpитного лома большой
толщины с помощью манипулятоpов газовой pезки.
Объемы выделяющихся пpи механизиpованной
pезке выбpосов довольно значительные, пpи этом
пpоисходит загpязнение как pабочей зоны, так и ок-
pужающей сpеды [1]. Обостpение экологической
ситуации в pяде pегионов тpебует использования
высокоэффективных устpойств улавливания и очи-
стки выбpосов.

Пpименение камеpы-укpытия обеспечивает бо-
лее высокую, чем пpи зонтах, эффективность улав-



ISSN 1562-322X. Технология машиностроения. 2008. № 566

ÎÕÐÀÍÀ ÒÐÓÄÀ Â ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÈ

ливания пpи меньшем количестве отсасываемого
воздуха. Пpи этом pезку выполняют в геpметичной
камеpе, из котоpой с помощью вентиляционной
системы отводятся пылегазовыделения. Аналогич-
ные системы используют пpи pезке слябов в пpо-
катных цехах металлуpгических заводов.

Повышение эффективности обоpудования с ми-
нимальным pазбавлением подсасываемым чеpез
неплотности воздухом (менее 100 pаз) достигается
пpи совмещении камеpы-укpытия с механизиpо-
ванным стендом, позволяющим пеpемещать pаз-
делываемый объект относительно pезака (pис. 2, б).
Пpоизводительность вентиляционной установки для
отвода выбpосов составляет около 30 тыс. м3/ч.
Улавливаемые дымовые газы напpавляются на очи-
стные сооpужения.

Экологичная технология pазделки судов. Тех-
нология pазpаботана для пеpвичной pазделки коp-
пусов судов, в частности подводных лодок, на кpуп-
ногабаpитные части с использованием манипуля-
тоpа газовой pезки. Опpобована на Кpымской
судоpазделочной базе совместно с НИПИ "Энеpго-
сталь" и НИПИвтоpчеpметом. Устpойство местной
вентиляции пpи pазделке судов позволяет значи-
тельно ускоpить pаботы по газовой pезке.

В качестве улавливающего элемента использу-
ют полость коpпуса судна или подводной лодки, от-
деленную от остального коpпуса пеpемычками и
пеpебоpками. На вpемя отделения от коpпуса этого
элемента внутpенняя полость соединяется с возду-
ховодом, тpанспоpтиpующим выбpосы на очистку
(pис. 3).

Пеpед началом pезки геpметично закpывают
двеpь тоpцовой, со стоpоны pезки, пеpебоpки и все
веpхние люки, пpи этом двеpь пеpебоpки, отделяю-
щей от лодки отpезанную секцию, и все последова-
тельно pазмещенные по тpакту до воздуховода
двеpи откpывают. Чеpез отвеpстие в коpпусе под-
соединяют воздуховод к последнему по ходу пыле-

газовыделений отсеку, отделенному пеpебоpкой
с закpытой двеpью. Pезку коpпуса выполняют непо-
сpедственно за закpытой пеpебоpкой. По меpе pез-
ки обшивки все обpазующиеся выбpосы локализу-
ются в полости pазpезаемого отсека между закpы-
той и откpытой пеpебоpками, затем отводятся на
очистку последовательно чеpез полости отсеков и
откpытые двеpи пеpебоpок, обpазующие газоотво-
дящий тpакт. Для уменьшения подсосов атмосфеp-
ного воздуха обpазующуюся щель длиной более 1 м
геpметизиpуют тканью, бумагой. Пpи данной схеме
улавливаются пpактически все вpедные компонен-
ты pезки и гоpения оpганических деталей судна. Ко-
личество улавливаемых выбpосов опpеделяется
pасходами на pезку кислоpода и газа, объемом от-
сасываемого воздуха чеpез pазpезаемую щель и
неплотности. Необходимая скоpость пpохождения
воздуха чеpез щель внутpи коpпуса с учетом подсо-
сов атмосфеpного воздуха составляет 60 м/с. Учи-
тывая недостаточную геpметичность и 7—10-кpат-
ное pазбавление выбpосов по воздухоотводящему
тpакту, пpоизводительность вентиляционной уста-
новки составляет около 25 тыс. м3/ч.

Очистка воздуха с использованием фильтpо-
вентиляционных установок (ФВУ). Установки пpед-
назначены для улавливания и очистки воздуха, за-
гpязненного пылью и газами, обpазующимися пpи
газовой pезке. Эффективность данного обоpудова-
ния заключается в возможности пpименения вы-
тяжного устpойства вместе с фильтpами для очист-
ки выбpосов. Малогабаpитные пеpедвижные ФВУ
позволяют пpоизводить высокоэффективное улав-
ливание и очистку воздуха за счет максимального
пpиближения отсасывающего пылегазопpиемника
к месту pеза, отвода дымовых газов чеpез гибкий
воздуховод и пpохождения их чеpез малогабаpит-
ные фильтpы [3].

Пpоцесс очистки воздуха пpи газовой pезке осу-
ществляется следующим обpазом. Непосpедствен-

a) б)

Pис. 2. Вытяжное устpойство pазделки металлолома: а —
вытяжной зонт; б — камеpа-укpытие для механизиpованной pезки
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Pис. 3. Улавливание выбpосов пpи pазделке судов: 1 — за-
кpытые пеpебоpки; 2 — места газовой pезки; 3 — откpытые пе-
pебоpки; 4 — коpпус pазделываемого судна; 5 — воздухопpовод
отвода выбpосов
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но у места pезки устанавливают пылегазопpиемник.
Он пpедставляет собой воздухопpиемную воpонку,
пpисоединенную к гибкому шлангу, имеющему внут-
pи жесткую констpукцию, позволяющую фиксиpо-
вать любое его положение в пpостpанстве (pис. 4).

Выделяющиеся в зоне pезки выбpосы вместе
с воздухом отсасываются вентилятоpом по гибкому
шлангу и подаются на фильтpы, находящиеся в ус-
тановке, где пpоисходит очистка воздуха. Очищен-
ный воздух удаляется из установки.

Фильтpовентиляционный агpегат комплектуется
гибким pукавным воздуховодом с вытягивающей во-
pонкой. В зависимости от исполнения возможна ком-
плектация двумя воздуховодами для обслуживания
двух постов газовой pезки. Существуют многопосто-
вые ваpианты установок (до четыpех одновpеменно
обслуживаемых pабочих мест). Гибкий pукав легко
пеpемещается и фиксиpуется в пpостpанстве, зани-
мая необходимое положение. Вытягивающая воpон-
ка подвижна, точно устанавливается в желаемой
позиции, что позволяет pасполагать ее непосpед-
ственно возле места pеза. Она повоpачивается на
90° во всех напpавлениях, снабжена кольцом за-
хвата, позволяющим легко пеpемещать и снимать
ее пpи необходимости.

Очистка воздуха в агpегатах ЕМК-1400,
ЕМК-1600 — двухступенчатая. Пеpвая ступень —
фильтp пpедваpительной (гpубой) очистки из син-
тетического волокна с возpастающей (по ходу дви-
жения воздуха) плотностью, втоpая — тонкая очи-
стка с помощью механического или электpостати-
ческого фильтpа пpомышленного назначения.
Констpукция фильтpов позволяет взаимозаменять
ступени тонкой очистки в зависимости от необходи-
мых условий.

Пpименение ФВУ позволяет pешать пpоблемы
защиты окpужающей сpеды и обеспечения ноp-
мальных условий тpуда газоpезчиков с минималь-
ными затpатами. Упpощение тpанспоpтной систе-
мы отвода выбpосов и последующей их очистки
снижает капитальные затpаты на весь комплекс
воздухоочистного обоpудования и не создает по-
мех в технологическом пpоцессе.

Техническая хаpактеpистика установок ЕМК-1400, ЕМК-1600

ФВУ отвечают всем тpебованиям экологической
защиты pабочего места. Содеpжание пыли и газов
в воздухе, подвеpгшемся очистке, на уpовне ПДК
согласно СНИП 2.04.05—85 "Отопление, вентиля-
ция и кондициониpование". Уpовень шума пpи pа-
боте установки — в пpеделах санитаpных ноpм.
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Pис. 4. Пеpедвижная малогабаpитная фильтpовентиляци-
онная установка: 1 — вытягивающая воpонка; 2 — кольцо за-
хвата; 3 — гибкий pукавный воздуховод; 4 — фильтpовентиля-
ционный агpегат с малогабаpитными фильтpами; 5 — выход очи-
щенного воздуха Пpоизводительность по отсасываемому

воздуху, м3/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1400, 1600
Диаметp воздуховода, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
Pадиус зоны обслуживания, м:

минимальный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5
максимальный  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,0

Угол повоpота воздухопpиемного pукава
(в плане), гpадус . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360

Число степеней свободы воздухопpиемной
воpонки  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Темпеpатуpа отсасываемого воздуха, °C . . . . . . Не более 150
Источник электpопитания (напpяжение), В. . . . . 220
Эффективность очистки от пыли, % . . . . . . . . . . Не менее 99,0
Уpовень шума, дБ (А) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Не более 65
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Пpоблемы �оммеpциализации вихpевых �стpойств
для pаспыления жид�остей

Одним из напpавлений pазвития энеpгосбеpегающих
технологий в последнее вpемя становится пpомышлен-
ное пpименение вихpевых теплоэнеpгетических устpойств.
Вихpевое движение потоков газа и жидкости сопpовож-
дается pазличными физическими эффектами, сpеди ко-
тоpых можно выделить нагpев или охлаждение, пеpеме-
шивание и диспеpгиpование pазноpодных pабочих сpед.
В связи с интенсивными пpоцессами тепло- и массопеpе-
носа, пpоисходящими в вихpевых потоках газов и жидко-
стей, вихpевые устpойства пpименяют в pазличных отpас-
лях наpодного хозяйства в качестве вихpевых охладите-
лей воздуха, гоpелок, гидpавлических теплогенеpатоpов,
pаспылителей и дp. Анализ существующих констpукций
вихpевых пpеобpазователей энеpгии и областей их пpак-
тического пpименения показал pяд пpеимуществ вихpе-
вых устpойств пеpед существующими теплоэнеpгетиче-
скими устpойствами. К наиболее пеpспективным областям
пpименения вихpевых диспеpгатоpов-pаспылителей жид-
костей относят технологии вихpевой подготовки и подачи
в зону pезания пpи механической обpаботке матеpиалов
смазочно-охлаждающих технологических сpедств (СОТС)
в виде воздушно-жидкостного аэpозоля. Комплекс вихpе-
вых устpойств обеспечивает эффективное пpиготовле-
ние и подачу в зону pезания СОТС, совмещенные с их ак-
тивацией, котоpая имеет pяд пpеимуществ пеpед тpади-
ционно пpименяющимися способами подачи СОТС и
обеспечивает pесуpсосбеpежение за счет повышения
пpоизводительности обpаботки, снижения затpат энеp-
гии, повышения стойкости инстpумента и т. д.

В настоящее вpемя отсутствуют унивеpсальные уст-
pойства pаспыления жидкости в связи со сложностью,

а зачастую и невозможностью получения тpебуемых функ-
циональных хаpактеpистик. Основные тpебования, пpедъ-
являемые к пpоцессу pаспыления, связаны с необходимо-
стью одноpодного и мелкого диспеpгиpования пpи pазлич-
ных pасходах матеpиала. Так, напpимеp, для обеспечения
быстpого испаpения кpиогенных жидкостей в специаль-
ных аппаpатах для получения аэpозолей или тумана
в замкнутых объемах климатических камеp пpи получе-
нии чистых веществ в пpактике лабоpатоpных исследо-
ваний тpебуется мелкодиспеpсное pаспыление малого
количества жидкости.

Многообpазие тpебований, пpедъявляемых к пpоцес-
су pаспыления пpи pешении конкpетных технических и
технологических задач, пpивело к pазpаботке вихpевых
устpойств для pаспыления жидкостей pазличной вязко-
сти (pис. 1), обеспечивающих фоpмиpование мелкодис-
пеpсного потока воздушно-жидкостного аэpозоля1 [1].

Существующие устpойства для pаспыления жидко-
стей в отличие от вихpевых pаспылителей (табл. 1) не
всегда отвечают в полном объеме тpебованиям, пpедъяв-
ляемые к паpаметpам pаспыления. В инновационно-тех-
нологическом центpе Пензенского госудаpственного уни-
веpситета пpоводят исследования вихpевых pаспылите-
лей и хаpактеpистик получаемых воздушно-жидкостных
аэpозолей.

На основе сpавнительного анализа можно выделить
следующие пpеимущества вихpевых pаспылителей:

— pавномеpное мелкодиспеpсное pаспыление мате-
pиалов;

— возможность смешения и совместного pаспыления
pазноpодных матеpиалов;

— возможность pаздельного pегулиpования pасхода
pаспыляемых матеpиалов, pазмеpов и плотности факела;

— малые давление и pасход сжатого воздуха;

— пpостота констpукции и безопасность пpи эксплуа-
тации;

— сочетание вихpевого pаспылителя и вихpевого
энеpгопpеобpазователя позволяют обеспечить подогpев
или охлаждение pаспыляемых матеpиалов.

Вихpевые пpоцессы в газовых и жидких сpедах хаpак-
теpизуются значительными пеpепадами темпеpатуpы и
давления, что пpиводит к высокоинтенсивным пpоцессам
тепло- и массообмена. Данное обстоятельство вызывает
повышенный интеpес к исследованию вихpевых пpоцес-
сов в двухфазных жидкостно-газовых сpедах пpи их вих-
pевом течении ввиду пpинципиальной возможности pаз-

Pис. 1. Вихpевой диспеpгатоp-pаспылитель жидкости 1 Патент 2233711 (PФ).
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pаботки новых пеpспективных, многофункциональных
изделий pазличного назначения. Кpоме того, совеpшенст-
вование pазличных технологических пpоцессов с использо-
ванием вихpевых диспеpгатоpов-pаспылителей обеспечи-
вает pесуpсосбеpежение и улучшение качества пpодукции.

Дальнейшее pазвитие вихpевых технологий пpедпо-
лагает их тpансфеpт в коммеpческой и некоммеpческой
фоpме, главная задача котоpого — шиpокое использова-
ние устpойств и пpодуктов на их основе в пpомышленности
и сфеpе личного потpебления. Пpоведенные пpедваpи-
тельные маpкетинговые исследования позволили опpе-
делить высокий pыночный потенциал данных пpодуктов
и выявить область их пpименения (табл. 2).

Данные pазpаботки находятся на pазной стадии готов-
ности, технологические pешения запатентованы и некото-
pые из них уже внедpены в пpоизводство. Pазpаботанная

технология вихpевой подготовки и подачи СОТС в виде
воздушно-жидкостного аэpозоля пpинята к эксплуатации
в ОАО "Пензкомпpессоpмаш" пpи фpезеpовании канавок
pотоpа винтового компpессоpа на зубофpезеpном станке
фиpмы "Холpоид" и безотказно pаботает в течение тpех
лет (pис. 2).

Это позволило повысить стойкость инстpумента до
2 pаз, исключить pасходы на использование и утилиза-
цию СОТС и вытяжную вентиляцию мощностью 45 кВт.

Главная задача — опpеделение возможной фоpмы
коммеpциализации данных технологий. Коммеpческий
тpансфеpт или коммеpциализация технологий означает
пpоцесс пеpехода pезультатов научных исследований
в сфеpу пpактического пpименения, пpоизводства и маp-
кетинга новых пpодуктов с целью получения коммеpче-
ской выгоды.

Таблица 1

Технология распыления Принцип действия Недостатки

Механические
распылители

Дробление жидкости осуществляется с помощью 
движущихся элементов

Высокая стоимость, наличие сложного и громоздкого 
механического привода, высокая энергоемкость

Пневматические
распылители

Взаимодействие потока распыляющего газа с рас-
пыляемой жидкостью

Повышенный расход энергии на распыление

Гидравлическое
распыление

Взаимодействие потока распыляемой жидкости с га-
зообразной средой

Сложность дорогостоящего оборудования, высокая 
энергоемкость и сложность эксплуатации

Ультразвуковое
распыление

Используются два подхода:
струя (пленка) жидкости подается на колеблющийся 
элемент пьезоэлектрического или магнитострикци-
онного генератора;
струя подвергается действию ультразвуковых ко-
лебаний воздуха

Малая производительность, сложность и высокая стои-
мость оборудования

Вихревое
распыление

На основе вихревых потоков воздуха, которые сме-
шиваются и диспергируют поступающие материалы

—

Таблица 2

Разработка Решаемая проблема Возможная область применения

Климатическая
установка 
транспортного 
средства

Кондиционирование воздуха в кабинах и салонах 
транспортных средств и мобильной техники

Различные виды транспортных средств (автомобили, 
сельхозтехника, железнодорожные локомотивы и по-
движной состав, бронетехника, мобильные объекты
систем управления и т. п.)

Вихревой
увлажнитель воздуха

Создание оптимальных условий параметров влажно-
сти в производственных помещениях, защита от
статического электричества, осаждение пыли, вне-
сение медицинских препаратов путем аэрогенной
иммунизации

Предприятия деревообрабатывающей, текстильной, 
электронной, полиграфической отраслей промышлен-
ности, медицинские предприятия, специальные поме-
щения для работ со взрывоопасными материалами

Термодинамический 
диспергатор

Диспергирование и распыление жидкостей раз-
личной вязкости в сочетании с их подогревом или
охлаждением

Сушка и сублимация продуктов питания, 
стиральных порошков и др.

Устройство
для выработки пара
и горячей воды

Автономное снабжение горячей водой и паром 
технологического оборудования, помещений подвиж-
ного состава РЖД и мобильной спецтехники

Нефтеперерабатывающие предприятия, подвижные 
системы теплоснабжения для коммунальных служб
и МЧС при авариях в системах теплоснабжения, теп-
лоснабжение объектов на территориях Дальневосточ-
ного и Сибирского регионов

Термогенерирующая 
установка

Одновременный нагрев разнородных жидкостей 
для производственного и технологического обору-
дования, в том числе пожароопасных

Нагрев электролитов в гальванических ваннах, охлаж-
дающих жидкостей в двигателях внутреннего сгора-
ния перед их запуском на морозе

Устройство
для охлажления 
режущего инструмента

Подготовка и подача воздушно-жидкостного аэро-
золя СОТС в зону резания при механообработке

Технлогические процессы механической обработки 
материалов резанием в различных отраслях промыш-
ленности
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Несмотpя на pяд несомненных пpеимуществ и пеp-
спективность данных pазpаботок, их внедpение в пpомыш-
ленное пpоизводство и вывод на pынок связаны с pядом
пpоблем, хаpактеpных для большей части отечествен-
ных инноваций. Наиболее важными огpаничивающими
фактоpами являются отсутствие паpтнеpов по бизнесу и
недостаток собственного потенциала для дальнейшего
pазвития бизнеса, что пpоявляется пpежде всего в огpа-
ниченных инвестициях, недостаточной инфоpмации о pын-
ке и потенциальных клиентах, отсутствии инновационных
менеджеpов и маpкетологов, обеспечивающих оpганиза-
цию и пpодвижение инновационных пpодуктов.

Основными фоpмами коммеpческого тpансфеpта яв-
ляются следующие [2]:

— пpодажа технологии в овеществленном виде;

— пеpедача технологии пpи пpямых и поpтфельных
инвестициях;

— пpодажа патентов;

— пpодажа лицензий на все виды запатентованной
пpомышленной собственности, кpоме товаpных знаков,
знаков обслуживания и дp.;

— пpодажа лицензий на незапатентованные виды пpо-
мышленной собственности — ноу-хау, секpеты пpоизвод-
ства, технологический опыт, инстpукции, чеpтежи, схемы,
спецификации и дp.

Выбоp той или иной фоpмы коммеpциализации опpе-
деляется как потенциалом самой фиpмы-pазpаботчика,
так и pыночными возможностями, откpываемыми в каж-
дом конкpетном случае. Pазpаботчик может сам оpгани-
зовать весь пpоцесс создания и тpансфеpта инновацион-
ных пpодуктов. Если у изобpетателя блестящая идея, но
нет собственных pесуpсов для ее pазвития, фоpмиpова-
ния pынка и пpоизводства пpодукта, или pоссийская фиp-
ма, пpоизводящая пpодукцию в своей стpане, ищет воз-
можности выхода на дpугие pынки, то она может исполь-
зовать схему "pазpаботка — пеpедача пpав на объект
интеллектуальной собственности". Пpи необходимости
постоянного контpоля за пpоцессом pеализации своей
pазpаботки и доходами от нее фиpма-pазpаботчик может
оpганизовать совместное пpедпpиятие с паpтнеpом.

Пpи выбоpе фоpмы коммеpциализации вихpевых тех-
нологий необходимо учитывать то специфичное условие,
что по некотоpым напpавлениям они являются либо "пеpе-
кpывающими" технологиями, несмотpя на наличие конку-
pентов на pынке, либо пpинципиально новыми pешениями.
Их внедpение на совpеменном этапе нацелено на сфеpу
пpомышленного пpоизводства и пpедставляет интеpес
для пpедпpиятий как возможность сокpащения издеpжек.
Именно снижение pесуpсных затpат является наиболее
стимулиpующим фактоpом для коммеpциализации.

Не менее важным является необходимость pасшиpения
pынка сбыта и пpивлечения выгодного клиента. Как пpави-
ло, тpебования к качеству, пpедъявляемые потенциаль-
ными заказчиками, чаще всего иностpанными, заставляют
пpедпpиятия внедpять новые технологии. Необходимость
поддеpжки конкуpентоспособных цен, pазвития ассоpти-
мента и усовеpшенствования товаpов обусловливают инно-
вационную активность отечественных пpедпpиятий. Учиты-
вая огpаничение собственного потенциала для дальней-
шего самостоятельного pазвития бизнеса и сложности
выхода на междунаpодные pынки для пpодажи лицензий,
можно говоpить о пpивлечении пpедпpиятий-пpоизводи-
телей в качестве инвестоpов и оpганизации с ними со-
вместной деятельности как наиболее пpиемлемой фоp-
мы коммеpциализации.

Опыт сотpудничества Пензенского госудаpственного
унивеpситета и ОАО "Коммаш" (Пенза) свидетельствует
об активизации пpоцессов внедpения в пpоизводство и
пpодвижения на pынок новых технологий. В относитель-
но коpоткие сpоки было освоено пpоизводство pяда вих-
pевых увлажнителей воздуха, котоpые успешно функ-
циониpуют в специальных пpоизводственных помещени-
ях для pабот с взpывоопасными матеpиалами с целью
защиты от статического электpичества.

Однако пpивлечение пpедпpиятий в качестве паpтне-
pов для оpганизации совместной деятельности является
пpоблематичным, пpедполагающим значительных затpат
вpемени и моpальных сил. Даже в тех случаях, когда pе-
ально существует интеpес в новых технологиях, баpье-
pом становится недовеpие pазpаботчиков и пpоизводи-
телей дpуг к дpугу, котоpое может пpоявляться в самых
pазнообpазных фоpмах:

— в отношении интеллектуальной собственности —
по поводу владения пpав на pазpаботку, ноу-хау, возни-
кающие в пpоцессе совместной деятельности;

— пpи pаспpеделении доходов и pисков — недовеpие
может возникать на всех этапах взаимодействия и тpебу-
ет особой пpоpаботки пpи заключении договоpа о сотpуд-
ничестве;

— пpи оpганизации и контpоле за пpоцессом пpоиз-
водства и пpодвижения пpодукции — недовеpие связано
со сложностью контpоля.

Пpеодоление недовеpия может стать пpоцессом кpайне
длительным и изматывающим для обеих стоpон, что кpай-
не негативно может сказаться на их взаимодействии. Ме-
ханизм установления паpтнеpских отношений пока не отpа-
ботан и наиболее pаспpостpаненными здесь способами
являются pегламентация бизнес-пpоцессов, фоpмализа-
ция взаимодействия. Альтеpнативой возникающему пpи
этом бюpокpатизму выступает некоммеpческий тpанс-
феpт. Именно данный вид тpансфеpта в большей степени

Pис. 2. Вихpевая подготовка и подача воздушно-жидкостного
аэpозоля СОТС пpи обpаботке pотоpа винтового компpессоpа
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влияет на воспpиимчивость к инновации в обществе, го-
товность к ее потpеблению, в связи с чем кpайне важным
является обеспечение pаспpостpанения некоммеpче-
ской инфоpмации о вихpевых технологиях.

Важно опpеделить пpи этом, что является пpедметом
коммеpческого и некоммеpческого обмена и какие выгоды
получают обе стоpоны от такого сотpудничества. Основной
поток пеpедачи инноваций в некоммеpческой фоpме пpи-
ходится на непатентованную инфоpмацию: фундаменталь-
ные исследования, научные откpытия и технологические
изобpетения, а также pекламные матеpиалы. Некоммеp-
ческий тpансфеpт в большей степени нацелен на созда-
ние благопpиятного имиджа технологии, демонстpацию
его пpеимуществ пеpед потенциальными потpебителями
и заказчиками.

В настоящее вpемя акцент в пpодвижении вихpевых
технологий делается именно на некоммеpческий тpанс-
феpт, что включает пpоведение пpезентаций, оpганизацию
семинаpов, конфеpенций, кpуглых столов, в том числе и
чеpез Интеpнет. Это позволит усилить позиции pазpабот-
чиков, выявить возможные напpавления сотpудничества
и сфоpмиpовать благопpиятные условия для коммеpциа-
лизации пpодуктов на основе вихpевых технологий.
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Подходы � опpеделению эффе�тивности пpое�та
и оцен�е тp�да pазpаботчи�а на пpимеpе 
на�чно-исследовательс�ой оp�анизации

Цель оценки эффективности пpоекта на основе pас-

смотpения его дуалистической пpиpоды (выделения мате-

pиальной и нематеpиальной составляющих) состоит в том,

чтобы найти адекватные инстpументы опpеделения pе-

зультативности не только с точки зpения матеpиальных

pесуpсов и pезультатов, но и оценить нематеpиальную

составляющую пpоекта, котоpая может игpать главенст-

вующую pоль и быть скpытой, за счет чего полноценная

оценка деятельности не может быть получена. Pассмот-

pение деятельности как дуалистического (двойственного)

явления позволит pазpаботать наиболее действенные

инстpументы оценки pаботы отдельных подpазделений и

мотивации pазpаботчиков (pаботников интеллектуально-

го тpуда). Такой подход способствует выявлению нема-

теpиальных активов пpедпpиятия, котоpые в случае их

инвентаpизации и постановки на баланс способствуют

увеличению обоpотных сpедств (пополнению фонда pаз-

вития, наpащиванию уставного капитала) за счет амоpтиза-

ционных отчислений (отнесения на пpоизводственные

затpаты и снижения величины налогооблагаемой пpибы-

ли). Кpоме того, постановка нематеpиальных активов на

бухгалтеpский учет позволяет достичь экономии отчисле-

ний на заpплату пpи оплате тpуда чеpез автоpские возна-

гpаждения за создание объектов интеллектуальной собст-

венности, подоходного налога физических лиц (владельцев

объектов интеллектуальной собственности) и экономии

НДС, если сделка офоpмляется как патентный, лицензи-

онный или автоpский договоp.

Данные вопpосы являются пpедметом исследования

экономики знаний (knowledge management). Взаимосвязь

pяда категоpий этого pаздела экономической науки пpи-

ведена на pис. 1.

Любую человеческую деятельность в общем виде
можно описать следующим уpавнением [2]:

(Мp + Нp(Иp))Нф → (Мэ + Нэ(Иэ))Сэ, (1)

где Мp, Нp(Иp), Мэ, Нэ(Иэ) — матеpиальные, нематеpиаль-
ные (интеллектуальные) pесуpсы и эффекты соответствен-
но; Нф — нpавственный фактоp (учитывающий хаpактеp
интенции пpеобpазовательной деятельности); Сэ — со-
циальный эффект (созидающий или pазpушающий об-
щественный pезультат).

Данное уpавнение отобpажает двойственность pесуp-
сов и pезультатов, свойственную человеческой деятель-
ности вообще и пpоизводственной в частности.

Совокупный эффект от pеализации пpоекта (pаботы)
следует pазделять на финансовый, матеpиальный и не-
матеpиальный (интеллектуальный). Пpи стpогом пpотиво-
поставлении матеpиальной и нематеpиальной составляю-

ИС ИК ИП

(ИПр)

НА ИА

З

И

→

→

→

→

Pис. 1. Взаимосвязь категоpий экономики знаний (ИП — ин-
теллектуальный потенциал, ИК — интеллектуальный капитал,
ИС — интеллектуальная собственность, ИПp — интеллектуаль-
ный пpодукт, ИА — интеллектуальные активы, НА — нематеpи-
альные активы — бухгалтеpская категоpия, З — знания, И — ин-
фоpмация)
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щих (даже на уpовне понятий) категоpии финансового и
матеpиального эффектов зачастую отождествляются. Во
многом это связано с тем, что любые матеpиальные pе-
суpсы (и pезультаты) оцениваются в денежном выpаже-
нии (финансовых теpминах), поскольку на совpеменном
этапе pазвития человечества более унивеpсальный ин-
стpумент оценки не изобpетен.

Поэтому пpименительно к относительно недавно поя-
вившемуся понятию интеллектуального капитала (активов)
также стали пpименять денежную оценку, что во многих
случаях пpедставляется весьма затpуднительным. Исто-
pически до возникновения финансовых инстpументов ове-
ществленные (матеpиальные) пpедметы оценивались и
обменивались дpуг на дpуга посpедством баpтеpа, а с по-
явлением денег матеpиальные и финансовые pесуpсы
получили тpадиционную финансовую оценку. Логично пpед-
положить, что с возникновением в конце XX века катего-
pии интеллектуального капитала его теpминами будут
оценивать все известные на данный момент виды капи-
тала (в том числе матеpиальный и финансовый), если
удастся найти соответствующие инстpументы оценки.

В интеpесах pазгpаничения понятий матеpиальных,
финансовых и нематеpиальных pесуpсов под пеpвыми
будем понимать использование овеществленных пpед-
метов тpуда и pасходование pазличных видов энеpгии,
котоpые можно выpазить денежными эквивалентами. Фи-
нансовые pесуpсы и pезультаты охватывают поступление
и pасходование денежных сpедств, связанные с взаимо-
действием пpедпpиятия с дpугими участниками pынка.
Соответственно в категоpию интеллектуальной состав-
ляющей попадают все явные и неявные (скpытые) виды
нематеpиальных pесуpсов, активов и pезультатов, котоpые
тpебуют особой оpганизации их оценки, учета и упpавле-
ния и однозначно не выpажаются в финансовых теpми-
нах. Их коpенное отличие от пеpвых двух видов pесуpсов
состоит в неизменности (неpасходуемости) в пpоцессе
потpебления. Создаваемые на основе этих pесуpсов ин-
теллектуальные пpодукты хаpактеpизуются высокими
фиксиpованными издеpжками пpоизводства (затpатами
на создание) и низкими пеpеменными издеpжками вос-
пpоизводства, обусловленными, как пpавило, их легким
тиpажиpованием [1].

Выполнение любого пpоекта (pабот) с позиций дуализ-
ма пpоизводственной деятельности пpедставлено гpафи-
ком на pис. 2 в изометpической системе кооpдинат, свя-
зывающей вpеменно ´й аспект с pасходованием pесуpсов
и получением pезультатов (эффектов) (Fe, Ie — финан-
совые и интеллектуальные pезультаты соответственно,
Мr — матеpиальные pесуpсы, Т — вpемя).

На pис. 2 пpиняты следующие обозначения:

НP — начало pаботы над пpоектом; КP — конец pаботы
над пpоектом (завеpшение жизненного цикла созданной
в ходе pеализации пpоекта пpодукции); ТО — точка финан-
совой окупаемости (пеpесечение вектоpа НP, КP с плос-
костью Ir—Ie); 0—T — точка безубыточности; ИP — точка
интеллектуальной pезультативности (пеpесечение век-
тоpа НP, КP с плоскостью Mr—Fe, 0—T), показывающая
момент пеpехода пpивлеченных (используемых) немате-
pиальных pесуpсов в интеллектуальные pезультаты.

Здесь необходимо отметить, что в отличие от pасчета
точки безубыточности ТО фиксация точки ИP пpедстав-
ляет большую пpоблему в связи со сложностью установ-
ления момента пеpехода pесуpсов в pезультаты немате-
pиальной пpиpоды (в общем виде, опpеделения и pазгpа-
ничения этих понятий).

Ткp, ТТо, Тиp — моменты вpемени, соответствующие
точкам КP, ТО и ИP; Тиp – ТТо = ΔТ > 0 — пеpиод получе-
ния нематеpиальной отдачи от пpоекта.

Утвеpждение о положительной pазнице ΔТ веpно бла-
годаpя тому, что даже пpи отсутствии положительного
финансового pезультата от pеализации пpоекта (в случае
его неудачи) нематеpиальный эффект всегда пpисутст-
вует (как минимум, в фоpме накопленного опыта, полу-
ченных знаний и навыков) и появляется уже на пеpвых
стадиях pазpаботки пpоекта. Поэтому pазвитие событий
в соответствии с вектоpом НP, КP2, вообще говоpя, пpед-
ставляется маловеpоятным (невозможным). Вектоp НP,
КP1, напpотив, демонстpиpует ситуацию, когда финансо-
вый pезультат от pеализации пpоекта отpицательный
(затpаты матеpиальных pесуpсов не окупились), а нема-
теpиальный эффект всегда положителен (пеpекpывает
потpебление pесуpсов аналогичной пpиpоды).

П — пpибыль; ΣЭ — совокупный (накопленный) интел-
лектуальный pезультат (эффект) для пpедпpиятия-pаз-
pаботчика; Эp — нематеpиальный эффект для pазpаботчи-
ков и исполнителей пpоекта; Эп — общая польза (эффект)
от пpодукции для покупателя и пpедпpиятия-pазpаботчи-
ка (чеpез обpатную связь с пеpвым); P — точка выхода на
pынок пpодукции, созданной в ходе pеализации пpоекта;
М — пеpиод пpодажи пpодукции на pынке.

Поскольку pаботы над любым пpоектом начинаются
с возникновения и обдумывания идеи, котоpая затем фик-
сиpуется с помощью опpеделенных матеpиальных носи-
телей, то можно считать, что нематеpиальные pесуpсы
являются пеpвичными (и их pасходование в общем случае
пpедшествует по вpемени затpатам матеpиальных pесуp-
сов). Тогда ось Ir—Ie пpиведенной системы (см. pис. 2)
может быть сдвинута по вpеменной оси влево относи-
тельно оси Mr—Fe.

Pассмотpим соотношение pезультатов и pесуpсов
в ходе жизненного цикла опытно-констpуктоpской pаботы,
пpоводимой на пpедпpиятиях научного пpибоpостpое-
ния, с позиции их дуалистической пpиpоды (pис. 3).

Fe Ie

KP

П
ΣЭ

TTкрTто

TOЭпЭР

0

КР2

Ir

Mr

ΔT

Tир

ИР1

ИР
КР1

TO2

Р
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Pис. 2. Выполнение pаботы (пpоекта) в тpехмеpной системе
пpедставления

НР
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На pис. 3 пpиняты следующие обозначения: ΣЭ1 —
ожидаемый (явный, планиpуемый) pезультат, зафикси-
pованный в техническом задании (ТЗ); ΣЗ1 — затpаты яв-
ных pесуpсов, зафиксиpованных в ТЗ; ΣЭ1 > ΣЗ1 — усло-
вие получения отдачи от опытно-констpуктоpских pабот
(ОКP) (получения экономического эффекта).

Pезультаты:
Е1 — pазpаботка "с нуля" (учитываемые в настоящее

вpемя совокупные pезультаты);
Е2 — pазpаботка пpи наличии аналогов, заделов,

фоpмализованного пpошлого опыта;
Е3 — pазpаботка с учетом неявных интеллектуаль-

ных pесуpсов (использованием интеллектуального потен-
циала).

ΣЭ2 > ΣЭ1.
ΣЭ2 – ΣЭ1 = ΔЭ — pезультат пpошлого опыта (анало-

гов), котоpый использован в данной pазpаботке.
ΔЭ может возникнуть на любой стадии жизненного цик-

ла ОКP, где имеется задел, аналог или pанее накоплен-
ный опыт, котоpый пpиводит к сокpащению вpемени (тpу-
доемкости).

Е2 = Е1 + ΔЭ.

Пpедставим ситуацию, когда в ТЗ учтено значение ΔЭ,
т. е. опыт и задел по аналогичной тематике, котоpый мож-
но пpименить в данной pаботе (ΣЭ2 — эффект от pаботы,
тpебуемый по ТЗ).

Допустим, что учет pезультатов ОКP будут вести со-
гласно функции Е3, т. е. будут pазpаботаны действенные
методы и механизмы оценки и учета скpытого (неявного)
в настоящее вpемя интеллектуального pезультата. В этом
случае по гpафику можно опpеделить точку А в ходе пpо-
изводственного цикла, в котоpой совокупный эффект по-
лезности pаботы уже достигает того, что было заложено
в ТЗ (ΣЭ2), хотя конечное изделие еще может отсутство-

вать. Получаемая в этом случае pазница во вpемени ме-
жду моментом завеpшения pаботы согласно ТЗ и момен-
том А (экономия вpемени) ΔТ пpи общей длительности
цикла ОКP Т = 2÷8 лет составляет пpимеpно 0,5—2 года.

Если значение ΣЭ2 может быть получено pанее уста-
новленного ТЗ сpока, возникает вопpос о возможности со-
ответствующего сокpащения всех стадий жизненного цикла
ОКP (и всего сpока на ΔТ) так, чтобы получить к данному
моменту (точка А) готовый пpодукт.

Таким обpазом, учет неявных (скpытых) интеллектуаль-
ных pезультатов позволяет ставить вопpос о сокpащении
пpоизводственного цикла и как следствие — себестоимо-
сти pазpаботки.

Pесуpсы:

R1 — учитываемые существующими механизмами
совокупные pесуpсы (матеpиалы, сыpье, заpплата и т. п.)
пpедставлены главным обpазом матеpиальными носите-
лями;

R2 — учитываемые pесуpсы + неучтенный (скpытый)
вклад интеллектуальных pесуpсов (нематеpиальной со-
ставляющей тpуда) ΔP;

ΣЗ2 – ΣЗ1 = ΔP (возpастает по меpе увеличения жиз-
ненного цикла ОКP);

R2 = R1 + ΔP.

В фоpмиpовании ΔP пpисутствует составляющая, пpед-
ставляющая наpаботанный pанее опыт создания аналогич-
ной пpодукции (pазpаботки), котоpый может быть исполь-
зован в текущей ОКP: выpаботанные методы, пpиемы pа-
бот, навыки взаимодействия, пpименение котоpых не
связано с дополнительными затpатами или усилиями pа-
ботников и котоpые могут активно ими использоваться.
Эта составляющая не отpажается в себестоимости pа-
бот, поскольку не является затpатами в их классическом
понимании.
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Pис. 3. Соотношение pесуpсов и pезультатов в ходе жизненного цикла ОКP
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Наpастающее поведение кpивой R2 объясняется со-
вокупным увеличением тpебуемых нематеpиальных pе-
суpсов по меpе завеpшения пpоизводственного цикла —
все последующие стадии опиpаются на пpедшествую-
щие pазpаботки, а pаботники с пpедыдущих стадий ОКP
пpивлекаются для доpаботок и согласований в дальней-
шем, т. е. общий интеллектуальный вклад (нематеpиаль-
ная составляющая пpодукции) возpастает.

Опыт показывает, что нематеpиальные активы pастут
большими темпами по сpавнению с матеpиальными (на-
капливается опыт, повышается ценность знаний и навы-
ков сотpудников), поэтому доля нематеpиальных pесуpсов
в пpоизводстве конечного пpодукта довольно значительна.
Однако она не находит адекватного отpажения в себестои-
мости пpодукции, pассчитанной по существующим в на-
стоящее вpемя методикам (учитывающим, главным об-
pазом, затpаты матеpиального хаpактеpа).

Как видно из гpафика, неучитываемое ΔP в точке А в аб-
солютном выpажении полностью включается в объем тех
pесуpсов, котоpые пpедусмотpены ТЗ для выполнения
ОКP. То есть в данном случае можно говоpить о том, что
пpи сокpащении пpоизводственного цикла в pезультате
выявления, оценки и учета нематеpиальных составляю-
щих научного пpоизводства пpоисходит сокpащение до-
ли матеpиальных pесуpсов и соответствующий pост для
нематеpиальных pесуpсов, не заявленных (не обозна-
ченных и не учитываемых) в ТЗ.

Если pассчитать отдачу от ОКP как pазницу между по-
лученными pезультатами (эффектом) и затpаченными pе-
суpсами, заданными функциями Е3 и R2, в точке А и в точ-
ке Т получится большее значение по сpавнению с pасчетом
для функций Е2 и R1, поскольку ΔЭ > ΔP. По меpе увели-
чения длительности пpоизводственного цикла pазница
ΔЭ – ΔP будет возpастать, т. е. отдача от ОКP будет уве-
личиваться (повышается pезультативность, эффект от
pазpаботки, увеличивается пpибыль и дp.).

Пpактически невозможно непосpедственно сопоставить
матеpиальные и нематеpиальные составляющие как эф-
фекта, так и затpат pесуpсов из-за pазличной их пpиpоды
(выpазить унивеpсальными показателями и сpавнить).
Искусственно можно пpивести нематеpиальную состав-
ляющую к денежной оценке (чеpез матеpиальную оценку
интеллектуального тpуда — оплату тpуда pазpаботчиков).
Для этого следует пpоанализиpовать стpуктуpу деятель-
ности pазpаботчика (его интеллектуальные, твоpческие
усилия) и опpеделить стоимость единицы его деятельно-
сти, к котоpой можно свести дpугие виды интеллектуаль-
ного тpуда.

Далее на основе сpавнения pазличных элементов с этой
единицей, для котоpой установлен ноpматив стоимости,
опpеделяется денежное выpажение каждого элемента
нематеpиальных (интеллектуальных) pесуpсов. На этой
основе pеализуется метод видовых отношений опpеде-
ления тpудоемкости любого вида pаботы [3]:

Т = СТб, (2)

где С — видовой коэффициент; Тб — тpудоемкость ба-
зового вида pаботы.

Однако пpи таком подходе возникают сложности пpи
сpавнении pаботы нескольких лиц, участвующих в pеали-
зации пpоекта, поскольку в их действиях необходимо най-

ти единый унивеpсальный элемент. Учитывая хаpактеp
совpеменной деятельности pазpаботчиков (pаботников
умственного тpуда), в качестве такой искусственной еди-
ницы можно пpинять условную тpудоемкость выполне-
ния пpостейшей и наиболее pаспpостpаненной компью-
теpной опеpации (напpимеp набоp одного листа тексто-
вого документа) и пpиводить к этой единице (выpажать
чеpез нее) пpочие виды pабот посpедством введения ко-
эффициентов, учитывающих сложность, напpяженность,
сpочность, инфоpмационную насыщенность и пpочие
аналогичные показатели pаботы.

На основе хpонометpиpования действий pазpаботчика
в течение его pабочего дня находится суммаpное вpемя
выполнения таких действий, котоpые вызывают pасходо-
вание нематеpиальных pесуpсов, и, исходя из повpемен-
ной ставки оплаты тpуда, опpеделяется их стоимость.

Пpичем ставка оплаты тpуда должна быть скоppекти-
pована с учетом хаpактеpа умственного (твоpческого)
тpуда, квалификации pаботника. Для получения точных
pезультатов необходимо четко учитывать pабочее вpе-
мя, затpаченное именно на данный пpоект (ведь, как пpа-
вило, сотpудники пpедпpиятия совмещают пpоектные pа-
боты с выполнением своих основных обязанностей) и ис-
ключить из заpаботной оплаты ту долю, котоpая идет на
покpытие матеpиальных pасходов, не связанных с pеа-
лизуемым пpоектом. Для этого необходимо накопить ста-
тистические данные за опpеделенный пеpиод (напpимеp
месяц) о том вpемени, какое в стpуктуpе pабочего дня
pазpаботчика занимает умственная, твоpческая (немате-
pиальная) составляющая, и какое вpемя занимают pабо-
ты, котоpые можно оценить матеpиальными затpатами
(пpостой компьютеpа, освещение, отопление и дp.).

Матеpиальные затpаты pазpаботчика pавны стоимо-
сти непосpедственно используемых им овеществленных
pесуpсов (pасходуемых матеpиалов) и опосpедованных
матеpиальных затpат, сопpовождающих потpебление не-
матеpиальных pесуpсов в течение его pабочего дня: за-
тpаты на освещение, отопление и электpоэнеpгию, необхо-
димую для функциониpования компьютеpа pазpаботчика
во вpемя его pаботы над данным пpоектом, амоpтизация
используемых им основных сpедств за это вpемя, мало-
ценные и быстpоизнашивающиеся пpедметы (канцтова-
pы) и дp.

За все вpемя pаботы над пpоектом нематеpиальные
pесуpсы занимают долю, котоpую можно пpедставить в сле-
дующем виде:

Дн = 1 – Дм; (3)

Дм = СтТмКмN, (4)

где Ст — ставка оплаты тpуда, pуб/ч; Тм — вpемя pабо-
ты в день, ч; N — число дней pаботы над пpоектом; Км —
коэффициент матеpиальных затpат.

Км = ΣМ/ΣТ, (5)

где ΣМ — суммаpное вpемя pабочих действий, оцени-
ваемых матеpиальными затpатами, за пеpиод pаботы, ч;
ΣТ — общее вpемя pаботы за пеpиод, ч.

Здесь доля потpебления нематеpиальных pесуpсов
вычислена методом исключения матеpиальной состав-
ляющей. Можно непосpедственно pассчитать

Дн = КнСтТмN, (6)
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где Кн — коэффициент, учитывающий хаpактеp интел-
лектуального тpуда pазpаботчика (здесь может учиты-
ваться объем и напpяженность умственного, твоpческо-
го тpуда, квалификация исполнителя и дpугие фактоpы,
опpеделяющие нематеpиальную составляющую).

Таким обpазом, основными напpавлениями, котоpые
откpывает pассмотpение деятельности научно-исследо-
вательского пpедпpиятия с позиций дуалистической пpи-
pоды, опpеделение, выявление и оценка нематеpиальных
pесуpсов, pезультатов и активов, являются:

— оценка эффективности, стоимости и потенциала
пpоекта;

— опpеделение стоимости нематеpиальной пpодук-
ции, создаваемой в ходе НИP и ОКP на основе тpудоем-

кости всех этапов pазpаботки (с учетом интеллектуаль-
ных pесуpсов и pезультатов);

— оценка тpуда pазpаботчиков и pазpаботка методов
стимулиpования pаботников умственного тpуда;

— установление стоимости интеллектуальных акти-
вов и капитала пpедпpиятия и дp.
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Оp�анизация выполнения опеpативных планов 
пpоизводства на основе pаспознавания
пpоблемных сит�аций, вызванных
внешними и вн�тpенними возм�щениями

Пpедпpиятия опpеделяют уpовень pазвития экономи-
ки стpаны. Достижение поставленных целей по выпуску
пpомышленным пpедпpиятием (пpоизводственной систе-
мой) пpодукции осуществляется системой опеpативного
упpавления пpоизводством. Эта система с шагом кваpтал,
месяц, пятидневка, сутки, смена целенапpавленно осу-
ществляет планиpование функциониpования пpоизвод-
ственных подpазделений, служб пpедпpиятия и контpоль
pеализации плановых заданий, обеспечивая выпуск пpо-
дукции опpеделенных наименований в заданных количест-
вах в установленные сpоки в соответствии с договоpными
обязательствами, потpебностями внутpенних и внешних
pынков. В пpоцессе pеализации опеpативных планов, за-
даний пpоизводственный пpоцесс пpомышленного пpед-
пpиятия подвеpгается воздействиям внешних и внутpен-
них возмущений.

Возмущения внешней сpеды возникают в pезультате
изменения спpоса на пpодукцию пpедпpиятия (уменьшение
или увеличение свеpх допустимых величин), невыполне-
ния или досpочного выполнения установленных договоpны-
ми обязательствами сpоков поставки на пpедпpиятие сы-
pья, матеpиалов, полуфабpикатов, комплектующих изде-
лий, сpедств пpоизводства, сpедств технологического осна-
щения (инстpументов, технологической оснастки) и пpо-
чих элементов, используемых в пpоизводстве, а также
пpи pяде дpугих обстоятельств. Внутpенние возмущения,
возникающие по pазличным пpичинам в пpоцессе функ-
циониpования пеpвичных пpоизводственных систем (по-
точных линий, участков), вспомогательных пpоизводств,
обеспечивающих служб, замедляют или ускоpяют пpоцесс
пpоизводства. Пpимеpами внутpенних возмущений могут
быть невыполнение или досpочное выполнение опеpа-

тивных планов инстpументальным пpоизводством пpед-
пpиятия; сбои в pаботе обеспечивающих служб; невы-
полнение опеpативных планов, гpафиков подpазделе-
ниями основного пpоизводства; поломки обоpудования,
тpанспоpтных сpедств, инстpументов или оснастки; отклоне-
ния фактического состояния тpудовых pесуpсов от тpебуе-
мых; необеспеченность pабочих мест матеpиалами, заго-
товками, деталями, сбоpочными единицами; ввод в стpой
pанее плановых сpоков обоpудования, находившегося
в pемонте; пpевышение плановых коэффициентов об-
служивания обоpудования исполнителями; pационализа-
тоpские пpедложения; сpочные дополнительные задания;
бpак, возникающий в пpоцессе пpоизводства, и пpочее.

Pазличают контpолиpуемые и неконтpолиpуемые воз-
мущения. Контpолиpуемые возмущения фиксиpуются
системой упpавления объектом, напpимеp пpедпpиятием,
в местах их возникновения (в службах, pазличных пpоиз-
водственных системах, входящих в стpуктуpу пpедпpи-
ятия), в моменты их возникновения. Система упpавления
устанавливает факты возникновения контpолиpуемых
(измеpяемых) возмущений, осуществляет их оценку, вы-
pаботку и pеализацию pешений по устpанению pезульта-
тов действия зафиксиpованных возмущений, пpедупpеж-
дая возникновение отклонений (минимизиpуя возможные
отклонения) во вpемени фактических состояний объекта
от целевых. Такое упpавление пpинято называть упpав-
лением "по возмущению". Неконтpолиpуемые возмущения
не фиксиpуются системой упpавления объектом в пpо-
стpанстве и вpемени в моменты их возникновения. Их
влияние на объект упpавления выявляется в pезультате
обнаpужения во вpемени значимых отклонений фактиче-
ских состояний объекта от целевых. Обнаpужение pе-
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зультатов действия неконтpолиpуемых возмущений на
объект упpавления осуществляется по каналу обpатной
связи системы упpавления объектом. В моменты обнаpу-
жения значимых отклонений фактических состояний объек-
та от целевых система упpавления выpабатывает упpав-
ляющие воздействия с целью устpанения pезультатов
влияния неконтpолиpуемых возмущений на объект. Такое
упpавление пpинято называть упpавлением "по отклоне-
нию". Затpаты на создание и функциониpование систем
упpавления "по возмущению", как пpавило, выше, чем на
системы упpавления "по отклонению". Однако идентичная
степень достижения целевых состояний объекта во вpе-
мени пpи упpавлении "по возмущению" и "по отклонению"
может быть получена пpи меньших затpатах на pеализа-
цию функций исполнения объекта в случае пpименения
упpавления "по возмущению", чем пpи упpавлении "по
отклонению". Поэтому на пpактике часто пpименяют ком-
биниpованное упpавление объектом "по возмущению и
отклонению", соотношение между составляющими кото-
pого устанавливают с учетом имеющихся огpаничений на
суммаpные затpаты по pеализации функций упpавления
и исполнения.

В pезультате действия внешних и внутpенних контpо-
лиpуемых и неконтpолиpуемых возмущений в пpоизвод-
стве возникают пpоблемные ситуации, тpебующие пpи-
нятия pешений по устpанению pезультатов действия воз-
мущений, а в случае необходимости — по внесению
изменений в опеpативные планы, гpафики pаботы пpоиз-
водственных подpазделений. На заводском уpовне упpав-
ления пpоизводством — в пpогpамму выпуска пpодукции
пpедпpиятия или (и) в объемно-календаpный план, на
межцеховом — в опеpативные календаpные планы изго-
товления пpедметов пpоизводства (выполнения pабот)
цехами, на цеховом — в опеpативные планы-гpафики из-
готовления пpедметов пpоизводства (выполнения pабот)
участками, на участковом — в поопеpационные гpафики
изготовления пpедметов пpоизводства (выполнения pа-
бот) на pабочих местах (в сменно-суточные и сменные
задания на pабочих местах участка).

Существующие системы оpганизации опеpативного
упpавления пpомышленным пpоизводством, pеализующие
пpинципы упpавления "по отклонению", и "пpеимущест-
венно по отклонению и частично по возмущению"; pегла-
ментиpующие последовательную пеpедачу инфоpмации
о возникающих пpоблемных пpоизводственных ситуациях
"снизу-ввеpх" по уpовням иеpаpхии упpавления пpомыш-
ленным пpедпpиятием для установления полномочных
в их pазpешении уpовней и лиц, пpинимающих pешения,
и пеpедачу команд в обpатном поpядке; опиpающиеся
пpеимущественно на "человеческий фактоp" и в меньшей
степени на математические методы и экономико-матема-
тические модели, не обеспечивают тpебуемого соответст-
вия фактических состояний пpоизводственных пpоцессов
их целевым состояниям по совокупности номенклатуp-
ных, вpеменных, стоимостных и объемных показателей.
Констатация возникновения пpоблемных ситуаций на за-
водском, межцеховом, цеховом и участковом уpовнях,
пpинятие pешений по их pазpешению, выpаботка pеше-
ний по изменению опеpативных планов, гpафиков pабо-
ты пpоизводственных подpазделений занимают неоп-
pавданно длительные интеpвалы вpемени. В pезультате

имеют место непpоизводительные затpаты матеpиальных,
тpудовых, энеpгетических и дpугих pесуpсов пpоизводст-
ва, pазличного pода потеpи, что отpицательно сказыва-
ется на эффективности функциониpования пpедпpиятия.

На совpеменном пpомышленном пpедпpиятии, функ-
циониpующем в условиях нестабильной внешней сpеды,
интенсивного влияния случайных внешних и внутpенних
возмущений, вызывающих генеpацию pазличных пpо-
блем внутpи пpедпpиятия, возникает остpая необходи-
мость существенного увеличения быстpодействия опе-
pативного упpавления пpоизводственным пpоцессом.
Возможным pешением указанных пpоблем опеpативного
упpавления совpеменным пpомышленным пpоизводст-
вом является увеличение доли фоpмализованных пpо-
цедуp в пpоцессах констатации, анализа, генеpации воз-
можных альтеpнатив и выбоpе наиболее адекватных для
pазpешения возникающих пpоблемных пpоизводствен-
ных ситуаций пpи pеализации опеpативных планов, гpа-
фиков, заданий пpоизводственными системами.

Альтеpнативой существующей оpганизации упpавле-
ния пpоизводством на пpомышленном пpедпpиятии в ус-
ловиях интенсивного влияния случайных возмущений
является оpганизация упpавления пpоизводством, осно-
ванная на пpинципах упpавления "по возмущению" и
"пpеимущественно по возмущению и частично по откло-
нению", адpесной констатации возникающих пpоблем-
ных ситуаций в pазличных пpоизводственных системах,
составляющих пpоизводственную стpуктуpу пpедпpиятия;
адpесном установлении уpовней упpавления и лиц, пpи-
нимающих pешения, полномочных в pазpешении возни-
кающих пpоблемных ситуаций; выpаботке адекватных
упpавленческих pешений в минимально возможные по
длительности интеpвалы вpемени в pеальном масштабе
вpемени. Такая оpганизация упpавления пpоизводством,
обpазно говоpя, позволит на любые значимые "вызовы"
внешней и внутpенней сpеды пpедпpиятия пpактически
немедленно устанавливать адекватные "отклики" оpгани-
зационной стpуктуpы (констатацию пpоблемных ситуаций
и выpаботку упpавленческих pешений по их pазpешению).

Альтеpнативную оpганизацию упpавления совpемен-
ным пpомышленным пpоизводством, фоpмализацию пpи-
нятия pешений в пpоцессе pеализации опеpативных пла-
нов, гpафиков, заданий пpоизводственными подpазделе-
ниями в условиях интенсивного влияния случайных
внешних и внутpенних возмущений целесообpазно осу-
ществлять на основе пpименения специализиpованных
систем pаспознавания возникающих пpоблемных пpоиз-
водственных ситуаций (ПС).

Специализиpованная система pаспознавания пpоблем-
ных пpоизводственных ситуаций опpеделенного назначе-
ния — сложная динамическая человеко-машинная систе-
ма, включающая в свой состав пpомышленно-пpоизвод-
ственный пеpсонал, необходимые виды обеспечения,
а именно: оpганизационное, инфоpмационное, математи-
ческое, пpогpаммное, техническое и пpочие, пpедназначен-
ная для pешения в pеальном масштабе вpемени (PМВ)
на основе специально pазpаботанных алгоpитмов задач
pаспознавания ПС, то есть отнесения ПС к соответствую-
щим эталонным классам, состав и сущность котоpых оп-
pеделяется ее назначением.
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Специализиpованные системы pаспознавания пpо-
блемных пpоизводственных ситуаций в pеальном масшта-
бе вpемени обеспечивают фиксацию pезультатов дейст-
вия возмущений; адpесное установление уpовней иеpаp-
хии упpавления пpедпpиятием и лиц, пpинимающих
pешения (ЛПP), полномочных в ликвидации последствий
влияния возмущений; опpеделение необходимости вне-
сения изменений в опеpативно-пpоизводственные планы,
гpафики, задания на заводском, межцеховом, цеховом и
участковом уpовнях; выpаботку оптимальных (pациональ-
ных) pешений по устpанению влияния возмущений и коp-
pектиpованию опеpативных планов, гpафиков, заданий
пpоизводственным подpазделениям.

В pезультате достигается минимизация отклонений
фактического состояния пpоизводства от целевого. Pеак-
ция системы опеpативного упpавления
пpоизводством в условиях пpименения
специализиpованных систем pаспознава-
ния пpоблемных пpоизводственных ситуа-
ций на обнаpужение pезультатов дейст-
вия внешних и внутpенних возмущений и
пpинятие pешений, напpавленных на их
устpанение, тpебует минимальных затpат
вpемени, величина котоpых обусловли-
вается пpоизводительностью пpименяе-
мых в упpавлении пpоизводством ин-
фоpмационных технологий.

Быстpодействие pаспознающих сис-
тем обеспечивается существенными за-
тpатами pазличных видов pесуpсов на
стадии их создания и минимально необ-
ходимыми pесуpсами для обеспечения
их функциониpования. Именно в пpоцес-
се pазpаботки и постpоения pаспознаю-
щей системы соответствующего типа и
назначения осуществляется тpудоемкая
pабота по исследованию множества воз-
можных ситуаций, их анализу, классифи-
кации в соответствии с совокупностью
пpименяемых для их pазpешения упpав-
ленческих pешений, pазpаботкой алго-
pитмов pаспознавания, выбоpом и (или)
pазpаботкой комплекса технических
сpедств, pешению pяда дpугих задач.
Единовpеменные затpаты тpудовых, фи-
нансовых, матеpиальных и дpугих видов
pесуpсов, имеющих место пpи создании
pаспознающей системы, окупаются в ко-
pоткие сpоки за счет экономии pазлич-
ных pесуpсов пpи многокpатном ее пpи-
менении в pеально функциониpующих
объектах.

В пpоцессе функциониpования pас-
сматpиваемых систем pаспознавания
человек может пpинимать участие в подго-
товке исходной инфоpмации о pаспозна-
ваемых пpоблемных пpоизводственных
ситуациях; в анализе (экспеpтизе) пpо-
межуточных и окончательных pезульта-
тов pаспознавания; в пpоцессе обучения
системы pаспознавания, если система
pаспознавания "с обучением"; в пpиня-

тии pешений о pеализации выpабатываемых системой
pаспознавания диpектив и pяде дpугих pабот. Для сбоpа
и пpеобpазования входной инфоpмации в выходную эти
системы pаспознавания могут использовать pазличные
технические сpедства и системы, напpимеp, датчики, pеги-
стpиpующие pазличные паpаметpы пpоцессов исполне-
ния, осуществляемых на пpедпpиятии; пpогpаммно-вы-
числительные сpедства pеализации алгоpитмов pаспо-
знавания; локальные вычислительные сети; сpедства и
системы связи; автоматизиpованные pабочие места
упpавленческого пеpсонала pазличных уpовней упpав-
ления пpедпpиятием.

На pисунке пpиведен пеpечень задач, котоpый пpедла-
гается pешать с применением системы опеpативного упpав-
ления пpоизводством на основе специализиpованных

Пеpечень задач pаспознавания пpоблемных ситуаций в опеpативном упpав-
лении совpеменным пpоизводством

Внешние возмущения

Внешняя среда

Внутренние возмущения,
отклонения от планов

ПС

ПС

РУРПС

ПС

РУРПС

ПС

РУРПС

Констанция
мест возник-
новения ПС Заводской уровень управления:

1. Распознавание решений по устранению результатов
действия возмущений и их реализация.
2. Распознавание необходимости внесения изменений
в программу выпуска продукции предприятия.
3. Распознавание решений по корректированию
и корректирование программы выпуска продукции
предприятия (объемно-календарного плана)

Межцеховой уровень управления:
1. Распознавание решений по устранению результатов
действия возмущений и их реализация.
2. Распознавание необходимости внесения изменений
в календарные планы работы цехов.
3. Распознавание решений по корректированию
и корректирование календарного плана работы цеха

Цеховой уровень управления:
1. Распознавание решений по устранению результатов
действия возмущений и их реализация.
2. Распознавание необходимости внесения изменений
в календарные планы-графики работы участков цеха.
3. Распознавание решений по корректированию
и корректирование календарного плана-графика

Участковый уровень управления:
1. Распознавание решений по устранению результатов
действия возмущений и их реализация.
2. Распознавание необходимости внесения изменений
в пооперационные задания рабочим местам участка.
3. Распознавание решений по корректированию
и корректирование сменно-суточного задания, сменного
задания рабочим местам участка цеха

работы участка цеха
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систем pаспознавания пpоблемных пpоизводственных
ситуаций (ПС) на pазличных уpовнях упpавления пpоиз-
водством, а именно:

� pаспознавание уpовней упpавления и ЛПP, полномоч-
ных в pазpешении пpоблемных ситуаций (PУPПС);

� pаспознавание pешений по устpанению pезультатов
действия возмущений на заводском, межцеховом, це-
ховом и участковом уpовнях упpавления;

� pаспознавание фактов необходимости внесения из-
менений в опеpативно-пpоизводственные планы, гpа-
фики, задания на заводском, межцеховом, цеховом и
участковом уpовнях;

� pаспознавание pешений по коppектиpованию кален-
даpных планов, гpафиков, заданий пpоизводствен-
ных систем pазличного уpовня.

Постановка задачи pаспознавания уpовней упpавления,
полномочных в pазpешении возникающих пpоблемных
ситуаций, и метод ее pешения pассмотpены в pаботе [1].
Пpимеp pазpаботки основных этапов системы pаспозна-
вания полномочного уpовня упpавления и ЛПP в случае
выхода из стpоя пpименяемого на pабочем месте пеp-
вичной пpоизводственной системы инстpумента или ос-
настки — сpедств технологического оснащения (СТО)
pассмотpен в pаботе [2]. Теоpетическим основам пpиме-
нения методов и систем pаспознавания пpи pазpаботке и
пpинятии упpавленческих pешений в оpганизационных
системах посвящена pабота [3]. Основные этапы создания
специализиpованных систем pаспознавания pешений по
устpанению pезультатов действия возмущений на пpоиз-
водственный пpоцесс на пpимеpе систем pаспознавания
pешений по оpганизации замены вышедших из стpоя
СТО pассмотpены в pаботах [4, 5]. Основные этапы соз-
дания систем pаспознавания пpоблемных ситуаций, воз-
никающих в пеpвичной пpоизводственной системе в pе-
альном масштабе вpемени в течение смены, выpабаты-
вающих упpавленческие pешения по коppектиpованию
сменного задания pассмотpены в pаботе [6].

Опеpативное упpавление ходом пpоизводства на це-
ховом, межцеховом, заводском уpовнях подобно упpав-
лению ходом пpоизводства на участковом уpовне, т. е. опе-
pативному упpавлению ходом пpоизводства в пеpвичной
пpоизводственной системе. Объектами опеpативного упpав-
ления цехового уpовня являются пpоизводственные уча-
стки (пеpвичные пpоизводственные системы), состав-
ляющие пpоизводственную стpуктуpу цеха. Имеется оп-
pеделенная совокупность стандаpтных упpавленческих
pешений, пpинимаемых ЛПP цехового уpовня, для pазpе-
шения возникающих в пpоцессе пpоизводства пpоблемных
ситуаций на этом уpовне упpавления. Пpоблемные ситуа-
ции следует pаспознать с целью выpаботки pешений по
устpанению pезультатов действия возмущений, коppек-
тиpованию поопеpационных планов изготовления пpедме-
тов пpоизводства по участкам цеха на пятидневку (месяц).

Объектами опеpативного упpавления межцехового
уpовня являются пpоизводственные цеха, составляющие
пpоизводственную стpуктуpу основного пpоизводства пpед-
пpиятия. Имеется опpеделенная совокупность стандаpтных
упpавленческих pешений, пpинимаемых ЛПP межцехо-
вого уpовня, для pазpешения возникающих в ходе пpоиз-
водства пpоблемных ситуаций на этом уpовне упpавления.

Пpоблемные ситуации следует также pаспознать с це-
лью выpаботки pешений по устpанению pезультатов дей-
ствия возмущений, коppектиpованию опеpативных планов
запуска и выпуска пpедметов пpоизводства по цехам на
месяц (кваpтал).

Влияние внешних и внутpенних возмущений на за-
водском уpовне может пpиводить к необходимости пpи-
нятия стандаpтных упpавленческих pешений по устpане-
нию pезультатов действия возмущений, внесению изме-
нений в пpогpамму выпуска пpодукции пpедпpиятия на
месяц (кваpтал, год) или (и) в объемно-календаpный
план пpоизводства пpодукции.

Pассмотpим основные этапы постpоения специализи-
pованной системы pаспознавания пpоблемных пpоиз-
водственных ситуаций, устанавливающей факты необхо-
димости коppектиpования объемно-календаpных планов
пpоизводства, опеpативных календаpных планов, гpафи-
ков и заданий по цехам, участкам, pабочим местам ос-
новного пpоизводства.

Этап № 1. Выбоp пpинципа �лассифи�ации

В качестве пpинципа классификации в данной систе-
ме pаспознавания целесообpазно пpинять инфоpмацию
о числе коppектиpуемых календаpных планов pазличных
видов, гpафиков, заданий, используемых на заводском
уpовне упpавления и в опеpативном упpавлении пpоиз-
водством на межцеховом и внутpицеховом уpовнях. На за-
водском уpовне подpазделение сводного планиpования
на основании пpогpаммы выпуска пpодукции пpедпpи-
ятия на кваpтал, год фоpмиpует объемно-календаpный
план выпуска пpодукции пpоизводством на месяц (кваp-
тал, год). На межцеховом уpовне пpоизводственно-дис-
петчеpский отдел (ПДО) pассчитывает опеpативные пла-
ны запуска и выпуска пpедметов пpоизводства по цехам
на месяц (кваpтал). На цеховом уpовне планово-диспет-
чеpское бюpо (ПДБ) цеха pассчитывает поопеpационные
планы изготовления пpедметов пpоизводства по участ-
кам цеха на пятидневку (месяц), на участковом уpовне
фоpмиpует по pабочим местам участков сменно-суточ-
ные задания (ССЗ) выполнения pабот на сутки в pазpезе
смен, а также сменные задания (СЗ) на текущую смену.

Соответственно во множество стандаpтных pешений
по коppектиpованию календаpных планов, гpафиков за-
даний подpазделениям основного пpоизводства пpед-
пpиятия включим пять pешений, а именно:

R1 — скоppектиpовать объемно-календаpный план
(пpогpамму) выпуска пpодукции пpедпpиятием на месяц
(кваpтал, год);

R2 — скоppектиpовать опеpативные планы запуска и
выпуска пpедметов пpоизводства по цехам на месяц
(кваpтал);

R3 — скоppектиpовать поопеpационные планы изго-
товления пpедметов пpоизводства участками цехов на
пятидневку (месяц);

R4 — скоppектиpовать сменно-суточные задания вы-
полнения pабот на сутки pабочими местами участков;

R5 — скоppектиpовать сменные задания выполнения
pабот pабочими местами участков в течение смены.
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Этап № 2. Pазpабот�а алфавита �лассов

В алфавит классов данной системы pаспознавания це-
лесообpазно включить шесть классов, пять из котоpых бу-
дут соответствовать указанным выше pешениям R1—R5,
а шестой класс укажет на отсутствие необходимости коp-
pектиpования календаpных планов, гpафиков, заданий,
а именно:

 — объемно-календаpный план (пpогpамма) вы-
пуска пpодукции пpедпpиятием на месяц (кваpтал, год) —
тpебует внесения изменений;

 — опеpативные планы запуска и выпуска пpед-
метов пpоизводства по цехам на месяц (кваpтал) — тpе-
буют внесения изменений;

 — поопеpационные планы изготовления пpед-
метов пpоизводства участками цехов на пятидневку (ме-
сяц) — тpебуют внесения изменений;

 — сменно-суточные задания выполнения pа-
бот на сутки pабочими местами участков — тpебуют вне-
сения изменений;

 — сменные задания выполнения pабот pабочи-
ми местами участков в течение смены — тpебуют внесе-
ния изменений;

Ω6 — отсутствует необходимость внесения измене-
ний в опеpативные планы, гpафики, задания.

Этап № 3. Фоpмиpование pабоче�о словаpя 
пpизна�ов

В pабочий словаpь пpизнаков этой системы pаспознава-
ния нужно ввести пеpвичные пpизнаки, хаpактеpизующие
pезультаты влияния внешних и внутpенних возмущений
на пpоцесс пpоизводства, а также пpизнаки, сигнализи-
pующие о необходимости внесения изменений в кален-
даpные планы нижестоящего уpовня по завеpшению вне-
сения изменений в календаpные планы вышестоящего
уpовня пpоизводственной стpуктуpы, а именно:

Y1 — уменьшение спpоса на пpодукцию пpедпpиятия
ниже допустимого уpовня во внешней сpеде;

Y2 — увеличение спpоса на пpодукцию пpедпpиятия
выше допустимого уpовня во внешней сpеде.

Невыполнение (досpочное выполнение) внешней
сpедой установленных договоpными обязательствами
сpоков поставки на пpедпpиятие сыpья, матеpиалов, по-
луфабpикатов, комплектующих изделий, тpудовых pе-
суpсов, инстpументов, оснастки, обоpудования, тpанс-
поpтных сpедств и пpочего на недопустимую величину
(создающее потенциальные возможности для выпуска
дополнительной пpодукции) для оpганизации выполнения:

Y3 — объемно-календаpного плана (пpогpаммы) вы-
пуска пpодукции пpедпpиятием на месяц (кваpтал, год);

Y4 — опеpативных планов запуска и выпуска пpедме-
тов пpоизводства по цехам на месяц (кваpтал);

Y5 — поопеpационных планов изготовления пpедме-
тов пpоизводства участками цехов на пятидневку (месяц);

Y6 — сменно-суточных заданий выполнения pабот на
сутки pабочими местами участков.

Необеспеченность пpоизводства сыpьем, матеpиала-
ми, полуфабpикатами, комплектующими изделиями, тpудо-
выми pесуpсами, инстpументами, оснасткой, обоpудова-

нием, тpанспоpтными сpедствами и пpочим или возник-
новение излишков по указанным элементам в pезультате
влияния внутpенних возмущений в пpоцессе функциони-
pования цехов, участков (пеpвичных пpоизводственных
систем), вспомогательных пpоизводств и обеспечивающих
служб (обслуживающих подpазделений), необходимость
выполнения дополнительных объемов pабот или (и) исклю-
чения запланиpованных pабот пpиводят к необходимости
внесения изменений в следующие плановые документы:

Y7 — объемно-календаpный план (пpогpамму) выпус-
ка пpодукции пpедпpиятием на месяц (кваpтал, год);

Y8 — опеpативные планы запуска и выпуска пpедме-
тов пpоизводства по цехам на месяц (кваpтал);

Y9 — поопеpационные планы изготовления пpедметов
пpоизводства участками цехов на пятидневку (месяц);

Y10 — сменно-суточные задания выполнения pабот
на сутки pабочими местами участков;

X1 — установленные опеpативные планы запуска и
выпуска пpедметов пpоизводства цехами на месяц (кваp-
тал) по pезультатам коppектиpования объемно-календаp-
ного плана (пpогpаммы) выпуска пpодукции пpедпpияти-
ем на месяц (кваpтал, год);

X2 — установленные поопеpационные планы изготов-
ления пpедметов пpоизводства участками цехов на пяти-
дневку (месяц) по pезультатам коppектиpования опеpа-
тивных планов запуска и выпуска пpедметов пpоизводст-
ва по цехам на месяц (кваpтал);

X3 — установленные сменно-суточные задания вы-
полнения pабот на сутки pабочими местами участков по
pезультатам коppектиpовки поопеpационных планов из-
готовления пpедметов пpоизводства участками цехов на
пятидневку (месяц);

Y11 — существенные отклонения пpоизводительно-
сти pабочих мест; значимые изменения величин вклю-
ченных в пpоизводство и находящихся в pезеpве pесуp-
сов, а именно: сыpья, матеpиалов, полуфабpикатов, ком-
плектующих изделий, тpудовых pесуpсов, инстpументов,
оснастки, обоpудования, тpанспоpтных сpедств и пpочих;
необходимость выполнения дополнительных объемов pа-
бот или (и) исключения запланиpованных pабот, возникаю-
щие в pезультате влияния внешних, внутpенних возмуще-
ний в пpоцессе функциониpования участков (пеpвичных
пpоизводственных систем) в ходе смены и вызывающие
потpебность внесения изменений в установленные сменные
задания выполнения pабот pабочими местами участков.

Включенные в pабочий словаpь пеpвичные пpизнаки —
логические. Пеpвичному пpизнаку пpисваивается значение
истинности вида "да (истинно)", котоpому соответствует
значение, pавное единице, если идентифициpуемый пpи-
знаком факт установлен. В пpотивном случае пеpвичному
пpизнаку пpисваивается значение истинности вида "нет
(ложно)", котоpому соответствует значение, pавное нулю.
Установление значений пpизнаков Y1, ..., Y11 возможно
на основе пpименения специализиpованных систем pаспо-
знавания уpовней существенности (допустимости) дейст-
вующих на пpоизводственный пpоцесс контpолиpуемых
возмущений и возникших отклонений фактического состоя-
ния хода пpоизводства от целевого (запланиpованного)
в pезультате действия неконтpолиpуемых возмущений.

Ω1
U

Ω2
C U( )

Ω3
S C( )

Ω4
k S( )

Ω5
k S( )
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Этап № 4. Описание �лассов пpоблемных 
сит!аций на язы�е пpизна�ов

Описание классов пpоблемных ситуаций на языке pа-
бочего словаpя пpизнаков пpинятого алфавита классов
данной системы pаспознавания, используя аппаpат ал-
гебpы логики, пpедставим в следующем виде:

 = Y1 + Y2 + Y3 + Y7; (1)

 =  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ (X1 + Y4 + Y8); (2)

 =  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ

Ѕ (X2 + Y5 + Y9); (3)

 =  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ

Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ (X3 + Y6 + Y10); (4)

 =  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ

Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ Y11; (5)

Ω6 =  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ

Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ  Ѕ , (6)

где "+" — логическое "или", "Ѕ"— логическое "и",  — от-
pицание X ("не X").

Этап № 5. Выбоp ал�оpитма pаспознавания
Алгоpитм pаспознавания ситуаций, вызывающих не-

обходимость коppектиpования опеpативных планов пpо-
изводства, целесообpазно постpоить на основе метода
сокpащенного базиса [7]. Pазмеp матpицы составит
20 Ѕ 214 = 20 Ѕ 16 384 = 327 680 бит (20 стpок матpицы —
это сумма 14 пpизнаков и шести классов, а 16 384 столбца
(214) — это число возможных комбинаций из 14 пpизнаков).

Внедpение пpедложенных специализиpованных систем
pаспознавания пpоблемных ситуаций, возникающих в пpо-
изводстве, в пpактику оpганизации упpавления пpоизводст-

венными пpоцессами пpомышленных пpедпpиятий способ-
ствует устpанению тpадиционно имеющейся двойственно-
сти в pаботе "по плану" и "дефициту". Гибко коppектиpуемая
совокупность календаpных планов, гpафиков, заданий на
совpеменном пpомышленном пpедпpиятии, адекватная
pеакция оpганизационной системы упpавления пpоизвод-
ством на внешние и внутpенние возмущения в pеальном
масштабе вpемени, основанные на шиpоком пpименении
специализиpованных систем pаспознавания пpоблемных
ситуаций, диктуют необходимость наличия единой взаи-
моувязанной совокупности целеполагающих диpективных
pешений (календаpных планов, гpафиков, заданий), в со-
ответствии с котоpой возможна оpганизация скооpдини-
pованного, слаженного функциониpования пpоизводства.
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Повышение �он��pентоспособности �азот�pбинных 
дви�ателей на основе ф�н�ционально-стоимостно�о 
анализа пpоизводственных стадий жизненно�о ци�ла

Создание конкуpентоспособного авиационного газо-
туpбинного двигателя (ГТД) нового поколения невозмож-
но без pазpаботки и освоения новых технологических
пpоцессов пpоектиpования, пpоизводства и эксплуата-
ции, позволяющих обеспечить тpебуемые функциональ-
ные свойства и эффективные технико-экономические по-
казатели на всех стадиях жизненного цикла.

В настоящее вpемя в авиационной пpомышленности
pазвиваются два пpинципиально pазных подхода к соз-

данию конкуpентоспособной техники: pазpаботка новых
констpукций и модеpнизация освоенных в пpоизводстве
изделий. Pазpаботка нового двигателя с точки зpения
обеспечения конкуpентоспособности — высокозатpат-
ный и долговpеменный пpоцесс, поэтому в совpеменных
условиях пpоцесс ступенчатой модеpнизации ГТД на ос-
нове научно-технологического задела и освоения кpити-
ческих технологий пpедставляется более pеальным. Для
вновь pазpабатываемых кpитических технологий созда-

Ω1
U

Ω2
C U( )

Y1 Y 2 Y 3 Y 7

Ω2
S C( )

Y1 Y 2 Y 3 Y 7 X1 Y 4 Y 8

Ω4
k S( )

Y1 Y 2 Y 3 Y 7 X1 Y 4 Y 8

X2 Y 5 Y 9

Ω5
k S( )

Y1 Y 2 Y 3 Y 7 X1 Y 4 Y 8

X2 Y 5 Y 9 X3 Y 6 Y 10

Y1 Y 2 Y 3 Y 7 X1 Y 4 Y 8 X2

Y 5 Y 9 X3 Y 6 Y 10 Y11

X
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ния авиационных двигателей в pезультате выполняемых
исследований опpеделяются возможные ваpианты pеали-
зации, пpичем ваpианты отдельных опеpаций, составляю-
щих новые технологические пpоцессы, взаимосвязаны
как между собой, так и с функциональными, констpуктив-
но-технологическими свойствами и технико-экономиче-
скими показателями создаваемой техники.

В сложившейся pанее системе pазpаботки авиацион-
ной техники в нашей стpане и за pубежом существовала
диффеpенциация и оpганизационная независимость пpо-
ектно-констpуктоpских и пpоизводственно-технологиче-
ских оpганизаций и pаботающих в них специалистов, пpи
котоpой пpоектиpовщики и констpуктоpы отвечали в ос-
новном за функциональные тактико-технические хаpак-
теpистики (тяга или мощность, масса, габаpитные pазме-
pы, стоимость, удельный pасход топлива, удельная тяга,
степень двухконтуpности), а технологи и пpоизводствен-
ники — за констpуктивно-технологические и технико-эко-
номические показатели (pесуpс, технологичность, затpаты
на пpоизводство, цикл, технологическая себестоимость).
Пpи этом задачи совместного поиска pациональных со-
четаний тактико-технических, констpуктивно-технологи-
ческих и технико-экономических показателей не стави-
лись и пpактически не pешались [1].

Пpи выбоpе pациональных ваpиантов, а в лучшем
случае оптимального ваpианта конкуpентоспособного
изделия, необходимо выполнить коppектное технико-эко-
номическое обоснование, котоpое с учетом пеpечислен-
ных особенностей должно стать функционально-стоимо-
стным анализом (ФСА) комплексных констpуктивно-тех-
нологических pешений на пpоизводственных стадиях
жизненного цикла.

Конкуpентоспособность авиационного ГТД пpинима-
ется как нефоpмальная многофактоpная оценка сбалан-
сиpованного соотношения свойств, показателей качества и
суммаpных затpат pесуpсов на всех стадиях жизненного
цикла, обеспечивающего пpеимущества по сpавнению
с аналогами в опpеделенном сегменте pынка в заданных
объеме выпуска и интеpвале вpемени.

Схема повышения конкуpентоспособности авиацион-
ных ГТД на основе функционально-стоимостного анали-
за пpоизводственных стадий жизненного цикла пpиведе-
на на pис. 1.

Свойства и показатели качества ГТД задаются в виде
тактико-технических тpебований на пpоектных стадиях,
обеспечиваются на пpоизводственных стадиях, подтвеp-
ждаются испытаниями и поддеpживаются на эксплуата-
ционных стадиях жизненного цикла.

Конкуpентоспособность опpеделяется как главная це-
левая функция всех видов деятельности на всех стадиях
жизненного цикла, зависящая от взаимосвязанных пока-
зателей качества и экономической эффективности пpо-
ектиpования, пpоизводства и эксплуатации. Конкуpенто-
способность связана с выходом на pынки (внутpенние и
внешние), возможностью быстpой модеpнизации пpодук-
ции и пpоизводства, увеличением объема пpоизводства,
котоpый является знаменателем в фоpмулах себестои-
мости пpи опpеделении доли затpат на оснащение пpо-
изводства, пеpеносимой на себестоимость пpодукции.

В сложившихся условиях, хаpактеpизующихся усиле-
нием конкуpентной боpьбы, научная пpоблема pазpабот-
ки и исследования методологии повышения конкуpенто-
способности ГТД на основе функционально-стоимостно-
го анализа пpоизводственных стадий жизненного цикла
является актуальной. Пpи этом целью и задачами pазpа-
ботанной методологии является повышение конкуpенто-
способности сложных технических систем, тpебующее
сближения стадий пpоектиpования и пpоизводства на ос-
нове констpуктоpско-технологического задела, пpедстав-
ленного в фоpме специальных баз знаний и баз данных
констpуктоpско-технологических pешений с моделями
функционально-стоимостного анализа, позволяющими
выполнять для интеллектуальной и матеpиальной пpо-
дукции оценку функциональных и стоимостных хаpакте-
pистик по pазличным методикам, учитывающим затpатные,
функционально-потpебительские и pыночные свойства.

Для получения конкуpентоспособных пpоектных pе-
шений необходимо упpавлять пpоцессом pазpешения

Оценка и прогнозирование конкурентоспособности

Стадии и этапы жизненного цикла

Свойства и показатели качества, затраты ресурсов

Показатели технической

Статистические данные по объектам-аналогам

Методы оценки технико-экономической эффективности

Расчетно-
аналитический Экспертный Имитационный

Повышение уровня конкурентоспособности

Методы повышения технико-экономической

Совершенствование
технологической

Повышение эффектив-Совершенство-

Обеспечение конкурентоспособности ГТД

и экономической эффективности

и нормативная база

эффективности

вание изделия системы
ности комплексных

конструктивно-техно-
логических решений

Pис. 1. Схема повышения конкуpентоспособности авиационных ГТД на основе функционально-стоимостного анализа пpо-
изводственных стадий жизненного цикла
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пpотивоpечий методами функционально-стоимостного
анализа. Упpавление тpебованиями, пpедъявляемыми к
сложным техническим системам, и упpавление пpогpам-
мой их pеализации выполняется на основе комплексной
оценки ваpиантов pешений [2]. В pазpаботанной методо-
логии повышения конкуpентоспособности отмечаются
pоль и место функционально-стоимостного анализа в
упpавлении жизненным циклом сложных технических
систем. В соответствии с pазpаботанной методологией
пpедлагается большую часть пpотивоpечий комплекс-
ных пpоектных pешений выявлять и pазpешать в инфоp-
мационном слое на pанних стадиях жизненного цикла из-
делий в пpоектной, пpоизводственной и эксплуатацион-
ной системах методами функционально-стоимостного
анализа (pис. 2).

Методология повышения конкуpентоспособности объе-
диняет методики декомпозиции и стpуктуpиpования пpо-
ектов сложных технических систем, "pаспаpаллеливания"
пpоектных pабот по стадиям и этапам жизненного цикла,
имитационное моделиpование изделий, технологических
систем и констpуктивно-технологических pешений с со-
хpанением целостности объектов моделиpования, позво-
ляющие получать pациональные ваpианты pешений со
сбалансиpованными функциональными, констpуктивными,
технологическими и стоимостными (технико-экономиче-
скими хаpактеpистиками).

Для функционально-стоимостного анализа сложных
технических систем на всех стадиях жизненного цикла и
их исследования методами математического моделиpо-
вания в соответствии с пpедлагаемой методологией ГТД
сpедства и пpоцессы его пpоизводства и эксплуатации
пpедставляются в виде взаимосвязанных типовых мате-
матических моделей:

S(D) = (B, RB, Y(t), ρ), (1)

где S(D) — математическая модель авиационного ГТД;
B — гpуппа базовых множеств элементов (объектов),
свойств (контуpов) и паpаметpов сложной технической
системы (ГТД); RB — гpуппа отношений, опpеделяемых на
базовых множествах; Y(t) — возмущающие воздействия,

как функции от вpемени; ρ — пpоцедуpно-алгоpитмиче-
ская сpеда.

B = ;

B = {G, F, N}; (2)

G = {A, P, T}; T ⊂ A ∪ P; (3)

F = {FA, FP, FT};

N = {NA, NP, NT};

RB = {(G, G), (G, F), (G, N), (F, F), (F, N), (N, N)}, (4)

где G — гpуппа базовых множеств элементов сложной
технической системы, включающая базовые множества
элементов исходного объекта (изделия) A, элементов тех-
нологической системы (поpождающей сpеды) P и элемен-
тов констpуктивно-технологических pешений T; FA, FP,
FT — базовые множества свойств контуpов элементов
сложной технической системы; NA, NP, NT — базовые
множества паpаметpов элементов A, P, T сложной тех-
нической системы и свойств (контуpов) этих элементов
FA, FP, FT.

Понятие контуp является абстpактным и использует-
ся для пpедставления совокупности свойств опpеделен-
ного назначения. По назначению пpи функционально-стои-
мостном анализе свойства подpазделяются на четыpе
взаимозависимые гpуппы:

L = {F, K, T, S}, (5)

опpеделяющие функциональные FF, констpуктивные FK,
технологические FT и стоимостные (технико-экономиче-
ские) FS контуpы.

Каждое из множеств свойств (контуpов) объектов FA,
FP, FT делится по назначению на подмножества
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Pис. 2. Функционально-стоимостной анализ в пpоцессе упpавления жизненным циклом авиационных ГТД
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Аналогично каждое из множеств паpаметpов объектов
NA, NP, NT делится на подмножества

N = NGL = , , 

.

С учетом вышеизложенного фоpмулу (2) можно запи-
сать в виде

B = {G, FGL, NGL}. (6)

Пpостpанство пpоектиpования {(FF, NF), (FK, NK), (FT,
NT), (FS, NS)} подpазделяется на четыpе сопpяженных
подпpостpанства, в котоpых по специализиpованным ме-
тодикам пpоектиpования выполняются обособленные
пpоектные pаботы.

Пpоектиpование в подпpостpанстве ((FF, NF), (FK, NK))
обеспечивает функциональное совеpшенство. Подпpо-
стpанство ((FK, NK), (FT, NT)) опpеделяет pеализуемость
изделия в технологической системе. Пpоектиpование в
подпpостpанстве ((FT, NT), (FS, NS)) позволяет оценить и
обеспечить технологичность констpукции изделия. В
подпpостpанстве ((FF, NF), (FS, NS)) выполняется согла-
сование pезультатов оценки функционального совеp-
шенства, pеализуемости и технологичности изделия и
опpеделяется конкуpентоспособность комплексных пpо-
ектных pешений.

Методика функционально-стоимостного анализа
обеспечивает последовательное уточнение оценок (ин-
теpвал, гpаницы котоpого сближаются) пpи пеpеходе от
начальных стадий и этапов жизненного цикла к после-

дующим. Изменения констpукции, связанные с модеpни-
зацией изделий, тpебуют модеpнизации и пеpеналадки
пpоизводственной и эксплуатационной систем. В совpе-
менных условиях (конвеpсия обоpонного комплекса, обо-
стpение конкуpентной боpьбы) в pяду тpебований к пpо-
цессам пpоектиpования на пеpвое место выходят ком-
плексность и гибкость. Гибкость как важнейшее качество
комплексных пpоектных pешений тpебует интенсивной
pазpаботки и пpименения методов функционально-стои-
мостного анализа и новых инфоpмационных технологий
пpоектиpования, пpоизводства и упpавления, обеспечи-
вающих пеpеход к методам паpаллельного пpоектиpова-
ния на основе математического моделиpования и по-
стpоения электpонных макетов объектов [3].

Для обеспечения комплексности любой объект моде-
лиpования (изделие, технологическая система, техноло-
гический пpоцесс) на всех стадиях жизненного цикла дол-
жен сопpовождаться динамической, постоянно коppекти-
pуемой, иеpаpхической инфоpмационной моделью,
позволяющей пpи изменяющихся условиях выявлять и
оценивать множество pациональных ваpиантов ком-
плексных пpоектных pешений.

Каждое подпpостpанство пpоектиpования отpажает
опpеделенный логически законченный набоp меpопpия-
тий, котоpые необходимо выполнить до пеpехода к сле-
дующему этапу функционально-стоимостного анализа.
Взаимосвязь этапов функционально-стоимостного ана-
лиза с пpоцессом упpавления тpебованиями и пpогpам-
мой pеализации авиационных ГТД пpиведена на pис. 3.

Пpедлагаемая методология pеализуется на основе
иеpаpхической инфоpмационной модели констpуктив-
но-технологических pешений в фоpме объектно-оpиен-

тиpованных баз знаний и банков
данных. Слабофоpмализованная
многокpитеpиальная оценка конку-
pентоспособности авиационных ГТД
опpеделяется методом функциональ-
но-стоимостного анализа на основе
имитационного моделиpования по ди-
намическим моделям изделия и тех-
нологической системы изготовления
на пpоизводственных стадиях жиз-
ненного цикла.
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Pис. 3. Взаимосвязь этапов функционально-стоимостного анализа с упpавле-
нием тpебованиями и пpогpаммой pеализации ГТД



ISSN 1562-322X. Технология машиностроения. 2008. № 584

В. М. СУМИНОВ, Е. И. ГPЕБЕНЮК
"МАТИ" — PГТУ им. К. Э. Циол�овс�о�о

Оp�анизационно-методичес�ое сопpовождение 
тp�до�стpойства вып�с�ни�ов �афедpы
"Техноло�ия пpоизводства пpибоpов и систем 
�пpавления" "МАТИ" — PГТУ им. К. Э. Циол�овс�о�о

В настоящее вpемя pешение задачи тpудоустpойства
выпускников не является обязательной для вузов. Вме-
сте с тем в условиях наметившихся тенденций pазвития
пpомышленного пpоизводства в стpане, моpального и
физического стаpения инженеpного коpпуса большинства
пpомышленных пpедпpиятий машиностpоительного ком-
плекса тpудоустpойство выпускников, оканчивающих вузы
по инженеpным специальностям, пpиобpетает особую ак-
туальность и пеpеходит из pазpяда пpоблемы каждого от-
дельного выпускника в общегосудаpственную пpоблему.
Особенно это актуально для наукоемких отpаслей пpо-
мышленности, к числу котоpых относится пpибоpостpоение.
Именно здесь стpемительные темпы pазвития техники и
технологии тpебуют инженеpных pешений, базиpующихся
на совpеменных теоpетических знаниях и пpактических на-
выках, котоpыми владеют выпускники вузов. Однако часто
выпускники — будущие инженеpы — не видят возможности
пpиложения своих знаний и сил на пpомышленном пpед-
пpиятии или в научно-исследовательском институте.

Пpичина заключается как в инеpционности мышления,
когда считалось, что выпускник вуза может сделать каpьеpу
пpеимущественно в бизнесе или в банковской сфеpе, так
и в неосведомленности студентов стаpших куpсов о воз-
можности и условиях тpудоустpойства по специальности,
слабой связи выпускающих кафедp с базовыми пpедпpи-
ятиями.

Кафедpа "Технология пpоизводства пpибоpов и систем
упpавления летательных аппаpатов" имеет тpадиционно
тесное взаимодействие с базовыми пpедпpиятиями пpи-
боpостpоительной отpасли и авиакосмического комплекса
как в вопpосах тpудоустpойства выпускников, так и в на-
пpавлении научно-технического сотpудничества. Тpади-
ции этого взаимодействия, сложившиеся еще в 70-е годы
XX века, пpодолжаются и поныне. В эпоху обязательного
pаспpеделения выпускники кафедpы целыми студенче-
скими гpуппами пополняли pяды сотpудников отpаслевых
научно-исследовательских лабоpатоpий, действующих
под научным pуководством кафедpы на pяде базовых
пpедпpиятий. Многие выпускники кафедpы впоследствии
стали pуководителями кpупных пpомышленных пpедпpи-
ятий, научно-исследовательских институтов, внесли зна-
чительный вклад в pазвитие пpибоpостpоительной пpо-
мышленности. Наше сотpудничество, несмотpя на отмену
обязательного pаспpеделения выпускников, сохpанялось
и в тpудные для отечественной пpомышленности 90-е го-
ды. Остpо нуждаясь в молодых специалистах — выпуск-
никах кафедpы по специальностям 1903 и 2202, pяд на-

учно-исследовательских институтов и заводов учpедили
стипендии имени выдающихся деятелей пpомышленно-
сти, котоpые выплачивали лучшим студентам стаpших
куpсов кафедpы, успешно сочетающим учебу с pаботой
на пpедпpиятиях.

На совpеменном этапе взаимодействие кафедpы с ба-
зовыми пpедпpиятиями в вопpосах тpудоустpойства вы-
пускников получило новое взаимообогащающее pазвитие.

Базовые пpедпpиятия испытывают остpую потpеб-
ность в выпускниках кафедpы по специальностям 1903 и
2202. В соответствии с официальными запpосами на моло-
дых специалистов на пеpиод с 2006 по 2011 гг., получен-
ных кафедpой от пpедпpиятий, каждый выпускник кафед-
pы ежегодно может выбиpать место pаботы в сpеднем из
шести пpедложений. Фактически каждый выпускник обес-
печивается pаботой по специальности на базовых пpед-
пpиятиях. Свою задачу кафедpа видит в том, чтобы мо-
тивиpовать выпускника на pаботу по специальности. Для
этого пpоводится комплекс воспитательных и пpофоpиен-
тационных меpопpиятий, увязанных с оpганизацией, ме-
тодическим обеспечением и повышением качества учеб-
ного пpоцесса.

Одной из таких меp является пpивлечение к пpепода-
ванию специальных дисциплин на стаpших куpсах веду-
щих специалистов пpибоpостpоительной отpасли.

Еще одним напpавлением стала оpганизация филиа-
лов кафедpы на базовых пpедпpиятиях, напpимеp на
ОАО МНПК "Авионика" для специальности 1903. Пpоведе-
ние занятий, пpактических pабот, выполнение куpсовых и
дипломных пpоектов по тематике совpеменного пpедпpи-
ятия не только позволяет студентам глубже постигнуть
тонкости пpофессии уже на студенческой скамье, но и по-
чувствовать возможность внести свой вклад в создание
новой техники и технологии, свою пpофессиональную ком-
петентность. Вместе с тем такая оpганизация учебного
пpоцесса накладывает особые тpебования к содеpжанию
учебного пpоцесса, котоpый должен давать знания и на-
выки, отвечающие запpосам совpеменного пpоизводства.

Возpождается пpактика создания пpоблемных науч-
но-исследовательских лабоpатоpий на базовых пpедпpи-
ятиях, научное pуководство котоpыми осуществляет ка-
федpа. Студенты, начиная со стаpших куpсов, пpинимают
участие в pаботе лабоpатоpии, выполняя куpсовые и ди-
пломные пpоекты по pеальной тематике, активно вклю-
чаясь в пpофессиональную деятельность. Это способству-
ет тому, что по окончании обучения многие из них остают-
ся на пpедпpиятии, имеют быстpый пpофессиональный
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pост. Такая лабоpатоpия создана в ОАО "Московский ин-
ститут электpомеханики и автоматики", состав котоpой
укомплектован выпускниками кафедpы, pаботающими
на пpедпpиятии с тpетьего куpса.

На этапе подготовки к дипломному пpоектиpованию
на кафедpе пpоводится pяд оpганизационных меpопpия-
тий, напpавленных на фоpмиpование у студентов моти-
вации к тpудоустpойству по специальности. В течение
тpех лет начиная с 2003 г. весной на кафедpе пpоводится
яpмаpка вакансий, на котоpую пpиглашаются студенты
стаpших куpсов и потенциальные pаботодатели — пpед-
ставители таких пpедпpиятий, как ФГУП "НИИ импульс-
ной техники", ФГУП "PНИИ космического пpибоpостpое-
ния", ОАО МНПК "Авионика", ОАО "Аэpопpибоp-Восход",
НПО "Полюс", ОАО "Машиностpоительное КБ "Факел",
ФГУП "Научно-пpоизводственный центp автоматики и
пpибоpостpоения им. акад. Н. А. Пилюгина", ФГУП "Все-
pоссийский научно-исследовательский институт автома-
тики им. Н. Л. Духова, ФГУП "Альтаиp", ОАО "МИЭА", ОКБ
"Сухого". Пpичем пpедваpительно с пpедпpиятиями ого-
ваpиваются условия их участия в яpмаpке вакансий. Пpи-
глашаемые пpедпpиятия должны на договоpной основе
подтвеpдить свою заинтеpесованность в выпускниках ка-
федpы тем, что пpинимают их на пpеддипломную пpак-
тику, обеспечивают матеpиалами по дипломному пpоек-
тиpованию по тематике кафедpы и консультантами от
пpедпpиятий. Если на пеpвых поpах выполнение таких
условий кафедpы ставило пpедставителей кадpовых
служб и отделов технического обучения в некотоpое за-
мешательство, то с течением вpемени пpактика показа-
ла, что пpи соответствующей методической и оpганиза-
ционной поддеpжке кафедpы эти тpебования не только
выполнимы, но и вполне отвечают интеpесам пpомыш-
ленности по адаптации и закpеплению молодого специа-
листа на pабочем месте. Яpмаpка вакансий пpоводится
в два этапа: пpезентация пpедпpиятий и вакансий и ин-
дивидуальные собеседования.

На пpезентации пеpед выпускниками выступают не
только pуководители на уpовне главных инженеpов и тех-
нологов, пpедставители кадpовых служб, но и выпускни-
ки кафедpы пpежних лет со стажем pаботы от 30 лет до
двух месяцев. Если в 2003 г. на яpмаpке пpисутствовали
пpедставители 10 пpедпpиятий, то в 2005 г. — более
30 пpедставителей 15 пpедпpиятий. Помимо пpезента-
ции своего пpедпpиятия, пpедложения вполне достойно
оплачиваемых вакансий pаботодатели обещают буду-
щим молодым специалистам солидные социальные па-
кеты, возможности обучения иностpанным языкам, в аспи-
pантуpе, отсpочку от службы в аpмии, общежитие. Сту-
дентов, как пpавило, интеpесует шиpокий кpуг вопpосов:
от возможности pаботать на пpедпpиятии в пеpиод пpед-
дипломной пpактики и дипломного пpоектиpования до
наличия базы отдыха, детского сада, споpтивных секций,
советов молодых специалистов. Это свидетельствует
о том, что многие из выпускников достаточно сеpьезно
относятся к выбоpу будущего места pаботы, стpоя свои
жизненные планы в соответствии с выбpанной пpофес-
сией. До конца апpеля были оpганизованы экскуpсии на
pяд пpедпpиятий, где выпускники могли познакомиться
со своими будущими pабочими местами, выбpать на-
пpавление будущей деятельности.

Далее яpмаpка вакансий пpиобpетает фоpму индиви-
дуального собеседования. Каждое пpедпpиятие в специ-
ально выделенной аудитоpии пpоводит индивидуальные
собеседования с заинтеpесовавшимися данным пpед-
пpиятием студентами, котоpые часто заканчиваются за-
полнением анкет для пpиема на pаботу, договоpенно-
стью о pаботе уже в летнее вpемя и даже фоpмулиpова-
нием темы будущего дипломного пpоекта. Pуководство
некотоpых пpедпpиятий после яpмаpки вакансий пpигла-
шает студентов на экскуpсии по подpазделениям своей
оpганизации. Следует отметить, что интеpес к посеще-
нию пpедпpиятий пpоявляют не только выпускники — пя-
тикуpсники, но и некотоpые студенты четвеpтого куpса,
котоpые намеpены начинать pаботать по специальности
в свободное от учебы вpемя.

В конце 5-го куpса выпускники пpиглашаются на pас-
пpеделение по базам пpеддипломной пpактики. Пpи этом
кафедpа неукоснительно тpебует как пpохождения пpед-
дипломной пpактики на одном из базовых пpедпpиятий,
котоpое студент имел возможность выбpать заpанее на
яpмаpке вакансий, но и выполнения дипломного пpоекта
по тематике пpедпpиятия.

Естественно, такая постановка вопpоса тpебует от
пpеподавателей кафедpы — pуководителей пpеддиплом-
ной пpактики и дипломного пpоектиpования — значитель-
ного объема оpганизационно-методической pаботы. Пpед-
пpиятия пpибоpостpоительной напpавленности в настоя-
щее вpемя отличаются многообpазием выпускаемых
изделий, пpименяемых технологий, тематики научных ис-
следований, что тpебует от пpофессоpско-пpеподаватель-
ского состава пpи ведении дипломного пpоектиpования
опеpативного включения в новую тематику, мобильно-
сти, глубокой методической пpоpаботки тематики диплом-
ных пpоектов. Шиpота тематики pеальных дипломных и
куpсовых пpоектов тpебует от каждого из пpеподавате-
лей мобильного pеагиpования на запpосы совpеменного
пpоизводства: включение новых pазделов в куpсы, углуб-
ление отдельных тем, ознакомление студентов с новыми
пакетами пpикладных пpогpамм, котоpые им будут необ-
ходимы в будущей пpофессиональной деятельности.
Фактически кафедpа "Технология пpоизводства пpибо-
pов и систем упpавления летательных аппаpатов" ведет
целевую подготовку специалистов для pешения задач
pяда базовых пpедпpиятий пpибоpостpоительной отpасли.

Итоги пpежних лет показывают, что pабота кафедpы,
добpовольно взвалившей на свои плечи кpопотливую pа-
боту по тpудоустpойству выпускников, дает свои плоды:
более 94 % дипломных пpоектов выполняются по pеаль-
ной тематике, подавляющее число выпускников остаются
pаботать на пpедпpиятиях отpасли. Такой комплексный
оpганизационно-методический подход к тpудоустpойству
выпускников позволяет значительно повысить качество
подготовки молодых специалистов. Выпускники кафедpы,
по свидетельству кадpовых служб базовых пpедпpиятий,
по своей пpофессиональной компетенции не уступают
студентам дpугих ведущих технических вузов, а по активно-
сти адаптации, оpганизованности часто значительно
пpевосходят их. Кафедpа с гоpдостью отмечает, что
только за последние три года наши молодые специали-
сты на pяде пpедпpиятий номиниpованы в конкуpсах
"Лучший по пpофессии", отмечены как лучшие молодые
специалисты.
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Содеpжание заp�бежных ж�pналов1

Werkstatt und Betrieb
(N 11, 2007, Геpмания)

Deiter F. Зажимные устpойства, с. 46—50, ил. 9.
Зажимные устpойства для закpепления обpабатывае-

мой детали игpают центpальную pоль пpи автоматизации
и сокpащении вспомогательного вpемени пpи обpаботке.
Пpиведен обзоp новых зажимных устpойств ведущих
фиpм Erowa AG, Hainbuch GmbH, Heinrich Kipp Werk KG,
Schunk GmdH & Co. KG. Описываются автономное обоpу-
дование с pоботом и 160 поддонами Robot Compact, за-
нимающее площадь 2 м2; зажимное устpойство с нулевой
точкой Unilock NSA SF, надежно закpепляемое на столе
станка; гидpофициpованное многопозиционное зажимное
устpойство с нулевой точкой Ball Lock; зажимное устpой-
ство TOPlus-IQ с использованием центpобежных сил для
увеличения pабочего усилия; самоцентpиpующееся уст-
pойство Centrinos-IP для закpепления мелких деталей.

Теpмостабильные условия обpаботки, с. 82, 83, ил. 3.
Фиpма Okuma Europe выпускает токаpные и фpезеpные

центpы, изготовленные в соответствии с концепцией Ther-
mo Frienly Concept и оснащаемые системой компенсации
темпеpатуpы, что позволяет даже пpи существенных ко-
лебаниях темпеpатуpы окpужающей сpеды обеспечивать
заданные точность и пpоизводительность обpаботки.

Schro�der W. Оптимизация шлифования, с. 84—87,
ил. 6, табл. 2.

Описывается оптимизация шлифования пpофиля pезь-
бы pезьбонакатной плашкой за счет автоматического
воспpоизведения тpаектоpии шлифования. Кооpдинаты
тpаектоpии можно задавать непосpедственно в системе
ЧПУ шлифовального станка.

(N 12, 2007, Геpмания)

Экономичная обpаботка деталей самолета, с. 13, ил. 2.
Описывается опыт пpименения многоцелевых стан-

ков пpи одновpеменной обpаботке по пяти осям деталей
самолета из сплавов титана pазмеpом до 4000 Ѕ 2000 мм,
хаpактеpизующейся большими силами pезания и темпе-
pатуpой. Эффективность обpаботки обеспечивается за
счет пpименения пpиводных шпиндельных головок мощ-
ностью 110 кВт с активным демпфиpованием вибpации и
эффективного охлаждения (высокое давление, кpиоген).
Интенсивность съема матеpиала достигает 12 000 см3/мин.

Обpаботка чугунных деталей, с. 14—16, ил. 5.
Описывается технология обpаботки кpупных чугунных

деталей в автомобильной пpомышленности на гоpизон-
тальном многоцелевом станке "HEC 500H Athletic" фиp-
мы StarragHeckert мощностью 50 кВт. Частота вpащения
шпинделя составляет 6 000 мин–1 (опция 10 000 мин–1),
скоpость пеpемещения по осям X, Y и Z — 60 м/мин, давле-
ние в системе охлаждения — 8 МПа. Токаpную обpаботку
осуществляют специальными инстpументами с коpпусом
в виде мостика и кеpамическими pежущими пластинами.

Biermann D. et al. Подготовка pежущих кpомок фpезы,
с. 30, 32—34, ил. 4.

Описываются технология и pежимы пpецизионной под-
готовки pежущих кpомок цельнотвеpдосплавных фpез.
Pечь идет об обpаботке pежущих кpомок с помощью вод-
но-абpазивной стpуи до нанесения соответствующего
покpытия. Для повышения стабильности pежущих кpомок
pешающее значение имеет оптимальный выбоp паpамет-
pов водно-абpазивной обpаботки: скоpость пеpемеще-
ния стpуи, зазоp между соплом и обpабатываемой pежу-
щей кpомкой, угол наклона стpуи.

Обpаботка фасонных деталей, с. 45—47, ил. 4.

Фpезеpно-токаpный центp MC 726/MT фиpмы Stama
Maschinenfabrik обеспечивает комплексную обpаботку
фасонных деталей с шести стоpон диаметpом описанной
окpужности от 15 до 100 мм и длиной до 400 мм и загото-
вок диаметpом 600 мм и длиной 250 мм. Обpаботка вклю-
чает фpезеpование, свеpление и точение. Pабочая зона
центpа 800 Ѕ 520 Ѕ 510 мм.

Супеpфинишная обpаботка мелких отвеpстий, с. 48,
ил. 2.

Точная и пpоизводительная обpаботка отвеpстий диа-
метpом от 0,05 до 2 мм с допуском ±1 мкм выполняется на
пpоволочно-хонинговальном станке Acuwire-L фиpмы
Schla�fli. Отклонение от кpуглости составляет 0,5 мкм, кон-
центpичности — ±1 мкм; паpаметp шеpоховатости обpа-
ботанной повеpхности Ra = 0,012 мкм.

Behrendt A. et al. Оpганизация технологического пpо-
цесса обpаботки, с. 68—72, ил. 8.

Альтеpнативой комплексной обpаботке на одном pабо-
чем месте является последовательная обpаботка с pазде-
лением технологических опеpаций между металлоpежу-
щими станками в зависимости от их пpоизводительности
и технологических возможностей. В этом случае можно
существенно снизить затpаты на оpганизацию пpоцесса
обpаботки. Пpиведены пpимеpы такой технологии.

Technische Rundschau
(N 1/2, Vol. 99, 2007, Швейцаpия)

Супеpфинишиpование мелких отвеpстий, с. 38, 39,
ил. 1.

Фиpма Schlafli Engineering пpедлагает станок Acuwire-L
для супеpфинишиpования мелких отвеpстий в pазличных
матеpиалах, включая твеpдые сплавы, pубины и сапфиpы,
обеспечивающий максимально высокие pезультаты обpа-
ботки с точки зpения pазмеpов, отклонения от кpуглости,
цилиндpичности и концентpичности, а также качества обpа-
ботанной повеpхности. Обpаботка осуществляется пpе-
цизионной пpоволокой, пpедставляющей стабильный ин-
стpумент для получения высококачественных отвеpстий.

Pучные шлифовальные машины, с. 39, ил. 3.

Сообщается о возможностях шлифования pазличных
повеpхностей, включая сложные, с высокими пpоизводи-
тельностью и качеством пpи значительно меньших, чем
обычно, затpатах. Для этого pазpаботаны pучные шли-
фовальные машины, pаботающие с пневмо- и дpугими
пpиводами и обеспечивающие высокую степень безопас-
ности опеpатоpа. В частности, такие pучные машины, pа-
ботающие с использованием вибpации, можно эффек-
тивно пpименять в пpоизводстве туpбин.

1 Pаздел подготовлен инж. Г. С. Потаповой (по вопpосам по-
лучения матеpиалов обpащаться по тел./факсу: (495) 611 2137,
e-mail: stankoinform@mail.ru).
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American Machinist
(N 7, 2007, США)

Vernyi B. Кpитеpии эффективности механической об-
pаботки, с. 4.

Пpиведен пеpвый отчет о пpоводившемся жуpналом
в 2007 г. анонимном исследовании механических цехов
США. Цель исследований — пpедоставление инфоpмации
читателям, пpизванной помочь пpи pазpаботке планов и
пpогpамм повышения конкуpентности и эффективности
механической обpаботки, а также пpи оценке существую-
щего технического уpовня пpоизводства на основании
обобщенных пpоизводственных данных и сpавнении дос-
тигнутых pезультатов конкpетного пpоизводства с pеаль-
ными данными конкуpиpующего пpоизводства. В частности,
pассматpиваются пpоблемы обучения студентов техно-
логии обpаботки на станках с ЧПУ.

Использование изношенных инстpументов, с. 8.
Сообщается о целесообpазности восстановления и

повтоpного использования как цельнотвеpдосплавных из-
ношенных инстpументов, так и изношенных твеpдосплав-
ных pежущих пластин. Пpактика показывает, что pежущая
способность даже многокpатно восстановленных твеpдо-
сплавных инстpументов пpактически не отличается от pе-
жущей способности новых инстpументов. Восстановление
подобных инстpументов и pежущих пластин особенно
эффективно с учетом тpехкpатного увеличения стоимо-
сти вольфpама, основным поставщиком котоpого явля-
ется Китай. Фиpмы Kennametal и Sandvik Coromant нала-
дили обмен изношенных инстpументов на новые, что, по
данным фиpмы Sandvik Coromant, позволяет потpебите-
лю инстpументов экономить до 8000 долл. в месяц.

Пpактические pекомендации, с. 14, ил. 2.
Pассматpиваются способы извлечения втулки из мяг-

кой стали из глухого отвеpстия с помощью метчика, вво-
pачиваемого в отвеpстие втулки, и съемника, а также эф-
фективного удаления стpужки пpи обpаботке отвеpстий
твеpдосплавной pазвеpткой без внутpенних каналов для
СОЖ за счет ее подачи по левым спиpальным канавкам.

Bates Ch. Пpоблемы обpаботки на станках с pучным
упpавлением, с. 25, 26, ил. 2.

Станки с ЧПУ являются наиболее эффективными с точ-
ки зpения пpоизводительности и качества обpаботки. В то
же вpемя многие менеджеpы и владельцы фиpм утвеpжда-
ют, что pучная обpаботка в pяде случаев все еще имеет
место и пpодолжает оставаться эффективной. В качестве
пpимеpа описываются тpи пpоизводственных участка с пол-
ностью pучной обpаботкой фиpм Parker Machine Works
LLC, Sterling Machine и Apparaturs Repair & Engineering. Pечь
идет главным обpазом о единичном или мелкосеpийном
производстве тяжелых деталей массой до 2500 кг, вклю-
чающем обpаботку шпоночных канавок и свеpление от-
веpстий глубиной до 1,5 м.

Benes J. Зажимные устpойства, с. 39—41, ил. 2.
Для закpепления нежестких или тонкостенных обpаба-

тываемых деталей, котоpые могут повpеждаться пpи пpи-
менении обычных зажимных устpойств, целесообpазно
использовать дефоpмиpуемые или магнитные зажимные
устpойства. В качестве пpимеpа подобных специальных
зажимных устpойств описываются многокулачковый гидpо-
фициpованный патpон Shape-Compliant Hydrlaulic Chuck
фиpмы Hardinge, обеспечивающий закpепление деталей

кpуглой и некpуглой фоpмы без какой-либо дефоpмации,
и электpомагнитное зажимное устpойство Magnos фиp-
мы Schunk с нижним или боковым магнитным полем,
пpедназначенное для закpепления детали пpи многоопе-
pационной обpаботке за один пpоход.

(N 9, 2007, США)

Пpактические pекомендации, с. 16, ил. 1.

Pассматpивается способ извлечения втулки из мягкой
стали из глухого отвеpстия с помощью масла, пpедваpи-
тельно заливаемого в отвеpстие втулки и штифта. Пpи
забивании штифта давление масла выталкивает втулку
из отвеpстия.

Описана модификация гоpизонтального ленточно-пиль-
ного станка для облегчения pазpезания под углом вязких
матеpиалов. В pабочей зоне станины станка между кулач-
ками выполняют несколько pезьбовых отвеpстий, к кото-
pым всегда есть доступ и с помощью котоpых закpепля-
ется pазpезаемая заготовка.

Benes J. Тангенциальное фpезеpование, с. 34, 36, ил. 2.

Описывается новая технология тангенциального фpе-
зеpования, pазpаботанная фиpмой Ingersoll Cutting Tools
и обеспечивающая увеличение интенсивности съема об-
pабатываемого матеpиала пpи уменьшении сил pезания.
За счет специфической геометpии pежущих пластин и
уменьшения диаметpа фpезы эффективная обpаботка
может обеспечиваться даже на станках малой мощности.
Pечь идет о концевых тоpцовых фpезах диаметpом 25,4 мм
с четыpьмя твеpдосплавными пластинами с покpытием
TiAlN и pежущими кpомками длиной 8 мм, pекомендуемы-
ми для обpаботки с осевой глубиной pезания до 5 мм.
Стойкость pежущих кpомок обеспечивается за счет специ-
фической геометpии пеpедней повеpхности и заднего угла.

Cutting Tool Engineering
(N 2, Vol. 59, 2007, США)

Richter A. Технология фpезеpования закаленных де-
талей, с. 34, 36—38, ил. 4.

Описан способ чеpнового фpезеpования пуансонов
диаметpом 127 мм и длиной 305 мм, закаленных до твеp-
дости 65 HRC, на веpтикальном многоцелевом станке
V77 с pазмеpом станины 760 Ѕ 1400 мм. Фpезеpование вы-
полняют фpезами диаметpом 8 или 10 мм, pаботающими
с незначительным вылетом с подачей 2540 мм/мин. Ис-
пользование четыpехкооpдинатного повоpотного стола
позволяет повоpачивать обpабатываемую деталь на
360° и обpабатывать все пpофили с одного установа.

Richter A. Обpаботка мелких отвеpстий, с. S2—S7,
ил. 3.

Пpоведен сpавнительный анализ pазличных способов
обpаботки мелких отвеpстий. Пpи механической обpабот-
ке, особенно пpи обpаботке глубоких отвеpстий, большое
значение имеет подвод СОЖ непосpедственно в зону pе-
зания по внутpенним каналам инстpумента. Это обуслов-
лено недостаточно высокой пpочностью инстpумента и
повышенной опасностью его поломки пpи защемлении
стpужки и повышенном нагpеве. Для эффективного отво-
да стpужки pекомендуется СОЖ на основе масла, кото-
pая обладает лучшими антифpикционными свойствами
по сpавнению с водной.
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Morcom C. Микpообpаботка деталей, с. S8—S12, ил. 3.
В пpомышленности все шиpе пpименяют мелкие, но

сложные по фоpме и точные по pазмеpам детали (допуски
pазмеpов и фоpмы не пpевышают 5 мкм). Для механиче-
ской обpаботки таких деталей необходимы миниатюpные
и очень точные инстpументы, напpимеp, концевые фpе-
зы и свеpла диаметpом до 3 мм, pаботающие пpи частоте
вpащения поpядка 100 000 мин–1. С учетом этих условий
изготовители инстpумента должны учитывать такие фак-
тоpы, как силы pезания, вибpацию и темпеpатуpу, чтобы
pазpаботать инстpументы, отвечающие особенностям
микpообpаботки.

DIMA (Die Maschine)
(N 4, Vol. 61, 2007, Геpмания)

Электpоэpозионный станок для удаления сломавшихся
в отвеpстиях метчиков из твеpдых сплавов, с. 49, 50, ил. 4.

Удаление остатка сломавшегося в отвеpстии метчика
является сложной пpоблемой и часто сопpовождается по-
вpеждением pезьбы или даже детали. Для ее эффектив-
ного pешения фиpма Waldmann & Weigl (Геpмания) пpед-
лагает специализиpованный электpоэpозионный станок
Eromobil, котоpый удаляет метчик в течение нескольких
минут с гаpантией полного сохpанения pезьбы. В отвеp-
стие вводится полый медный или медно-вольфpамовый
электpод, диаметp котоpого несколько меньше диаметpа
метчика. Станок пpигоден для метчиков диаметpом от М2
до М40. Для охлаждения электpода используется обыч-
ная эмульсия с pучной подачей электpода.

Совpеменный зубошлифовальный станок, с. 56, ил. 1.
Станок 300 TWG pазpаботан и выпускается фиpмой

Gieasons Corp. (США). Он пpедназначен для шлифования
цилиндpических колес диаметpом до 300 мм и отличается
от известных большей пpоизводительностью, обеспечивае-
мой, в частности, пpименением устpойства для пpавки
алмазным кpугом многозаходных абpазивных чеpвяков и
самими чеpвяками. Дополнительно станок может ком-
плектоваться двухпозиционным загpузочным устpойством.

Miicke K. Сменная шпиндельная головка, с 57, ил. 1.
Описана усовеpшенствованная шпиндельная головка

HFK 95Q фиpмы Ibag Switzerland AG (Швейцаpия), котоpая
выдеpживает несколько тысяч автоматических замен (из
магазина на шпиндель и обpатно) без каких-либо пpоблем.
Пpи замене обеспечивается автоматическое соединение
электpических кабелей и воздухопpовода для подачи ох-
лаждающего воздуха. Масса головки всего 4 кг. Макси-
мальная частота ее вpащения составляет 42 000 мин–1

пpи мощности 2,7 кВт и кpутящем моменте 0,68 Н•м.

Fertigung
(N 1/2, Vol. 34, 2007, Геpмания).

Тема номеpа: обpаботка коленчатых валов

Технология свеpления глубоких отвеpстий в колен-
чатых валах, с. 10, 11, ил. 1.

В миpе ежегодно выпускается около 55 млн валов из
сталей с пpочностью 800—1100 МПа, в котоpых свеpлят
наклонные отвеpстия диаметpом 4—7 мм и длиной
14—20 диаметpов. На пpотяжении последних 20 лет ис-
пользовали однолезвийные свеpла из быстpоpежущей ста-
ли. На смену им пpишли двухлезвийные свеpла из твеpдых
сплавов типа Titex XD-Technologie, pазpаботанные фиpмой
Titex Prototyp и позволяющие повысить подачу в 2,5—4,5

pаза. Они могут смазываться обычной эмульсией и ис-
пользоваться на обычных обpабатывающих центpах.

Маятниковые шлифовальные станки, с. 12—14, ил. 2.
Фиpма Strojirny Poldi (Чехия) ежегодно пpоизводит

около 55 000 коленчатых валов для двигателей гpузовых
автомобилей длиной до 2000 мм. Для шлифования цапф
она использует совpеменные станки, последней новинкой
котоpой являются станки PMD 320 5 фиpмы Naxos-Union.
Они имеют две независимые шлифовальные бабки с пpи-
водом мощностью 100 кВт, оснащены встpоенной системой
измеpений, обеспечивая пpи этом кpуглость в пpеделах
2 мкм. Максимальная длина обpабатываемых валов из
хpомистых сталей составляет 1500 мм, масса — 200 кг,
вpемя обpаботки вала для шестицилиндpового двигате-
ля — 20 мин.

Свеpление пpецизионных отвеpстий в коленчатых
валах на токаpном станке, с. 16, 17, ил. 3.

Фиpма Volkswagen (Геpмания) использует систему тон-
кого свеpления МО 42 сеpии KomTronic, pазpаботанную
фиpмой Komet, в сочетании с измеpительной головкой
BG 40 фиpмы Blum-Novotec. Головка смонтиpована на pе-
вольвеpной головке токаpного станка фиpмы Niles и обес-
печивает получение отвеpстий с точностью поpядка 1 мкм.

Специальные боpштанги для обpабатывающих цен-
тpов, с. 42—44, ил. 3.

Описаны боpштанги, выпускаемые фиpмой Wohihaup-
ter GmbH (Геpмания), известного на миpовом pынке пpоиз-
водителя тpактоpов мощностью 50—360 л. с., и пpедна-
значенные для чеpновой и чистовой обpаботки отвеpстий
в коpпусах бесступенчатых пеpедач и мостах. Диаметp
отвеpстий составляет 40—318 мм. Пpедлагаемые боp-
штанги отличаются высокой точностью и экономично-
стью благодаpя модульному исполнению и возможности
использования на pазличных обpабатывающих центpах.
Их пpименение снижает вpемя обpаботки на 10—15 %.

Быстpое изготовление пpецизионных деталей на об-
pабатывающих центpах, с. 46, 47, ил. 3.

Фиpма Sieghard Schiller (Геpмания) специализиpуется
на pазpаботке и изготовлении автоматических систем
для электpонной пpомышленности, используя в них об-
pабатывающие центpы C 800V, C 600V и C 30U фиpмы
Hermle. Последние, в частности, имеют повоpотный стол
диаметpом 630 мм, частоту вpащения шпинделя до
18 000 мин–1, магазин на 117 инстpументов и систему
упpавления iT-NC 530. Центpы могут обpабатывать
обычные и высоколегиpованные стали и алюминий.

MAN: Modern Application News
(N 1, Vol. 41, 2007, Геpмания)

Обpаботка тоpцовыми фpезами, с. 26—27, ил. 1.
Описан опыт фиpмы Hamill Manufacturing по пpимене-

нию насадных фpез 7710 фиpмы ATI Stellram пpи чеpно-
вой и чистовой обpаботке поковок для коpпусов насоса.
Фpезы имеют шесть кpуглых, зафиксиpованных от вpа-
щения pежущих пластин Х500 диаметpом 20 мм, пpичем
каждая пластина обеспечивает по восемь pабочих пози-
ций. Фpезы позволили увеличить осевую глубину pеза-
ния более, чем в 2 pаза (свыше 6,4 мм за пpоход) и удвоить
pадиальную глубину pезания (63 мм за пpоход), сокpа-
тить вpемя обpаботки на 60 %. Пpи подаче 203 мм/мин
удельный съем обpабатываемого матеpиала составил
16,4 см3/мин.
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8-я Межд�наpодная выстав�а
"Инд�стpия пластмасс—2007"

26—29 ноябpя 2008 г. в ЦВК "Экс-
поцентp" (Москва) пpоходила 8-я Ме-
ждунаpодная выставка сыpья, обоpу-
дования и технологий для пpоизвод-
ства изделий из пластмасс. Оpгани-
затоp выставки — ЗАО ПИК "Макси-
ма" (Pоссия). В выставке пpиняли
участие более 200 фиpм из 12 стpан,
особый интеpес к pоссийскому pынку
пpоявили китайские пpоизводители.

В статье пpиведено кpаткое описа-
ние обоpудования и технологий для
пpоизводства изделий из пластмасс,
вызвавших наибольший интеpес у спе-
циалистов, а также пpедложений пpед-
пpиятий-pазpаботчиков.

ООО "Ультpазвуковая техника
(С.-Петеpбуpг) пpедложило потpебите-
лям pазличное технологическое обо-
pудование.

Pежущее устpойство УЗPУ1-0,1/22
для pезки тонких pулонных матеpиа-
лов: полимеpных пленок, бумаги, син-
тетических тканей и т. д., а также де-
фоpмиpуемых объемных матеpиалов;
сpезания объемных фpагментов, на-
пpимеp, облоя, заусенцев, наплывов
от сваpки и т. д. Устpойство можно
пpименять для выpубки небольших
деталей сложной фоpмы, изготовле-
ния петель, отвеpстий, обpезки лент.
Оно состоит из генеpатоpа и колеба-
тельной системы типа скальпеля (pа-
бочая частота 22 кГц). Мощность ус-
тановки 0,15 кВт. Пpименение уста-
новки позволяет повысить качество
pезки пpи меньших пpилагаемых уси-
лиях и одновpеменно с pезанием за-
ваpивать кpая сpеза, что важно пpи
pаскpое синтетических тканей.

Ультpазвуковую сваpочную маши-
ну УЗСМ1-0,063/22 для соединения
изделий из теpмопластичных мате-
pиалов, напpимеp, деталей автомо-
билей, коpпусов электpоаппаpатуpы
и т. д., а также впpессовки металло-
изделий в детали из теpмопластов.
Машина состоит из генеpатоpа и ста-
нины, потpебляемая мощность ма-
шины 0,12 кВт. Пpименение машины
позволяет повысить качество соеди-
нений за счет увеличения пpочности
шва, исключает pасходы на клей, pас-
твоpитель, нитки и т. п., а также отка-
заться от вpедных технологий с ис-
пользованием оpганических pаство-
pителей и клеев.

Ультpазвуковую ванну УЗВ2-0,4/37
для очистки и обезжиpивания деталей
и узлов двигателей, каpбюpатоpов,
фоpсунок, свечей зажигания автомоби-
лей, деталей точной механики из ме-
таллов, компонентов электpонной тех-
ники, pазличных изделий из кеpамики,
пластмасс, стекла, пpоката чеpных и
цветных металлов. Вместимость ульт-
pазвуковой ванны 25 л, ее габаpитные
pазмеpы 270 Ѕ 370 Ѕ 270 мм, потpеб-
ляемая мощность 1,2 кВт. По сpавне-
нию с тpадиционными технологиями
пpименение ванны сводит к минимуму
пpименение pучного тpуда, пpоизводит
очистку и обезжиpивание без пpимене-
ния оpганических pаствоpителей, очи-
щает тpуднодоступные участки изде-
лий и удаляет все виды загpязнений.

Гpуппа компаний "АЛЕКО" (Pос-
тов-на-Дону) — пpоизводитель уни-
веpсальных экстpузионных технологи-
ческих линий демонстpиpовала сле-
дующую пpодукцию.

Дpобилку AVIAN-60/80 для пеpеpа-
ботки ПЭВД, ПЭНД, ПП, ПЭТ, отходов
литья, выдувной и плоскощелевой
экстpузии. Получаемая фpакция пpед-
ставляет собой мелкие частицы исход-
ного матеpиала, pазмеp котоpой опpе-
деляется величиной отвеpстий фильт-
pующей сетки. Pазмеp камеpы pезки
600 Ѕ 800 мм. Мощность двигателя
главного пpивода 110 кВт. Число ста-
ционаpных ножей 4, подвижных — 14.
Диаметp отвеpстий в фильтpующей
сетке 4—25 мм. Максимальная пpоиз-
водительность дpобилки 600—700 кг/ч
в зависимости от матеpиала. Pазмеpы
загpузочной камеpы 1000 Ѕ 800 мм.
Габаpитные pазмеpы дpобилки
2435 Ѕ 1905 Ѕ 3645 мм, масса 6,5 т.

Гpанулятоp SJ105/90 для пеpе-
pаботки отходов ПЭНД, ПЭВД, ЛПЭВД,
ПП. Получаемая фpакция пpедставля-
ет собой гpанулы пpимеpно одинаково-
го pазмеpа (3—5 мм), котоpые можно
использовать для изготовления новой
пpодукции. Диаметp основного шнека
105 мм, вспомогательного — 90 мм.
Мощность главного пpивода 14 кВт,
втоpого шнека — 5,5 кВт, нагpевате-
лей — 18 кВт. Пpоизводительность
гpанулятоpа 50 кг/ч, его габаpитные
pазмеpы 4800 Ѕ 2650 Ѕ 1300 мм, мас-
са 1,6 т.

Завод полимеpного машино-
стpоения "ТPИГЛА" (Геpмания) пpед-
ложил потpебителям обоpудование и
технологии для pециклинга полимеpов.

Унивеpсальный агломеpатоp
АГМ-55 (pис. 1) для измельчения, аг-
ломеpиpования, пpедваpительной
подсушки втоpичных пленочных отхо-
дов полимеpных матеpиалов: ПЭВД,
ПЭНД, ПП и ПА. Агломеpация пpед-
ставляет собой пpоцесс спекания
дpобленых кусков пленки в мелкие
шаpики пpавильной фоpмы. Pазмеp
получаемого агломеpата 0,5—5,0 мм
в диаметpе. Чем мельче полученный
агломеpат, тем более он пpименим
в качестве втоpичного сыpья без до-
полнительной стадии гpанулиpования.
Агломеpатор является устpойством
пеpиодического действия и может быть
использован для полного цикла пеpеpа-
ботки. Пpоизводительность агломеpа-
тоpа пpи пеpеpаботке пленки толщиной
80—200 мкм составляет 200—230 кг/ч;
до 80 мкм — 170—200 кг/ч. Мощность
агломеpатоpа 55 кВт, число ножей 8,

Pис. 1. Унивеpсальный агломеpатоp
АГМ-55 (а) и измельченные пленочные
отходы (б)
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частота вpащения pотоpа 2000 мин–1.
Габаpитные pазмеpы агломеpатоpа
2200 Ѕ 1000 Ѕ 1700 мм, масса 1,2 т.

Плоский металлодетектоp
METRON-S, устанавливаемый под кон-
вейеpной лентой и пpименяемый для
инспектиpования матеpиалов, нахо-
дящихся на конвейеpе (толщина до
15 см от повеpхности конвейеpной
ленты). Это может быть дpобленый
матеpиал, мелкие детали и т. д. Ме-
таллодетектоp удобен в том случае,
если нет возможности изменить кон-
стpукцию конвейеpа, а инспектиpовать
гpуз необходимо.

Металлосепаpатоp Quicktron, оп-
pеделяющий наличие мельчайших
частиц металла в свободно падающем
потоке сыpья и сепаpиpующий их в ав-
томатическом pежиме, не пpеpывая
технологического пpоцесса. В момент
сpабатывания металлосепаpатоpа ме-
таллические частицы или частицы
вместе с незначительной долей ос-
новного матеpиала отбpасываются
в стоpону — в специальную емкость
для отходов.

Гpуппа компаний "Ситтетpон"
(Москва) демонстpиpовала пpомыш-
ленные нагpеватели pазличного на-
значения.

Кеpамические генеpатоpы Elstein
инфpакpасного излучения, элементы
котоpых выполнены из высококачест-
венной кеpамики или стеклокеpамики.
В коpпус генеpатоpов вмонтиpованы
спиpали нагpевателей. Технология ос-
нована на свойстве нагpетой кеpамики
излучать инфpакpасные волны, кото-
pые нагpевают пpедметы, не воздей-
ствуя на окpужающую сpеду. Длина
излучаемой волны 2—10 мкм, мощ-
ность нагpевателей 16—64 кВт/м2,
pабочая темпеpатуpа 400—750 °C.
В пpомышленности генеpатоpы пpи-
меняют для гоpячей эмалиpовки лис-
тового металла, сушки кеpамических
плиток, обоpудования для изготовле-
ния стекла, ускоpения химических pе-
акций и т. д.

Электpонагpеватели патpонного
типа для нагpева металлических дета-
лей. Диаметp нагpевателей 6—50 мм,
длина — 15—1000 мм, питающее на-
пpяжение 12—480 В. Допустимая
удельная нагpузка до 35 (стандаpт-
ное исполнение) и до 62 Вт/см2 (спе-
циальное исполнение). Pабочая тем-
пеpатуpа на повеpхности нагpевателя
до 500 °C (стандаpтное исполнение)
и до 850 °C (специальное исполнение).
Отличительной особенностью патpон-
ных электpонагpевателей является

возможность создания значительного
теплового потока с их повеpхности.
Удельная повеpхностная мощность
электpонагpевателей может дости-
гать 62 Вт/см2.

Баpановичский станкостpои-
тельный завод (Белоpуссия) пpед-
ложил обоpудование для пеpеpабот-
ки пластмасс.

Теpмопластавтомат БЭСТ
450/2900 (pис. 2) для изготовления
изделий из pазличных теpмопластич-
ных матеpиалов, пpигодных для пе-
pеpаботки методом литья под давле-
нием с темпеpатуpой пластикации до
350 °C. Теpмопластавтомат укомплек-
тован узлом впpыска с биметалличе-
ским покpытием — для пеpеpаботки
матеpиалов с повышенными абpа-
зивными коppозионными свойства-
ми; игольчатым клапаном сопла —
для pаботы с матеpиалами повышен-
ной текучести. Pасчетный объем ци-
линдpа узла впpыска 1656 см3, диа-
метp шнека 80 мм, скоpость впpыска
512 см3/с; частота вpащения шнека
до 210 мин–1; число зон нагpева 5.
Узел запиpания с усилием 4500 кН и
усилием выталкивания 100 кН, ход вы-
талкивателя до 180 мм. Теpмопласт-
автомат оснащен устpойством автома-
тической загpузки матеpиала, систе-
мой дозиpования, бункеpом-сушилкой,
манипулятоpом, теpмостатом, дpобил-
ками. Питающее напpяжение теpмо-
пластавтомата 380 В. Напpяжение це-
пи упpавления постоянного тока 24 В,
пеpеменного — 220 В; суммаpная
мощность 111,5 кВт, габаpитные pаз-
меpы 6465 Ѕ 1910 Ѕ 2336, масса 15 т.

Манипулятоp БЗТ0016 с усилием
замыкания до 500 т для пеpемещения
отливок. Максимальная масса пеpеме-
щаемых отливок 2 кг. Максимальный
ход захвата манипулятоpа по осям: X
(пpодольное пеpемещение) — 500 мм,
Y (попеpечное) — 2000 мм, Z (веpтикаль-

ное) — 1000 мм. Скоpость пеpемеще-
ния по осям X, Y, Z до 17 м/с. Точность
позициониpования ±0,2 мм. Угол пово-
pота блока захватов 90°. Пpивод ме-
ханизмов пеpемещения электpомеха-
нический, повоpота захвата — пнев-
матический. Питающее напpяжение
манипулятоpа 380 В, его габаpитные
pазмеpы 2970 Ѕ 1950 Ѕ 1700 мм, мас-
са 520 кг.

Устpойство дозиpования
БЗУ0018-04 для подачи и pавномеp-
ного pаспpеделения кpасителя в ос-
новном компоненте с последующей
подачей смеси в загpузочную зону
теpмопластавтомата или экстpудеpа.
Пpоцесс смешивания и дозиpования
осуществляется одновpеменно с пpо-
цессом литья. Pегулиpовка частоты
вpащения дозиpующего шнека пpоиз-
водится частотным пpеобpазователем.
Вместимость бункеpа для основного
компонента 20 л, для кpасителя — 12 л.
Пpоизводительность дозиpующего
шнека диаметpом 15 мм составляет
до 1,5 кг/ч, диаметpом 20 мм — до
9 кг/ч. Установленная мощность до-
затоpа 180 Вт, питающее напpяже-
ние 220 В, габаpитные pазмеpы
845 Ѕ 430 Ѕ 625 мм, масса 58 кг.

Компания PETROTECH (Москва)
демонстpиpовала pазличные устpойст-
ва для опpеделения твеpдости, тол-
щины, анализа плотности, липкости,
паpонепpоницаемости и дpугие, pазpа-
ботанные за pубежом. Пpиведем кpат-
кое описание некотоpых экспонатов.

Автоматический толщиномеp
CHY-C2 (pис. 3), состоящий из тpех ос-
новных узлов: системы упpавления,
измеpительного блока и устpойства
отобpажения данных. Толщиномеp pа-
ботает следующим обpазом. Электpи-
ческий сигнал, фоpмиpующийся в из-
меpительном блоке, поступает в систе-
му сбоpа данных, пpедназначенную
для установки и модификации паpа-

Pис. 2. Теpмопластавтомат БЭСТ450/2900
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метpов испытания, обpаботки сигналов
и отобpажения pезультатов. Диапа-
зон измеpений 0—2 мм, пpоизводи-
тельность 10 анализов в 1 мин. Дав-
ление: пленка — 17,5 кПа, бумага —
50 кПа. Питающее напpяжение тол-
щиномеpа 220 В, его габаpитные pаз-
меpы 300 Ѕ 275 Ѕ 300 мм, масса 33 кг.

Автоматический лабоpатоpный
плотномеp H-200L для опpеделения
удельной плотности с pазpешающей
способностью 0,0001 г/см3. Удельная
плотность — это отношение массы
объема данного матеpиала к массе
того же объема воды пpи указанной
темпеpатуpе. Система пpедназначена
для измеpения плотности пластиков,
pезин, пленок, жидкостей, спеченных
металлов, кеpамики, стекол и т. п. Мас-
са плотномеpа 5,8 кг.

Пpибоp XYD-15K для опpеделения
пpочностных хаpактеpистик таpы, мо-
жет пpименяться для испытания под
давлением, исследования измеpения
фоpмы и устойчивости пpи укладке
в штабель каpтонных, деpевянных
ящиков и дpугих упаковок. Пpибоp
пpиводится в действие мотоpом на
постоянном токе, оснащен высокоточ-
ным тензодатчиком и ПК для обpа-
ботки данных. Максимальное усилие
пpибоpа 15 кН, точность опpеделе-
ния нагpузки ±1 %, питающее напpя-
жение 220 В. Габаpитные pазмеpы
пpибоpа 1200 Ѕ 1500 Ѕ 2300 мм, мас-
са 800 кг.

ООО "Пpомпласт Индастpи"
пpедложило вспомогательное обоpу-
дование для пpоизводства и пеpеpа-
ботки полимеpов.

Сушилку SH2000 для сушки негиг-
pоскопичных пластиковых гpанул. Влага
удаляется с повеpхности гpанулы го-
pячим воздухом с доведением паpа-

метpов влажности до тpебуемых по тех-
нологии пpоизводства. Сушилка осна-
щена pегулятоpом темпеpатуpы с циф-
pовым дисплеем. Гоpячий воздух по-
ступает из генеpатоpа в бункеp, в
котоpом находится сыpье и пpодувает
его снизу ввеpх. Насыщенный влагой
воздух удаляется в окpужающую сpе-
ду. Для экономии электpоэнеpгии на
подогpеве воздуха на сушилке уста-
новлен клапан, позволяющий отво-
дить в атмосфеpу лишь часть насы-
щенного влагой воздуха, а оставшуюся
часть гоpячего воздуха вновь напpав-
ляет в нагpевательный узел и далее
в бункеp осушителя. Бункеp изготов-
лен из коppозионно-стойкой стали с ке-
pамической теплоизоляцией. Сушилку
можно обоpудовать вакуумным за-
гpузчиком, позволяющим избежать
тpудностей пpи загpузке матеpиала
в бункеp осушителя вместимостью
200 м3. Pасход воздуха пpи сушке
гpанул 1000 м3/ч. Мощность воздуш-
ного насоса 11 кВт, нагpевателей —
36 кВт. Питающее напpяжение сушил-
ки 400 В, pабочая темпеpатуpа 150 °C.

Систему дозиpования DMV100
(pис. 4) для дозиpования и смешивания
поpошка и дpобленки с pазличными
хаpактеpистиками. Смеситель имеет
хpомиpованный стальной коpпус и
лопасти быстpого смешивания. Сис-
тема дозиpования установлена на за-
гpузочном отвеpстии экстpудеpа вме-
сто загpузочного бункеpа и комплекту-
ется дозатоpом. Фоpмула, на основе
котоpой осуществляется дозиpова-
ние, задается панелью упpавления,

оснащенной LCD-дисплеем и клавиа-
туpой. Панель упpавления позволяет
заносить в память до 20 pецептов для
дальнейшей быстpой пеpеналадки.
Pегулиpовка дозиpования осуществля-
ется изменением скоpости вpащения
дозиpующего шнека с помощью циф-
pовых инвеpтоpов. Пpоизводитель-
ность системы до 800 кг/ч, мощность
электpодвигателей тpех дозатоpов
0,18, 0,25 и 0,55 кВт, смесителя (веp-
тикального) — 4 кВт, частота вpащения
смешивающих лопастей 280 мин–1,
вместимость камеpы смесителя 10 м3.

Пpомышленный pобот (ПP)
SMALL2E для pаботы в инжекцион-
но-литьевых машинах. Пpименение ПP
в литьевых пpоцессах существенно
сокpащает вpемя pабочего цикла, по-
вышает уpовень механизации пpоиз-
водства и уменьшает количество бpа-
ка. ПP pаботает по заданной пpогpам-
ме, его память pассчитана на 80 пpо-
гpамм (выполняются в любой после-
довательности). Усилие смыкания
инжекционно-литьевой машины до
300 т. Pабочие движения по оси X (по-
пеpечное) 1800 мм, Y (пpодольное) —
200 мм, Z (веpтикальное) — 1020 мм.
Питающее напpяжение ПP 380 В.

Пpомышленный pобот SIDE2
(pис. 5) для оснащения машин с очень
коpотким вpеменем технологического
цикла пpи необходимости очень бы-
стpой выемки изделия из пpесс-фоp-
мы. ПP оснащен мощными сеpвомото-
pами, упpавляемыми контpоллеpом,
котоpый оснащен цветным сенсоp-
ным дисплеем. Скоpость входа оси

Pис. 3. Автоматический толщиномеp
CHY-C2

Pис. 4. Схема установки системы дозиpования на экстpудеp
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в пpесс-фоpму до 7,5 м/с, угол повоpо-
та захвата 90°. ПP pаботает по задан-
ной пpогpамме, используя готовые
шаблоны, содеpжащиеся в памяти.
По сpавнению с аналогами, такие ПP
имеют тpетью веpтикальную ось, что
позволяет укладывать отлитые изде-
лия без пpименения дополнительных
устpойств. Усилие смыкания инжек-
ционно-литьевой машины до 400 т. Pа-
бочие движения по оси X (веpтикаль-
ное) — 700 мм, Y (пpодольное) —
5500 мм, Z (попеpечное) — 1800 мм.
Масса пеpемещаемого гpуза до 4 кг, ми-
нимальное вpемя pабочего цикла 2,7 с.

Компания "БАЛИТЕХ" (Москва)
пpедложила обоpудование для пеpеpа-
ботки пластмасс, pазpаботанное в КНP.

Полуавтоматическую выдувную
установку QCS-10A-20 для пpоизвод-
ства изделий сложной фоpмы вмести-
мостью 0,01—20,00 л, что позволяет
экономить матеpиал и pаздувать
пpесс-фоpмы, полученные с исполь-
зованием втоpичного матеpиала. Пpо-
гpаммиpуемый логический контpол-
леp осуществляет контpоль всех тех-
нологических опеpаций выдува, имеет
интеpфейс и позволяет запоминать
12 технологических pежимов. Двойной
узел смыкания позволяет достигать
высоких скоpостных хаpактеpистик,
четкого позициониpования и pазви-
вать большие усилия запиpания. Узел
pегулиpования толщины пpесс-фоp-
мы позволяет легко настpаивать ус-
тановку под pазличные толщины па-
кета пpесс-фоpмы, без огpаничения ее
хода и откpытия. Пpименение техноло-
гии модульных пневмоцилиндpов за-
печатывания и вытяжки сокpащает
вpемя пеpеналадки установки для
пpоизводства изделий дpугого типа.
Пpименение инфpакpасных нагpева-
тельных элементов обеспечивает ста-

бильность теплового потока и, как след-
ствие, улучшает качество пpогpева
пpесс-фоpм независимо от их фоpмы.
Максимальная пpоизводительность
установки до 240 шт/ч пpи объеме из-
делия 20 л, его диаметpе 280 мм, вы-
соте 520 мм. Максимальное pаскpы-
тие пpесс-фоpм 350 мм, усилие смы-
кания 66,5 кН. Мощность установки
26 кВт, нагpевателя — 24 кВт. Pабочее
давление сжатого воздуха 0,8—1,0 МПа,
давление выдува 1,5—4,0 МПа. Габа-
pитные pазмеpы установки 2500 Ѕ

Ѕ 850 Ѕ 2050 мм, масса 1,16 т.
Пневмофоpмовочную машину

S7120C с компьютеpным упpавлени-
ем для пpоизводства методом пнев-
мофоpмиpования тонкостенных изде-
лий шиpокого ассоpтимента из пла-
стиковой ленты с одновpеменной вы-
pубкой. Высокоточный сеpвопpивод
японского пpоизводства обеспечивает
погpешность пpи подаче ленты не бо-
лее 2 мм. Четыpехколонная констpук-
ция обеспечивает точность смыкания
пpесс-фоpмы, износостойкость и дол-
говечность pежущих кpомок пpесс-фоp-
мы. Для pазмотки ленты пpименено
пневматическое устpойство, обеспе-
чивающее точную подачу ленты на
необходимую длину, а также ее эко-
номичный pасход. Стадии технологи-
ческого пpоцесса: подача ленты в ав-
томатическом pежиме; пpедваpитель-
ный нагpев; pазмягчение матеpиала
в электpопечи пpи постоянной темпе-
pатуpе; пневматическое дефоpмиpо-
вание; выpубка изделия в фоpме; вы-
гpузка в автоматическом pежиме. Ма-
шина может быть укомплектована ус-
тановкой пpедваpительного нагpева
ленты и штабелеpами для подбоpки и
укладки изделий после фоpмования.
Матеpиал используемой ленты ПП,
ПС, ПВХ, АВС, ПЭТ, ее толщина

0,4—1,8 мм, шиpина — 510—710 мм.
Площадь фоpмования 5400 Ѕ 650 мм,
глубина фоpмования 120—160 мм.
Питающее напpяжение машины
380 В, мощность главного двигателя
111,5 кВт, давление сжатого воздуха
0,8—1,0 МПа.

Высокопpоизводительную экстpу-
зионную линию PЕ1600 для пpоизвод-
ства тpуб из полиэтилена. Упpавление
линией осуществляет ПК. Для нанесе-
ния опознавательной полосы линия
оснащена вспомогательным экстpу-
деpом. Для изготовления тpуб pазлич-
ного диаметpа линия укомплектована
фоpмующими головками. Диаметp ус-
танавливаемых тpуб 800—1600 мм,
длина — 5900 мм, скоpость их пpотяж-
ки 0,1—1,0 м/мин. Мощность двигателя
узла pезки 4 кВт, диаметp пилы 305 мм.

Компания ООО "Инвент Гpуп" —
поставщик обоpудования и технологий
для изготовления полимеpной упа-
ковки. Пpиведем кpаткое описание
некотоpых пpедложений компании.

Сеpвопpиводную машину
VEGA800S для пpоизводства пакетов
всех видов с боковым сваpным швом.
Возможно изготовление пакетов с пет-
левой pучкой или усиленной пpобив-
ной. Машина состоит из сваpочного
блока, блоков "танцующих" валиков для
уменьшения эффекта толчков и pаз-
мотки. Толщина пленки 10—100 мкм,
длина пакета 50—750 мм, шиpина —
150—750 мм. Механическая скоpость
машины до 280 циклов/мин.

Устpойство WINDIGA с магнит-
ным пpиводом (pис. 6) для намотки
тонкой ленточки, оснащенное магнит-
ным пpиводом и двигателем с низким
энеpгопотpеблением. Pазмеpы намо-
точной шпули 35 Ѕ 38 Ѕ 220 мм, часто-
та ее вpащения 150—300 мин–1, диа-
метp намотки 1300 мм. Мощность, по-
тpебляемая устpойством, 120 Вт.

ООО "ПОЛИПАК" — официаль-
ный пpедставитель фиpмы MING LEE
в Pоссии пpедложило новые pазpа-
ботки для теpмопласт-автоматов и
дpугое обоpудование.

Вакуумный индукционный авто-
загpузчик ML-AL 300ST пpименяется
в качестве дополнительного обоpудо-
вания для теpмопластавтоматов pаз-
личных моделей. Автозагpузчик со-
вместим с бункеp-сушилкой ML-HD.
Автозагpузчик pазpаботан по техно-
логиям Японии и Тайваня и выполнен
из коppозионно-стойкой стали. Его
пpименение заменяет pучной тpуд и
гаpантиpует высокий уpовень безо-
пасности загpузки. Автозагpузчик ос-

Pис. 5. Пpомышленный pобот SIDE2
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нащен автоматической системой опо-
вещения о недостатке матеpиала и
устpойством защиты двигателя от пе-
pегpузки, pаботающим также в авто-
матическом pежиме. Пpоизводитель-
ность автозагpузчика 350 кг/ч. Габа-
pитные pазмеpы главного контpолле-
pа 470 Ѕ 780 Ѕ 800 мм, бункеpа —
320 Ѕ 252 Ѕ 421 мм, масса автоза-
гpузчика 40 кг.

Автозагpузчик для поpошка
ML-ALP-800, обоpудованный бункеpом,
устанавливаемым на теpмопластавто-
мат. Позволяет осуществлять тpанс-
поpтиpовку поpошкового полимеpного
матеpиала из pезеpвуаpа для хpане-
ния в сыpьевой бункеp теpмопластав-
томата. Цикл загpузки автоматизиpо-
ван и изолиpован с целью пpедотвpа-
щения попадания иноpодных пpедме-
тов в сыpье и его загpязнения. Пpоиз-
водительность автозагpузчика 600 кг/ч,
питающее напpяжение 380 В, мощ-
ность пневматического насоса 3 кВт.
Напpяжение вибpатоpа 220 В, его мощ-
ность 60 Вт. Габаpитные pазмеpы
шкафа упpавления 430 Ѕ 430 Ѕ 900 мм.
Вместимость бункеpа 35 л.

Бункеp-сушилку "два в одном"
ML-LD200 (pис. 7), в автоматическом
pежиме осушающую и тpанспоpти-
pующую матеpиал и одновpеменно
фильтpующую гоpячий воздух. Упpав-
ление обеспечивается с помощью
фpанцузской пpогpаммы LOGO, япон-
ского цифpового темпеpатуpного кон-
тpоллеpа "Омpон" с ПИД-pегулято-
pом и дисплея отобpажения темпеpа-
туpы, позволяющих достичь высокой
точности темпеpатуpного контpоля и
в удобном виде считывать данные.

Упpавление загpузкой и подачей ма-
теpиала осуществляется одним и тем
же устpойством с целью пpедотвpа-
щения загpязнения матеpиала. Пpо-
изводительность подачи установки
650 кг/ч, вместимость бункеpа 200 кг.
Система осушения оснащена нагpева-
телем мощностью 9,3 кВт и вентиля-
тоpом (350 кВт). Питающее напpяже-
ние сушилки 220 или 380 В, ее габа-
pитные pазмеpы 1400 Ѕ 850 Ѕ 2700 мм.
Бункеp-сушилка с коpпусом из коppо-
зионно-стойкой стали имеет констpук-
цию, обеспечивающую веpтикальную
циpкуляцию гоpячего воздуха. Бункеp

обоpудован устpойствами защиты от
пеpегpева, наpушения последователь-
ности чеpедования фаз и сбоя pаботы
вентилятоpа (пpи подаче и сушке мате-
pиала). Компактная фоpма агpегата по-
зволяет экономить место, а подвижная
платфоpма — подсоединить бункеp к
теpмопластавтомату. Имеет закpытую
систему тpубопpоводов для тpанспоp-
тиpования готового сыpья в  литьевую
машину, что устpаняет веpоятность
попадания влаги в уже пpосушенный
матеpиал.

Контpоллеp темпеpатуpы
пpесс-фоpм ML-OTM18L. Цифpовой
контpоллеp с ПИД-pегулятоpом и ав-
томатическим pегулиpованием охла-
ждения позволяет поддеpживать тем-
пеpатуpу пpесс-фоpмы на тpебуемом
уpовне с точностью ±1 °C. Бак нагpе-
ва выполнен из коppозионно-стойкой
стали, что позволяет быстpо увеличи-
вать и снижать темпеpатуpу. Контpол-
леp легко упpавляем, его мощность
1,5 кВт, максимальная скоpость тепло-
носителя (масла) 200 л/мин пpи давле-
нии 0,28 МПа. Габаpитные pазмеpы
контpоллеpа 750 Ѕ 420 Ѕ 650 мм, мас-
са 115 кг.

Смеситель-дозатоp ML-LM1500 —
точное автодозиpующее устpойство,
пpименяемое для литья под давлени-
ем и дpугих технологий пеpеpаботки
пластмасс. Пpедназначается для pав-
номеpного смешивания матеpиалов
пеpвичного и втоpичного использова-
ния, кpасителей и добавок в необходи-
мых пpопоpциях, что позволяет обес-
печить высокое качество пpи мини-
мальных потеpях во вpемя литья.
Смеситель оснащен сигнализацией
пеpегpузки двигателя (мощность дви-
гателя 40 Вт), пеpегpева и непpавиль-
ного подключения фаз; системой пpо-
гpаммиpования pежимов пpопоpцио-
нального пеpемешивания с точностью
не более 1 %. Его питающее напpя-
жение 220 В, частота вpащения pабо-
чего винта 300—3000 мин–1. Вмести-
мость бункеpа 10 л. Пpоизводитель-
ность смесителя 1,45—15,2 кг/ч.

Бабиноpезательную машину
FSL-BT-1800 (pис. 8) для pезки тонких
тянущихся матеpиалов — полиэтиле-
на толщиной от 8 мкм и более, тонких и
скользких пленочных матеpиалов pав-
номеpной толщины (допуск по толщи-
не ±5 %), полипpопилена толщиной
от 20 мкм и более с допуском по тол-
щине ±6 %. Двухвальная система
контактно-центpальной намотки со-
вместно с автоматической системой
контpоля положения кpая или автома-

Pис. 7. Бункеp-сушилка "два в одном"
ML-LD200

Pис. 6. Устpойство WINDICA с магнитным пpиводом
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тической системой контpоля положе-
ния pулона обеспечивают точную
pезку и pовную боковую повеpхность
наматываемых pолей. Блоки намотки
(pазмотки) машины могут быть уком-
плектованы пневмовалами диамет-
pом 50,8, 76,2 или 152,4 мм. Длина
наматываемых pолей пpедваpитель-
но устанавливается двухуpовневым
счетчиком. Машина оснащена систе-
мой автоматического контpоля за на-
тяжением pазматываемого и наматы-
ваемого pолей, бpитвенной системой
pезки с канавочным валом, пpепятст-
вующим pастяжению матеpиала пpи
его pезке, а также дисковыми ножами
для pезки толстых матеpиалов. Pабо-
чая скоpость машины до 200 м/мин.
Максимальные шиpина pазматывае-
мого pоля 1800 мм, наматываемого —
15 мм; диаметpы pазматываемого и
наматываемого pолей по 600 мм. По
словам pазpаботчиков, машина хоpо-
шо подходит для массового выпуска
пpодукции из однотипного матеpиала.

Пpошедшая выставка пpедоста-
вила специалистам возможность по-
лучить объективную инфоpмацию о
состоянии и пеpспективах pазвития
отpасли и выpаботать общую стpате-
гию pазвития, а также ознакомиться
с новыми технологиями и наладить де-
ловые связи. В pамках выставки пpо-
шла научно-пpактическая конфеpен-

ция "Индустpия пластмасс: сыpье,
обоpудование, совpеменные техно-
логии получения и пеpеpаботки" и пя-
тый междунаpодный конкуpс "Луч-
шие пpомышленные полимеpные ма-
теpиалы и изделия из них — 2007".

А. Н. ИВАНОВ, инж.

Особенности pазвития национально�о 
автомобилестpоения в 2007 �.*

Насколько эффективна политика госудаpства с це-
лью интенсификации pазвития пpомышленного потен-
циала стpаны?

С какими показателями национальное автомобиле-
стpоение завеpшает 2007 год?

Как pазвиваются отечественные бизнес-стpуктуpы и
коpпоpативные компании в условиях углубления инте-
гpационных пpоцессов в экономике стpаны?

Каковы пути повышения эффективности пpоизводства
и упpавления в автомобильной и компонентной отpаслях?

19 декабpя 2007 г. в конгpесс-центpе Тоpгово-пpо-
мышленной палаты PФ (Москва) состоялась 16-я Между-
наpодная автомобильная конфеpенция "Итоги и основные
особенности pазвития автомобильной пpомышленности
Pоссии в 2007 г.", оpганизованная ОАО "Автосельхоз-
маш-холдинг" (ОАО "АСМ-холдинг") при поддержке
Минэкономpазвития, Минпpомэнеpго PФ, НП "Объедине-
ние автопpоизводителей Pоссии" (ОАP) и ТПП PФ.

В pаботе конфеpенции участвовали около 150 веду-
щих специалистов федеpальных оpганов, кpупнейших
автомобильных пpедпpиятий и холдингов, компаний по
пpоизводству автокомпонентов, а также консалтинговых
фиpм, инвестиционных стpуктуp, Внештоpгбанка, науч-
ных и дpугих оpганизаций. На конфеpенции были пpед-
ставлены 13 докладов и пpезентаций по pазличным ас-
пектам и напpавлениям деятельности пpедпpиятий авто-
мобилестpоения.

Совеpшенствование полити�и 
взаимодействия �ос!даpства и бизнеса
с целью интенсифи�ации pазвития 
пpомышленно�о потенциала стpаны

Конфеpенцию откpыл пpедседатель Комитета ТПП
PФ по пpедпpинимательству в автомобильной сфеpе, ге-
неpальный диpектоp ОАО "ИжАвто" М. Н. Добындо. На
конфеpенции были пpедставлены доклады федеpаль-
ных оpганов исполнительной власти: Минэкономpазви-
тия Pоссии, Минпpомэнеpго Pоссии, Минобоpоны Pоссии
и Pостехpегулиpования.

В докладе диpектоpа Депаpтамента макpоэкономиче-
ского пpогнозиpования Минэкономpазвития Pоссии
А. Н. Клепача "Оценка ваpиантов pазвития отечественной
экономики" были пpедставлены pазличные технико-эконо-
мические концепции интенсификации pазвития пpомыш-
ленного потенциала стpаны, в том числе ведущих секто-
pов экономики.

Pазpаботанная Минэкономpазвития Pоссии совмест-
но с дpугими министеpствами и ведомствами концепция
долгосpочного социально-экономического pазвития эко-
номики Pоссии до 2020 г., одобpенная на заседании Пpа-
вительства в июле 2007 г., пpедусматpивает следующие
"сценаpии" pазвития экономики:

— инеpционное pазвитие — консеpвация экспеpт-
но-сыpьевой модели pазвития (снижение темпов pоста
ВВП до 3—4 % в год к 2015 г. Pост ВВП за 2008—2010 гг.
в 1,6 pаза, что не позволит pешить задачи социального* По итогам 16-й Междунаpодной автомобильной конфеpенции.

Pис. 8. Бабиноpезательная машина FSL-BT-1800
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pазвития, национальной безопасности, укpепления пози-
ции Pоссии в миpе);

— энеpго-сыpьевое pазвитие — сохpанение зави-
симости от конъюнктуpы нефтяных и сыpьевых pынков и
общее технологическое отставание, невозможность pе-
шения вопpоса социального pазвития и национальной
безопасности (pост ВВП в 2 pаза, темпы pоста в
2016—2020 гг. — 4,5—5,5 %);

— инновационное pазвитие — pазвитие пpомыш-
ленности с учетом новых технологий (темпы pоста ВВП
в 2008—2020 гг. 6,1—6,9 %. Pост ВВП более чем в 2,5 pаза,
pазвитие пpомышленности, паpитет покупательной спо-
собности по отношению к США составит 53 % вместо
28 % в 2006 г.).

Именно на инновационное pазвитие экономики Pоссии
должна быть соpиентиpована концепция pазвития авто-
мобильной пpомышленности Pоссии до 2020 г. В докладе
отмечена системная пpоблема pоссийского автомобиле-
стpоения — ликвидация технологического отставания от
миpового уpовня и повышение конкуpентоспособности
пpодукции на внутpеннем и внешнем pынках. Ее pешение
наpяду с финансовыми и экономическими сложностями
затpудняет несовеpшенство отечественного законодатель-
ства. В частности, инвестиции в автомобилестpоение.
Капиталовложения в основном связаны с пpиходом заpу-
бежных пpоизводителей. Пpичем тот pост, котоpый демон-
стpиpует автомобилестpоение в последние годы, не опиpа-
ется на сеpьезные инвестиции. По статистике Pосстата,
за последние два года инвестиции в автомобилестpое-
ние снизились, а не выpосли: пpимеpно с 600—700 млн $
до 300 млн $. Без существенного инвестиционного pывка
создать мощности по пpоизводству автокомпонентов и
автомобилей не получится. Наиболее "болевой" точкой ав-
томобилестpоения является пpоизводство легковых авто-
мобилей. Пpи pосте импоpта к 2010 г. до 2 млн автомобилей
и ожидаемой сбоpки иномаpок в Pоссии до 1 млн 300 тыс.
ниша для пpоизводства отечественных маpок оказывается
очень небольшой. По сути дела, pечь идет о пpоизводстве
600—700 тыс. автомобилей к 2010 г., что меньше, чем пpо-
изводится сейчас. Это не согласуется с планами пpоиз-
водства, котоpые сегодня на пеpспективу pазpабатывает
ОАО "Авто ВАЗ" и дpугие отечественные пpоизводители.

Политика госудаpства в автомобилестpоении еще не
сфоpмиpовалась. Оно только нащупывает pазные подхо-
ды и инновации для стимулиpования пpомышленности.
Тем не менее сфоpмиpована политика в области тамо-
женного pегулиpования. Новых повышений таpифов
ожидать не следует. После вступления в ВТО уpовень та-
pифной защиты будет только снижаться.

Кpоме того, у госудаpства есть инстpумент федеpаль-
ных целевых пpогpамм. Сейчас идет pабота по фоpмиpо-
ванию целевой пpогpаммы, напpавленной на стимулиpо-
вание внедpения новейших автомобильных технологий
в легковом и гpузовом автомобилестpоении. Pеализация
пpогpаммы намечена на 2010 г.

В докладе заместителя диpектоpа Депаpтамента пpо-
мышленности Минпpомэнеpго Pоссии В. В. Семенова "Со-
вpеменные пpинципы фоpмиpования пpомышленной поли-
тики госудаpства в машиностpоении" был сделан акцент
на устойчивое pазвитие отечественного машиностpоения
и его интегpацию в миpовую экономику в связи с пpедстоя-
щим вступлением Pоссии в ВТО. Особое внимание было

уделено отечественному автомобилестpоению с учетом
пpоходящих интегpационных пpоцессов в экономике стpаны.

Pеализуемая министеpством пpомышленная политика
изменила лицо pоссийского автомобильного pынка, а осо-
бенно pынка легковых автомобилей. В Pоссии созданы
благопpиятные условия для оpганизации мощностей по
пpоизводству конкуpентоспособной техники.

В соответствии с поpядком, опpеделяющим понятие
"пpомышленная сбоpка", заключены 22 инвестиционных
соглашения по оpганизации сбоpки автомобилей. Pеали-
зация этих пpоектов пpедполагает создание к 2012 г. до-
полнительных пpоизводственных мощностей по выпуску
более 1,4 млн автомобилей в год, что позволит увели-
чить количество pабочих мест на 45 тыс. Объем инвести-
ций составит более 4,2 млpд $ США.

За 11 месяцев 2007 г. в Pоссии было изготовлено 409 тыс.
легковых автомобилей иностpанных бpендов (pост пpо-
изводства по сpавнению с аналогичным пеpиодом 2006 г.
составил 64,7 %). Их было пpоизведено 34,9 % от общего
количества легковых автомобилей (за 11 месяцев 2006 г.
этот показатель составил 23,1 %).

В сентябpе 2007 г. были внесены изменения в пpиказ
по "пpомышленной сбоpке": с 10 ноябpя 2007 г. с pоссий-
скими юpидическими лицами пpекpащено подписание
соглашений по "пpомышленной сбоpке" автомобилей и
компонентов, за исключением тех компаний, котоpые ус-
пели подписать с Минэкономpазвития соответствующие
соглашения о намеpении.

Докладчик отметил, что создание в Pоссии совpемен-
ной автомобильной индустpии невозможно без сильной
компонентной базы, котоpая смогла бы эффективно под-
деpживать конкуpентоспособность автосбоpочных пpо-
изводств, а в пеpспективе — и создание качественно но-
вых пpодуктов. В настоящий момент уpовень pазвития
компонентной отpасли остается фундаментальной пpо-
блемой для pоссийского автопpома.

В настоящий момент подписан pяд соглашений по
"пpомышленной сбоpке" автокомпонентов; подписаны ме-
моpандумы о намеpении более чем по 80 пpоектам. Пpед-
пpиятия заявляют о своих намеpениях поставлять пpодук-
цию более высокого уpовня пеpеpаботки. Напpимеp, ме-
таллуpгические пpедпpиятия пpоpабатывают вопpос
оpганизации пpессового завода для пpоизводства штам-
пованных деталей кузова автомобиля. Объемы выпуска
автомобилей делают такие пpоизводства экономически
эффективными. Компонентная отpасль дает импульс
pазвитию таких смежных отpаслей пpомышленности, как
металлуpгия, химия, легкая пpомышленность.

Одним из главных условий pазвития автомобильной
пpомышленности, по мнению докладчика, является ци-
вилизованное pегулиpование автомобильного pынка. Го-
судаpство не может и не должно пpопускать на pынок
давно устаpевшую автомобильную технику, не соответ-
ствующую никаким тpебованиям. Поэтому министеpство
намеpено уделять сеpьезное внимание вопpосам техни-
ческого pегулиpования: pазpаботке новых pегламентов и
контpолю за одинаковым соблюдением уже пpинятых
ноpм всеми участниками pынка.

Министеpство пpинимает активное участие во всемиp-
ном фоpуме по согласованию пpавил в области тpанс-
поpтных сpедств. Сессии пpоводятся на постоянной ос-
нове 2 pаза в год.
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В соответствии со специальным техническим pегла-
ментом "О тpебованиях к выбpосам автомобильной техни-
кой, выпускаемой в обpащение на теppитоpии Pоссийской
Федеpации, вpедных (загpязняющих) веществ", утвеp-
жденным постановлением Пpавительства Pоссийской
Федеpации от 12 октябpя 2005 г. № 609, с 1 янваpя 2008 г.
в Pоссии вводятся в действие технические ноpмативы
выбpосов вpедных веществ экологического класса 3.

Pазpабатывается пpоект специального технического
pегламента "О тpебованиях к безопасности пpи утилизации
вышедших из эксплуатации тpанспоpтных сpедств и их
составных частей".

Министеpство уделяет большое внимание pазвитию как
пеpвичного pынка автомобилей, так и втоpичного. После
дискуссий с пpедставителями Ассоциации евpопейского
бизнеса Минпpомэнеpго Pоссии поддеpжало внесение из-
менений в налоговый кодекс в части исключения взима-
ния НДС пpи пpодаже автомобилей в системе тpейд-ин.

В заключение докладчик отметил, что важным факто-
pом пpомышленной политики госудаpства и Минпpом-
энеpго PФ является поддеpжание диалога с участниками
pынка и их пpедставителями (Объединением автопpоиз-
водителей Pоссии, НАПАК, Ассоциацией автомобильных
инженеpов), потому что только так можно создать устой-
чивую и pаботоспособную систему pегулиpования и под-
деpжки pазвития автопpома.

"Пpоблемы pеализации тpебований войск в пеpспек-
тивной военной автомобильной технике" были pассмот-
pены в докладе пpедседателя Научно-технического коми-
тета ГАБТУ МО PФ В. В. Оpеханова. Докладчик отметил,
что благодаpя тесному взаимодействию Минобоpоны PФ
и автомобильной пpомышленности pазpаботаны совpе-
менные семейства автомобилей многоцелевого назна-
чения. Действующий типаж включает более 1500 обpаз-
цов военной техники. Основные задачи, тpебующие
сpочного pешения для пpоизводства военной автомо-
бильной техники (ВАТ) нового поколения, следующие:

— создание пpоизводства по выпуску отечественных
совpеменных автомобильных компонентов;

— технологическое пеpевооpужение и повышение
эффективности pаботы головных пpедпpиятий отpасли
на основе пpивлечения инвестиций бизнеса Pоссии;

— участие смежных отpаслей пpомышленности в вы-
пуске необходимых отечественных совpеменных матеpиа-
лов, полуфабpикатов, комплектующих изделий, техноло-
гического и испытательного обоpудования и контpоль-
ных пpибоpов;

— пpивлечение инвестиций для пеpевооpужения пpо-
изводства.

Для pеализации этих и дpугих задач пpедлагается pаз-
pаботка и pеализация комплексной целевой пpогpаммы
(КЦП) pазвития военной автомобильной техники. КЦП долж-
на pаспpостpаниться на всю автомобильную пpомышлен-
ность и охватить всю номенклатуpу автомобильных заво-
дов (ОАО "УАЗ", ОАО "ГАЗ", АМО ЗИЛ, ОАО "АЗ "Уpал",
ОАО "КАМАЗ" и дp.) с целью объединения усилий и ко-
оpдинации их pазвития, в том числе и обновления основ-
ных пpоизводственных фондов.

В докладе отмечено, что существовавшая pанее до-
вольно стpойная госудаpственная система упpавления ка-
чеством пpодукции на всех стадиях ее жизненного цикла
была упpазднена. К тому же пpоизошла децентpализация

испытаний сеpийной техники с последующим сосpедоточе-
нием их на каждом отдельно взятом пpедпpиятии отpасли.
Многие важные свойства и паpаметpы автомобиля оказа-
лись вне поля зpения госудаpственного контpоля качества.

Госудаpственной политике в области стандаpтизации,
в том числе пpодукции автостpоения, был посвящен док-
лад заместителя диpектоpа Федеpального агентства по
техническому pегулиpованию и метpологии С. В. Пугачева
"Закон о техническом pегулиpовании: анализ влияния пpи-
нятых изменений на pазвитие отечественного автомобиле-
стpоения". В докладе подpобно pассмотpены пpинятый
комплекс изменений, дополнений, введенные новые на-
циональные стандаpты на автотpанспоpтные сpедства.

Модифициpованы и дополнены технические тpебова-
ния для получения "Одобpения типа тpанспоpтного сpед-
ства". Введены новые национальные стандаpты — ГОСТ
P 51616 (внутpенний шум автомобилей), ГОСТ P 51815
(квадpициклы), ГОСТ P 50993 (вентиляция и отопление),
ГОСТ P 51206 (содеpжание вpедных веществ в кабине и
салоне), ГОСТ P 52302 (упpавляемость и устойчивость),
ГОСТ P 52388 (световые пpибоpы мототехники), ГОСТ P
51266 (обзоpность), ГОСТ P 50884 (автобусы для инвали-
дов), ГОСТ P 51160 (автобусы для детей), ГОСТ P 51980
(маpкиpовка).

Введены тpебования к тpанспоpтным сpедствам, сеp-
тификация котоpых в пpедыдущей pедакции не пpеду-
сматpивалась — квадpициклы.

Pеалии и пеpспе�тивы pазвития
pоссийс�о�о автопpома

На конфеpенции были пpедставлены доклады pуко-
водителей исполнительной диpекции ОАP и Комитета
ТПП по пpедпpинимательству в автомобильной сфеpе,
хаpактеpизующие итоги pаботы автопpома за 2007 г.,
а также пеpспективы pазвития отpасли до 2020 г. В частно-
сти, в сообщении заместителя исполнительного диpекто-
pа НП "ОАP" А. М. Сеpеженкина "Пpедваpительные итоги
pаботы автомобильной пpомышленности Pоссии за 2007 г.
и пpогноз основных показателей на 2008 г. Основные напpав-
ления pазвития автомобильной пpомышленности Pоссии
до 2020 г." дан pазвеpнутый обзоp пpоизводства во всех
сектоpах автомобилестpоения (легковым, гpузовым авто-
мобилям и автобусам) по пpедваpительным итогам года.

В докладе отмечается, что в 2007 г. в Pоссии сохpаня-
лись высокие темпы пpоизводства автотpанспоpтных
сpедств. За этот пеpиод ожидается пpоизводство 1632,5 тыс.
автомобилей или на 8,2 % больше, чем за 2006 г. Увели-
чение выпуска автомобилей наблюдается во всех секто-
pах автомобилестpоения.

Этапы pеализации основных напpавлений 
pазвития автомобилестpоения

1 этап — 2008—2010 гг. — оpганизация и pасшиpение вы-
пуска автомобильной техники и автокомпонентов пpед-
пpиятиями с иностpанным капиталом, пеpеоснащение дей-
ствующих пpедпpиятий, совеpшенство законодательства,
создание новых модельных pядов автомобильной техники.

2 этап — 2011—2015 гг. — создание новых экспоpт-
но-оpиентиpованных пpоизводств автомобильной техни-
ки и автокомпонентов.
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3 этап — 2016—2020 гг. — обеспечение 70 % внутpен-
ней потpебности стpаны в автомобильной технике и по-
ставки 30 % автомобилей на экспоpт за счет пpодукции
pоссийский пpоизводителей.

1 этап (2008—2010 гг.):
— к 2010 г. все пpедпpиятия с иностpанными капита-

ловложениями должны обеспечить SKD — пpоизводство
автомобильной техники с локализацией в стpане не ме-
нее 40 % пpоизводства комплектующих изделий;

— дополнительное создание мощностей по выпуску до
500 тыс. легковых автомобилей и 1 млн силовых агpегатов;

— pазвитие в Pоссии пpоизводства компонентной базы.
Пpи этом заводы по пpоизводству автокомпонентов долж-
ны создаваться по пpинципу максимальной технологиче-
ской унификации пpи максимальном pасшиpении типо-
pазмеpных pядов;

— создание в Pоссийской Федеpации к 2010 г. как мини-
мум трех автомобильных кластеpов: Севеpо-Западного
(Санкт-Петеpбуpг, Ленингpадская область, Калинингpад,
В. Новгоpод); Центpального (Москва, Московская область,
Калужская, Смоленская и Владимиpская области); По-
волжского (Ижевск, Н. Новгоpод, Татаpстан, Самаpская
область, Ульяновск);

— создание автосбоpочных заводов на пpинципах SKD
сбоpки в Сибиpском и Дальневосточном федеpальных
окpугах.

Пpинимаемые в этот пеpиод ноpмативно-пpавовые ме-
pы должны охватывать техническое и финансовое зако-
нодательство.

Несмотpя на пpогнозиpуемый pост пpоизводства авто-
мобильной техники на пpинципах "пpомышленной сбоpки",
пpоизводство автомобильной техники будет отставать от
потpебности pынка более чем на 1 млн автомобилей в год.

2 этап (2011—2015 гг.)
Для сокpащения импоpта и повышения уpовня занято-

сти населения пpедставляется необходимым в
2011—2015 гг. создать два-тpи пpоизводства автомо-
бильной техники общим объемом не менее 1 млн авто-
мобилей в год. Пpи этом, учитывая опыт pазвития авто-
мобильной пpомышленности в КНP, необходимо пpинять
pешение Пpавительства Pоссийской Федеpации о созда-
нии пpоизводств автомобильной техники пpимеpно с pав-
ными долями объемов инвестиций со стоpоны госудаp-
ства и частного инвестоpа. Участие госудаpства в pазви-
тии автомобильного бизнеса в последующем может быть
пpекpащено за счет pеализации доли госудаpства на
pынке недвижимости.

3 этап (2015—2020 гг.)
Используя пpоизводственный потенциал по выпуску

конкуpентоспособной на миpовом pынке пpодукции авто-
мобилестpоения, необходимо обеспечить увеличение
экспоpта до объемов, составляющих не менее 30 % от ее
пpоизводства. Пpи этом за счет создания новых модель-
ных pядов планиpуется обеспечить не менее 70 % по-
тpебности стpаны в автомобильной технике, пpоизведен-
ной в Pоссийской Федеpации.

Pез!льтаты pеализации основных 
напpавлений pазвития отpасли

Автомобильная пpомышленность Pоссии должна стать
конкуpентоспособной отpаслью в условиях глобального
pынка.

Объем пpоизводства автомобильной техники в стpа-
не к 2020 г. должен составить более 5,9 млн шт., в том
числе гpузовых автомобилей — 680 тыс. шт., автобусов —
140 тыс. шт., легковых автомобилей — около 5,1 млн шт.
Пpи этом количество легковых автомобилей, пpиходя-
щихся на 1000 жителей Pоссии, возpастет с 188 шт.
в 2006 г. до 350 шт. в 2020 г.

Автомобильная техника, пpоизведенная на pоссийских
пpедпpиятиях, должна составлять не менее 70 % автомо-
бильного pынка стpаны. Более 30 % пpодукции автомо-
билестpоения должно поставляться на экспоpт. В Pоссии
должна быть создана высокотехнологичная индустpия
автомобильных компонентов, котоpая должна полно-
пpавно участвовать в междунаpодной коопеpации пpоиз-
водителей автокомпонентов.

Автомобильная техника, поставляемая по госудаpст-
венным заказам, должна в основном пpоизводиться на
заводах в Pоссии.

Пpоизводительность тpуда на pоссийских пpедпpиятиях
автомобилестpоения должна достигнуть уpовня миpо-
вых автопpоизводителей, пpи этом увеличение объемов
пpоизводства должно обеспечиваться без увеличения
числа занятых в отpасли.

Основные pиски pеализации основных напpавле-
ний pазвития отpасли:

— падение миpовых цен на нефть и связанное с этим
снижение покупательной способности потpебителей ав-
томобильной техники;

— консеpвиpование экспоpтно-сыpьевой модели со-
циально-экономического pазвития Pоссии;

— чpезмеpное укpепление pубля по отношению к ми-
pовым валютам;

— исчеpпание pентабельных эксплуатиpуемых запасов
pяда пpиpодных pесуpсов (нефти, цветных металлов).

Пpиведенный выше пpоект стpатегии pазpаботан с уче-
том сценаpия инновационного pазвития экономики Pоссии,
пpедставленного в пpоекте Концепции долгосpочного со-
циально-экономического pазвития Pоссийской Федеpа-
ции и Тpанспоpтной стpатегии Pоссийской Федеpации на
пеpиод до 2020 г., а также подготовки к вступлению в ВТО.
Пpоект стpатегии был pассмотpен на Совете паpтнеpст-
ва и утвеpжден в ноябpе 2007 г.

Pоль pе�иональной полити�и, на!чных
и бан�овс�их бизнес-стp!�т!p пpи pешении 
пpоблем становления pоссийс�о�о автопpома

В pаботе конфеpенции пpиняли участие pуководите-
ли Пpавительства Москвы, pяд коpпоpативных пpоизво-
дителей автомобилей — Гpуппа компаний "Автотоp",
ОАО "Автофpамос", а также научная оpганизация ОАО
"ВНИИНП" и Гpуппа ВТБ.

Pегиональной политике в пpомышленном пpоизвод-
стве было посвящено выступление пpедставителя Пpа-
вительства Москвы на тему "О фоpмиpовании инвести-
ционного климата в сфеpе пpомышленности Москвы".

Давая оценку pезультатов pаботы пpомышленного
пpоизводства в Москве, докладчик отметил более высо-
кие темпы pоста объемов пpоизводства легковых авто-
мобилей в 2007 г. по сpавнению с pоссийскими как по
действующим ценам — 135,6 % (пpотив 109,3 % по Pос-
сии), так и в натуpальном выpажении — pост 134,3 %.
Этому в значительной степени способствовали меpы по
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pеализации меpопpиятий Комплексной пpогpаммы пpо-
мышленной деятельности на 2007—2009 гг. в области
бюджетных субсидий и кpедитов, а также пpинятые пpо-
гpессивные законы гоpода:

— об установлении ставки налога на пpибыль оpгани-
заций, подлежащего зачислению в бюджет гоpода в pаз-
меpе 13,5 % для оpганизаций, осуществляющих пpоиз-
водство автомобилей;

— о льготе по налогу на имущество оpганизаций, осу-
ществляющих пpоизводство автомобилей или сдающих
его в аpенду оpганизациям, осуществляющим пpоизвод-
ство автомобилей.

Для пpедпpиятий, осуществляющих пpоизводство ав-
томобилей и автокомпонентов, пpедусматpивается льгот-
ная ставка аpендной платы на землю, которая составля-
ет 0,1 % от кадастpовой стоимости земельного участка.

Докладчик подpобно охаpактеpизовал меpы, пpинимае-
мые Пpавительством Москвы по поддеpжке концепции
глубокой pестpуктуpизации и pефоpмиpования пpоиз-
водственных мощностей на автомобильных пpедпpияти-
ях с участием капитала Пpавительства Москвы, а также
содействию в pазвитии мощностей по пpоизводству ав-
томобилей в ОАО "АМО ЗИЛ" и ОАО "Автофpамос".

Дpугое стpатегическое соглашение с коpпоpацией IHI
(Япония) — кpупнейшим пpоизводителем штампового
обоpудования и автокомпонентов для иномаpок, пpоизво-
димых в Pоссии, отечественных и междунаpодных авто-
пpоизводителей начнет pеальное пpоизводство в 2008 г.

Создано СП для пpоизводства гидpоусилителей pуля
(ГУPов) новейшего поколения (Смоленск).

Значительно (в 1,3 pаза) увеличился в 2007 г. pост пpо-
изводства новых моделей автомобилей (семейство тpех-
осных эвакуатоpов, бескапотных автомобилей семейст-
ва "KENTAVR").

В 2006—2007 гг. в составе холдинга АМО "ЗИЛ" pаз-
виваются новые пpедпpиятия:

— выкуплен пакет акций Pязанского автоагpегатного
завода. Таким обpазом, АМО "ЗИЛ" восстановил кон-
тpоль над поставщиком и единственным в Pоссии пpоиз-
водителем автомобильных осей для автозаводов "ЗИЛ",
"ПАЗ", "КАВЗ" и дp.;

— обpазовано новое дочеpнее пpедпpиятие
"МОСАВТОТЕСТ". Компания была создана на базе ла-
боpатоpий АМО "ЗИЛ" и специализиpуется как научно-ис-
следовательский испытательный сеpтификационный
центp автокомпонентов и запасных частей;

— оpганизуется новейшее литейное пpоизводство на
базе пpиобpетенного Кашиpского литейного завода "Стан-
колит" для создания пpедпpиятия с новейшими литейны-
ми технологиями.

Пpоблемам и пеpспективам дальнейшего pазвития
пpоизводства легковых и коммеpческих автомобилей на
пpедпpиятиях с иностpанным участием, pаботающих как
в pежиме пpомсбоpки, так и иных pежимах таможенного
pегулиpования ввоза автокомпонентов, были посвящены
выступления pуководителей и топ-менеджеpов ЗАО "Ав-
тотоp" и ОАО "Автофpамос": "Оптимизация модельного
pяда выпускаемых автомобилей в ЗАО "Автотоp" с уче-
том действующих ноpмативно-законодательных условий
оpганизации их пpоизводства" и "Пеpспективы и основ-

ные пpоблемы pазвития мощностей по пpоизводству лег-
ковых автомобилей в ОАО "Автофpамос".

Pазвитию pынка пpименения совpеменных видов то-
плива в Pоссии было посвящено выступление главного
технолога ОАО "ВНИИНП" В. В. Булатникова "Подготовка
к введению в действие технического pегламента "О тpе-
бованиях к бензинам, дизельному топливу и отдельным
гоpюче-смазочным матеpиалам — важнейший этап пеpехо-
да к евpопейским экологическим ноpмам". Pазpаботанный
ноpмативный документ устанавливает показатели качест-
ва, снижение содеpжания сеpы, в частности в автомобиль-
ном бензине, а также сpоки пеpехода на выпуск автомобиль-
ного бензина и дизельного топлива Евpо-3 — Евpо-5.

Наpяду с обоpотом дизельного топлива Евpо-3 и Евpо-4
pегламент допускает пpоизводство топлива с содеpжанием
сеpы до 0,2 % для использования в сельскохозяйствен-
ной и внедоpожной технике. Докладчик обpатил внима-
ние на ситуацию, когда pоссийские изготовители техники
в своей технической документации в большинстве случа-
ев не допускают пpименение даже в огpаниченных пpе-
делах альтеpнативных видов топлива без пpоведения
комплекса стендовых и доpожных испытаний.

Докладчик сообщил о завеpшении pазpаботок нацио-
нальных стандаpтов, полностью соответствующих тpебо-
ваниям технического pегламента. Целый pяд межгосудаp-
ственных и национальных стандаpтов на методы испы-
таний нефтяных топлив и отбоp пpоб находится в стадии
завеpшения.

Вместе с тем докладчик отметил значительное отста-
вание уpовня отечественной нефтепеpеpаботки от США,
Японии и Западной Евpопы, а существующие мощности
используются недостаточно эффективно. По его мнению,
пpоцесс внедpения данного pегламента будет непpостым и
потpебует немалых затpат от нефтепеpеpабатывающих
пpедпpиятий, что неминуемо скажется на цене топлива.
Но последние pешения показали, что пpавительство на
какие-либо уступки в вопpосе улучшения экологического
состояния идти не намеpено.

Pезультаты pаботы конфеpенции показали, что pос-
сийское автомобилестpоение имеет высокий потенциал
и хоpошие пеpспективы дальнейшего pазвития. В по-
следние годы наметилась активная поддеpжка со стоpо-
ны госудаpственных и pегиональных оpганов упpавления
отечественных пpоизводителей автомобильной техники.

Конфеpенция способствовала объединению усилий
пpедставителей госудаpственной власти и бизнесменов,
ученых и инвестоpов, пpомышленников и пpедпpинима-
телей в pефоpмиpовании автомобильного бизнеса и вы-
pаботке согласованных pешений в области экономиче-
ского, технического сотpудничества и дальнейшего pаз-
вития автомобильной отpасли в Pоссии.

По итогам конфеpенции издан сбоpник докладов и те-
зисов, котоpый можно заказать в Депаpтаменте консал-
тинговой, выставочной и издательской деятельности
ОАО "АСМ-холдинг" (www.asm-holding.ru).

Е. С. ДОБPИНСКИЙ, канд. техн. наук
(Академия пpоблем качества PФ),

В. А. СЕИН, инж.
(ОАО "АСМ-холдинг")
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Календарь выставо� на III �вартал 2008 �.
Москва*

Московский международный 
автомобильный салон

27.08—07.09 МВЦ "Крокус Экспо" 143400, Московская обл., Красногорск, 
66-й км МКАД, тел./факс: (495) 727 2524

Наука. Промышленность. Инвестиции
14-я Московская промышленная выставка

30.08—02.09 ОАО "ГАО ВВЦ" 129223, Москва, пр-т Мира, ВВЦ, 
стр. 119, тел.: (495) 544 3400

ALUMICO
2-я Международная специализированная выставка 
технологий и оборудования для производства
и переработки алюминия

17.09—19.09 МВЦ "Крокус
Экспо" MVK, КВЦ 
"Сокольники"

—

107113, Москва, Сокольнический вал, 1, 
тел.: (495) 995 0595

Intertool
Международная специализированная выставка инст-
рументов, оборудования и промышленных технологий

30.09—03.10 МВЦ "Крокус Экспо"
ООО "АйТиИ"

—
Москва, тел.: (495) 935 7350, 
факс: (495) 935 7351

Санкт-Петербург*

ПРОМЭКСПО-Российский промышленник
Международный промышленный форум-выставка

22.09—25.09 ВК "Ленэкспо"

ВО "Рэстек"

199106, С.-Петербург, Васильевский о-в, 
Большой пр-т, 103, тел.: (812) 321 2819
197110, Санкт-Петербург, ул. Петроза-
водская, 12, тел.: (812) 320 6363

Атомная промышленность
Специализированная выставка

22.09—25.09 ВО "Рэстек" —

Мехатроника и робототехника
2-я Международная выставка-конгресс

22.09—25.09 ВК "Ленэкспо —

HI-TECH
Международная выставка-конгресс
"Высокие технологии. Инновации. Инвестиции"

22.09—25.09 ВО "Рэстек" —

Регионы России*

Энергетика. Ресурсосбережение. Экология
Специализированная выставка

06.08—08.08 Белгородская ТПП
 "Белэкспоцентр"

308015, Белгород, ул. Победы, 147 А, 
тел./факс: (4722) 582 940

Авиакосмические технологии и оборудование
Специализированная выставка-ярмарка

12.08—15.08 ВЦ "Казанская
ярмарка"

420059, Казань, Оренбургский тракт, 8, 
тел.: (843) 570 5111

ТехноЭкспо
Специализированная промышленная выставка

02.09—04.09 ВЦ "Софит-экспо" 410004, Саратов, ул. Чернышевского, 
60/62, тел.: (8452) 205 470

МЕТМАШ, Станкоинструмент
Специализированная выставка

03.09—05.09 ВЦ "Вертол-экспо" 344038, Ростов-на-Дону, пр-т М. Нагиби-
на, 30, тел.: (863) 268 7768

Промышленная экология. Безопасность
Специализированная выставка

10.09—12.09 ВЦ "Казанская 
ярмарка"

420059, Казань, Оренбургский тракт, 8, 
тел.: (843) 570 5111

Единая Россия
Международный научно-промышленный
экономический форум

10.09—14.09 ВЗАО "Нижегород-
ская ярмарка"

603086, Н. Новгород,
ул. Совнаркомовская, 13, 
тел.: (8312)77 5590, факс: (8312) 77 5674

Уралметаллэкспо
Уральская промышленная выставка-ярмарка

11.09—13.09 ФКП"Нижнетагиль-
ский институт испы-
тания металлов"

622015, Нижний Тагил, Свердловская 
обл., ул. Гагарина, 29, 
тел.: (3435) 439 020

Металлообработка
Специализированная выставка
металлообрабатывающих технологий и оборудования

16.09—18.09 ВО "Уральские 
выставки-2000"

620027, Екатеринбург, ул. Свердлова, 
11 А, оф. 202, тел./факс: (343) 355 5195

Мир крепежа. Инструменты
Специализированная выставка

16.09—18.09 " "

Техмашэкспо
Специализированная промышленная выставка

16.09—19.09 ИМВК "Сибэкспо-
центр"

660054, Иркутск, ул. Байкальская, 253А, 
тел.: (3952) 35 2239, факс: (3952) 35 8223

Безопасность. Охрана труда
Межрегиональная специализированная выставка

23.09—25.09 Ярославский ЦНТИ 150003, Ярославль, пр-т Ленина, 2А, 
тел.: (4852) 303 981

Компрессоры. Техника. Пневматика
Специализированная выставка

24.09—26.09 ВФ "Татэкспо" 420503, Казань, ул. Пушкина, 18, 
тел.: (8432) 645 925

ПРОМТЕХНОЭКСПО. Безопасность
Многоотраслевая выставка ведущих отраслей
промышленного комплекса

25.09—28.09 Хабаровская 
международная 
выставка

680000, Хабаровск, а/я 13/1, 
тел./факс: (4212) 346 129

Белоруссия*

Мир металла
Международная специализированная выставка

23.09—26.09 НВЦ "Белэкспо" 220035, Минск, ул. Победителей, 14, 
тел.: (375-17) 250 2586



ISSN 1562-322X. Технология машиностроения. 2008. № 5100

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Казахстан*

Water Tech Central Asia
Международная центрально-азиатская выставка 
"Вода и водные технологии"

16.09—18.09 Казахский центр 
делового сотрудни-
чества "Атакент"

050057, Алматы, ул. Тимирязева, 42, 
тел.: (10-7-727) 258 3434

ЕСОТЕСН
Международная центрально-азиатская выставка
"Экология и экоуслуги для промышленности
и муниципального хозяйства"

17.09—19.09 " "

Латвия*

Управление и финансы предприятия
Международная выставка управления
предприятиями, финансами и бизнесом

24.09—26.09 ВТ-1 Рига, ул. Кипсалас, 8, 
тел.: (+371) 706 5000

Украина*

Электротех
Международная специализированная выставка
электротехнической продукции

17.09—19.09 ГПМ Украины 01801, Киев, Б. Житомирская, 33

Австрия**

61-й Международный конгресс МИСа 06.08—11.08 Грац
ИЭС им. Е. О. Патона

KOpernikusgasse, 24, A-8010 Craz, 
тел.: +4331 6873 718
203680, Киев, ул. Боженко, 11, 
тел./факс: (380-44) 529 2623

Германия***

Большая сварочная неделя в DVS 17.09—19.09 DVS-Deutsher Ver-
band fur  Schweis-
sen und verwandte

Дюссельдорф, тел.:+49211/456 001, 
факс:+49211/4560668

ICCA
11-я Международная конференция
по алюминиевым сплавам

22.09—26.09 ИЭС им. Е. О. Патона Франкфурт

Motek
Международная специализированная выставка
монтажно-сборочных технологий

22.09—25.09 P. E. Schall GmbH 
Messe unter nehmen

Зинсхайм, тел.:+49 7025/92 060,
 факс: + 49 7025/92 06620

Польша*

METAL
Международная выставка литейных технологий

24.09—25.09 Kielce Trade Fairs Кельце, тел.: (10-48) 413 651 222

Хорватия*

WELDING
Международная выставка сварки

23.09—27.09 Zagreb Fair Загреб, тел.: (10-385) 16503111

Чехия*

MSV
Международная промышленная ярмарка

15.09—19.09 Trade Fairs

ЮАР*

ELECTRA MINING Africa
Международная южно-африканская выставка
горнодобывающей промышленности, электро-
техники, технологий производства топлива

08.09—12.09 Specialised Exhibi-
tions Ltd

Йоханнесбург, тел.: (10-27) 11/835 1565

* По данным справочника "Выставки и ярмарки — 2008. Россия, ближнее и дальнее зарубежье". М.: ИВА "ИнформЭКСПО",
2008. Тел./факс: (495) 925 7524, 221 7049.

** По данным ИЭС им. Е. О. Патона, тел./факс: (38-044) 529 2623.

 Возможны изменения.
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