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САН — сополимер стирола с акрилонитрилом 
СВ - стеклянное волокно 
УВ - углеродное волокно 
УУКМ — углерод-углеродные композиционные материалы 
ФП - фторопласты 
ФФС - фенолоформальдегидная смола эс - эпоксидная смола 

Посвящаю моему Учителю профессору 
Елене Борисовне Тростянской 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Деятельность современных инженеров-технологов 
постоянно сопряжена с разработкой, совершенствовани-
ем и реализацией технологических процессов (ТП) изго-
товления изделий, различающихся по материалам, свой-
ствам и назначению. Для этого в каждой отрасли про-
мышленности имеются комплексы руководящих, 
методических и справочных документов, регламентиру-
ющих работу специалистов на объективно заданном 
уровне технологической подготовки производства. Од-
нако быстрое обновление номенклатуры материалов, 
особенно характерное для пластмасс и армированных 
пластиков, появление новых технологических способов 
и технических средств их переработки в изделия, а также 
интенсивное расширение областей применения продук-
ции из полимерных материалов (ПМ) и постоянное 
стремление повышать рентабельность производства за 
счет совершенствования технико-экономических пока-
зателей ТП предопределяют необходимость поиска но-
вых вариантов ТП с учетом новейших достижений тех-
ники и технологии. 

В отличие от регламентирующей документации 
учебная литература позволяет получать научные зна-
ния, необходимые инженерам-технологам для само-
стоятельной творческой деятельности, и чем полнее 
объем этих знаний, тем более эффективными могут 
стать разработки новых ТП. В этой связи обращает на 
себя внимание то, что в большинстве случаев учебная 
литература освещает теорию и практику проектирова-
ния ТП изготовления изделий из пластмасс и из арми-
рованных пластиков раздельно, не учитывая при этом 
следующих обстоятельств. Во-первых, эти виды поли-
мерных материалов основаны на одних и тех же поли-
мерных матрицах (связующих), которые прежде всего 
обусловливают технологические свойства ПМ. Во-вто-
рых, несмотря на отличительные нюансы, проектиро-
вание ТП переработки в изделия пластмасс и армиро-
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ванных пластиков базируется на идентичных методи-
ческих концепциях и закономерностях. В-третьих, в 
производстве современной техники оба вида ПМ ис-
пользуются комплексно, а потому разработка ТП осу-
ществляется одними и теми же проектно-технологи-
ческими подразделениями предприятий. Исходя из 
сказанного, предлагаемое учебное пособие описывает 
проектирование ТП изготовления изделий как из пласт-
масс, так и из армированных пластиков. 

Вместе с тем, согласно подразделению дисциплин в 
государственных образовательных стандартах по направ-
лениям подготовки дипломированных инженеров-тех-
нологов, в учебное пособие не включены разделы по си-
стемам автоматизированного проектирования техноло-
гических процессов (САПР ТП) и по проектированию 
ТП сборки деталей в узлы и агрегаты. Каждая из этих 
дисциплин имеет свои комплексы учебников, учебных 
пособий и методической литературы. Однако полнота 
информации в данном пособии достигнута за счет описа-
ния основных видов типовых ТП, основанных на совре-
менных способах формирования заготовок и формования 
готовых изделий из ПМ, а также за счет включения при-
ложений, содержащих справочные, информационные и 
другие материалы, необходимые для успешного проек-
тирования заданных ТП. 

При написании учебного пособия использованы не 
только авторитетные литературные источники, но и бо-
лее чем 20-летний опыт автора — профессора МАТИ — 
РГТУ им. К. Э. Циолковского, накопленный в ходе пре-
подавания дисциплины «Проектирование технологичес-
ких процессов изготовления изделий из полимерных 
материалов» в рамках учебных планов специальностей 
«Машины и технология производства изделий из пласт-
масс», «Конструирование и производство изделий из 
композиционных материалов», «Материаловедение и 
технология новых материалов». Отсутствие учебного по-
собия является сдерживающим обстоятельством не толь-
ко для повышения качества обучения по этим специаль-
ностям, но и для полномасштабной реализации других 
государственных образовательных стандартов, предус-
матривающих необходимость изучения аналогичных 
учебных дисциплин. Предлагаемая книга призвана вос-
полнить эти пробелы. 

ВВЕДЕНИЕ 

Изучение проектирования технологических процес-
сов (ТП) изготовления изделий из полимерных материа-
лов (ПМ) — заключительный (преддипломный) этап 
подготовки инженеров-технологов по соответствующим 
специальностям. Образно выражаясь, этим завершается 
созидание образовательной «пирамиды знаний, умений 
и навыков», символизирующей структуру и содержание 
учебных планов подготовки специалистов. В основание 
«пирамиды знаний» заложены математические и есте-
ственно-научные дисциплины, которые наряду с гума-
нитарными и социально-экономическими дисциплина-
ми образуют фундамент современного технического об-
разования. Затем следует цикл общепрофессиональной 
подготовки в виде комплекса общеинженерных дис-
циплин (начертательной геометрии, инженерной гра-
фики, механики, материаловедения, теплотехники, 
организации производств и др.). И наконец, верхнюю 
часть «пирамиды знаний» образуют дисциплины, при-
званные обеспечить специализированную инженерно-
технологическую подготовку, необходимую дипломи-
рованному специалисту для его последующей самостоя-
тельной работы. 

Перечень и последовательность изучения специаль-
ных дисциплин обусловлены задачами профессиональ-
ной деятельности инженеров-технологов согласно 
стандартным квалификационным характеристикам спе-
циалистов по различным направлениям подготовки. 
Например, в сфере производственно-технологической 
деятельности эти характеристики выдвигают в качестве 
первоочередной задачи, как правило, типовое и нети-
повое проектирование ТП производства, обработки и 
переработки традиционных и нетрадиционных материа-
лов. В области научно-исследовательской деятельности 
одно из первых мест отводится задаче по разработке про-
грамм моделирования ТП, а в организационно-управлен-
ческой деятельности — управлению ТП в соответствии с 
должностными обязанностями. Успех выполнения всех 



этих задач предопределяется всесторонними знаниями о 
ПМ, средствах технического оснащения ТП, методах и 
средствах проведения материаловедческих и технологи-
ческих исследований, о выполнении технико-экономи-
ческого анализа проектов ТП, а также о современных воз-
можностях охраны труда и окружающей среды от вредных 
факторов технологического воздействия. Таким образом, 
знания, полученные в ходе изучения специальных дис-
циплин, приобретают практическое воплощение прежде 
всего при проектировании, организации или исследова-
нии ТП. 

Иногда можно услышать мнение о том, что специали-
сту в области технологии переработки ПМ необязатель-
но уметь быть разработчиком и рационализатором ТП, 
поскольку существуют типовые ТП, спроектированные и 
отлаженные ранее. К тому же количество рациональных 
способов переработки ПМ в изделия весьма ограничено. 
Однако, как показывает практика, никакой самый со-
вершенный ТП не может быть использован для изготов-
ления различных изделий без каких-либо изменений. 
Этому препятствуют конструктивно-технологические 
различия объектов производства. Не менее проблематич-
ным оказывается использование типового ТП для изго-
товления одного и того же изделия в условиях разных 
предприятий. Этому могут препятствовать многочислен-
ные факторы. Из них наиболее типичными являются 
различающиеся технологические возможности, начиная 
с качества исходного сырья и полуфабрикатов и кончая 
укомплектованностью и состоянием технических средств 
производства. Не менее важное значение имеют также 
конкретные организационные и экономические обстоя-
тельства, в частности тип производства на данном пред-
приятии, программа выпуска продукции, требования за-
казчика к качеству продукции, возможности по обеспе-
чению рентабельности продукции и др. Следовательно, 
инженеру-технологу приходится каждый раз адаптиро-
вать типовой ТП к условиям конкретного предприятия 
или, если это оказывается целесообразнее, проектиро-
вать новый ТП. 

Одновременно насущная необходимость овладения 
современной методологией проектирования ТП обус-
ловливается и комплексом других объективных причин. 
Достаточно очевидной среди них является постоянный 
рост ассортимента изделий и, следовательно, объемов 
применения различных ПМ. Наиболее широко востре-

бованы практически во всех отраслях промышленности 
различные пластмассы, которые в общем объеме миро-
вого потребления всех видов конструкционных материа-
лов в 1980 г. составляли 14%, к 2000 г. достигли 22 %, а в 
2010 г. должны составить не менее 25 %. Впечатляющие 
темпы прироста объемов потребления имеют и армиро-
ванные пластики — это 6, 14 и 17 % соответственно. По-
нятно, что растущие разнообразие и востребованность 
изделий из ПМ сопровождаются увеличением необходи-
мости в проектировании новых ТП. 

Вместе с тем появление дополнительных объектов 
производства с различными техническими требованиями 
постоянно обновляет требования к составам и свойствам 
ПМ, что, в свою очередь, предопределяет расширение их 
номенклатуры, стимулируя синтез новых полимеров и 
разработку новых композиционных материалов. При 
этом, естественно, меняются и технологические свойства 
ПМ, что иногда делает неэффективными или вообще не-
пригодными уже известные технологические способы и 
основанные на них ТП переработки ПМ в изделия. От-
сюда предопределенность разработки таких технологи-
ческих способов последних лет, как, например, магнит-
но-импульсное и термокомпрессионное формование, 
механопневмоштампование емкостей из литых заготовок 
и лазерная стереолитография, комплекс оригинальных 
способов волоконной технологии производства и пере-
работки ПМ и многое другое. 

Однако необходимость постоянной работы над созда-
нием новых или модернизацией существующих ТП 
обусловлена не только этим. Передовые технологии, за-
рождаясь в ведущих отраслях промышленности, напри-
мер в авиакосмической, постепенно становятся достоя-
нием остальных производств, причем не только машино-
строения или приборостроения, но и производства 
изделий бытового, медицинского, спортивного и другого 
назначения. При этом, естественно, меняются производ-
ственные условия, техническая оснащенность предприя-
тий, требования к качеству продукции и к технико-эко-
номическим показателям ТП. Все это накладывает суще-
ственный отпечаток на проектирование ТП в заданных 
условиях производства продукции из ПМ. 

Исходя из сказанного, цель данного учебного посо-
бия — обеспечить изучение современной методологии и 
овладение необходимыми навыками проектирования ТП 
изготовления изделий из пластмасс и армированных 



пластиков в соответствии с требованиями стандартных 
квалификационных характеристик инженеров-техноло-
гов по соответствующим направлениям подготовки. Со-
гласно этой цели учебное пособие содержит две части: 
теоретическую, призванную рассмотреть ряд общих воп-
росов — от основных понятий и определений до методов 
и средств технологического управления качеством про-
дукции из ПМ, и методологическую, в которой непосред-
ственно изложены правила и нормативы проектирования 
ТП. Наряду с этим в книге приводятся основные материа-
лы, необходимые для организации в рамках данной учеб-
ной дисциплины выполнения комплекса практических 
занятий и курсового проектирования. Все это в совокуп-
ности позволяет наряду с основной задачей обучения ре-
шать и важную практическую задачу: подготовку выпус-
кника вуза к успешному выполнению дипломного про-
екта на соответствующую тему. 

Часть первая 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Глава 1 
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В данной главе рассмотрены терминология, понятия и опре-
деления общего характера. Термины и понятия частного харак-
тера рассматриваются в соответствующих разделах учебного по-
собия. 

1.1. ТЕХНОЛОГИЯ 

Слово «технология» произошло от греческих слов 1ескпе — ис-
кусство, умение, мастерство и 1о%оз — слово, учение, наука. 

Технология производства изделий из ПМ — это наука о зако-
номерностях, методах и средствах формования, обработки и 
сборки изделий с заданным качеством и в необходимом количе-
стве, осуществляемых с наибольшей экономической эффектив-
ностью. 

Из определения следует, что предметами изучения данной 
науки являются, во-первых, закономерности организации и 
осуществления различных процессов преобразования ПМ в из-
делия, а во-вторых, методы и средства, необходимые для этого. 
Под методами производства принято понимать отдельные тех-
нологические способы изготовления деталей и их сборки в узлы 
и агрегаты. При этом научное обоснование метода базируется 
на теоретических представлениях о химической, физической и 
механической сущности процессов, реализуемых в ходе его осу-
ществления. 

Для реализации выбранного метода необходимы средства 
производства, т. е. машины и оборудование, инструменты и 
приспособления, средства связи и автоматизации производства, 
а также предметы труда в виде перерабатываемых ПМ и их ком-
понентов. Научное обоснование средств производства включает 
основы проектирования, конструирования и расчетов перечис-
ленных элементов с учетом технЫюгических свойстр предметов 
труда. { - ' 
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В качестве задач технологической науки в определении выделе-
ны прежде всего необходимость обеспечивать качество продукции 
на уровне, заданном заказчиком и отвечающем новейшим дости-
жениям науки и техники, а также требование постоянно повы-
шать рентабельность производства путем снижения трудоемкости 
и себестоимости изделий, повышения производительности труда 
и экономии материально-технических ресурсов. Однако на совре-
менном этапе развития технологии производства изделий из ПМ 
важное значение приобретает и задача улучшения экологии окру-
жающей среды, которая решается за счет организации малоотход-
ных и безотходных производств. 

Знание закономерностей технологии переработки ПМ, овладе-
ние передовыми методами и средствами их реализации позволяют 
успешно решать постоянно возникающие на практике задачи, ко-
торые нередко носят противоречивый характер. Например, при 
проектировании и организации технологических процессов по-
стоянно ставится задача одновременного повышения качества 
продукции и производительности труда, что противоречит народ-
ной мудрости: «быстро — хорошо не бывает». Другими примерами 
могут быть задачи по снижению себестоимости производства при 
необходимости уменьшать долю ручного труда, повышать каче-
ство изделий, совершенствовать защиту окружающей среды и т.д. 

1.2. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ПРОЦЕСС 

Производственным процессом называют совокупность всех дей-
ствий людей и орудий производства, прямо или косвенно (опосре-
дованно) связанных с переработкой сырья и полуфабрикатов в за-
готовки, детали, сборочные единицы и готовые изделия на данном 
конкретном предприятии. 

Таким образом, производственный процесс — это соединение 
методов и средств для выпуска заданной продукции в трудовом 
процессе людей, не только связанных с изменением формы и 
свойств ПМ непосредственно в подразделениях основного произ-
водства или обслуживающих участки подготовительного произ-
водства (транспортировку и хранение сырья и готовой продукции, 
изготовление и обслуживание средств технического обеспечения, 
технический контроль и т. п.), но и работающих в службах заводо-
управления и охраны предприятия. 

Рациональная организация производственного процесса невоз-
можна без проведения тщательной технической подготовки про-
изводства, которая включает в себя следующие три этапа: 

1) конструкторская подготовка производства, задача которой 
состоит в разработке конструкции изделия — объекта производ-
ства, оформлении соответствующих чертежей, спецификаций и 
других видов конструкторской документации. Помимо основных 
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участников на этом этапе важная роль отводится и технологу, ко-
торый несет ответственность за технологическую рациональность 
разрабатываемой конструкции, т. е. за возможность изготовить на 
данном предприятии изделие необходимого качества с наимень-
шими производственными затратами; 

2) календарное планирование производственного процесса из-
готовления изделий в установленные сроки, в необходимых объе-
мах выпуска и при рациональных затратах. В данном случае тех-
нолог становится основным источником информации о необходи-
мых средствах технического оснащения и требованиях к 
производственным помещениям, о последовательности ввода 
производственных мощностей и материально-технических по-
ставках, о производительности труда и других организационно-
технологических вопросах в условиях конкретного производства; 

3) технологическая подготовка производства (ТПП) — завер-
шающий этап технической подготовки, ответственность за кото-
рый несет прежде всего технолог. 

1.3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 
ПРОИЗВОДСТВА 

Технологическая подготовка производства (ТПП) — это совокуп-
ность взаимосвязанных действий, направленных на проектирова-
ние и организацию технологических процессов (ТП) изготовле-
ния продукции, техническое оснащение рабочих мест, подготовку 
исполнителей, обеспечение эффективного контроля качества сы-
рья и готовой продукции, а также нормирование материально-
технических ресурсов и организацию техники безопасности, про-
мышленной санитарии, противопожарной безопасности и эколо-
гической защиты окружающей среды. 

Среди множества задач, выполняемых на стадии ТПП, ведущая 
роль по значению и по трудоемкости осуществления принадле-
жит проектированию технологических процессов. Достаточно 
сказать, что трудоемкость выполнения этой задачи может дости-
гать 60 % трудоемкости всей технической подготовки производ-
ства, т. е. труд инженеров-технологов при проектировании тех-
нологических процессов может быть равен почти 2/3 всех трудо-
вых затрат различных специалистов на трех этапах технической 
подготовки. В доказательство в табл. 1.1 приведены сравнитель-
ные данные о трудоемкости конструирования известных объек-
тов производства и проектирования соответствующих технологи-
ческих процессов (ТП). 

Различная трудоемкость выполнения 1-го и 3-го этапов техни-
ческой подготовки производства обусловлена в первую очередь 
программой выпуска продукции. Рост трудоемкости проектирова-
ния ТП, наблюдаемый при увеличении выпуска продукции, 



объясняется тем, что в крупносерийном и массовом производствах 
разработка ТП происходит более тщательно, чем в серийном и 
единичном, поскольку тщательнее прорабатываются технологи-
ческие операции, вплоть до синхронизации их выполнения, ус-
ложняются средства технического обеспечения ТП, увеличивается 
объем оформляемой документации. 

Т а б л и ц а 1.1. Соотношение трудоемкости конструирования изделий 
и проектирования ТП 

Изделие 
Трудоемкость конструи-

рования изделия 
Трудоемкость проекти-
рования ТП и оснастки Изделие 

в часах в процентах в часах в процентах 

Паровая турбина ВК-50-1 82292 100 207125 252 
Гидротурбина Цимлянской ГЭС 67800 100 202400 300 
Кран мостовой 10433 100 43710 420 
Экскаватор СЭ-3 51575 100 94481 183 
Гусеничный трактор С-80 125000 100 620000 496 

Отмеченные закономерности, впервые установленные в метал-
лообрабатывающем производстве, справедливы и для производства 
изделий из ПМ. Хотя в последнем случае отмечается уменьшение 
количества технологических операций, одновременно увеличивает-
ся объем экспериментально-технологических исследований, в ре-
зультате чего трудоемкость проектирования ТП может даже возрас-
ти. В связи с этим в последние годы делаются попытки разрабаты-
вать и внедрять системы автоматизированного проектирования ТП 
(САПР ТП). Однако по сравнению с производством изделий из ме-
таллов, свойства которых меньше зависят от способов и режимов 
переработки, создание эффективных САПР ТП производства поли-
мерных изделий более сложно. В тех же случаях, когда формование 
изделий совмещено с изготовлением самого ПМ, как это имеет ме-
сто в производстве изделий из армированных пластиков, разработ-
ка САПР ТП становится особенно проблематичной. 

1.4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 

Технологический процесс (ТП) — это часть производственного про-
цесса, заключающаяся в целенаправленных действиях по изменению, 
определению и поддержанию состояния предмета и объекта труда, 
т. е. перерабатываемого материала и производимой продукции. 

Данное определение дает ответ на вопрос о том, в какой связи 
находятся производственный и технологический процессы. В пла-
не содержания задач ТП применительно к производству изделий 
из ПМ приведенное общее определение можно уточнить: 

ТП — это часть производственного процесса, в ходе которой 
непосредственно осуществляются изменение, определение и под-
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держание состояния и взаимодействия компонентов, структуры и 
свойств, формы и размеров предмета труда, а также доработка и 
контроль качества объекта труда. 

Технологические процессы изготовления изделий из ПМ раз-
рабатываются, организуются и получают названия по методам 
формования (прессование, литье, экструзия, штамповка, авто-
клавное, вакуумное и другие виды формования) или по методам 
формирования заготовки изделия (намотка, пултрузия, выкладка 
и др.), положенным в основу ТП. Кроме того, в зависимости от 
назначения и масштабов применения различают три основных 
вида ТП — единичный, типовой и групповой. 

Единичный технологический процесс (ЕТП) — это ТП с ориги-
нальным набором, сочетанием и выполнением технологических 
операций и переходов, обеспечивающих изготовление (или ре-
монт) изделий одного наименования, типоразмера и исполнения 
независимо от типа производства. 

Разработка ЕТП характерна для оригинальных изделий (дета-
лей, сборочных единиц), не имеющих общих конструктивных и 
технологических признаков с другими изделиями, производивши-
мися на данном конкретном предприятии. ЕТП проектируются 
также и в тех случаях, когда заданные требования к качеству изде-
лия невозможно обеспечить имеющимися в распоряжении техно-
логическими процессами. 

Типовой технологический процесс (ТТП) характеризуется един-
ством содержания и последовательности выполнения большин-
ства технологических операций и переходов для изготовления оп-
ределенного типа изделий с общими конструктивно-технологи-
ческими признаками. 

Иными словами, ТТП — это результат обобщения ЕТП, содер-
жащий полный набор действий (операций и переходов), применя-
емых в различных вариантах одного вида формования при изго-
товлении однотипных изделий на различных производственных 
предприятиях. Примерами таких однотипных изделий из ПМ мо-
гут служить погонажные изделия в виде труб, плинтусов, реек с 
разнообразными профилями в поперечном сечении, а также не 
менее массовые листовые изделия в виде пленок, лент, листов и 
панелей. В каждом из этих случаев ТП могут базироваться на од-
ном и том же технологическом способе формования, имеют много 
общего на подготовительном и заключительном этапах выполне-
ния ТП. По этой причине изделия с общими конструктивно-тех-
нологическими признаками нередко классифицируют по назва-
нию общего способа формования, например прессовые, выдув-
ные, литьевые и т.д. 

Таким образом, целесообразность существования ТТП со-
стоит в том, что они позволяют существенно сокращать трудо-
емкость проектирования конкретного ТП, например ЕТП, для 
заданного объекта производства, поскольку при этом достаточ-

21 



но лишь исключить из имеющегося ТТП лишние операции и 
переходы, уточнив режимы выполнения оставшихся операций и 
переходов. 

Групповой технологический процесс (ГТП) характеризуется един-
ством содержания и последовательности выполнения всех техно-
логических операций и переходов для производства изделий с раз-
ными конструктивными, но общими материально-технологичес-
кими признаками, совместно изготавливаемых на одном 
специализированном рабочем месте. 

Итак, ГТП, как и ТТП, является ТП, общим для производства 
(или ремонта) нескольких различных изделий. Однако при этом 
имеются и принципиальные отличия. Во-первых, ГТП проектиру-
ются и предназначаются только для какого-то одного конкретного 
рабочего места. Во-вторых, общность формуемых изделий прояв-
ляется не в конфигурации, а в идентичности материала и разме-
ров. В-третьих, ГТП предусматривает совместное формование из-
делий, что может быть реализовано в двух вариантах исполнения — 
одновременным и поочередным формованием. Одновременное 
формование изделий осуществляется в многогнездных формую-
щих инструментах — пресс-формах, штампах, литьевых формах и 
т.д. Наиболее распространенным вариантом поочередного формо-
вания изделий из ПМ, осуществляемого на одном рабочем месте, 
является прессование (или литье) с использованием блочных 
форм, оснащенных для этой цели сменными выдвижными форму-
ющими элементами — блоками. 

Преимуществом ГТП по сравнению с ЕТП и ТТП является воз-
можность быстрой переналадки рабочих мест на выпуск новой 
продукции. По существу, для этого не требуется остановки произ-
водства, а переоснащение осуществляется с минимальной трудо-
емкостью, что соответствует принципам организации гибких авто-
матизированных производств (ГАП). Среди других преимуществ 
статистически выявлены следующие: 

— время переналадки в среднем сокращается на 10 %; 
— площадь складских помещений для хранения формующих 

инструментов уменьшается в 3—4 раза; 
— металлоемкость оснастки снижается в 1,5—2 раза; 
— трудоемкость конструирования формующих инструментов 

сокращается на 25—30 %; 
— время изготовления оснастки уменьшается приблизительно 

на 40 %; 
— число рабочих мест (следовательно, число операторов) 

уменьшается на 18—30 %; 
— общие потери рабочего времени сокращаются в 3—4 раза; 
— производительность труда возрастает в 1,3—2 раза; 
— себестоимость продукции снижается на 20—40 %. 
Исходя из перечисленных преимуществ, в условиях единично-

го, мелкосерийного и серийного производств ГТП разрабатывает-
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ся с целью экономически целесообразного применения методов и 
средств, характерных для крупносерийных и массовых произ-
водств (см. ГОСТ 14.316-75). 

Помимо основных видов ТП в условиях производства различа-
ют и другие разновидности ТП, например унифицированные, 
перспективные, рабочие, проектные, временные, стандартные, 
комплексные и др. 

Унифицированный технологический процесс — это ТП, предназ-
начаемый для изготовления группы изделий с общими конструк-
тивными и технологическими признаками. Унифицированные 
ТП, в свою очередь, могут быть типовыми и групповыми. Они на-
ходят применение в различных видах серийного производства, 
особенно в мелкосерийном, в зависимости от наличия специали-
зированных участков, рабочих мест, переналаживаемой техноло-
гической оснастки и оборудования. 

Перспективный технологический процесс — это любой ТП, соот-
ветствующий современным достижениям науки и техники, мето-
ды и средства оснащения которого полностью или частично пред-
стоит освоить на предприятии. 

Рабочий технологический процесс—это ТП, выполняемый по 
рабочей технологической и (или) конструкторской документа-
ции. Его разрабатывают только на уровне предприятия и приме-
няют для изготовления (или ремонта) конкретного объекта про-
изводства. 

Проектный технологический процесс — это ТП, выполняемый по 
предварительному проекту технологической документации. Обла-
стью использования проектных ТП могут служить опытные про-
изводства при различных конструкторских бюро. 

Временный технологический процесс — это ТП, применяемый на 
предприятии в течение ограниченного периода времени из-за от-
сутствия надлежащего оборудования или в связи с аварией до за-
мены на более современный ТП. 

Стандартный технологический процесс — это ТП, установлен-
ный стандартом. Иными словами, под стандартным ТП понимает-
ся тот, который выполняется по рабочей технологической и (или) 
конструкторской документации, оформленной согласно стандарту 
(ОСТ, СТП) и относящейся к конкретному оборудованию, режи-
мам формования и технологической оснастке. 

Комплексный технологический процесс — это ТП, в состав кото-
рого включаются не только технологические операции изготовле-
ния объектов производства, но и операции хранения, перемеще-
ния и контроля первичного сырья и готовых изделий. Такие ТП 
проектируются при создании автоматических линий и гибких ав-
томатизированных производственных систем. 

Таким образом, выбор вида или разновидности ТП зависит от 
ряда объективных и субъективных обстоятельств, носящих вре-
менный или постоянный характер. Однако, несмотря на многооб-
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разие ТП они характеризуются общей номенклатурой технико-
экономических показателей, которые наряду с качеством изго-
тавливаемой продукции предопределяют рентабельность произ-
водства. 

1.5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ТП 

Технологические процессы характеризуются стандартными 
технико-экономическими показателями. При этом различают ос-
новные и дополнительные показатели ТП. К основным показате-
лям относятся два — трудоемкость и себестоимость. 

Трудоемкость (Т) — показатель, характеризующий норматив-
ные затраты рабочего времени на изготовление единицы продук-
ции; измеряется в нормо-часах на штуку (н-ч/шт.), на килограмм 
в (н-ч/кг), на метр (н-ч/м) и т.д. — в зависимости от единиц изме-
рения продукции. 

Технологическая себестоимость (Ст) — денежное выражение 
всех затрат (материальных, трудовых, эксплуатационно-техничес-
ких, амортизационных), необходимых для непосредственной 
реализации ТП при производстве единицы продукции; измеря-
ется в руб/шт., руб/кг, руб/м и т.д. 

Ст является первичным технико-экономическим показателем в 
системе показателей себестоимости продукции, которая включает 
цеховую, производственную (фабрично-заводскую) и полную себе-
стоимости. Как следует из схемы, приведенной на рис. 1.1, цеховая 
себестоимость образуется при добавлении к О- общецеховых затрат 
(отчислений на социальные нужды работников цеха и хозяйствен-
ных расходов); производственная себестоимость дополнительно 
суммирует соответствующие расходы за пределами цеха, а при до-
бавлении к этому внепроизводственных затрат (перевозка, охрана, 
складирование продукции) получается полная себестоимость. 
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Рис. 1.1. Схема формирования различных показателей себестоимости 
продукции 
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Таким образом, ценообразование продукции, которое в конеч-
ном итоге базируется на полной ее себестоимости, в первую оче-
редь обусловлено технологической себестоимостью (Ст), т. е. сте-
пенью совершенства спроектированного ТП. 

Дополнительные показатели ТП включают производные или со-
ставляющие основных показателей. Они необходимы, чтобы рас-
ширить представление о различных аспектах ТП, например под-
черкнуть специфику ТП, выявить его резервы для дальнейшего 
совершенствования и т. д. В качестве дополнительных показате-
лей чаще всего используют технологический цикл, производи-
тельность ТП и коэффициент использования материала. 

Технологический цикл (Тц) — это интервал времени от начала до 
окончания ТП изготовления (или ремонта) изделия. Тц может от-
личаться от трудоемкости (Т), если часть технологических опера-
ций ТП выполняется параллельно. 

Производительность — показатель ТП, численно обратно про-
порциональный Тц, характеризующий количество продукции, из-
готавливаемой в единицу времени; измеряется, например, в шт/ч, 
кг/ч, м/ч и т.д. 

Коэффициент использования материала (КИМ) — отношение 
номинальной массы материала в изделии к соответствующей 
норме расхода'этого материала, регламентированной в данном 
производстве. 

Помимо названных в качестве дополнительных показателей 
ТП могут использоваться, например, коэффициент автоматиза-
ции и механизации ТП (Кшм), коэффициент капитальных затрат, 
важнейшие показатели качества изделий, показатели экологично-
сти ТП и др. 

1.6. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОПЕРАЦИЯ 

Технологическая операция (ТО) — это законченная часть ТП, 
выполняемая на одном рабочем месте. При этом под термином 
«рабочее место» понимается элементарная единица структуры 
предприятия, где размещены исполнители ТО (операторы) и 
соответствующие средства технического оснащения. Число опе-
раторов на одном рабочем месте зависит от характера выполня-
емой работы. 

ТО является основной единицей производственного планиро-
вания и учета. На основе ТО определяется трудоемкость изготов-
ления изделий, нормируется расход материально-технических ре-
сурсов, устанавливаются разряды работ и расценки, производится 
календарное планирование производства, осуществляется конт-
роль качества и сроков выполнения производственных заданий. 

В зависимости от отношения к предмету труда ТО подразделя-
ют на основные и вспомогательные. 



Основными ТО в составе ТП изготовления изделий из ПМ на-
зывают те операции, которые обеспечивают изменение состояния, 
состава, структуры, свойств и формы перерабатываемого ПМ. В 
соответствии с этим определением к основным ТО следует отнес-
ти, например, сушку ПМ и их компонентов, приготовление ком-
позиций (смешение компонентов, пропитку наполнителя связую-
щим и т.п.), формирование заготовок, формование изделий, до-
полнительную термообработку, механическую доработку. 

Вспомогательные ТО — это те операции, которые необходимы 
для подготовки или завершения выполнения основных ТО. На-
пример, вспомогательными ТО являются в различных ТП перера-
ботки ПМ в изделия операции входного контроля исходного сы-
рья и полуфабрикатов, подготовки оснастки (например, ее сборки 
или отливки, а также нанесения специальных антиадгезионных 
покрытий), неразрушающего контроля качества готовой продук-
ции, ее маркировки, упаковки и т.п. 

П р и м е ч а н и я . 
1. Приведенные выше определения ТО не распространяются на автоматизиро-

ванные производства, где под операцией понимается законченная часть ТП, вы-
полняемая непрерывно на автоматической линии, которая может состоять из раз-
личных видов оборудования и оснастки, связанных автоматически действующими 
транспортно-загрузочными устройствами. Примерами могут служить автоматизи-
рованные линии непрерывного производства изделий листовой штамповкой, раз-
дувом литых заготовок «преформ», экструзией и пултрузией, роторным формова-
нием и т.п. 

2. Если на рабочем месте одновременно (или поочередно) изготавливается 
(или обрабатывается) более одного объекта труда, то соответствующую ТО приня-
то называть групповой технологической операцией (ГТО). Ее можно разрабаты-
вать и применять в качестве составной части группового технологического про-
цесса (ГТП), как однооперационный Г Ш и как отдельную групповую операцию 
единичного ТП (см. ГОСТ 14.316—75). 

1.7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПЕРЕХОД 

Обычно технологические операции получают названия по 
своему главному предназначению или по основному выполняе-
мому действию — прессование, литье, намотка и т.д. Однако лю-
бая ТО предусматривает выполнение нескольких разнородных 
действий. Например, ТО «прессование» помимо действия, совер-
шаемого в пресс-форме, может включать дозирование полуфаб-
рикатов, предварительный подогрев, загрузку формующего инст-
румента, подпрессовку, извлечение изделия, удаление литника и 
облоя, сдачу готовой продукции, а иногда также может сопро-
вождаться промежуточным контролем состояния предмета труда, 
регулированием технологических параметров и смазкой пресс-
формы перед очередным циклом формования. Следовательно, 
для выполнения данной ТО необходимо оснастить рабочее место 
прессовщика не только прессом, но и дозатором, генератором 
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токов высокой частоты, манипулятором для загрузки и разгрузки 
пресс-формы, механическими и другими инструментами. Все эти 
составные части технологической операции называются техноло-
гическими переходами. 

Технологический переход — это законченная часть ТО, характе-
ризуемая постоянством выполняемого действия и средств техни-
ческого обеспечения. 

Однако технологические переходы отличаются друг от друга не 
только названными в определении признаками, но и отношением 
к предмету труда. По последнему признаку различают две разно-
видности переходов — рабочие и вспомогательные. 

Рабочий переход — это законченная часть ТО, обеспечивающая 
изменение состояния предмета труда, например изменение темпе-
ратуры, агрегатного и фазового состояний, структуры и свойств, 
формы и др. 

Вспомогательный переход — это законченная часть ТО, состоя-
щая из действий человека и (или) технических средств, которые 
не сопровождаются изменениями состояния предмета труда, но 
необходимы для выполнения задачи ТО. Таким образом, в ТО 
«прессование» вспомогательными переходами следует считать до-
зирование полуфабрикатов, загрузку пресс-формы, извлечение 
изделия, сдачу готовой продукции, пооперационный контроль и 
смазку пресс-формы. 

Однако и технологические переходы не являются исходными 
частями технологической операции, поскольку в свою очередь со-
стоят из совокупности элементарных действий, от рациональнос-
ти которых в конечном счете зависит эффективность всей ТО. 

1.8. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ХОД 

Технологический ход — это законченная часть технологического 
перехода, характеризуемая однократностью непрерывно выпол-
няемого действия. В частности, при выполнении ТО «сверле-
ние», в ходе которой необходимо сделать отверстие, например в 
плите, обычно бывает не менее трех технологических переходов — 
черновое, чистовое сверление и зенкование. При этом каждый раз 
осуществляется двойное действие — проход рабочего инструмента 
через плиту (подача) и извлечение инструмента (подъем). Каждое 
из этих однократных и непрерывно выполняемых действий со-
гласно определению является технологическим ходом. 

Вместе с тем поскольку каждый технологический ход оказыва-
ет свое воздействие на объект труда, аналогично технологическим 
переходам их подразделяют на рабочие и вспомогательные. 

Рабочий ход — это законченная часть технологического перехо-
да, состоящая из однократного действия и приводящая к измене-
нию состояния предмета труда. 
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Рис. 1.2. Типовая схема структурных составляющих технологического процесса 

Вспомогательный ход — это законченная часть технологическо-
го перехода, состоящая из однократного действия, не сопровожда-
ющегося изменением формы или свойств изделия, но необходи-
мого для подготовки или завершения рабочего хода. 

Таким образом, понятие о технологических ходах дает пред-
ставление об исходных структурных элементах технологического 
процесса изготовления (или ремонта) изделий. Типовая схема ТП, 
включающая систему технологических операций, переходов и хо-
дов, представлена на рис. 1.2. 

Препарирование ТО на элементарные составляющие необхо-
димо для анализа организации труда, внедрения рациональных 
приемов выполнения конкретных действий и для нормирования 
временных составляющих продолжительности ТО. Итогом может 
стать сокращение трудоемкости и повышение производительнос-
ти технологического процесса в целом. Кроме того, выделение 
структурных составляющих каждой технологической операции — 
необходимое условие при разработке операционных карт, выпол-
няющих роль руководящих документов для операторов. 

Необходимость проработки каждой ТО на уровне всех структур-
ных составляющих является первичной причиной повышенной 
трудоемкости проектирования ТП. Однако это далеко не един-
ственная и не главная причина. Факторы, обусловливающие высо-
кую трудоемкость проектирования ТП, весьма многообразны. 
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Глава 2 
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Основные факторы, от которых зависит выбор рационального 
способа переработки ПМ, состав и режимы выполнения техноло-
гических операций, можно условно разделить на три группы — 
материально-технологические, конструктивно-технологические и 
производственные. Подробно природа этих факторов рассматри-
вается в соответствующих тематических дисциплинах учебных 
планов технологических специальностей; в данном разделе дается 
лишь обобщенное их изложение. 

2.1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Известно, что среди классификаций ПМ по различным при-
знакам важное место принадлежит классификации по технологи-
ческим свойствам, которые обусловливают отнесение ПМ к 
пресс-композициям, литьевым, экструзионным, штамповочным и 
другим пластмассам, а также к пултрузионным, намоточным, на-
пыляемым и другим армированным пластикам. Под технологи-
ческими свойствами понимают комплекс свойств ПМ, которые 
предопределяют выбор и осуществление процессов их переработ-
ки в изделия. Знание соответствующих технологических свойств 
ПМ дает возможность обоснованно решать задачи проектирова-
ния ТП, их интенсификации, рационализации и оптимизации. 
Выбор физического или химического метода переработки и опре-
деление технологических параметров соответствующих процессов 
в каждом случае осуществляются с учетом конкретного перечня 
технологических свойств заданного ПМ, например текучести, 
влажности, скорости отверждения, усадки, таблетируемости и др. 
(табл. 2.1). 

При этом в зависимости от количественных показателей техно-
логических свойств различные ПМ принято считать технологич-
ными или, наоборот, нетехнологичными. Условность такого под-
разделения ПМ состоит в том, что мера технологичности ПМ со-
относится, как правило, с существующими методами и 
серийными средствами технического оснащения ТП. Однако при 
их отсутствии или недостаточности те же технологические харак-
теристики ПМ нередко становятся стимулом для разработки но-
вых методов, технологической оснастки или перерабатывающего 
оборудования. 



Т а б л и ц а 2.1. Зависимость основных процессов, протекающих 
при переработке пластмасс, от их технологических свойств и стандарт-
ных параметров 

Процесс Технологическое свойство Стандартный параметр 
и метод его определения 

Деформирование 
(вязкое течение, рас-
тяжение): 

с развитием необ-
ратимой пластиче-
ской деформации 
с развитием и на-
коплением обра-
тимой эластичес-
кой деформации 

с релаксацией па-
раметров дефор-
мирования после 
его прекращения 

Деструкция всех ви-
дов (термоокисли-
тельная, гидролити-
ческая, под действи-
ем температуры, кис-
лорода, влаги и меха-
нических напряже-
ний) 

Нагревание, охлажде-
ние 

Кристаллизация 
и плавление 

Изменение объема 
при воздействии тем-
пературы и давления 

Прилипание к метал-
лу формы, к валкам 
каландра, вальцев и 
к другим рабочим ор-
ганам перерабатыва-
ющего оборудования 

Вязкость, характеризуе-
мая сопротивлением те-
чению 
Модуль эластичности, 
характеризуемый сопро-
тивлением развитию 
эластической деформа-
ции 
Характерное время ре-
лаксации, обусловленное 
скоростью релаксацион-
ного процесса; константа 
релаксационного про-
цесса 

Стойкость к деструкции, 
характеризуемая способ-
ностью сохранять свой-
ства (технологические, 
эксплуатационные) 
и цвет 

Теплопроводность, тем-
пературопроводность 
и теплоемкость 

Характеристики кристал-
лизации и плавления — 
интервал кристаллиза-
ции, температура плавле-
ния, температура начала 
плавления, теплота плав-
ления (кристаллизации) 

Тепловое расширение 
и сжатие 

Адгезия между контакти-
рующими пластмассой и 
металлом 

Показатель текучести рас-
плава — ПТР (в г за 10 мин). 
ГОСТ 11645-73 

Период термостабильности 
расплава (в мин); коэффи-
циент термостабильности 
К„ (отношение двух значе-
ний ПТР после разной про-
должительности нагрева). 
Методика НПО «Пласт-
массы» 

Коэффициенты теплопро-
водности, температуропро-
водности и удельной теп-
лоемкости при стандартной 
температуре. ГОСТ 
23630-79 

Температура плавления. 
ГОСТ 21553-76 
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Коэффициент линейного 
теплового расширения при 
стандартной температуре. 
ГОСТ 15173-80 

Сила выталкивания из 
литьевой формы стандарт-
ного образца, отлитого при 
определенных параметрах; 
время прилипания к вал-
кам. Нормативно-техничес-
кая документация на пласт-
массу 

Продолжение 

Процесс Технологическое свойство Стандартный параметр 
и метод его определения 

Сорбция влаги (ув-
лажнение), например 
при нахождении 
в бункере 

Уплотнение гранул 
или порошка, напри-
мер при прессовании 
или пластикации 

Гигроскопичность (спо-
собность пластмассы ув-
лажняться в среде влаж-
ного воздуха) 

Характеристики сыпучих 
материалов в твердом 
состоянии (насыпная 
плотность, сыпучесть, 
гранулометрический 
состав и др.) 

Равновесное влагопоглоще-
ние Вст (в %) в стандартных 
условиях (относительная 
влажность воздуха 50—60 %, 
температура 20—23 °С). 
ГОСТ 4650-80 

Насыпная плотность 
(в кг/м3); время (в с) или 
скорость (в кг/с) истечения 
пластмассы через отверстие 
стандартной конической 
воронки; содержание час-
тиц определенного размера, 
выраженное в % от массы 
исследованного образца. 
Нормативно-техническая 
документация на пласт-
массу 

Вместе с тем технологические свойства ПМ также способны 
претерпевать радикальные изменения при варьировании составов, 
структуры, межфазного взаимодействия и других признаков, ха-
рактеризующих определенный вид ПМ. В результате вариабель-
ность технологических свойств ПМ одного вида, фиксируемая 
различными марками материала, обусловливает способность этого 
материала к переработке в изделия сразу несколькими различны-
ми методами (табл. 2.2). 

Т а б л и ц а 2.2. Основные методы переработки* пластических масс 

Основа ПМ ДЦ эп ЭТ эк ВФ п к ПР 3 КФ с 
хс Ск 

Полиэтилен + + + + + + + — — — + — 

Полипропилен + + + + + + - - - - + -

Сополимер эти- + - + - - + - - - - + -

лена с пропи-
леном 
Сополимер эти- + + + -

лена с винил-
ацетатом 
Полистирол + + - - + + - - - - + + 
Ударопрочный + + - - + + - - - - + + 
полистирол 
АБС-пластики + + + — + + + 



Продолжение 

Основа ПМ ЛД эп ЭТ эк ВФ п к ПР 3 КФ с 
хс Ск 

Полиметилмет- + + _ + + — — — — + + 
акрилат 
Политетрафтор- + + 
этилен 
Поливинил- + + + • + + + + - — - + 
хлорид (пласти-
фицированный) 
Поливиниловый + + 
спирт 
Поливинил- — + - - - — + - - - + 
ацетат 
Полиформаль- + — + - - - - - - - + -

дегид (сопо-
лимеры) 
Пентапласт + + + + 
Полифенилен- + + • 

оксид 
Полисульфон + + + • - - - + - - - + 
Полиэтиленте- + + — — + — — — — — + + 
рефталат 
Полибутилен- + + + - + - + - - - + + 
терефталат 
Поликарбонат + + - - + + - + - - + + 
Полиамиды + + + + - - - + - - + + 
Фенилон — + - - - + + - + + + 
Полиимиды - - - - - + + - + + * * -

Полиуретаны + - - - - + • - + - - + 
Фенопласты + - - - - + - + - + + 
Аминопласты + - - - - + - + - + + * * + 
Ненасыщенные + + + + + 
полиэфирные 
композиции 
Эпоксидные + - - - - + - + - + + 
композиции 
Фурановые - - - - + - - + - - + ' 
композиции 
Кремнийорга- - - - - + - - + - - + 
нические ком-
позиции 
Этролы + • - - + + - — — — — + 

П р и м е ч а н и е . Знаком «+» обозначена возможность, знаком «—» — невоз-
можность переработки ПМ данным методом. 

* ЛД — литье под давлением; ЭП — экструзия пленок, листов; ЭТ — экструзия 
труб, профилей; ЭК —экструзия кабельной изоляции; ВФ — выдувное формова-

32 

ние (пневмоформование); П — прессование; К — каландрование; ПР — полив из 
раствора; 3 —заливка; КФ — контактное формование; С —сварка; ХС —хими-
ческая сварка; Ск — склеивание. 

** Возможна только химическая сварка (ХС). 

Возможности варьирования составов ПМ могут приводить и к 
более радикальным изменениям. Так, при увеличении длины во-
локон волокнистых наполнителей свыше критической полимер-
ные материалы переходят из разряда пластмасс в разряд армиро-
ванных пластиков, специфика технологических свойств которых 
исключает возможность их переработки в изделия, например ли-
тьем под давлением, экструзией, раздувом, вынуждая использо-
вать для этого методы намотки, пултрузии, выкладки. Следова-
тельно, в общем случае проектная зависимость ТП от технологи-
ческих свойств ПМ может быть представлена в виде схемы, 
изображенной на рис. 2.1. 

Таким образом, изменение хотя бы одного из основных при-
знаков ПМ, которое нередко происходит с целью совершен-
ствования эксплуатационных характеристик или для придания 
ПМ свойств иного назначения, неизбежно влечет за собой из-
менение их технологических свойств, что объективно обуслов-
ливает необходимость других решений при проектировании 
ТП. Не случайно поэтому основным условием, определяющим 
не только качество изготавливаемых изделий и технико-эконо-
мические показатели ТП, но и в первую очередь трудоемкость 
процесса проектирования ТП, является всесторонне обоснован-
ный выбор ПМ. 

Вариабельные 
признаки ПМ 

природа полимера; 
молекулярная масса; 
структура надмолекуляр-
ная, пространственная; 
состав компонентов 
(армирования); 
межфазное взаимодей-
ствие и др. 

Технологические 
свойства ПМ 

характеризующие исход-
ное состояние сырья 
и полуфабрикатов; 
обусловливающие техно-
логические условия 
переработки в изделия; 
определяющие качество 
готовой продукции 
в начальный период 
хранения 

Изменяемые 
признаки ТП 

способ переработки; 
состав операций; 
техническое оснащение; 
режимы выполнения ТО; 
нормы расхода ПМ и 
других ресурсов; 
уровень безопасности 
производства; 
качество изделий и др. 

Рис. 2.1. Схема изменения технологических свойств ПМ и влияния их на проек-
тирование ТП 
3 Г. С. Головкин ~ 



2.2. КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
СПЕЦИФИКА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ 

Основными факторами, определяющими конструктивно-тех-
нологическую специфику изделий из ПМ, являются конфигура-
ция (форма), размеры (габариты) и технические требования к 
качеству изделий. Зависимость проектирования ТП от этих 
факторов проявляется в выборе способов производства, состава 
ТО и режимов их выполнения. 

2.2.1. КОНФИГУРАЦИЯ ИЗДЕЛИЯ 

Изделия из ПМ имеют значительно большее конфигурацион-
ное многообразие, чем изделия аналогичного назначения из дру-
гих материалов (металлов, керамики, дерева, и др.). Этот факт 
объясняется двумя объективными обстоятельствами. 

Во-первых, это феноменальная податливость ПМ, определив-
шая название их основной части — «пластические массы» и резко 
снизившая трудоемкость переработки ПМ в изделия. Благодаря 
этому появились также такие специфические конструкционно-
технологические решения, как цельнопластиковые и интеграль-
ные изделия, в объеме которых при одном цикле формования со-
вмещаются элементы с различными геометрическими формами. 
При этом сложнопрофильность может дополняться отверстиями и 
поднутрениями, резьбой и тиснением. 

Вторым объяснением конфигурационного многообразия изде-
лий из ПМ является необходимость конструктивного компенси-
рования специфических недостатков ПМ, точнее, недостаточного 
уровня некоторых показателей конструкционных свойств, напри-
мер контактной прочности, жесткости (формоустойчивости) и др. 
Наиболее наглядно это обстоятельство проявляется в тех случаях, 
когда изделие из ПМ имеет металлический прототип. Примером 
могут служить шестерни зубчатых передач, форма зубьев которых 
в полимерном исполнении часто имеет иную геометрию. Иначе 
выглядит конфигурация резьб, опорных элементов, корпусных и 
многих других конструкций силового назначения. 

Влияние конфигурации изделий из ПМ на проектирование ТП 
в первом приближении может быть однозначным, но может быть 
и неоднозначным (многофакторным). Первый вариант относится 
к случаям, когда изделие может быть однозначно отнесено к опре-
деленной классификационной группе с общими конструктивно-
технологическими признаками, например к телам вращения, ко-
робчатым, погонажным, ферменным изделиям. Каждый из типо-
вых видов изделий предпочтительно изготавливать своим, 
оптимальным для него технологическим методом, обеспечиваю-
щим наилучшее качество продукции и наиболее высокие тех ни ко-
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экономические характеристики производства. Так, для переработ-
ки непрерывно армированных пластиков в изделия типа тел вра-
щения (трубы, шары-баллоны и т.п.) рекомендуется намотка, а 
для производства погонажных изделий (профили небольшого се-
чения) — пултрузия. 

Вместе с тем имеется немало изделий таких конфигураций, 
формование которых можно осуществлять различными, иногда 
даже многочисленными методами. Например, пластмассовую втул-
ку можно изготавливать прессованием, литьем под давлением, эк-
струзией, а также центробежным формованием и раздувом, меха-
ническим резанием и некоторыми другими методами. В подобных 
случаях определить наиболее рациональный метод изготовления 
изделия удается только с учетом других факторов его конструктив-
но-технологической специфики. 

2.2.2. РАЗМЕРЫ ИЗДЕЛИЯ 

Зависимость проектирования ТП от размеров изготавливаемых 
изделий обычно называют влиянием «масштабного фактора». Это 
влияние может проявляться на всех составляющих ТП. Например, 
формование изделия типа «панель» из армированного пластика 
может осуществляться прессованием, если габариты изделия соиз-
меримы с размерами стола пресса, но может и другими способа-
ми — автоклавным, термокомпрессионным, вакуумным и даже 
просто контактным формованием, если размеры изделия выходят 
за пределы стандартного перерабатывающего оборудования. 

Однако тот же масштабный фактор при выбранном способе 
формования может влиять и на другие составляющие ТП. Так, 
при увеличении толщины все той же панели при постоянных ус-
ловиях формования, например прессования, по сечению изделия 
наблюдается изменение механических свойств. Такая законо-
мерность является следствием ряда причин — градиента темпе-
ратур, обусловливающего скорость отверждения или кристал-
лизации (в зависимости от природы Г1М), градиента скоростей 
течения расплава ПМ при заполнении формующего инструмента, 
изменения условий для удаления летучих продуктов, возникнове-
ния различных остаточных напряжений и др. Пример такого вли-
яния представлен ниже — приведены результаты испытания на 
прочность отпрессованных при стандартных режимах панелей из 
стекловолокнита АГ-4в (15 х 120 мм) различной толщины: 

Толщина образца, мм 5 10 15 20 25 30 
Прочность при растяжении, МПа 35,0 47,5 46,0 44,0 41,0 40,0 

Понижение прочности при толщине панели 5 мм обусловлено 
прежде всего влиянием неравномерности распределения стекло-
волокон в тонком слое ПМ. С точки зрения механики разрушения 



армированных пластиков это обстоятельство способствует уско-
ренному развитию магистральных трещин даже при невысоких 
нагрузках. По мере увеличения толщины панели до 10 мм схема 
армирования становится более равномерной, но одновременно 
нарастают отрицательные последствия реакции поликонденсации 
при отверждении ПМ (см. выше), и повышение прочности при 
дальнейшем утолщении прессуемых панелей сначала замедляется, 
а затем вовсе прекращается, сменяясь падением прочности почти 
до начальных значений. 

Схожие проявления масштабного фактора характерны почти 
для любого способа переработки ПМ, поэтому их необходимо 
учитывать еще при проектировании ТП — либо корректируя ре-
жимы формования, либо предусматривая в составе ТП некоторые 
дополнительные ТО. В частности, в рассмотренном выше примере 
изменение режимов прессования может проявиться в виде предва-
рительного нагрева ПМ, подпрессовки, повышения давления, 
снижения скорости охлаждения и температуры извлечения гото-
вого изделия. Эти меры, способствуя равномерности отверждения 
ПМ по сечению изделия и снижению уровня остаточных напря-
жений, предопределяют соответствующее повышение прочности 
и других механических характеристик. 

Аналогичный эффект может быть достигнут и введением в со-
став ТП операций термообработки готовых изделий или дополни-
тельных ТО прессования отдельных послойных элементов, напри-
мер толщиной по 10 мм, с последующей монолитизацией их 
(склеиванием или сваркой) для достижения заданной толщины 
изделия. Последняя модификация ТП, по существу, меняет ха-
рактер производства, преобразуя ТП формования изделия в ТП 
сборки элементов изделия как сборочной конструкции. Приме-
ры такого рода, обусловленные влиянием масштабного фактора, 
встречаются достаточно часто. Так, когда экструзионное или 
пултрузионное производство труб становится невозможным из-за 
отсутствия оборудования для формования крупногабаритных ти-
поразмеров, на помощь приходят ТП, основанные либо на сочета-
нии изготовления гибких термопластичных листовых заготовок с 
последующей продольно-поперечной сваркой трубчатых фраг-
ментов стыковочными швами, либо на сочетании намотки лент из 
тех же термопластов или препрегов армированных пластиков с 
последующей монолитизацией полученных заготовок одним из 
известных методов формования. 

Не менее наглядным примером может служить изменение сути 
ТП изготовления профилей типа тавров, швеллеров и др., пред-
назначаемых для использования в качестве ребер жесткости в кон-
струкциях различных машиностроительных изделий. Как и трубы 
с небольшими площадями поперечного сечения, эти погонажные 
изделия формуют экструзией или пултрузией ПМ, но крупнораз-
мерные виды профилей, типичные, например, для судо- и авиа-
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Рис. 2.2. Примеры ребер жесткости, изготавливаемых по технологии производства 
интегральных конструкций 

строения, приходится изготавливать по технологии производства 
интегральных конструкций, предусматривающей в составе ТП та-
кие ТО, как сборка заготовок из заранее отформованных элементов 
конструкции, склеивание или сварка (иногда совместное отвержде-
ние этих элементов в заготовке), а также заполнение межэлемент-
ных полостей конструкции пено- или сотопластом (рис. 2.2). 

2.2.3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К КА ЧЕСТВУ ИЗДЕЛИЯ 

Задача обеспечения эксплуатационных характеристик изде-
лия, предопределенных его назначением, сводится к поиску тех-
нологических решений для соответствующего изменения свойств 
ПМ в изделии. Объективная необходимость решения задачи 
именно таким путем обусловлена тем, что в отличие от металлов, 
выбираемых для изготовления изделия в готовом виде, ПМ с не-
обходимым комплексом свойств получаются одновременно с из-
делиями в процессе формования. Иными словами, переработка 
ПМ означает не только придание им формы в соответствии с ра-
бочим чертежом изделия, но и обеспечение номенклатуры и уров-
ня свойств, обозначенных заказчиком в технических требованиях 
к изделию. 

Практика показывает, что вариабельность свойств различных 
ПМ может достигать достаточно широких пределов, меняясь под 
влиянием технологических условий переработки — таких, напри-
мер, как температура формования и скорость охлаждения, давле-
ние формования и усилие натяжение препрега при намотке загото-
вок изделий, продолжительность (скорость) реализации ТО и др. 
Распространенные примеры регулирования вариабельных при-
знаков различных ПМ и, следовательно, обусловленных ими 
свойств с помощью типовых технологических решений приведе-
ны в табл. 2.3. 
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Т а б л и ц а 2.3. Типовые проектные решения ТП для достижения 
заданных структурных и других признаков ПМ в изделиях 

Регулируемый 
признак ПМ 

Технологические возможности изменения ПМ 
подбором режимов 

выполнения ТО 
введением в состав ТП 

дополнительных ТО 

Кристалличность 
ПМ (вид и объем 
кристаллической 
фазы) 

Ориентационная 
структура макромо-
лекул 

Степень монолитно-
сти (пористости) 
ПМ 

Схема армирования 

Остаточные напря-
жения 

Температура и время ох-
лаждения расплава ПМ 

Степень вытяжки, скорость 
литья 

Повышение давления, под-
прессовки, вакуумирование 

Точность укладки волокон, 
скорость намотки, натяже-
ние волокон, прецизионная 
намотка 

Удаление летучих, сниже-
ние температуры переработ-
ки, режим охлаждения в 
форме 

Термообработка готового 
изделия 

Вытяжка изделия в элас-
тическом состоянии 

Дегазация изделия, допол-
нительная пропитка 
связующим 

Изготовление препрегов 
и тканых полуфабрикатов 
методами волоконной тех-
нологии 

Открытая выдержка 
готовых изделий, термооб-
работка 

Технологическое варьирование уровня механических свойств 
кристаллизующихся термопластичных ПМ широко применяется в 
производстве различных изделий, прежде всего конструкционного 
назначения. Подбирая температурно-временной режим формова-
ния или последующего отжига готового изделия, достигают необ-
ходимого значения показателя заданного эксплуатационного 
свойства, причем изменение может быть на порядок и более. 
Ниже приведена зависимость модуля упругости при изгибе (Ем) и 
ударной вязкости с надрезом (ак) от степени кристалличности (ук) 
полиэтилена: 

ук, % 50 60 70 80 90 
Д,, МПа 120 400 680 960 1240 
ак, кДж/м2 >1000 300 200 100 60 

Еще больший диапазон изменения механических и ряда других 
технических свойств ПМ на основе линейных полимеров достига-
ется варьированием ориентационной структуры полимеров. При 
этом корректируют ТП, исходя из того, что увеличение, напри-
мер, прочности ориентированных ПМ обусловливается действием 
трех факторов: 

— переходом от разрушения полимеров по межмолекулярным 
ван-дер-ваальсовым связям к разрушению более прочных кова-
лентных связей в самих макромолекулах; 
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— выравниванием и залечиванием неоднородностей в процессе 
ориентационной вытяжки; 

— возникновением анизотропии упругих свойств, что может 
затруднять прорастание трещин поперек направления макромо-
лекулярной ориентации, так как вдоль ориентации полимер при-
обретает наибольший модуль упругости. 

В наибольшей мере технологические возможности улучшения 
свойств ПМ макромолекулярной ориентацией реализуются при 
переработке ПМ в синтетические волокна (СВ). Не случайно 
многие из них в дальнейшем используются для усиления (арми-
рования) других ПМ. Достигаемые показатели прочности и мо-
дуля упругости СВ, как правило, в 50—100 и в 10—40 раз соответ-
ственно (иногда свыше 1000 раз) превышают аналогичные харак-
теристики литых образцов из тех же ПМ (табл. 2.4). 

Т а б л и ц а 2.4. Механические свойства при растяжении термопластов 
в неориентированном (литой образец) и высокоориентированном (СВ) 
состоянии 

Термопласт 
Прочность, МПа Модуль упругости, ГПа Термопласт 

литой образец СВ литой образец СВ 

Полиэтилен 2 2 - 2 3 3700 0,65 - 0,75 100 - 140 
Полипропилен 2 5 - 4 0 650 0,67 - 1,19 4,5 - 5,0 
Поликапроамид 65 1000 1,5 5,6 

Достижение заданных уровней механических свойств ПМ не-
обходимо корректировать с учетом объема технологической пори-
стости, возникающей при переработке ПМ в изделия. Например, 
при формовании изделий из армированных пластиков пористость 
может достигать 10 % и более, что влечет за собой неравномерное 
перераспределение напряжений от внешнего нагружения, потерю 
устойчивости армирующих волокон, образование концентраторов 
напряжений и как следствие — ускоренное прорастание трещин в 
местах скопления пор. В результате снижение прочности при рас-
тяжении происходит согласно формуле 

= СЬ(1 - уп) , 

где (7П, О0 — прочность ПМ в пористом и беспористом состоянии; У„ — относи-
тельное объемное содержание пор. 

Следовательно, монолитизация конструкционных ПМ должна 
постоянно оставаться актуальной технологической задачей, пер-
воначально решаемой при разработке ТГ1 изготовления заданного 
изделия. 

Для изделий, формуемых из армированных пластиков, не ме-
нее важное значение имеет точность реализации расчетной схемы 
армирования. Технологические возможности этого зависят от ме-
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Рис. 2.3. Диаграмма распределения прочности при растяжении (а) образцов ор-
тотропно армированных (1:1) пластиков (б): 
1 — стеклопластика; 2 — углепластика 

тода и технических средств формирования заготовки изделия 
(выкладки, намотки, пултрузии, напыления). Значение прецизи-
онной укладки армирующих волокон можно проиллюстрировать 
на диаграмме изменения прочности ортотропных армированных 
пластиков при отклонении от осей анизотропии свойств (рис. 2.3). 
Из рисунка видно, что ошибка при укладке армирующих волокон 
всего на 5° (показано штриховой линией) предопределила бы по-
терю прочности изделия из стеклопластика в среднем на 20 %, а из 
углепластика —- на 35 %. 

Наконец, при переработке в изделия практически любых типов 
ПМ приходится сталкиваться с проблемой остаточных напряже-
ний, под которыми понимают напряжения (механического, тер-
мического, усадочного, диффузионного и иного происхождения), 
взаимно уравновешенные и остающиеся в объеме изделия после 
воздействия соответствующих факторов, проявляющихся на раз-
личных этапах ТП изготовления изделия. При выборе наиболее 

эффективного способа регулирова-
ния остаточных напряжений исходят 
из того, что они проявляются как ре-
зультат превышения в отдельных ча-
стях объема изделия предела текучес-
ти ПМ, обусловливая возникновение 
необратимых при нормальных тем-

Рис. 2.4. Изменение уровня напряжений 
в пленке смолы в процессе отверждения и 
последующего охлаждения на поверхности 
стекла: 
1 — фенолоформальдегидная смола; 2— фенолофор-
мальдегидобутварная смола; 3 — эпоксидная смола, 
отвержденная триэтаноламинотитанатом (ЭДТ-10) 

Нагрев | Охлаждение 
Выдержка 
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пературах пластических и эластических деформаций, а также 
вследствие неоднородного структурирования (отверждения, крис-
таллизации) отдельных микрообъемов ПМ, приобретающих в ре-
зультате различные термоупругие свойства. Самопроизвольно до-
стигаемые уровни остаточных напряжений, например в компози-
ционных ПМ, могут превышать величину разрушающего 
напряжения матриц (рис. 2.4). 

Наличие остаточных растягивающих напряжений является 
одной из основных причин разрушения изделий. При этом воз-
никновение и развитие трещин происходит как при приложении 
внешних нагрузок, так и вследствие действия самих остаточных 
напряжений. В таких случаях для регулирования остаточных на-
пряжений после анализа их характера и распределения могут 
использоваться те или иные возможности, предусмотренные в 
табл. 2.3. 

Наиболее успешно добиваться релаксации остаточных напря-
жений, реализуя заданный уровень физико-механических свойств 
изделий, удается при переработке термопластичных ПМ. Для это-
го необходим подбор оптимального температурно-временного ре-
жима воздействия на готовые изделия. Например, при быстром 
охлаждении, т. е. при закалке (от температур выше Тс до темпера-
тур ниже Тс), возникают максимальные остаточные напряжения, 
поскольку ПМ не успевает релаксировать даже при сохраняющем-
ся избыточном свободном объеме. Зато другой вид термообработ-
ки — отжиг (выдержка длительное время при температуре Т^ Тс, а 
затем медленное охлаждение) приводит к значительной релакса-
ции остаточных напряжений и исчезновению избыточного сво-
бодного объема. 

Подводя общий итог рассмотрению основных закономернос-
тей влияния конструктивно-технологической специфики изделий 
из ПМ на проектирование ТП, следует подчеркнуть, что многооб-
разие меняющихся и обновляющихся факторов в данной области 
инженерно-технологической деятельности позволяет постоянно 
изыскивать резервы повышения качества выпускаемой продукции 
не только при разработке новых (более совершенных) ТП, но и 
при совершенствовании действующих на производстве ТП. 

2.3. ТИП ПРОИЗВОДСТВА 

В современной промышленности согласно ГОСТ 14.004—83 
различают три типа производства: массовое, серийное и единич-
ное. Существуют качественные и количественные отличительные 
признаки этих производств. Примером качественного признака 
может служить степень проработки ТП на стадии проектирова-
ния. Объективно это предопределено масштабом производства, от 
которого зависят относительные размеры экономических затрат 
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на технологическую подготовку и последующие расходы на 
компенсацию потерь из-за возможного брака выпускаемой 
продукции. 

Примером количественного признака является коэффициент 
закрепления операций (К30) на рабочих местах ТП, который пред-
ставляет собой отношение числа всех различных технологических 
операций О, выполненных или подлежащих выполнению в тече-
ние месяца, к числу рабочих мест Р: 

К30 = О/Р. 

К,ю считается одной из основных характеристик типа производ-
ства, зависящей от характера технического оснащения и функцио-
нальной организации технологических операций. 

2.3.1. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ОРГАНИЗАЦИИ ТП В УСЛОВИЯХ 
МАССОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Массовое производство характеризуется большим объемом вы-
пуска изделий, непрерывно изготавливаемых или ремонтируемых 
продолжительное время, в течение которого на большинстве рабочих 
мест выполняется одна рабочая операция. Иными словами, в соот-
ветствии с ГОСТ 3.1108—74 для массового производства К,м = 1. 

Продукция из ПМ массового производства — это изделия уз-
кой номенклатуры стандартного типа, находящие широкий рынок 
сбыта, например синтетические волокна, пленки, панели, однора-
зовая посуда, трубы, элекгропроводниковая изоляция и др. Осо-
бенностями организации производства этих видов продукции яв-
ляется следующее: 

— выполнение каждой ТО осуществляется на специализиро-
ванных средствах технического оснащения (СТО) и на предвари-
тельно настроенном оборудовании, которое не переналаживается 
для выполнения других операций; 

— автоматизация и роботизация выполнения ТО; 
— размещение оборудования по ходу ТП, предусмотренному 

проектом, когда в одну непрерывную автоматизированную линию 
могут быть выстроены, например, экструдер, раздувное устрой-
ство, полиграфическая установка, сварочный аппарат, вырубное 
(отрезное) устройство, укладчик готовой продукции, т. е. самые 
разнородные виды оборудования, как это имеет место при изго-
товлении бытовых и технических пакетов-сумок (рис. 2.5); 

— квалификация операторов на автоматизированных ТО, как 
правило, низкая, в то время как квалификация наладчиков, от ко-
торых зависит качественная и бесперебойная работа сложных со-
временных СТО, должна быть высокой. 
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Рис. 2.5. Схема автоматизированной линии производства пакетов-сумок из пле-
ночных ПМ: 
1 - автоматический загрузчик гранулята; 2 - экструдер; 3 - формующая головка с каналом 
для подачи сжатого воздуха (раздувное устройство); 4 — система охлаждения; 5 — экструдат 
(рукав из ПМ); 6 - складывающее устройство; 7— приемно-тянущее устройство; 8 — рукав-
ная заготовка из ПМ; 9 — комплексный пульт управления; 10 — направляющий ролик; 11 — по-
лиграфическая установка; 12 — сварочный аппарат; 13 — тянущее устройство; 14 — уста-
новка для резки; 15 — укладчик готовой продукции; 16 — транспортирующее устройство 

Особенности выполнения проекта ТП — основы технологичес-
кой подготовки массового производства — проявляются в тща-
тельной проработке и синхронизации выполнения всех ТО. Важ-
ность проработки каждого элемента ТО —залог минимизации 
брака, максимально возможной экономии материально-техничес-
ких ресурсов и высокого качества продукции при оптимальных 
технико-экономических показателях производства. Синхрониза-
ция выполнения ТО особенно необходима в условиях поточной 
организации массового производства. 

Поточное производство характеризуется заданным интервалом 
выпуска изделий (деталей). Интервал времени, через который пе-
риодически производят выпуск изделий или заготовок определен-
ных наименований, типоразмера и исполнения, называют тактом 
выпуска (/д): 

1а = 60ФД /И, 

г д е ф д _ действительный фонд времени в планируемом периоде (год, месяц, сут-
ки, смена), ч; Ы— объем выпуска за выбранный период, шт. 

Действительный фонд времени работы оборудования учитыва-
ет потери времени на ремонт оборудования и, следовательно, от-
личается от номинального (календарного) фонда рабочего време-
ни, который в годовом измерении при работе в одну смену состав-
ляет 2070 ч, в две смены — 4140 ч и в три смены — 6210 ч. При 
этом действительный годовой фонд времени работы оборудования 
при аналогичной сменности составляет 2030, 4015 и 5965 ч соот-
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ветственно. Однако для рабочих при номинальном фонде времени 
2070 ч действительный годовой фонд составляет всего 1860 ч (при 
15-дневном отпуске). 

В общем случае условием организации потока является крат-
ность (К) штучного времени выполнения каждой /-й ТО (/шт,) так-
ту выпуска: 

К ~ 'шт 

Необходимой кратности (К = 1,2, 3...) на практике добиваются 
обычно выделением в общем потоке синхронизируемых ТО и дуб-
лированием соответствующих рабочих мест пропорционально ве-
личине К. 

2.3.2. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ОРГАНИЗАЦИИ ТП В УСЛОВИЯХ СЕРИЙНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

Серийное производство характеризуется изготовлением или 
ремонтом изделий периодически повторяющимися партиями, т. е. 
группами объектов труда (заготовок, полуфабрикатов, изделий) 
одного наименования и типоразмера, запускаемых в производ-
ство, обработку или ремонт одновременно (или непрерывно) в те-
чение определенного интервала времени. 

Типичным примером серийного производства изделий из ПМ 
может служить изготовление емкостей выдуванием преформ из 
полиэтилентерефталата (ПЭТФ-емкостей), схема которого изоб-
ражена на рис. 2.6. Размеры производственных партий зависят в 
первую очередь от заказов потребителей ПЭТФ-емкостей. Напри-
мер, в настоящее время в общем объеме производства данного 
вида продукции доля ПЭТФ-бутылок для безалкогольных напит-
ков составляет 63 %, для минеральной и питьевой воды —21 %, 
для растительного масла — 8 % и столько же для остальных жид-
ких продуктов питания. При этом ПЭТФ-бутылки одинакового 
назначения разнообразны по объему, форме и цвету. Все это влия-
ет на размеры периодически повторяющихся партий выпускаемых 
изделий и, следовательно, определяет периодичность переналадки 
оборудования. 

Данному типу производства (серийному) принадлежит наи-
больший объем выпускаемой продукции. Например, на серий-
ных машиностроительных предприятиях в настоящее время вы-
пускается 75—80 % всех машиностроительных изделий страны. 
В зависимости от количества изделий в производственной 
партии (или серии) и величины К30 различают крупносерийное 
(1 < К30 < 10), среднесерийное (10 < К30 < 20) и мелкосерийное 
(20 < К30 < 40) производства. 
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Рис. 2.6. Принципиальная схема формования ПЭТФ-бутылок из преформ: 
1—7 — порядок технологических переходов 

Крупносерийное производство наряду со специфическими осо-
бенностями проектирования и организации ТП может иметь чер-
ты, схожие с массовым типом производства. Так, наряду с ис-
пользованием универсальных СТО (оборудования, оснастки и 
др.), переналаживаемых в пределах их технологических возмож-
ностей при смене объектов производства, рабочие места нередко 
оснащаются специализированными и специальными видами 
СТО с широким применением автоматизации. Оборудование 
располагают по изготовляемым объектам труда и в ряде случаев в 
соответствии с выполняемым ТП. Однако в отличие от массового 
производства количество непрерывно выпускаемой продукции 
(размер производственной партии) обычно составляет всего не-
сколько сотен изделий. 

Среднесерийное производство, именуемое обычно просто серий-
ным, в наиболее полной мере соответствует характерным призна-
кам производства данного типа: 

— применяют специализированные и универсальные СТО; 
— оборудование располагают по технологическим группам с 

учетом направления основных грузопотоков цеха по предметно-
замкнутым участкам; 

— за каждой единицей оборудования закрепляют несколько 
ТО, для выполнения которых требуется переналадка оборудова-
ния; 

— размер производственной партии — от нескольких десятков 
до сотен изделий. 
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Мелкосерийное производство по своей организации приближа-
ется к единичному производству, поскольку размеры производ-
ственных партий не превышают обычно нескольких единиц. Пре-
имущественно применяют универсальные СТО. Оборудование 
располагают по типам (участок прессов, участок литьевых машин 
и т.д.). Оборудование специально не настраивают для выполнения 
каждой ТО. 

Для мелкосерийного производства характерна организация 
работы непоточным методом. При этом методе не проводят 
строгого закрепления ТО за конкретными рабочими местами, 
длительность ТО не синхронизируют по такту выпуска, на ра-
бочих местах создают заделы заготовок, необходимые для их 
бесперебойной загрузки. При непоточном методе работы стре-
мятся на каждом рабочем месте осуществить максимальное воз-
действие на предмет труда, уменьшить число ТО в составе ТП, 
строить ТО с концентрацией технологических переходов. Сте-
пень концентрации возрастает по мере уменьшения объема вы-
пуска продукции. 

Подход к проектированию ТП в условиях серийного произ-
водства является общим для всех его разновидностей. Основное 
внимание обращают на тщательную проработку каждой отдель-
ной ТО (пооперационное проектирование). Время выполнения 
отдельных ТО не согласуют, но при переменно-поточной форме 
организации ТП согласование работы смежного оборудования 
необходимо. 

Переменно-поточный метод, представляющий собой моди-
фикацию поточного метода, учитывает специфику серийного 
производства, в котором организовать непрерывный поток из-
готавливаемых изделий часто невозможно из-за недостаточной 
загрузки оборудования в условиях небольших объемов выпуска. 
За каждым рабочим местом линии (участка) закрепляют по не-
скольку ТО при изготовлении технологически однотипных из-
делий, запускаемых в производство попеременно. В течение оп-
ределенного периода времени (обычно несколько рабочих 
смен) на линии осуществляется, например, формирование заго-
товок изделий определенного типоразмера. Затем линию пере-
налаживают для формирования заготовок другого типоразмера. 
Такая организация работы значительно сокращает время пере-
наладки линии, при этом переналадку обычно осуществляют в 
перерыве между сменами. Располагая оборудование по ходу 
ТП, получают движение объектов труда от одного рабочего мес-
та к другому, хотя и прерывистое (партиями), но в принципе 
поточное (прямоточное). Для повышения загрузки оборудова-
ния в серийном производстве применяют многономенклатур-
ные поточные линии (переменно-поточные, групповые, пред-
метно-замкнутые участки линий). 
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2.3.3. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ОРГАНИЗАЦИИ ТП В УСЛОВИЯХ 
ЕДИНИЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Единичное производство характеризуется малым объемом вы-
пуска одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт ко-
торых, как правило, не предусмотрены. Выпускаются изделия ши-
рокой номенклатуры в относительно малых количествах и часто 
индивидуально. Примерами единичных производств могут слу-
жить опытные участки или цехи при опытно-конструкторских 
бюро (ОКБ), научно-производственных объединениях (НПО), на-
учно-исследовательских институтах (НИИ), а также различные 
производственные и ремонтные предприятия, опытные научно-
исследовательские и учебные лаборатории, мастерские. Во всех 
случаях изготовление или ремонт изделий из ПМ либо совсем не 
повторяется, либо повторяется через определенные промежутки 
времени. 

Предприятиям, осуществляющим единичное производство, 
требуются сверхуниверсальные СТО. Технологическое оборудова-
ние размещают по типам, а на небольших производственных пло-
щадях нередко совместно. На рабочих местах выполняют разнооб-
разные ТО, не переналаживая оборудование. Стремление снижать 
себестоимость производства вынуждает экономить на трудоемкос-
ти проектирования ТП, ограничиваясь выбором концептуальной 
(принципиальной) последовательности действий и способа изго-
товления или ремонта изделия. Однако недостаток такого проек-
тирования ТП приходится компенсировать высокой квалифика-
цией исполнителей — операторов. 

Таким образом, зависимость проектирования ТП от типа про-
изводства проявляется в нескольких аспектах: в трудоемкости 
проектирования и достигаемом качестве проекта, в различных 
возможностях автоматизации, роботизации и механизации ТО, в 
выборе СТО и расстановке оборудования на производственных 
площадях, в квалификации и количестве исполнителей ТО. Если 
к этому добавить рассмотренные ранее материально-технологи-
ческие и конструктивно-технологические факторы влияния, то 
становится очевидным тот факт, что стремление обеспечить тре-
буемое качество продукции и максимальную прибыльность про-
изводства еще на стадии проектирования ТП является сложной и 
трудоемкой задачей. На практике это проявляется прежде всего в 
том, что выбор проектных решений на каждом этапе проектирова-
ния ТП становится многовариантным. 

Как уже отмечалось, необходимость изготавливать сам ПМ од-
новременно с формованием изделия, изменяя его состав, структу-
ру и межфазное взаимодействие, дополнительно увеличивает 
сложность и трудоемкость проектирования ТП. Кроме того, спе-
цифика поведения ПМ при переработке в изделия, проявление 
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так называемой «технологической наследственности» нередко 
требует на различных этапах проектирования ТП выполнения 
той или иной технологической научно-исследовательской рабо-
ты. Последнее обстоятельство обязывает проектанта ТП обла-
дать соответствующей теоретической и экспериментальной под-
готовкой. 

Глава 3 
ПРОЕКТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ п м 

3.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Определению понятия «качество продукции» уделяется особое 
внимание, поскольку оно призвано согласовать существенно раз-
личающиеся подходы к оценке продукции со стороны потребите-
ля, которого интересуют прежде всего потребительские свойства, 
и производителя, стремящегося к получению прибыли. С целью 
унификации подхода к определению качества продукции Техни-
ческий комитет ИСО/ТК 176 «Общее руководство качеством и 
обеспечение качества», руководствуясь первостепенным принци-
пом менеджмента качества — ориентацией на потребителя, стан-
дартизовал обобщенный международный опыт в данном вопросе. 
В частности, в семействе международных стандартов (МС) ИСО 
9000 : 2000 «Системы менеджмента качества. Основные положе-
ния и словарь» качество определяется как степень, с которой сово-
купность собственных характеристик продукции отвечает требова-
ниям (потребности или ожиданиям) потребителя (или других заин-
тересованных лиц). При этом под термином «продукция» 
понимается результат совокупности взаимосвязанных или взаимо-
действующих видов деятельности. 

Основываясь на том же принципе ориентации на интересы 
потребителя, отечественная промышленность задолго до этого 
разработала комплекс стандартов по терминологии качества про-
дукции, его показателей и методов их испытаний. В этих стан-
дартах (ГОСТ 15467—79 «Качество продукции. Термины»; ГОСТ 
16431—79 «Качество продукции. Показатели качества и методы 
оценки уровня качества продукции. Термины и определения»; 
ГОСТ 16504—81 «Качество продукции. Контроль и испытания. 
Термины и определения») даны следующие определения. 

Качество продукции — совокупность свойств, обусловливающих 
пригодность продукции удовлетворять определенные потребности 
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в соответствии с ее назначением. При этом под назначением сле-
дует понимать не только сферу эксплуатации продукции за преде-
лами предприятия-изготовителя, но и производственную сферу, 
где качество таких видов продукции, как заготовки и полуфабри-
каты, дополнительно определяется показателями технологических 
свойств. 

Показатель качества продукции — количественная характерис-
тика свойств продукции, входящих в состав ее качества, рассмат-
риваемая применительно к определенным условиям ее создания, эксп-
луатации или потребления. Показатели могут быть единичные 
(одно из основных свойств), комплексные, интегральные, обоб-
щенные и базовые. В виде базового показателя качества может 
фигурировать любой из вышеперечисленных показателей, приня-
тый за эталон (базу) сравнения при сопоставлении с однотипным 
изделием. 

Уровень качества продукции — относительная характеристика 
качества продукции, основанная на сравнении совокупности показа-
телей ее качества с соответствующей совокупностью базовых пока-
зателей. 

Более конкретными характеристиками качества промышлен-
ной продукции являются ее сорт и категория качества. 

Сорт продукции — градация определенного ее вида по одному или 
нескольким показателям качества, установленная нормативной до-
кументацией. 

Категория качества продукции — градация определенного ее вида, 
устанавливаемая при аттестации качества этой продукции в зави-
симости от уровня качества. В РФ приняты две категории каче-
ства аттестованной продукции — первая (соответствие свойств 
требованиям нормативных документов) и высшая (соответствие 
лучшим отечественным и мировым образцам данной продукции). 

Для определения качества продукции применяют оценку его 
уровня, контроль, испытание и аттестацию. 

Оценка уровня качества продукции — совокупность операций, 
включающих выбор номенклатуры показателей качества, определе-
ние их численных значений, а также значений базовых и относитель-
ных показателей с целью обоснования наилучших решений, реализуе-
мых при управлении качеством продукции. 

Наряду с оценкой уровня качества готовой продукции в совре-
менных условиях большое значение придается проблеме управле-
ния качеством, которое базируется на стандартизации, представ-
ляющей собой нормативный способ управления. Воздействие на про-
дукцию осуществляется с помощью норм и правил, оформляемых 
в виде стандартов — нормативно-технических документов (НТД), 
имеющих юридическую силу. К основным видам нормативных доку-
ментов помимо стандартов относятся также технические условия. 

Технические условия — это научно-техническая документация, 
устанавливающая дополнительные к государственным и отраслевым 
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стандартам, а при их отсутствии — самостоятельные требования 
к показателям качества продукции, а также приравниваемые к ним 
другие стандарты предприятия. Требования, предусмотренные 
техническими условиями, не могут быть ниже, чем в государ-
ственных и отраслевых стандартах. Соблюдение требований стан-
дартов и других НТД является гарантией необходимого уровня ка-
чества продукции. Эффективным инструментом, обеспечиваю-
щим соответствие качества продукции требованиям НТД, 
является сертификация. 

Сертификация — это документальное подтверждение соответ-
ствия продукции определенным требованиям, основанное на комплек-
се мероприятий, проводимых с целью подтверждения посредством 
сертификата соответствия продукции определенным стандартам и 
другим НТД. Вся продукция, производимая в стране или ввозимая 
в нее, делится на подлежащую обязательной сертификации и за-
конодательно не регулируемую. В первом случае пропуском на 
рынок является сертификат соответствия, подтверждающий со-
ответствие продукции минимальным требованиям, установлен-
ным национальным законодательством. Этот документ выдается 
третьей стороной, независимой от изготовителя (первая сторона) 
и потребителя (вторая сторона). 

Продукция в законодательно не регулируемой области может 
беспрепятственно поступать на рынок. Однако возможна добро-
вольная сертификация продукции, открывающая поставщику до-
полнительные возможности для ее реализации. В результате коли-
чество продукции с подтвержденным качеством постоянно увели-
чивается. 

3.2. ЗАДАЧИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ КАЧЕСТВА 
ПРОДУКЦИИ 

Совершенствование качества продукции — одна из важнейших 
задач всех отраслей промышленности, поскольку от ее решения 
непосредственно зависят такие экономические проблемы, как на-
дежность и долговечность изделий (ресурс, фактический срок 
службы), издержки при их эксплуатации (ремонт, простой) и, на-
конец, конкурентоспособность на рынке. При этом улучшение 
качества продукции равносильно увеличению объемов ее произ-
водства, достигаемому за счет сокращения брака, отходов и по-
терь, т. е. в итоге — за счет экономии материалов и труда, более 
рационального использования основных фондов и сокращения 
капитальных вложений. Не случайно бытует известное японское 
выражение о том, что качество — это и есть экономика. 

В современных условиях особое место среди показателей каче-
ства отводится безопасности продукции для человека и окружаю-
щей среды. Решение этой задачи опирается на новейшие достиже-

50 

ния науки и техники, требуя иногда значительных финансовых 
вложений. В этой связи, по мнению Европейской организации по 
контролю качества (ЕОКК), «продукция считается продукцией 
хорошего качества, если при минимальных расходах в течение 
всего ее жизненного цикла она в максимальной степени способ-
ствует здоровью и счастью людей, вовлеченных в ее проектирова-
ние, производство, распределение, потребление, обслуживание и 
восстановление (вторичное использование) при условии мини-
мальных затрат энергии и других ресурсов и при терпимом (при-
емлемом) воздействии на окружающую среду и общество». 

По мере ускорения научно-технического прогресса, улучшения 
материального положения и повышения социальных запросов на-
селения проблемы совершенствования качества продукции не 
только не сокращаются, но становятся ещё более сложными. Яр-
ким подтверждением этого факта являются проблемы обеспече-
ния качества в области производства изделий из ПМ, где требуе-
мые комплекс и уровень их свойств закладываются еще на ста-
дии получения сырья и полуфабрикатов, а окончательно 
достигаются в ходе выполнения технологических операций пере-
работки ПМ, последующего хранения и транспортировки гото-
вых изделий. Следовательно, задача совершенствования или 
просто стабилизации качества полимерной продукции даже в уз-
ких рамках технологического процесса ее изготовления является 
многофакторной. 

В этих условиях возрастает роль технического контроля каче-
ства, с помощью которого в производстве полимеров и ПМ реша-
ют задачи по определению необходимых технологических свойств 
сырья, полуфабрикатов, вспомогательных материалов и готовой 
продукции, а также осуществляют пооперационный контроль тех-
нологического процесса производства. Разработка видов и мето-
дов технического контроля является неотъемлемой частью работы 
над проектами технологических процессов изготовления различ-
ных изделий из ПМ. 

Исходя из сказанного, семейство международных стандартов 
(МС) ИСО 9000 : 2000 по системам менеджмента качества предус-
матривает необходимость разработки и реализации специальных 
программ качества по каждому виду продукции или технологичес-
ких процессов: 

ИСО 9000 описывает основные положения систем менеджмен-
та качества и устанавливает терминологию для систем менедж-
мента качества; 

ИСО 9001 определяет требования к системам менеджмента ка-
чества для тех случаев, когда организации необходимо продемон-
стрировать свою способность предоставлять продукцию, отвечаю-
щую требованиям потребителей и обязательным (стандартным) 
требованиям, и направлен на повышение удовлетворенности по-
требителей; 
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ИСО 9004 содержит рекомендации, рассматривающие эффек-
тивность системы менеджмента качества. Целью этого стандарта 
является улучшение деятельности организации и удовлетворен-
ность потребителей и других заинтересованных сторон; 

ИСО 10011 содержит методические указания по аудиту (про-
верке) систем менеджмента качества и охраны окружающей 
среды. 

Все вместе они образуют согласованный комплекс стандартов, со-
действующий взаимопониманию в национальной и международной 
торговле. Их конкретная цель — добиться комплексного решения 
многофакторных задач, начиная с постановки конкретных требова-
ний по улучшению или стабилизации показателей технического 
уровня и экономических характеристик продукции или процессов и 
кончая документированием соответствующих действий. 

Для технологического проектирования наиболее важное значе-
ние имеет: организация управления качеством предмета труда на 
конкретных рабочих местах; применение наиболее эффективных 
методов и средств осуществления контроля; выявление и анализ 
причин возникновения брака; разработка и освоение технологи-
ческих приемов его устранения; метрологическая экспертиза тех-
нологических операций; объективная оценка состояния и эксплу-
атационной надежности средств технического оснащения техно-
логического процесса. 

3.3. ПРОЕКТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА 
ПРОДУКЦИИ В РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМАХ 
УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 

Под системой управления качеством понимается совокупность 
организационной структуры, методик, процессов и ресурсов, необхо-
димых для осуществления общего руководства качеством. Разработ-
ка систем управления качеством промышленной продукции в на-
шей стране прошла за последние 50 лет несколько этапов. Перво-
начально ставка делалась на обеспечение качества только путем 
управления им на заключительной стадии производственной де-
ятельности. Примером может служить саратовская система без-
дефектного изготовления продукции и сдачи ее с первого 
предъявления (1950-е годы). Ее недостатком явилась ограничен-
ность конкретным рабочим местом. Система основывалась на 
мероприятиях по повышению ответственности рабочих за изго-
товление продукции в соответствии с требованиями нормативно-
технической документации и их стимулированию за сдачу продук-
ции с первого предъявления. 

В дальнейшем эта система была дополнена и получила развитие 
в г. Горьком (ныне — Нижний Новгород) как более целостная сис-
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тема обеспечения качества машиностроительной продукции. Усо-
вершенствованная система, названная КАНАРСПИ (качество, на-
дежность, ресурс с первых изделий), базировалась на всем цикле со-
здания изделия. Основное внимание уделялось .развитию и оценке 
исследований, направленных на улучшение качества разработки 
проектов новых изделий и технологических процессов. В области 
производства полимерной продукции горьковская система качества 
была впервые внедрена на заводе химических волокон в г. Энгельсе. 

В 1971—1974 гг. на базе прогрессивных элементов саратовской, 
горьковской и других систем был проведен масштабный научно-
производственный эксперимент по разработке и внедрению ком-
плексной системы управления качеством продукции (КС УКП), в 
котором активное участие приняли передовые промышленные 
предприятия Львовской области (Украина). Взаимоувязанными 
оказались все стадии создания и использования продукции, все зве-
нья производства. Принципиальной новизной системы считалось 
то, что ее организационно-техническую основу составляли стандар-
ты предприятия, устанавливающие критерии оценки качества труда 
и позволяющие правильно устанавливать конкретный вклад каждо-
го работника, участвующего в улучшении качества продукции, оп-
ределять меры морального и материального поощрения. 

Однако несмотря на то, что рассмотренные отечественные сис-
темы управленкя качеством внесли значительный вклад в совер-
шенствование управления качеством промышленной продукции в 
тот период времени, их возможности были ограничены. Общим 
недостатком рассмотренных систем является отсутствие комплекс-
ного обеспечения нормативно-технической и методической доку-
ментацией, необходимой в качестве научно-практической базы 
системы обеспечения качества продукции. В этой связи, как было 
показано выше, важное значение имеет разработка комплекта 
организационных, методических и технических стандартов на ос-
нове семейства МС ИСО 9000 : 2000. Действие международной си-
стемы качества распространяется на все этапы — от первоначаль-
ного определения потребностей рынка до конечного удовлетворе-
ния конкретного потребителя, т. е. на все периоды жизненного 
цикла продукции и процессов (ЖЦПП) (рис. 3.1). 

Различают три больших периода ЖЦПГ1 — допроизводственный 
(подготовительный), во время которого осуществляются меропри-
ятия по обеспечению качества, производственный, когда заданное 
качество обеспечивается практически, и послепроизводственный 
период, когда достигнутое качество реализуется потребителем. 

Обеспечение качества продукции, основываясь на результатах 
изучения рынка (маркетинга) и техническом задании со стороны 
заказчика, начинается с формулирования требований к продук-
ции. Далее наряду с требованиями действующих регламентов, 
стандартов и контрактных соглашений эти требования проходят 
первичную проектную реализацию при конструировании (проек-
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Рис. 3.1. Схема жизненного цикла продукции и процессов в системе качества 

тировании и разработке) объекта производства (продукции), во 
время которого задаются его конфигурация (форма) и размеры, 
выбирается ПМ с учетом функциональных и технологических 
свойств, осуществляются расчеты необходимых характеристик эк-
сплуатационного качества. 

Дальнейшее проектное обеспечение заданного качества про-
дукции осуществляется на этапе проектирования и разработки 
процессов; на этом этапе основное место принадлежит проектиро-
ванию технологического процесса изготовления необходимой продук-
ции. Проектирование ТП предопределяет выбор наиболее техно-
логичных ПМ и их полуфабрикатов, рациональных способов фор-
мирования заготовок и формования изделий, выбор оборудования 
и инструментов, маршрутной схемы и режимов выполнения тех-
нологических операций, а также позволяет учесть новейшие дос-
тижения технологии, нормативно-регламентирующих методик, 
организации труда. Кроме того, выполнение всех действий в рам-
ках технологической подготовки производства должно сопровож-
даться техническим контролем — неотъемлемой частью системы 
управления качеством продукции. Проектирование системы тех-
нического контроля (СТК) методически и организационно осно-
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вывается на нормативно-технической документации, окончатель-
но разрабатываемой на стадии технического проекта СТК (см. 
ниже). 

Задачи проектирования и разработки процессов, предусмот-
ренные стандартами во главе с ИСО 9000:2000, помимо проекти-
рования ТП предполагают также создание проектов и других про-
цессов, непосредственно связанных с ТП изготовления продук-
ции. В частности, обязательной является разработка системы 
обеспечения сохранности продукции как в ходе выполнения ТП, 
так и во время доставки ее в место предполагаемого назначения, 
что для полимерной продукции, чувствительной к воздействию 
различных факторов, имеет особое значение. Проектируемая сис-
тема сохранности должна включать нормативные правила погру-
зочно-разгрузочных работ, упаковки, транспортировки, хранения 
и защиты. 

Наконец, важное место отводится разработке технологических 
способов и приемов исправления брака выпускаемой продукции 
на разных этапах ЖЦПП. Сокращение брака напрямую влияет 
на экономию расхода ПМ, электроэнергии и других материаль-
но-технических и трудовых ресурсов, что, в свою очередь, позво-
ляет повышать производительность ТП, снижать себестоимость 
продукции и, следовательно, увеличивать рентабельность произ-
водства. 

3.4. ВОЗМОЖНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
В РАЗЛИЧНЫХ ГРУППАХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 

Разнообразные показатели качества, определяющие свойства 
продукции, классифицируют по нескольким стандартным груп-
пам показателей качества; основными являются группы показате-
лей назначения, надежности, технологичности, эргономических, 
стандартизации и унификации, эстетических, патентно-правовых 
и экономических. 

Показатели назначения продукции, обычно перечисляемые в 
тексте технических требований к ее качеству, характеризуют воз-
можности выполнять функции, обусловленные ее назначением. 
Это могут быть функции как в сфере эксплуатации готовых изде-
лий, так и в сфере производства, если продукцией является, на-
пример, какой-либо полуфабрикат ПМ (гранулят, преформы, 
препреги и т. п.). Тогда показателями качества в соответствии с 
назначением продукции становятся эксплуатационные характери-
стики либо технологические свойства. Те и другие показатели ка-
чества являются результатом совместной деятельности конструк-
тора и технолога. 



Показатели надежности продукции характеризуют способность 
выполнять требуемые функции при соблюдении нормативных ус-
ловий в течение заданного периода времени или определенной 
наработки. Показатели надежности тесно связаны с показателями 
назначения и потому обеспечиваются совместными усилиями 
конструкторов и технологов. 

Показатели технологичности продукции определяют качество 
(степень совершенства) с точки зрения издержек ее изготовления 
и эксплуатации в конкретно заданных условиях. На этом основа-
нии ГОСТ 14.205—83 различает два вида технологичности продук-
ции (изделий): производственную и эксплуатационную. В первом 
случае технологичной признается та конструкция изделия, кото-
рая может быть изготовлена наиболее экономично и производи-
тельно в условиях определенного типа и при соответствующей ос-
нащенности производства. Эксплуатационная технологичность 
конструкции изделия проявляется в сокращении затрат (средств и 
времени) на подготовку изделия к функционированию, на техни-
ческое обслуживание и ремонт изделия. 

В соответствии с ГОСТ 14.201—83 «Общие правила обеспече-
ния технологичности конструкции изделия» эта задача есть фун-
кция подготовки производства, предусматривающая взаимосвя-
занное решение конструкторских и технологических задач. При 
этом главными факторами, обусловливающими технологичность 
конструкции, считаются вид изделия, объем выпуска, тип произ-
водства. 

Эргономические показатели определяют качество продукции в 
отношении ее способности соответствовать возможностям челове-
ческого организма, т. е. по степени учета «человеческого факто-
ра». Сюда относятся, во-первых, показатели, оказывающие психо-
физиологическое воздействие на человека — наличие и процент 
содержания летучих компонентов (запах, токсичность), цвет (гам-
ма, тональность, равномерность окраски), масса и др., а во-вто-
рых, — показатели, характеризующие соответствие выпускаемой 
продукции, предназначаемой для работы в контакте с человеком, 
его антропометрическим возможностям — телесным пропорциям, 
подвижности двигательных и зрительных органов. 

Оценка качества продукции (например, офисной и бытовой 
мебели, элементов интерьеров транспортных средств, канцеляр-
ских принадлежностей, компьютерной, спортивной и другой 
техники, значительная часть которых изготавливается из ПМ) 
осуществляется с точки зрения способности обеспечивать чело-
веку комфортные условия, необходимые для производительного 
и качественного выполнения им своей работы в течение продол-
жительного времени. 

Эргономическое качество продукции обеспечивается главным 
образом результатами художественного конструирования (дизай-
на), основанного на требованиях эргономики. 
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Показатели стандартизации и унификации продукции отражают 
степень использования в ее конструкции стандартных и унифици-
рованных элементов, призванных сократить трудоемкость произ-
водства, повысить экономическую эффективность. Чем больше 
уровень стандартизации и унификации выпускаемой продукции, 
тем вероятнее снижение ее себестоимости. 

Под уровнем стандартизации понимают относительную насы-
щенность конструкции изделия составными частями, изготовлен-
ными по государственным и отраслевым стандартам (сото- и пе-
нопластовые заполнители, профили и трубы, электро- и радио-
элементы, редукторы, муфты и т. д.). 

Под унификацией понимают приведение изделий к единообра-
зию на основе рационального ограничения их разновидностей, а 
под уровнем унификации какого-либо изделия — насыщенность 
этого изделия унифицированными составными частями, т. е. вза-
имозаменяемыми элементами, используемыми не менее чем в 
двух изделиях одной группы. 

При определении уровня стандартизации и унификации в рас-
чет не принимают крепежные детали, заглушки и пробки, детали 
соединения трубопроводов, шпонки, крюки-подвески и рым-бол-
ты, электролампы, перемычки, прокладки, обечайки, установоч-
ные кольца, пломбы, детали упаковки, тары и другие подобные 
элементы, применение которых может быть предусмотрено на 
этапе проектирования объекта производства. 

Эстетические показатели качества продукции призваны давать 
оценку дизайна с позиций современных представлений техничес-
кой эстетики, т. е. отражая совершенство и гармоничность формы 
и цвета изделия по отношению к канонам, принятым специалис-
тами в данной области человеческой деятельности. Эволюция эс-
тетических представлений о качестве продукции стимулирует 
конструкторов и дизайнеров искать новые решения конфигура-
ции и цветовой гаммы в окружающем предметном мире. Роль тех-
нологов сводится к воплощению их замыслов и идей. 

Патентно-правовые показатели определяют патентную чистоту 
продукции или ее отдельных составляющих (формы, конструк-
ции). Это означает, что продукция, в конструкции которой зало-
жены идеи и разработки, защищенные патентами других лиц и 
организаций, не может безнаказанно выйти на рынок. И наобо-
рот, оригинальная конструкция, обладающая патентной чистотой, 
способна конкурировать на рынке сбыта, принося прибыль, на 
которую была рассчитана. 

Экономические показатели образуют особую группу показателей 
качества. Их постоянная востребованность объясняется универ-
сальностью оценки, поскольку любой вышеназванный показатель 
качества может быть представлен в денежном эквиваленте (разме-
ре финансовых затрат на повышение технического, эргономичес-
кого или эстетического уровня). Потребительскими свойствами 
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Рис. 3.2. Зависимость экономических показателей 
от уровня технического качества продукции 

продукции становятся не только ее функциональные характерис-
тики, но и себестоимость, определяющая рыночную цену. Всякая 
попытка технического совершенствования промышленной про-
дукции требует дополнительного финансирования, что приводит 
к росту себестоимости. 

Однако на различных этапах качественного совершенствования 
продукции ее способность приносить прибыль неодинакова. Из 
рис. 3.2, где изменение технического уровня продукции выражено 
отложенным по оси абсцисс коэффициентом К1у, видно, что изме-
нение экономического показателя прибыли обусловлено изменяю-
щейся разницей между ценой продукции и ее себестоимостью. 

В диапазоне изменения технического качества К ^ — К ^ при-
быль быстро растет, поскольку успех достигается при малых затра-
тах, незначительно повышающих себестоимость продукции. По 
мере дальнейшего ее технического совершенствования (участок 
.КгУ2—Кту3) картина меняется на противоположную: себестоимость 
резко растет, сокращая прибыль, а при качестве, превышающем 
показатель К1уЪ продукция становится убыточной. Для обеспече-
ния максимальной прибыли необходимо поддерживать техничес-
кое качество на уровне обеспечивая постоянный анализ каче-
ства и соответствующее воздействие на объект труда в течение все-
го ТП, т. е. необходимы вложения в производственную систему 
управления качеством продукции. 

Управление качеством продукции на стадии проектирования 
ТП возможно лишь в рамках показателей назначения, надежнос-
ти, технологичности и, как следствие, экономичности. Далее 
предлагается рассмотреть характерные примеры проектно-техно-
логического обеспечения качества изделий из ПМ по группам по-
казателей назначения и надежности. Примеры аналогичного обес-
печения качества полимерных изделий по группам показателей 
технологичности и экономичности будут рассмотрены во второй 
части книги при изложении методологии проектирования ТП. 
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3.5. ПРОЕК'ГНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ 
В ПОКАЗАТЕЛЯХ НАЗНАЧЕНИЯ 

При определении качества готовой продукции контролю под-
вергаются различные показатели свойств. Однако независимо от 
числа контролируемых параметров первостепенная роль всегда 
отводится показателям, характеризующим принципиальную воз-
можность использования продукции по ее прямому назначению. 
При этом в качестве показателей назначения может выступать 
большая номенклатура разнотипных эксплуатационных характе-
ристик — механических, электро-, радио- и триботехнических, 
теплофизических и др. Основой технологического обеспечения 
качества изделий из ПМ на стадии проектирования ТП является 
использование закономерностей изменения свойств при различ-
ных условиях переработки ПМ. Следовательно, имея в перечне 
технических требований заданные характеристики назначения из-
делия, необходимо выбрать наиболее действенные факторы тех-
нологического воздействия на предмет труда — перерабатывае-
мый ПМ. 

В качестве таких факторов могут рассматриваться способы пе-
реработки ПМ, регулируемые технологические свойства исходно-
го сырья, режимы работы средств технического обеспечения и 
прочие условия выполнения технологических операций, дополни-
тельные виды воздействия на готовые изделия и др. Примеры ис-
пользования некоторых факторов технологического воздействия, 
включая изменение способа изготовления изделия с целью регу-
лирования величины и равномерности распределения прочности 
ПМ по сечению изделия, были рассмотрены выше при анализе 
данных, приведенных в разделе 2.2.2. В частности, была отмечена 
возможность при проектировании ТП отказаться от прессования 
цельнопластиковой конструкции изделия, а разрабатывать ТП 
сборки этого изделия из готовых слоеных заготовок с толщиной, 
соответствующей заданному показателю прочности. 

Не менее наглядно проявляется влияние выбора технологичес-
ких способов и при изготовлении цельнопластиковых изделий. 
Так, сравнение приведенных в табл. 3.1 максимально достигаемых 
свойств образцов из полиамида ПА 66, полученных спеканием и 
литьем под давлением, показывает (1,5-^3)-кратное различие проч-
ностных показателей и многократное несоответствие деформаци-
онных свойств. При этом не во всех случаях преимущество имеет 
какой-либо один способ формования. Литье под давлением обес-
печивает значительное преимущество по прочности при растяже-
нии и при изгибе, а спекание дает более высокую прочность и ус-
тойчивость при сжатии. Сказываются различное состояние и 
структура ПА 66 в изделиях, обусловленные иными условиями 
прогрева, течения расплава и монолитизации при формовании. 
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Т а б л и ц а 3.1. Свойства образцов из полиамида ПА 66, полученных 
спеканием и литьем под давлением 

Метод 
испытания 

Образец из ПА 66, Образец из ПА 66, 
Показатели Метод 

испытания полученный полученный литьем Метод 
испытания спеканием под давлением 

Плотность, кг/м3 Б792 1110 1140 
Прочность, МПа: 

при растяжении Б648 25 79 
при сжатии Б695 110 70 
при изгибе Б790 45 97 

Относительное удлинение Б648 0 > 90 
при разрыве, % 
Деформация под нагрузкой Э621 0,37 1,4 
14 М П а при 50 °С, % 
Твердость, МПа 0 6 7 6 80 78 

Одновременно необходимо учитывать, что технологическое уп-
равление качеством изделий из армированных пластиков может 
начинаться задолго до операций формования и сборки. Напри-
мер, значительное влияние оказывают факторы подготовки ком-
понентов и формирования заготовок. В табл. 3.2 влияние после-
днего фактора показано на примере формирования заготовок на-
моткой, когда в нужном диапазоне может быть реализована 
зависимость основных механических свойств (прочности и модуля 
упругости) армированного пластика от усилия натяжения наматы-
ваемого жгута. 

Т а б л и ц а 3.2. Зависимость механических свойств армированного 
пластика от усилия натяжения жгута при намотке 
(на примере эпоксиуглеволокнита) 

Показатели механических свойств армированного пластика* 
Значения показателей при 
усилии натяжения жгута Показатели механических свойств армированного пластика* 
2Н 4Н 6Н 

Относительная прочность при растяжении (Рр/Ов 

Относительный модуль упругости при растяже-

0,76 

0,85 

0,92 

1,0 

1,0 

1,0 
нии Ер/Е(, 

*Ор и Ер — прочность при растяжении и модуль упругости при растяжении ар-
мированного пластика при усилии натяжения жгута 2Н, 4Н или 6Н; С<-> и —то 
же при усилии натяжении жгута 6Н. 

От усилия натяжения армирующего жгута зависит степень ос-
таточной искривленности армирующих волокон, соотношение ос-
таточных деформаций волокон и полимерной матрицы и в конеч-
ном счете — степень реализации механических свойств армирую-
щей фазы в составе ПМ. Наибольшие возможности для этого 
предоставляет мокрая намотка. При этом по мере увеличения на-
тяжения повышаются плотность ПМ и относительное объемное 
содержание армирующей фазы в АП под влиянием давления (Р), 
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образующегося на поверхности формируемой заготовки, которое 
растет согласно уравнению 

Р = п!Чсов у/К, 
где п — число наматываемых слоев; Л^—натяжение жгута (ленты, ровницы или 
др.); Л —радиус кривизны траектории намотки в заданной точке; у—угол геоде-
зического отклонения. 

Кроме того, в зависимости от состава армированного пластика 
при натяжении может меняться соотношение относительных удли-
нений матрицы и волокна, которые можно выровнять при соответ-
ствующем натяжении волокон, обеспечивая тем самым одновре-
менность разрушения компонентов и, следовательно, максималь-
ную прочность ПМ. Таким образом, руководствуясь требованиями 
к показателям механических свойств армированного пластика, про-
ектант ТП имеет возможность предусмотреть соответствующий тех-
нологический режим намотки. 

Типовые проектные решения ТП, основанные на достижении 
заданных структурных и иных признаков, широко используются и 
при изготовлении изделий из термопластов. В частности, это было 
показано в разделе 2.2.3, откуда следует, что результаты могли до-
стигаться как подбором оптимальных режимов выполнения тех-
нологических операций, так и введением в состав ТП дополни-
тельных операций. Аналогичная эффективность при варьирова-
нии технологических условий изготовления термопластичных 
изделий характерна в том числе и для наиболее распространенно-
го способа переработки ПМ — литья под давлением (табл. 3.3). 

Т а б л и ц а 3.3. Зависимость ударной вязкости (ак) от технологических 
условий переработки пластмасс при литье под давлением 

Полимерный материал 
Характеристики технологического режима 

переработки 
Ударная 

вязкость а (в % 
от оптимального 

значения) 
Полимерный материал 

характеристика значение 
характеристики 

Ударная 
вязкость а (в % 
от оптимального 

значения) 
Полиэтилентерефталат Влажность грану- 0,01 100 
(ПЭТ) стеклонаполнен- лята, % 0,02 98 
ный 0,03 85 

0,04 68 
0,05 58 
0,06 50 

Полиамид ПА 66 стек- Температура зоны 290 100 
лонаполненный впрыска, °С 275 98 впрыска, °С 

260 96 
245 92 
230 87 

ПА 66 Время пребывания 5 100/97* 
расплава в материаль- 10 100/80* 
ном цилиндре, мин 15 99/50* 

20 75/20* 

* В числителе — при 280 °С, в знаменателе — при 310 °С. 
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Приведенные экспериментально-статистические данные по-
зволяют прогнозировать необходимость включения в состав ТП 
операции сушки гранулята, определять режимы выполнения ос-
новных операций и задавать цикл переработки ПМ, обеспечиваю-
щие заданный уровень ударной вязкости изделия-

Примеры проектно-технологического обеспечения качества 
изделий из ПМ могут быть столь же многочисленными, сколь 
многообразными являются показатели назначения. Но среди них 
есть такая характеристика качества, которой очень часто отводит-
ся ведущая роль. Речь идет о размерной точности изделий из ПМ, 
обеспечение которой, в отличие, например, от металлоизделий, 
нередко представляет сложную технологическую задачу. Следую-
щие далее разделы, посвященные этому вопросу, призваны дать 
представление о возможностях системного подхода в обеспечении 
качества полимерных изделий на стадии проектирования ТП. 

3.5.1. ВОЗМОЖНОСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗАДАННОЙ 
РАЗМЕРНОЙ ТОЧНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ ПРИ 
ФОРМОВАНИИ 

Учитывая последовательность этапов жизненного цикла продук-
ции и процессов в действующей системе качества (см. рис. 3.1), 
ответственным за назначение допусков на размеры изделий из 
ПМ следует считать конструктора, располагающего достаточной 
номенклатурой полей допусков для проектирования посадок. Од-
нако разрабатывая конструкцию изделия, он вынужден руковод-
ствоваться также объективно существующими возможностями ре-
ализации этих допусков в ходе выполнения ТП. Иными словами, 
допуск (с1), назначаемый конструктором, не должен быть меньше 
технологической погрешности \с1т), характерной для современной 
технологии переработки ПМ в изделия конкретным способом, т. е. 
должно выполняться условие 

При этом чем выше требование конструктора {(1 — с1-т), тем 
большими затратами должна обеспечиваться размерная точность. 
И наоборот, чем размерный допуск больше, тем меньше объем 
брака и ниже себестоимость изделия (рис. 3.3). 

Дополнительные затраты средств на ликвидацию размерного 
брака могут стать соизмеримыми с затратами на приобретение и 
обслуживание более точного оборудования, формующего инстру-
мента и контрольно-измерительных приборов, призванных этот 
брак предотвращать. Особенно интенсивен рост брака на участке 
а —б кривой 2, где проектанту ТП необходимо анализировать це-
лесообразность выбранного способа изготовления изделия, изыс-
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Рис. 3.3. Обобщенная зависимость относи-
тельной себестоимости пластмассовой дета-
ли С™ (I) и возможного количества раз-
мерного брака д (2) от величины допуска й 

Сг 
кивать дополнительные технологи- I 
ческие резервы, включая даже ме- ° 
ханическую доработку изделий, а 
также использование специальных 
организационно-технологических 
мероприятий. Однако дешевле для о 1Г 
производства иметь большой до-
пуск <1, характеризуемый участками б— в и в—г (особенно). Имен-
но технолог несет ответственность, начиная с проектирования ТП 
и кончая его практической реализацией, за обеспечение требова-
ний конструктора при минимальных трудовых и материально-тех-
нических затратах. 

Степень приближения конструкторского допуска к технологи-
ческим возможностям можно оценивать с помощью коэффициен-
та технологического запаса точности: 

^тзт = Л/ ̂ г-

Если К т < 1, то требования конструктора завышены, не будучи 
обеспеченными технологическими возможностями. При Ктп = 1 
точность реализуется на пределе возможностей технологического 
обеспечения. На практике считается целесообразным не просто 
иметь Ктзт > 1, а чтобы АГХЗТ = 1,2^-1,5. Тогда появляется ресурс ста-
билизации достигнутого размерного качества изделия. 

При отсутствии размерного допуска на рабочем чертеже изде-
лия возможны два варианта: либо отклонения размеров не имеют 
значения (некоторые бытовые предметы, игрушки и т.п.), либо 
размеры изделия должны обеспечиваться по максимуму техноло-
гических возможностей. В общем случае, назначая допуск, конст-
руктор имеет несколько вариантов для принятия решения: 

1) использовать стандартные и (или) справочные данные по 
расчету и назначению допусков, нормируемых квалитетами точ-
ности, которые основываются на объективном параметре — коле-
бании усадки А5 стандартных образцов по ГОСТ 18616—80 либо 
конкретных деталей. В табл. 3.4 приведены квалитеты точности, 
используемые при конструировании литьевых и прессованных из-
делий из пластмасс простой геометрической формы в условиях 
массового производства. Размеры типа А[ обусловлены размерами 
формующих элементов, а размеры типа А2 и А3 — взаимным рас-
положением последних; 

2) назначать допуск по аналогии с известным прототипом изде-
лия, принимая во внимание, что сегодня, по оценкам экспертов, 

47 



микропрецизионные изделия (точнее квалитета 1Т 7) практически 
не производятся, в диапазоне 1Т 7ч-10 производятся до 10 % и 1Т 
12-н13 — до 30—40 % от общего объема производства пластмассо-
вых изделий. Достижимые квалитеты размерной точности для де-
талей из основных видов пластмасс представлены в табл. 3.5; 

Т а б л и ц а 3.4. Квалитеты точности для размеров деталей из пластмасс 

Интервал размеров, мм 

Квалитет точности при колебании усадки А5, 

Д о 3 

Св. 3 до 30 
Св. 30 до 120 
Св. 120 до 250 
Св. 250 до 500 

Д о З 
Св. 3 до 30 
Св. 30 до 120 
Св. 120 до 250 
Св. 250 до 500 

до 
0,06 

св. 0,06 
до 0,10 

св. 0,10 
до 0,16 

св. 0,16 
до 0,25 

св. 0,25 
до 0,40 

св. 0,40 св. 0,60 
до 0,60 до 1,00 

св. 
1,00 

Р а з м е р ы 

9 
10 
11 

9 
9 
10 
И 
12 

10 
10 
11 
12 
13 

Р а з м е р ы 

т и п а 
11 
11 
12 
13 
14 

т и п а А2 

10 
9 
10 
И 
12 

11 
10 
11 
12 
13 

12 
11 
12 
13 
14 

13 
12 
13 
14 
15 

12 13 14 15 
12 13 14 15 
13 14 15 16 
14 15 16 17 
15 16 17 18 

А3 

14 15 16 17 
13 14 15 16 
14 15 16 17 
15 16 17 18 
16 17 18 — 

Класс 
мате-
риала 

Т а б л и ц а 3.5. Достижимые квалитеты размеров деталей из пластмасс 

Квалитет3* 

Материал 
Способ 
перера-| 
ботки" 

Интер-
вал 

разме-
ров2*, 

мм 

для разме-
ров с не-
указан-
ными 

допуска-
ми 

для размеров 
с указанными 

допусками 

| для толщин 
стенок с ука-
занными до-

пусками, 
оформляемых 
в направлении 

смыкания 
формы4* 

Реа-
кто-
пла-
сты 

Тер-
мо-
пла-
сты 
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Фенопласты с на-
полнителем: 

древесным 
волокнистым 
тканым 
стекловолок-
нистым 

Премикс (поли-
эфир со стеклово-
локнистым напол-
нителем) 
Полистирол и со-
полимеры стирола, 
АБС-пластик 
Полиэтилен высо-
кого давления 
Полиэтилен низко-
го давления 

П П 
лп 
П П 

П П 
Л П 

1...500 
1...120 
1...500 

1...500 
1...120 

14 
13 

15; 16 
13 

16; 17 
15; 16 

13 

17; 18 

13; 14 

12(11) 
11(10) 

13(11; 12) 
12; 13(10; 11) 

14(13) 
13(12) 

II4* (102*) 

16; 17(14; 15) 

12; 13(10; 11) 

14; 15(12; 13) 
13: 14(11; 12) 

16(13; 14) 
14(11; 12) 
17(14; 15) 

; 16(13; 14) 

11(11; 12) 

17; 18(15; 16) 

13; 14(11; 12) 

Продолжение 

Квалитет3* 

Класс 
мате-
риала 

Материал 
Способ 
перера-
ботки* 

Интер-
вал 

разме-
ров2*, 

мм 

для разме-
ров с не-
указан-
ными 

допуска-
ми 

для размеров 
с указанными 

допусками 

для толщин 
стенок с ука-
занными до-

пусками, 
оформляемых 
в направлении 

смыкания 
формы4* 

Полипропилен 
Полиамиды (ПА 6, 
ПА 10, ПА 11, 
ПА 12) со стекло-
волокнистым на-
полнителем 
Поликарбонат 
Полиметилмет-
акрилат 

Л 1...500 14 
14; 15 

13; 15 
15; 16 

13; 14(11; 12) 
13; 14(11; 12) 

12; 13(10; 11) 
13; 14(12) 

14; 15(12; 13) 
14; 15(13; 14) 

13; 14(11; 12) 
15; 16(13; 14) 

" П П —прямое прессование; ЛП —литьевое прессование; Л — л и т ь е под дав-
лением. 

2* Толщина стенок деталей до 30 мм (для термопластов — до 18 мм). 
3* Значения без скобок и в скобках — соответственно при нормальной и при 

повышенной точности. 
4* Для толщин стенок деталей, оформляемых в направлении, перпендикуляр-

ном смыканию формы, действительны квалитеты, приведенные для размеров с 
неуказанными допусками и размеров с указанными допусками при повышенной 
точности (в скобках). 

3) использовать собственный опыт и интуицию; 
4) проводить экспериментальные исследования совместно с 

технологами, последовательно стремясь добиться необходимого 
размерного качества. 

Экспериментальный способ в сочетании со структурным анали-
зом конкретной ситуации в достижении размерной точности позво-
ляет обеспечить индивидуальный подход при решении проблемы. В 
основе индивидуального подхода лежит представление о том, что 
технологический допуск зависит прежде всего от свойств материала 
Ш , качества формующего инструмента (с/ии) и условий формования 
изделия (с/ф). Среди дополнительных факторов чаще всего проявля-
ется влияние конструктивных решений изготавливаемого изделия 
(с1к), например предусматриваемых для беспрепятственного извлече-
ния изделий из формующего инструмента, и условий хранения этих 
изделий (деталей) до выполнения операции сборки узлов и агрегатов 
(4ф). Вклад основных и дополнительных составляющих в общую ве-
личину технологического допуска можно выразить формулой 

= <4 + 4 ш + 4{> + 4с + 4 ф -

В табл. 3.6 систематизированы типичные методы технологичес-
кого регулирования составляющих с/т, порождаемых названными 
источниками воздействия на размерную точность изготавливае-
мых изделий. 
5 Г. С. Головкин 6 5 



Т а б л и ц а 3.6. Типичные методы технологического регулирования /1Г 

Составля-
ющие А, 

Источник 
составляющей г!< 

Факторы 
возникновения 

составляющей й, 

Основные причины 
проявления 

составляющей й, 

Методы 
технологического 

регулирования 
составляющих й. 

Основ-
ные: 

Ли Полимерный 
материал 

Усадка Выделение летучих 
кристаллизация; 
тепловое расшире-
ние 

Подбор стабиль-
ного состава 
ПМ, в том числе 
термостабильной 
матрицы, инерт-
ных наполните-
лей и других 
компонентов; 
подача дополни-
тельного рас-
плава для ком-
пенсации усадки 
ПМ в форме; 
снижение тем-
пературы пере-
работки ПМ в 
изделие; предот-
вращение кри-
сталлизации 
термопластич-
ных матриц; ра-
ционализация 
подвода литни-
ков и др. 

Формующий 
инструмент 

Размеры фор-
мующей поло-
сти 

Нерациональное 
соотношение за-
данных размеров 
изделия и разме-
ров формующей 
полости 

Ужесточение до-
пусков на раз-
меры форм 
(пресс-форм, 
штампов, оп-
равок, калибру-
ющих головок и 
т.п.); предотвра-
щение физичес-
кого износа 
форм 

Технологи-
ческие усло-
вия перера-
ботки ПМ 

Качество вы-
полнения под-
готовительных 
операций; не-
соблюдение 
оптимальных 
параметров 
формования; 
нерациональ-
ная организа-
ция ТП 

Колебания свойств 
исходного сырья; 
неравномерные 
температуры и 
давления; неэффек-
тивный контроль; 
низкая технологи-
ческая дисциплина 

Корректировка 
режимов пере-
работки ПМ; 
автоматизация 
производства; 
профилактика 
технического 
оснащения; по-
операционный 
контроль и др. 
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Продолжение 

Составля-
ющие й, 

Источник 
составляющей А, 

Факторы 
возникновения 

составляющей Ж, 

Основные причины 
проявления 

составляющей й, 

Методы 
технологического 

регулирования 
составляющих <Ц 

Допол-
нитель-
ные: 

<4 Конструкция 
изделия 

Величина ук-
лонов стенок 
изделия; раз-
нотолщин-
ность стенок 

Отклонение от но-
минальных разме-
ров; искажение 
формы изделия 

Технологическая 
рационализация 
конструкции из-
делия; предот-
вращение сцеп-
ления изделия 
с формой (заме-
на ПМ, смазка 
и др.) 

4р Условия хра-
нения гото-
вых изделий 

Коробление; 
усадка; 
набухание 
(влагопогло-
щение) 

Остаточные 
напряжения; 
испарение 
летучих; влаж-
ность; колебания 
температуры 

Термостабилиза-
ция; герметичная 
упаковка изде-
лий; поддержа-
ние стандартных 
условий хране-
ния: влажность 
40-70%, Т= 
= + (20 ± 1,5) °С, 
время до 24 ч 

Как следует из табл. 1.11, первым фактором, ответственным за 
величину технологического допуска, названа усадка ПМ. Техноло-
гическая усадка — это уменьшение размеров изделия относительно 
размеров оформляющей полости формующего инструмента, фик-
сируемое после охлаждения и некоторой выдержки изделия при 
комнатной температуре. Усадка ПМ обусловлена физико-химичес-
кими особенностями полимеров (см. приложение П.1); она зави-
сит также от наличия других компонентов и от присутствия влаги, 
летучих продуктов химических реакций, растворителей. Именно по 
размеру усадки (с учетом качества оборудования и стабильности 
ТП) назначают размерные допуски при конструировании изделий 
из ПМ. Например, из рис. 3.4 можно сделать вывод о том, что пре-
цизионное литье возможно далеко не из всех видов ПМ; прежде 
всего оно возможно из ПМ в области Г. 

С физической точки зрения усадку полимеров подразделяют на 
термическую и структурную. Под термической усадкой понимают 
уменьшение объема полимерного образца при охлаждении, опреде-
ляемое температурным коэффициентом линейного расширения 
(ТКЛР) и сжимаемостью материала. Структурная усадка вызывает 
уменьшение объема образца, обусловленное изменениями полимера 
в ходе и после формования за счет образования пространственной, 
кристаллической или молекулярно-ориентированной структуры. 
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Рис. 3.4. Возможности обеспечения размерной точности изде-
лий из различных термопластов: 
1—4 — стандартное литье; Г— 4' — прецизионное литье; 
1, 1' — материалы на основе ПК, ПС, ПСФ; 2, 2' — материалы на ос-
нове ПАц, ПФО; 3, 3' — материалы на основе ПБТ, ПЭТФ, ПА; 4, 4' — 
материалы на основе ПЭНП, ПЭВП, ПП 

Для регулирования размерной точности изделий из ПМ приме-
няются различные технологические приемы. Например, объемная 
усадка, вызванная процессом кристаллизации, которая может дос-
тигать 14 % (в частности, у полиоксиметилена), может быть ком-
пенсирована на стадии выдержки под давлением подачей допол-
нительного расплава в формующую полость. В других случаях 
снижение усадки может быть достигнуто подавлением кристалло-
образования за счет ускоренного охлаждения изделия в форме или 
при последующей термообработке, т. е. за счет сокращения време-
ни, необходимого для полноценной кристаллизации. Ниже при-
ведены значения времени, необходимого для полноценной крис-
таллизации различных ПМ в образцах толщиной 3 мм: 

Полимерный материал Время кристаллизации, 
с/мм толщины образца 

Полиоксиметилен (ПОМ) 7,5—8,5 
Полиамид 66 (ПА 66) 3 ,5 -4 ,5 
ПА 66 ударопрочный 3,0—4,0 
ПА 66 стеклонаполненный 30 % (мае.) 2,5—3,5 
Полиэтилентерефталат стеклонаполненный 30 % (мае.) 3,0—4,0 
Полибутадиентерефталат (ПБТ) 3,5—4,5 
ПБТ стеклонаполненный 30 % (мае.) 2,5—3,5 

Из приведенных данных следует, что введение в состав ПМ дос-
таточно термостабильного при температурах их переработки стек-
ловолокна (СВ) способствует снижению усадки в среднем на 1 %. 
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Рис. 3.5. Зависимость усадки ПОМ со средней вязко-
стью (толщина стенки изделия 3,2 мм, давление 
впрыска 80 МПа) от температуры формы при литье 
под давлением: 

— свежесформованное изделие; — полная усадка 

Действие температуры на усадку полимерного связующего от-
четливо проявляется не только при впрыске расплава, но и при 
его взаимодействии со стенками формы (рис. 3.5): чем выше тем-
пература литьевой формы, тем больше усадка ПМ. 

Одновременное снижение усадки после формования обуслов-
лено прежде всего влиянием температуры расплава ПМ при 
впрыске в форму, о чем сказано ниже. 

Усадка литьевых изделий в значительной мере зависит и от 
конструкции литниковой системы — размеров сечения и протя-
женности, конфигурации и мест подведения к изделию, посколь-
ку все эти элементы влияют на перепад давления и температуру 
расплава, ориентацию и текучесть расплава при заполнении фор-
мы, градиент скорости и напряжение сдвига. Основные требова-
ния к литниковой системе, способствующие снижению усадки 
ПМ, предусматривают выбор конструктивных решений, снижаю-
щих потери давления, турбулизацию и ориентацию расплава пос-
ле прохождения литниковых каналов, дополнительный подъем 
температуры. Например, точечный литник из-за турбулизации 
потока способен вызвать дополнительный нагрев расплавленного 
ПМ, приводящий к росту технологической усадки (табл. 3.7). 

Т а б л и ц а 3.7. Влияние диаметра литника на величину усадки при 
литье ПА 66 (толщина образца 1,5 мм) 

Диаметр 
точечного 

литника, мм 
Максимальная 

масса отливки, г 
Максимальное 

время выдержки 
под давлением, с 

Требуемое 
давление литья, 

МПа 
Усадка, % 

0,5 
1,5 

30,32 
31,30 

5,0 
7,5 

170 
70 

1,7 
1,3 

П р и м е ч а н и е . Время заполнения формы до 1,4 с; выдержка под давлением 
80 МПа. 

Рекол ендуе/ чый ди тазон темпе ратур ендуе/ 

У̂с 
вс 

'адкаг 
ния 

осле$ ормо-

— ' 

Ж адка ои фо/: лтова-
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Обычный цилиндрический литник с большой площадью попе-
речного сечения способствует иному эффекту: перепад давления в 
литнике становится меньше, а время поджатая больше (так как 
литник твердеет медленнее), поэтому усадка снижается, но прояв-
ляет анизотропию, различаясь вдоль и поперек сечения. Анизо-
тропия усадки еще более возрастает при использовании щелевых 
литников. В общем случае рекомендации по конструированию 
литниковых систем, особенно для кристаллизующихся ПМ, сво-
дятся к следующему: 

— длина впускного литника не должна превышать 1 мм, чтобы 
предотвращать преждевременное отвердевание ПМ; 

— нельзя допускать попадания первой холодной порции рас-
плава в полость формы; 

— диаметр разводящих литников должен быть больше, чем тол-
щина стенки изделия; 

— толщина впускного литника должна быть равна по крайней 
мере 50 % толщины стенки изделия. 

Соотношения размеров разводящих литников, принимаемые в 
отечественной практике производства изделий из ПМ литьем под 
давлением, приведены в табл. 3.8. 

Т а б л и ц а 3.8. Оптимальные размеры разводящих литников 

Средняя толщина 
стенки изделия, 

мм 

Максимальная длина 
разводящего литника, 

мм 

Максимальная толщина 
разводящего литника, 

мм 
Толщина впускного 

литника, мм 

0 , 7 - 1 , 2 50 2 , 5 - 3 , 5 0,7—1,1 
1 , 2 - 3 , 0 100 3 , 0 - 5 , 0 1 , 0 - 2 , 5 
3,0—5,0 150 4 , 0 - 6 , 0 1 , 8 - 3 , 5 
5 , 0 - 6 , 0 150 6 , 0 - 8 , 0 2 , 2 - 3 , 5 

Особое значение имеет место подведения литника к изделию. 
Размерное качество изделия из ПМ даже при правильной его кон-
струкции может быть существенно снижено при неправильном 
расположении впускных литников. Симптомами неправильного 
расположения считаются образование линии спая и появление 
воздушных включений как результата слияния образующихся по-
токов расплава ПМ. В результате помимо утяжин и раковин боль-
шая усадка способна привести к короблению изделий, нарушая не 
только их размерную точность, но и конфигурацию. Необходимо 
выполнять следующие рекомендации по оптимизации расположе-
ния впускного литника: 

— следует размещать впускной литник в месте наибольшей 
толщины стенки; 

— впускные литники никогда не должны находиться на участ-
ках изделий с высокими напряжениями; 

— в многоместных формах изделия должны располагаться сим-
метрично по отношению к центральному литнику; 
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— осесимметричные изделия (зубчатые колеса, крыльчатки и 
т. п.) должны иметь осевой впускной литник диафрагменного 
типа как оптимальный с точки зрения достижения наилучших 
свойств; 

— изделия, имеющие элементы, выполняющие роль петли, 
должны заполняться так, чтобы линия спая не попадала в область 
самой петли; 

— изделия в форме стаканов во избежание запирания воздуха 
в оформляющей полости должны заполняться со стороны осно-
вания; 

— в изделиях, имеющих форму труб, расплав при заполнении 
формы должен вначале замкнуть окружность у одного из основа-
ний, а затем заполнить оформляющую полость по длине; 

— впускные литники в формах для изделий сложной конфигу-
рации, в многоместных формах с различными закладными эле-
ментами или знаками по возможности должны размещаться так, 
чтобы предотвратить даже краткую остановку фронта течения 
расплава. 

Данные рекомендации не могут отразить все многообразие воз-
можных решений. Необходимы уточняющие опытно-конструк-
торские проработки. Тем не менее все сказанное следует учиты-
вать на ранних стадиях разработки ТП формования изделий из 
ПМ литьем под давлением. 

Следующая составляющая с1т, отнесенная к основным в табл. 3.6, 
обусловлена несовершенством формующих инструментов — неточ-
ностью изготовления оформляющих изделие элементов формы, 
погрешностями разъема и подвижных частей, а также последстви-
ями износа. Но если последний фактор является следствием не-
правильной эксплуатации формующих инструментов, то качество 
их изготовления должно обеспечиваться еще на этапе технологи-
ческой подготовки производства. 

Исполнительные размеры формообразующих элементов на-
значают в зависимости от допусков на размеры изделия и усадки 
ПМ. Практически для обеспечения заданной размерной точнос-
ти изделий из ПМ допуски на размеры формующих инструмен-
тов обычно назначают на 1—2 квалитета выше. Более точное оп-
ределение достигается расчетным путем. Так, ГОСТ 15947—70 
устанавливает метод расчета гладких формообразующих элемен-
тов. Исполнительные размеры элементов, предназначенных для 
формирования резьб, рассчитываются в соответствии с ГОСТ 
15948—76. Подробный расчет исполнительных размеров формо-
образующих элементов описан в книге: Справочник по техноло-
гии изделий из пластмасс/Г.В. Сагалаев, В.В. Абрамов, В.Н. Ку-
лезнев, С.В. Власов и др.; Под ред. Г.В. Сагалаева и др. — М.: Хи-
мия, 2000. — 424 с. 

Ошибки в выборе и соблюдении технологических условий перера-
ботки П М — следующая типичная причина отклонений от номи-
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нальных размеров, заданных при конструировании изделий из 
ПМ. Например, точность размеров изделий из ПМ в значитель-
ной мере зависит от стабильности исходного сырья, которая в 
свою очередь определяется условиями его хранения и предвари-
тельной переработки ПМ в полуфабрикаты. 

К условиям хранения относят температуру, влажность воздуха 
складских помещений и продолжительность хранения. Повы-
шенное содержание влаги и летучих веществ в составе исходного 
полимерного сырья увеличивает колебание усадки ПМ при его 
переработке, вызывает коробление, образование трещин и дру-
гих поверхностных дефектов изделий. По этой причине в состав 
подготовительных операций ТП включают обычно подсушку, 
таблетирование (гранулирование) и подбор стабильного исход-
ного сырья. 

П о д с у ш к а необходима при наличии в материале повышен-
ного по сравнению с установленными нормами содержания влаги 
и летучих. Предварительная сушка осуществляется в вакуумных 
сушилках или в сушилках с псевдоожиженным слоем, которые, 
улучшая теплопередачу, позволяют сокращать время сушки при 
повышенных температурах. Сушку пресс-материалов рекоменду-
ется проводить в вакууме при невысоких температурах (менее 
70—80 °С) во избежание потери ими текучести в результате преж-
девременного отверждения. 

Т а б л е т и р о в а н и е , характерное для переработки отвержда-
ющихся ПМ, также существенно влияет на размерную точность, 
поскольку разброс массы таблеток при прямом прессовании (в от-
крытых и полузакрытых формах) вызывает значительное рассеи-
вание размеров изделий. При этом точность изготовления табле-
ток обусловлена типом таблеточной машины. 

П о д б о р о п р е д е л е н н ы х п а р т и й и с х о д н о г о с ы -
р ь я для конкретной группы изделий — один из действенных 
путей повышения точности их изготовления. При этом прово-
дится предварительное технологическое апробирование сырья, 
т.е. изготовление пробной партии изделий. Однако для много-
номенклатурного производства не всегда имеется возможность 
реализации этого пути, поскольку складские помещения могут 
быть не приспособлены для одновременного хранения разно-
родного сырья. 

Выше уже была показана температурная обусловленность усадки 
полиоксиметилена при остывании в литьевой форме. На рис. 3.6 
представлена зависимость объемной и линейной усадки полисти-
рола от температуры расплава при впрыске его в форму. Из рисун-
ка видно, что, сохраняя массу постоянной, данный аморфный 
термопласт более чем на 10 % изменяет объемную усадку и 
приблизительно на 4 % — линейную усадку по толщине отливки. 
Но при этом, в отличие от влияния температуры литьевой фор-
мы (см. рис. 3.5), температура впрыскиваемого расплава приво-
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Рис. 3.6. Зависимость массы О, объемной 8у и линейной б1 усадки отливок из по-
листирола от температуры расплава: 
/ — по длине отливки; 2— по толщине вдали от литника; 3 — по толщине вблизи литника 

дит к обратному эффекту: с ростом температуры расплава усадка 
снижается, за исключением области вблизи литника, что умень-
шает возможности регулирования размерной точности изделий 
при формовании. Однако слишком высокая температура, вызывая 
термодеструкцию, способна ухудшить эксплуатационные свойства 
ПМ. Другими нежелательными последствиями высокой темпера-
туры могут стать разложение таких добавок в ПМ, как, например, 
красители, эластификаторы и др., появление дефектов поверхнос-
ти, выделение токсичных продуктов деструкции. Таким образом, 
температура расплава является сложным технологическим пара-
метром регулирования размерной точности изделий при формова-
нии, и в особо ответственных случаях при проектировании ТП он 
нуждается в экспериментальной отработке. 

Помимо температуры расплава важную роль играет время пре-
бывания ПМ в материальном цилиндре литьевой машины. В за-
висимости от термостойкости ПМ это время колеблется обычно 
от 2 до 10 мин. Если это время сокращено, то не удается дос-
тичь полного плавления и однородности вязкости по всему 
объему ПМ, что отрицательно сказывается не только на свой-
ствах, но и на размерной точности формуемых изделий. Для оп-
ределения оптимального времени выдержки ПМ под давлением 
в форме необходим экспериментальный анализ отливок. При 
этом важно поддерживать давление в течение всей стадии вы-
держки постоянным. Оно обычно выбирается в пределах 60— 
100 МПа в зависимости от вида и состава ПМ (см. приложе-
ние П.2). Дополняя и корректируя общие технологические па-
раметры переработки ПМ другими основными условиями, оп-
ределяющими уровень размерной точности при конкретном 
способе формования (табл. 3.9), достигают необходимого каче-
ства по данному показателю назначения изделия. 
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Т а б л и ц а 3.9. Технологические условия, определяющие заданную 
размерную точность изделий из композиционных ПМ при литье 
под давлением 

Технологические Литье при стан- Лиггье с повышенной 
стабильностью техноло- Прецизионное 

условия дартных условиях гического процесса литье 

Полимерное сырье: 
колебания пока- ± (3 + 4) ± 0 * 2 ) ± (0,5 + 1) 
зателя текучести 
расплава, г/10 мин 
колебания рас- ± (0,2 + 0,3) ± (0,1 + 0,2) ± (0,05 + 0,1) 
четной усадки, % 
использование < (10 * 20) 5 + 10 Не используется 
вторичного сы-
рья, % 

Литьевая форма: 
точность изго- В соответствии На 1—2 квалитета Максимально до-
товления с действующими выше точности из- стигаемая при 

стандартами готовления изделия данной конфигу-
рации и размерах 
изделия и произ-
водственной базе 

гнездность В зависимости 
от объема впрыс-
ка и производи-
тельности 

Не более 2—4 1 - 2 

корректировка — Литниковых кана- Литниковых ка-
размеров лов и впусков налов, впусков 

Литьевое оборудо-
и оформляющих 

Литьевое оборудо- знаков 
вание: 

общая особен- Серийное С Ч П У С микропроцес-
ность сором 
способ задания Технологической Перфокартой Перфокартой 
технологическо- картой с библиотекой 
го режима программ 

Технологические 
параметры литья — 
точность поддер-
жания: 

температуры ци- ± (5 * 10) ± ( 2 + 5) ± ( 1 * 2 ) 
линдра, °С 
температуры ± (10+15) ± (5 +10) ± ( 2 + 5) 
формы, "С 

± (5 +10) ± ( 2 + 5) 

давления впрыс- ± (10 - 20) ± (5 + 10) ± (2 + 5) 
ка и выдержки, 
МПа 
времени отдель- ± ( 3 + 5) ± ( 1 + 3 ) ± (0,5 + 1) 
ных стадий 
цикла, с 
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Регулирование дополнительных составляющих технологического 
допуска не предусмотрено в табл. 3.9, но они могут существенно 
ухудшить окончательный результат по совершенствованию раз-
мерного качества изделия. Как было показано в табл. 3.6, в первую 
очередь это касается изделий, для успешного извлечения которых 
из формующего инструмента предусматриваются те х н о л о г и -
ч е с к и е у к л о н ы . Для того чтобы избежать связанных с этим 
конструктивных нарушений, пытаются использовать разборные 
формы, разделительные слои, термокомпрессионное формование 
и др. Однако все эти меры увеличивают трудоемкость и себестои-
мость производства, а потому не являются технологичными. 

Уклоны деталей из ПМ рекомендуется располагать в поле до-
пуска, задаваемого на соответствующий размер. При этом точ-
ность сопрягаемых размеров изделий может соответствовать 8-13 
квалитетам, а в зависимости от угла а технологического уклона 
предусматривают два варианта сопряжений: 

при а < Г погрешность уклона не выходит из заданного поля 
допуска на размер; 

при а > 1° погрешность уклона выходит за пределы заданного 
поля допуска на размер и изделие рассматривают как коническое. 

Рекомендуются следующие углы в градусах технологических 
уклонов для различных поверхностей изделий: 

Поверхности наружные 0,5; 0,75; 1,0; 1,5 
Поверхности внутренние 0,75; 1,0; 2,0 
Отверстия глубиной > 1,5(1 0,75; 1,0; 2,0 
Отверстия глубиной < 1,5ё 0,5; 0,75 
Ребра жесткости, выступы 1; 2; 5 

Меньшие из указанных значений рекомендуются для ПМ с не-
большими колебаниями усадки (условно до 0,4 %), большие — 
для ПМ с колебаниями усадки свыше 0,4 %. Примеры техноло-
гических уклонов Дукд для изделий из различных ПМ приведены 
в табл. 3.10 согласно расчету: 

Дукл = И1§а, 

где Я—высота изделия; а — угол уклона. 
Уклоны можно не назначать: для плоских монолитных изделий 

толщиной до 6 мм; для тонкостенных изделий высотой до 15 мм; 
для наружных поверхностей полых изделий высотой до 30 мм. 

Погрешности размеров, возникающие при хранении готовых изде-
лий, обусловлены релаксацией остаточных напряжений, удалени-
ем летучих продуктов, а в некоторых случаях, наоборот, поглоще-
нием ими влаги воздуха. На основании специальных исследова-
ний были сделаны следующие выводы: 

— у изделий, не подвергавшихся термообработке, в течение 
первых 1,5—2,0мес увеличиваются примерно на 0,1 % все разме-
ры, после чего наступает полная стабилизация; 
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Т а б л и ц а 3.10. Минимально допустимые значения технологических 
уклонов Аук_., элементов деталей высотой (длиной) не более 100—120 мм 

Пластмасса 
Значения* для деталей 

Пластмасса 
толстостенных тонкостенных" 

Фенопласты 1:500/1:600 1:300/1:400 
Аминопласты 1:400/1:500 1:200/1:300 
Материалы прессовочные АГ-4, ДСВ; мате- 1:300/1:400 1:100/1:200 
риалы КФ-9, КФ-10; сополимеры стирола 
Полистирол, полиамиды, ацетилцеллюлоз- 1:100/1:300 1:100/1:200 
ный этрол, поликарбонат 
Полиэтилен, полипропилен — 1:50/1:100 

* Числитель и знаменатель — для внутренней и наружной поверхностей соот-
ветственно. 

** Толщина стенки не более 1 мм. 

— размеры изделий, подвергшихся термообработке, увеличива-
ются примерно на 0,2 % непосредственно после нее, но при даль-
нейшем хранении на воздухе размеры изделий уменьшаются и че-
рез 1,5—2,0 мес становятся равными тем, которые были до термо-
обработки. 

Рекомендации по стабилизации размеров изделий в общем слу-
чае сводятся к следующему: 

1) хранение готовых изделий в полиэтиленовой упаковке со-
гласно РТМ-1.4.401—78 на специальных стеллажах; 

2) поддержание в помещении постоянного режима хранения: 
влажность 40—70 %; температура + (20 ± 1,5) °С. 

Выдержка деталей до поступления на сборку узлов и агрегатов 
зависит от квалитета размерной точности и может колебаться от 
6 до 24 ч. 

В тех случаях, когда соблюдение всех рекомендаций по выбору 
технологических методов и средств не обеспечивает заданной 
размерной точности, может оказаться целесообразным прибег-
нуть к механической обработке отформованных изделий. 

3.5.2. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАДАННОЙ ТОЧНОСТИ 
РАЗМЕРОВ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ ОБРАБОТКОЙ РЕЗАНИЕМ 

Под процессом резания понимается обработка изделий из ПМ 
снятием стружки с целью получения заданной формы, размеров 
и качества. Для этого используют почти все существующие виды 
механической обработки, но проблема повышения размерной 
точности изделий чаще всего решается при точении, фрезерова-
нии и сверлении. В частности, при изготовлении изделий из раз-
личных ПКМ эти способы резания обеспечивают следующие 
возможности. 
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Точение, применяемое для обработки сопрягаемых цилиндри-
ческих и конических участков оболочек, проточки шеек под резь-
бу, выполнения канавок, уступов, изготовления единичных дета-
лей из заготовок, способно обеспечить требуемую точность токар-
ной обработки 9—11 квалитетов. 

Фрезерование, используемое для прорезки пазов, вырезки 
окон, лючков, канавок инструментом типа концевых, дисковых, 
торцовых и специальных фрез, способно обеспечить размерную 
точность 11—13 квалитетов. 

Сверление — наиболее часто применяемая операция механи-
ческого изготовления отверстий различного назначения — выпол-
няется с точностью 10—13 квалитетов. При необходимости полу-
чения отверстий более высокой точности и качества осуществля-
ют развертывание. 

Квалитеты размеров пластмассовых изделий, достигаемые 
различными видами механической обработки, представлены в 
табл. 3. 11. 

Т а б л и ц а 3.11. Квалитеты размеров изделий из пластмасс 
(интервал размеров от 1 до 500 мм) после механической обработки 

Операция Обрабатываемая 
поверхность 

Квалитеты размеров изделий 

Операция Обрабатываемая 
поверхность из реак-

топластов 
из аморф-
ных термо-

пластов 

из кри-
сталлизу-
ющихся 

термопла-
стов 

Шлифование Наружная цилинд- 6; 7 7; 8 8; 9 
рическая 
Плоская, отверстие 7; 8 8; 9 9; 10 

Развертывание дву- Отверстие 7; 8 8; 9 9; 10 
кратное 
Чистовое обтачивание Наружная цилинд- 7; 8 8; 9 9; 10 

рическая 
Чистовое растачивание Отверстие 8; 9 9; 10 10; 11 
Шлифование Наружная цилинд- 8; 9 9; 10 10; 11 

рическая, плоская 
Зенкерование Отверстие 8; 9 9; 10 10; 11 
Чистовое фрезерование Плоская 9; 10 10; 11 11; 12 
Сверление Отверстие 10; 11 11; 12 12; 13 
Черновое обтачивание Наружная цилинд- 11; 12 12; 13 13; 14 

рическая 
Черновое фрезерование Плоская 11; 12 12; 13 13; 14 

П р и м е ч а н и я : 1. При обработке термопластов образуется стружка сливная 
или стружка скалывания (в последнем случае снижается точность изделия и каче-
ство поверхности). 

2. Наиболее распространенные реактопласты — порошкообразные феноплас-
ты и аминопласты, волокнистые пресс-материалы типа АГ-4, ДСВ, слоистые ма-
териалы типа текстолита, гетинакса и др.; аморфные термопласты — полистирол, 
акрилопласты и др.; кристаллизующиеся термопласты — полиамиды, полиэтиле-
ны, полиформальдегид и др. 



Точность изготовления пластмассовых изделий из реактоплас-
тов достигает 6—12 квалитетов, а из термопластов — 7—14 квали-
тетов. Рекомендации по достижению квалитетов точности, как это 
следует из табл. 3.11, включают многие виды механической обра-
ботки поверхностей (наружных плоских, наружных и внутренних 
цилиндрических). Одновременно видно, что при механической 
обработке изделий из ПМ предел достигаемой размерной точно-
сти может быть на 1—2 квалитета выше, чем при формовании 
(см. табл. 3.4). Однако для практической реализации высоких ква-
литетов точности при обработке изделий резанием необходимо 
еще на стадии проектирования ТП учесть некоторые специфичес-
кие свойства ПМ. 

Проблемы достижения заданной размерной точности. На точ-
ность механической обработки влияют природа ПМ, размер об-
рабатываемой поверхности, способ обработки, условия резания, 
жесткость системы «заготовка — приспособление — инструмент — 
станок». Специфическими свойствами всех ПМ являются повы-
шенное тепловое расширение, низкие показатели теплопроводно-
сти и контактной прочности, высокая деформативность и непос-
тоянство остаточных напряжений, а для ПКМ — неравномерность 
структуры наполнения (армирования). 

Т е п л о ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а о б р а б а т ы в а е м ы х 
ПМ оказывают большое влияние на процессы резания. Как следу-
ет из приложения П.З, ПМ по сравнению с металлами и сплавами 
имеют более низкую теплоемкость и особенно — теплопровод-
ность, характеризуются на порядок более высокими температур-
ными коэффициентами линейного расширения (ТКЛР). Высокие 
значения ТКЛР для многих ПМ приводят к значительным тепло-
вым деформациям обрабатываемых поверхностей изделий, заве-
домо снижающим задаваемую размерную точность. В результате, 
например, при сверлении отверстия диаметр, измеренный сразу 
после окончания процесса резания, получается, как правило, 
меньше диаметра сверла на 0,03—0,1 мм. 

Вследствие того что теплопроводность ПМ в сотни раз меньше, 
чем у металлов, основная доля тепла отводится через режущий 
инструмент. Для приблизительной оценки относительного коли-
чества тепла, отводимого из зоны резания через полимерное изде-
лие, можно воспользоваться соотношением 

? = — Ц — • 1 0 0 ( % ) , 

где Хии и А™ — теплопроводности материала режущего инструмента и ПМ соот-
ветственно. 

Подсчет показывает, что на долю инструмента иногда может 
приходиться до 80—90 % всего отводимого тепла, что подтвержда-
ется данными, приведенными в табл. 3.12. 
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Т а б л и ц а 3.12. Сравнительные показатели отвода тепла при резании 
ПМ и стали, % 

Среда теплоотвода Сталь 
40Х 

Термо-
пласты* 

Реакто-
пласты* 

Угле-
пластик 

Боро-
пластик 

Органо-
пластик УУКМ Стекло-

пластик 

Стружка 
Деталь 
Инструмент 
Окружающая 
среда, станок 

75 
20-22 

3 - 5 
3 - 5 

50-57 
15-20 
20-25 
3 - 5 

2 - 3 
5 - 8 

80-90 
3 - 5 

5 - 8 
5 - 1 0 

70 -80 
3 - 5 

7 - 1 0 
10-15 
70 -80 

3 - 5 

20-25 
15-20 
50-60 
3 - 5 

5 - 8 
25-40 
45 -55 

5 - 7 

8 - 1 0 
10-15 
70-80 
3 - 5 

* Усредненные данные. 

Несмотря на то что основной тепловой поток проходит через 
режущий инструмент, концентрация тепла в зоне резца способ-
ствует быстрому перегреву полимерных изделий, усугубляя теп-
ловое расширение и вызывая термодеструкцию с необратимыми 
последствиями. Поскольку температура, обусловленная режи-
мом резания, может изменяться в достаточно широком диапазо-
не, необходимо учитывать теплофизические возможности ПМ. 
Их чувствительность к изменению скорости резания и условиям 
охлаждения уменьшается в ряду: эластомеры, термоэластопласты, 
отвержденные реактопласты. 

Сложность предотвращения отмеченных отрицательных про-
явлений некоторых свойств ПМ заключается еще и в том, что не 
всегда возможно применение обязательных в металлообработке 
смазочно-охлаждающих жидкостей (эмульсий, масел, воды). Их 
диффузия в ПМ приводит к изменениям формы изделий, вызыва-
ет расклинивающее действие и снижает коэффициент трения рез-
ца о поверхность полимерного изделия. Жидкостное охлаждение 
применяется в основном при обработке гидрофобных термоплас-
тов, не имеющих поверхностных остаточных напряжений. В ос-
тальных случаях рекомендуется использовать режущие инстру-
менты с автономным охлаждением, охлаждение зоны резания 
струей сжатого воздуха в сочетании с отсосом воздуха из той же 
зоны и (или) сокращение периодов резания путем частого извле-
чения из ПМ режущего инструмента. Известно также использо-
вание приспособлений для сверления изделий из ПМ, помещен-
ных в замороженную воду с толщиной ледяного покрытия не ме-
нее 3—5 мм. 

Э л а с т и ч е с к а я с о с т а в л я ю щ а я о б щ е й д е ф о р м а -
ц и и ПМ обусловливает тенденцию к «отжиму» режущего инстру-
мента (особенно при затуплении режущих кромок) и дополни-
тельному снижению размерной точности обрабатываемых изде-
лий. Релаксация эластической деформации — действенная 
причина изменения размеров после отвода инструмента, поэтому 
высверленные отверстия могут продолжить сужаться в течение 
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всего релаксационного периода и, например, через сутки диаметр 
отверстия может дополнительно к действию ТКЛР уменьшиться 
еще на 0,01—0,05 мм в зависимости от типа и марки ПМ, геомет-
рии и материала сверла, условий и режимов резания. Достижение 
большей точности отверстий возможно для изделий из отвержден-
ных ПМ, обладающих незначительной остаточной эластичностью. 
Для уменьшения усилия резания и тем самым деформирования 
ПМ рекомендуется использовать алмазные режущие инструмен-
ты, позволяющие получать высокую (6-^8-го квалитетов) точность 
размеров. 

Н и з к а я к о н т а к т н а я п р о ч н о с т ь ПМ может обусло-
вить, например при сверлении, увеличение диаметра отверстия, 
если имеет место биение шпинделя станка. Для исключения таких 
последствий рекомендуется осуществлять сверление через твердо-
сплавный металлический кондуктор. То же специфическое свой-
ство ПМ должно учитываться и при выборе усилия зажима изде-
лия при резании. Оно не должно создавать напряжений, превос-
ходящих контактную прочность ПМ. 

Для предотвращения сколов, трещин и вмятин на кромках отвер-
стий и на поверхности полимерных изделий рекомендуется перед 
механической обработкой подкладывать под изделие мягкую древе-
сину, фанеру, пластик или другие амортизирующие материалы. 

Н е р а в н о м е р н о с т ь с т р у к т у р ы к о м п о з и ц и о н н ы х 
ПМ, содержащих волокна и другие твердые включения, обуслов-
ливает особенно сильное выкрашивание, задиры, распушение об-
рабатываемых поверхностей и кромок изделий, если обработка 
производится обычными режущими инструментами (рис. 3.7, I). 
Требуется использовать специальные виды режущих инструмен-
тов—сверл (рис. 3.7, а), зенкеров (рис. 3.7, б), фрез (рис. 3.7, в), 
чтобы повысить качество обработки (рис. 3.7, II). 

Классификация ПМ по обрабатываемости резанием. Обрабаты-
ваемость резанием зависит от податливости ПМ при данном виде 
механической обработки. Основными показателями обрабатывае-
мости являются интенсивность затупления режущего инструмен-
та, качество обработки, сила резания и расходуемая мощность. 
Практическое применение в качестве количественного критерия 
обрабатываемости получил коэффициент относительной обраба-
тываемости К, представляющий собой отношение скорости реза-
ния V заданного ПМ к скорости резания эталонного материала уэт 
при равных условиях: 

К= у/Уэт. 
За эталонный материал принимают хорошо исследованный и 

близкий по свойствам к интересующему нас виду ПМ. Если К > 1, 
то ПМ считается легко обрабатываемым, если К < 1, то трудно об-
рабатываемым. 
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Рис. 3.7. Качество механической обработки листовых армированных ПМ обыч-
ными (I) и специальными ( I I ) инструментами: 
а — сверло; б — зенкер; в — фреза 

К л а с с и ф и к а ц и я п л а с т м а с с по обрабатываемости реза-
нием предусматривает разделение их на шесть групп — две для 
термопластов и четыре для реактопластов (табл. 3.13). 

В первую группу обрабатываемости входят ненаполненные тер-
мопласты со сравнительно однородными свойствами, наиболее 
легко обрабатываемые резанием. При обработке этих материалов 
образуется в основном непрерывная стружка и может быть полу-
чена небольшая шероховатость поверхности. 
6 Г. С. Головкин 0 1 



Т а б л и ц а 3.13. Группы обрабатываемости пластмасс резанием 

Группа обраба-
тываемости 

Характеристика пластмасс данной 
группы обрабатываемости Материалы — представители группы 

Первая Термопласты без наполни- Органическое стекло, фторо-
теля пласты, капрон, полиэтилен, 

винипласты 
Вторая Термопласты с металличе- ПТЗ, НАМИ-ФБМ Вторая 

ским порошкообразным на-
полнителем 

Третья Реактопласты с газовоздуш- Пенопласта, поропласты 
ным наполнителем 

Четвертая Реактопласты с порошковым Пресс-порошки, фенопласты, 
наполнителем аминопласты 

Пятая Реактопласты с волокнистым Волокиты, стекловолокниты 
наполнителем 

Шестая Реактопласты со слоистым Гетинаксы, текстолиты, 
и листовым наполнителями стеклотекстолиты, органоплас-

тики, боропластики 

Во вторую группу входят термопласты типа полистирола, фто-
ропласта, наполненные металлическим порошком, также сравни-
тельно легко обрабатываемые резанием. Однако наличие металли-
ческих порошков вносит специфику в их обработку и в рекомен-
дации по выбору режущих инструментов. 

Третью группу составляют реактопласты в виде пено- и поро-
пластов. Высокая пористость не позволяет вести их обработку 
стандартными металлорежущими инструментами. Используются 
инструменты специальной конструкции с большими передними 
углами и малыми углами заострения. 

Четвертую группу образуют реактопласты с порошковым на-
полнителем типа древесной муки. В процессе резания образуется 
прерывистая, очень раздробленная стружка, проявляется склон-
ность к скалыванию кромок обрабатываемых поверхностей. 

В пятую группу входят волокнонаполненные реактопласты, на-
пример стекловолокнит АГ-4В — материал с высокими абразив-
ными свойствами из-за наличия в нем стекловолокон, что затруд-
няет механическую обработку. 

В шестую группу входят анизотропные слоистые реактопласты. 
По степени абразивного воздействия на инструмент эту группу 
подразделяют на две подгруппы. Текстолиты и гетинаксы, обра-
батываемые сравнительно легко, образуют первую подгруппу. 
Стеклотекстолиты и другие армированные пластики с сильно 
выраженными абразивными свойствами образуют вторую под-
группу. 

К л а с с и ф и к а ц и я о б р а б а т ы в а е м о с т и п о л и м е р -
н ы х к о м п о з и ц и о н н ы х м а т е р и а л о в, которые относятся к 
первому классу в общей системе КМ (второй класс — металлополи-
мерные КМ), представлена в табл. 3.14. Различие показателей коэф-
фициентов относительной обрабатываемости К обусловлено соста-
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вом, структурой и свойствами ПКМ. Как следует из приведенных 
данных, ПКМ делятся на пять подклассов по обрабатываемости: 

1.1 — ПКМ с газовоздушным наполнителем (пено- и поропласты); 
1.2 — ПКМ с порошковым наполнителем ( фено- и аминоплас-

ты, пресс-порошки и др.); 
1.3 —ПКМ слоистые типа гетинаксов, текстолитов, стеклотек-

столитов; 
1.4 —ПКМ с волокнистыми наполнителями различных типов; 
1.5 — ПКМ типа сотопластов с различным наполнителем (бу-

мага, стеклоткань и т.п.). 

Т а б л и ц а 3.14. Классификатор обрабатываемости полимерных 
композиционных материалов (класс 1) 

Под-
класс Группа Под-

группа 

Вид наполни-
теля, опреде-

ляющего обра-
батываемость 

ПКМ 

Обрабатываемый материал 
Коэффициент 
относительной 
обрабатывае-

мости К 

1.1 1.1.1 — Газо воздуш- Пенопласт 1,8 
1.1.2 — ный Поропласт 2,0 

1.2 1.2.1 — Порошко- Пресс-порошок 1,0 
1.2.2 — вый Фенопласт (К-18-2) 1,05 
1.2.3 — Аминопласт (МФ) 1,0 

1.3 1.3.1 — Слоистый Гетинакс 0,9 
1.3.2 — Листовой Текстолит (ПТ) 0,9 
1.3.3 — Стеклотекстолит 1,0 

1.4 1.4.1 1.4.1.1 Волокнис- Стеклопластик 0,8 
1.4.1.2 тый (КАСТ-ВЛ-8) 0,85 

1.4.2 1.4.2.1 
1.4.2.2 

Органопластик (СВМ) 0,8 
0,85 

1.4.3 1.4.3.1 
1.4.3.2 

Боропластик 0 ,6-0 ,8 

1.4.4 1.4.4.1 
1.4.4.2 

Углепластик (КМУ-8) 0 ,8-1,0 
0,9-1,1 

1.4.5 1.4.5.1 
1.4.5.2 

Углепластик (КИМФ) 1,0-1,1 

1.4.6 1.4.6.1 
1.4.6.2 

Гибридные компози-
ции 

1,0-1,15 

1.5 1.5.1 — Сотовый Бумага (ПСП-80) 1,0 
1.5.2 Стеклопластик 

(ТССИ-7-10) 
1,0 

Использование классификаторов обрабатываемости призвано 
существенно сократить объем экспериментальных исследований 
при проектировании ТП, проводимых для определения оптималь-
ных режимов резания, норм расхода инструментов и др. Экспери-
ментальные исследования особенно необходимы при подготовке 
производства изделий из новых видов и марок ПМ. 

Выбор режимов резания — это подбор таких значений подачи, 
скорости и глубины резания, которые обеспечивают высокие стой-
кость инструмента и производительность обработки при удовлетво-
рении заданных требований к качеству обработки детали. 
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Выбор режимов резания затруднен разнообразием ПМ по со-
ставу, структуре и физико-механическим свойствам. Для них при-
меняют широкий набор инструментальных материалов — от быст-
рорежущей стали до синтетических и натуральных алмазов. Реко-
мендуемые режимы по видам механической обработки приведены 
для пластмасс и ПКМ в приложениях П.4 и П.5 соответственно. 
При необходимости повысить размерную точность при изготовле-
нии конкретного изделия приходится проводить эксперименталь-
ное исследование. 

Рассмотрение возможностей обеспечения необходимой раз-
мерной точности полимерных изделий обработкой резанием по-
зволяет сделать следующие выводы: 

1) механическая обработка полимерных изделий не обеспе-
чивает размерного качества, характерного для металлообработ-
ки, позволяя получить в лучшем случае (6—7)-й квалитеты 
точности; 

2) несмотря на то что обработка резанием позволяет повысить 
размерную точность изделий из ПМ в среднем на 1—2 квалитета 
по сравнению с процессами формования, рекомендуется ограни-
чивать использование механической обработки, поскольку при 
этом повышается себестоимость изготовления изделий и не обес-
печивается длительное сохранение достигаемого качества из-за 
разрушения полимерного защитного слоя связующего и возник-
новения остаточных напряжений в зоне резания; все это способ-
ствует ускоренному старению ПМ, постепенному изменению 
формы и искажению размеров изделия. 

3.5.3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАЗМЕРНОЙ ТОЧНОСТИ 
ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ ПРИ СБОРКЕ КОНСТРУКЦИЙ 

Выводы, сделанные в конце предыдущего раздела, стимулиру-
ют поиск более рациональных технологических решений с эконо-
мической и организационной точек зрения. В частности, это 
возможно для полимерных деталей, предназначаемых для сборки 
узлов и агрегатов, если их изготовление формованием и последу-
ющей механической обработкой с необходимой размерной точно-
стью не обеспечивает выполнения условия (1к < с1т или экономи-
чески невыгодно. 

В сборных конструкциях показателем размерного качества слу-
жит точность контура изделия. Главным условием обеспечения за-
данной точности контура является следующее: суммарная размер-
ная погрешность составляющих деталей должна лежать внутри 
поля допуска. При этом детали конструкции одного наименова-
ния считаются взаимозаменяемыми. 

При ограниченной взаимозаменяемости деталей конструкции 
(разброс размеров) в процессе сборки могут быть предусмотрены 
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дополнительные операции и средства их оснащения, обеспечива-
ющие требуемую точность собираемого изделия. В таких случаях 
применяется селективная сборка или различные способы компен-
сации размерных погрешностей контура изделия. 

Селективная сборка — метод сборки машин и механизмов с 
индивидуальным подбором сопряженно работающих деталей. 
При этом поступающие на сборку детали сортируют по раз-
мерным группам с наиболее близкими полями допусков. Се-
лективная сборка позволяет снизить стоимость изготовления 
деталей из ПМ благодаря снижению требований к квалитету 
их точности. 

Технологические способы компенсации размерных погрешностей 
собираемых деталей разнообразны и могут основываться на: 

а) изменении взаимного расположения деталей собираемой 
конструкции; 

б) введении в место сопряжения деталей специальных элемен-
тов — компенсаторов; 

в) деформировании собираемых деталей; 
г) удалении технологического припуска с поверхности собирае-

мых деталей; 
д) наращивании слоев ПМ на поверхности деталей (напылени-

ем, приформовкой, приваркой и т.п.). 
В ряде отраслей промышленности, например в самолетострое-

нии, компенсационный метод обеспечения размерной точности 
изделий нашел широкое применение. Важным технико-экономи-
ческим критерием оценки выбора этого способа является коэффи-
циент взаимозаменяемости Кв. 

Кв — Тпв / тъ, 
где Тпв — трудоемкость сборки изделия при полной взаимозаменяемости деталей 
конструкции; Тг — фактически достигнутая трудоемкость сборки. 

Оперирование коэффициентом Кв позволяет принять наиболее 
выгодное решение при проектировании ТП изготовления деталей 
из ПМ для сборной конструкции и выборе способа сборки этих 
изделий. 

Таким образом, проектировщик ТП для обеспечения задан-
ной назначением изделия размерной точности располагает ши-
роким арсеналом возможностей при формовании, механичес-
кой обработке, селективной и компенсационной сборке. В его 
распоряжении также имеется возможность модификации ПМ 
или его замены, выбора более рационального способа перера-
ботки (или обработки) ПМ и технических способов ее осуще-
ствления, а также право постановки для этого поисково-иссле-
довательских работ. 

69 



3.6. ПРОЕКТНО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ 
В ПОКАЗАТЕЛЯХ НАДЕЖНОСТИ 

Надежность — свойство изделия выполнять заданные функции, 
сохраняя свои эксплуатационные показатели в определенных пре-
делах при заданных режимах работы и условиях использования из-
делия, его технического обслуживания, ремонта и транспортирова-
ния. Надежность — комплексное свойство, которое в зависимости 
от назначения изделия и условий его эксплуатации может включать 
безотказность, сохраняемость, долговечность и ремонтопригод-
ность изделия и его составных частей. Надежность обеспечивает 
техническую возможность использования изделия по назначению в 
течение нужного времени и с требуемой эффективностью. 

На практике оценка надежности может осуществляться комп-
лексом различных показателей, например «наработкой на отказ» 
(статистический показатель числа циклов или времени эксплуата-
ции до первого отказа), «коэффициентом готовности» (величина, 
рассчитываемая как функция от наработки на отказ и времени 
восстановления работоспособности изделия), «вероятностью без-
отказной работы» и другими показателями. Все эти характеристи-
ки надежности феноменологически оценивают эксплуатационные 
возможности готовых изделий, но они не пригодны для регулиро-
вания технологических факторов, от которых зависит работоспо-
собность и сохраняемость изделия. 

В интересах проектирования ТП изготовления полимерных из-
делий с заданным качеством важно устанавливать связь физичес-
ких проявлений надежности с конкретными технологическими 
факторами переработки ПМ. Стихийное проявление такой связи 
обычно имеет негативные последствия и получило название тех-
нологической наследственности как причины возникновения де-
фектов, обусловленных качеством исходного сырья и погрешнос-
тями выполнения отдельных технологических операций. Знание 
соответствующих закономерностей, наоборот, позволяет целена-
правленно влиять на исходное сырье и материалы, выбирать тех-
нологические способы и режимы переработки ПМ, регулировать 
его структуру и осуществлять другие виды воздействия на объект 
производства, стабилизируя его или добиваясь повышения надеж-
ности изготавливаемого изделия. 

3.6.1. ЗАВИСИМОСТЬ БЕЗОТКАЗНОСТИ ПОЛИМЕРНЫХ 
ИЗДЕЛИЙ ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Эту зависимость, можно проследить на примере наиболее ти-
пичных проявлений указанного показателя надежности — стойко-
сти к механическим нагрузкам, старению и износу. 
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Стойкость к механическим нагрузкам, в частности к усталост-
ным, — одно из основных требований конструкторов, создающих 
технику (транспорт, станки, двигатели и т. п.), работающую в ус-
ловиях постоянной вибрации. Усталость ПМ проявляется в ползу-
чести и накоплении микроразрушений (трещин, расслоений), ко-
торые имеют следствием искажение размеров и формы изделия, 
снижение заданных эксплуатационных показателей. С физичес-
кой точки зрения безотказность работы изделия обусловлена спо-
собностью ПМ поглощать или рассеивать механическую энергию 
внешнего воздействия, не допуская проявления усталости. 

Известно, что в этом отношении ПМ имеют значительное пре-
имущество перед металлами. Темп затухания колебаний, выража-
емый декрементом затухания (5), у ПМ выше на несколько поряд-
ков благодаря высокомолекулярному строению, иной подвижнос-
ти пространственной струкгуры и вязкоупругому характеру 
поведения при разрушении. При формовании изделий из ПМ эти 
факторы, претерпевая изменения под влиянием варьируемых тем-
пературы, давления и времени, могут вызывать соответствующие 
изменения декремента затухания, как это видно из рис. 3.8. 

Из приведенных данных следует, что при осуществлении до-
полнительной термообработки изделий из фенолоформальдегид-
ного стеклопластика АГ-4 более чем вдвое изменяется показатель 
затухания колебаний, вызываемых внешним источником воздей-
ствия. Можно предположить, что, сокращая время термообработ-
ки, можно добиться заданного значения 8 в интервале между кри-
выми / и 2 

От энергопоглощающей способности ПМ зависит и ударная 
вязкость ак. Изменения этого показателя в достаточно широком 
диапазоне значений удается достичь уже на стадии формования. 
Примером может служить зависимость ак фенолоформальдегид-
нош стеклопластика марки СНК-2-27 от температуры прессова-
ния изделий при постоянном давлении Р = 150 МПа: 

Температура прессования, "С 130+5 145+5 155+5 
Ударная вязкость, кДж/м2 5,4—8,2 5,7—7,5 9,1—10,5 

При этом время выдержки определялось из расчета 3—5 мин 
на 1 мм толщины образца. 

Рис. 3.8. Зависимость логарифмического 
декремента затухания колебаний 8 от 
напряжения при изгибе ст для стеклово-
локнита АГ-4: 
1 — без термообработки; 2,3 — после термооб-
работки при 150 'С в течение 3 и 5 ч соответ-
ственно О 5 10 15 20 а, МПа 
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Отказы изделий по причине старения ПМ — еще более распрос-
траненное явление, если иметь в виду прежде всего термоокис-
лительное старение (коррозию) полимеров. Например, средняя 
скорость образования летучих продуктов при нагревании поли-
стирола, до 300 °С в присутствии кислорода воздуха составляет 
60 %/ч, а в атмосфере инертного газа — всего лишь 3 %/ч. Как 
правило, в воздушной среде температура начала деструкции сни-
жается; так, полиэтилен деструктирует при 160 "С, а в отсутствие 
кислорода — лишь при 290 °С, полистирол — при 100 и 220 "С со-
ответственно. 

Результатом термоокислительной деструкции является охруп-
чивание ПМ (снижение энергетического порога разрушения), из-
менение электрических, триботехнических, теплофизических и 
других эксплуатационных характеристик, ускорение процесса 
дальнейшего старения ПМ и снижения надежности изделия. Сле-
довательно, для предотвращения этих последствий необходимо при 
проектировании ТП предусмотреть технологические условия пере-
работки ПМ, исключающие причины старения, например метод 
формования и последующего отжига изделия в вакууме, инертной 
среде, с использованием герметичных технических средств, а также 
снижение температур переработки и хранения ПМ. 

Отказы по причине износа изделий из ПМ наиболее типичны для 
многочисленных пар трения — подшипников, тормозных коло-
док, поршневых систем, зубчатых колес, транспортных и других 
полозьев, гребных винтов и т.п. При этом имеют место различ-
ные варианты износа — истирание, унос, вымывание, сколы, аб-
ляция и др. 

Различными бывают и способы определения интенсивности 
износа ( / ) полимерных изделий. Например, согласно формуле 
/ = А К/Ж интенсивность износа рассчитывается как отношение 
утраченного объема поверхностного слоя ПМ (А V) к затраченной 
работе (Ж). Аналогичным образом в числителе может оказаться 
толщина поверхностного слоя (8/), а в знаменателе, например, 
число циклов нагружения (ЛГЦ): / = Ь//Мц. Однако, как показывают 
экспериментальные данные, интенсивность реального износа 
не всегда имеет линейный характер. На рис. 3.9 это обстоятель-
ство продемонстрировано на примере полиамидных зубчатых 
колес. Как видно из рисунка, износ капроновых колес, линейно 
нарастающий в начальный период эксплуатации (стадия «при-
работки»), через некоторое время замедляется и затем практи-
чески прекращается, чему способствует эластическая деформи-
руемость ПА 6. 

Анализ механизма износа изделий из конкретных ПМ помога-
ет в ряде случаев изыскивать эффективные технологические воз-
можности для снижения его интенсивности и, следовательно, уве-
личения «безотказности» этих изделий. Например, увеличивая 
эластическую деформируемость поверхностного слоя полиамид-
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Рис. 3.9. Зависимость износа от продолжи-
тельности испытаний зубчатых колес из фе-
нотекстолита {!) и полиамида 6 (2) 

ных изделий термообработкой их в масляной ванне, удается сни-
жать износ при трении в 3 раза и более. 

Не менее эффективных результатов в повышении износостой-
кости полимерных изделий иногда удается достигать, применяя 
различные способы формования. Так, при сравнении износостой-
кости образцов из ПА 66, полученных спеканием и литьем под 
давлением, износ первой группы образцов за 24 ч трения состав-
лял 1,5 мм, в то время как литые образцы разрушались уже через 
0,5 ч с потерей 1,6 мм толщины. При этом Ру-фактор износа 
(давление х скорость) при испытании первых образцов, равный 
1337 Н • м - 1 • с - 1 , почти в 7 раз превышал соответствующий пока-
затель нагружения для литых образцов. 

Таким образом, как и в предыдущих случаях, возможность ре-
гулирования надежности полимерных изделий согласно заданным 
техническим требованиям может быть предусмотрена еще на про-
ектном этапе разработки ТП их изготовления. 

3.6.2. ЗАВИСИМОСТЬ СОХРАНЯЕМОСТИ 
ПОЛИМЕРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Сохраняемость — свойство изделия сохранять исправное и ра-
ботоспособное состояние в течение и после срока хранения и 
транспортирования, установленного в технической документации. 

Таким образом, если «безотказность» характеризует надеж-
ность изделий в период эксплуатации их по назначению, то «со-
храняемость» — характеристика надежности изделия при хране-
нии и транспортировании. Однако причины, влияющие на сохра-
няемость изделий, в этих случаях могут существенно отличаться. 
Так, при хранении основными факторами воздействия на поли-
мерные изделия являются влажность и температурные колебания, 
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а при транспортировании к ним добавляются вибрация и удары. 
На этом основании в последнем случае термин «сохраняемость» 
иногда заменяется термином «выносливость». 

Выносливость—способность материалов и конструкций сопротив-
ляться действию повторных (обычно циклических) нагрузок. Соглас-
но этому определению данный показатель надежности характеризует-
ся пределом выносливости (усталости) ПМ, т. е. максимальным на-
пряжением, которое выдерживает материал изделия без разрушения 
через ЛГ-е число заданных нагружен ий. При этом под разрушением 
следует понимать и недопустимое изменение формы изделия как ре-
зультат накопления деформаций (ползучести) под нагрузкой. 

Анализируя влияние различных объективных факторов, опре-
деляющих «сохраняемость» и «выносливость» изделий из ПМ, 
можно разделить их на факторы штатные и нештатные. Влияние 
штатных факторов (влажности и температуры хранения) можно 
регулировать, регламентируя допуски на колебания атмосферных 
условий на складе или в иных местах хранения готовой продук-
ции. Противодействие нештатным факторам, проявляющимся 
при погрузочно-разгрузочных работах и во время перевозок, необ-
ходимо предусматривать на стадии проектирования ТП изготовле-
ния изделия, подбирая состав технологических операций и соот-
ветствующие режимы их выполнения. 

Некоторые из этих возможностей были рассмотрены, напри-
мер, в табл. 2.3, систематизировавшей типовые проектные реше-
ния ТП для достижения в изделиях заданных структур и других 
признаков ПМ, непосредственно обеспечивающих сохраняемость 
и выносливость. К ним относятся регулирование остаточных на-

Рис. 3.10. Типичные логарифмические зависимости податливости У(/) для различ-
ных полимерных систем: 
1 — аморфные линейные полимеры с низкой молекулярной массой (пунктир соответствует 
податливости без учета составляющей вязкого течения); 2 — аморфный линейный полимер с 
большой молекулярной массой и узким молекулярно-массовым распределением; 3 — тот же 
полимер в области температур ниже температуры стеклования (т. е. 3 — это положение кривой 
2 в области более низких значений /); 4 — сшитые гели; 5 — слабосшитые эластомеры; 6 — 
закристаллизованные полимеры. 
Константа А на оси абсцисс выбрана так, чтобы экспериментальные данные были представле-
ны в одном масштабе значений 1 
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пряжений, ответственных за самопроизвольное изменение формы 
(коробление) и ударостойкость изделий; степени монолитности 
(пористости) полимерных изделий, ответственной за кинетику и 
объем влашпоглощения, вибро- и ударостойкость; вида и содер-
жания кристаллической фазы, ответственной за теплостойкость, 
формоустойчивость, вибро- и ударостойкость изделий из ПМ. 
Кроме того, в разделе 3.6.1 были показаны технологические воз-
можности регулирования стойкости полимерных изделий к дей-
ствию факторов, обусловливающих термоокислительное старение 
и усталостное механическое разрушение. 

Дополнительной иллюстрацией влияния технологически обус-
ловленных полимерных систем на формоустойчивость изделий, 
зависящую от податливости 1(1), может служить рис. 3.10. 

Исходя из требований сохраняемости (или выносливости) и за-
даваясь необходимым показателем податливости 1(1), необходимо 
предусмотреть технологические возможности, позволяющие в 
одних случаях повысить молекулярную массу полимера в изде-
лии, в других — объем кристаллической фазы, в третьих — степень 
сшивания (отверждения) и т. д. 

3.6.3. ЗАВИСИМОСТЬ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ПОЛИМЕРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Долговечность — свойство изделия сохранять работоспособ-
ность (при установленной системе технического обслуживания и 
ремонтов) до наступления предельного состояния, т. е. состояния, 
при котором дальнейшая эксплуатация изделия должна быть пре-
кращена из-за неустранимого нарушения требований безопаснос-
ти, ухода параметров за установленные пределы, резкого сниже-
ния эффективности эксплуатации. 

Количественно долговечность может оцениваться, например, 
техническим ресурсом, сроком службы или гарантийным сроком 
эксплуатации изделия. 

Технический ресурс — наработка изделия до достижения им пре-
дельного состояния, оговоренного в технической документации. 
Существуют варианты технического ресурса: п о л н ы й —за весь 
срок службы эксплуатации; д о р е м о н т н ы й — от начала эксплу-
атации до капитального ремонта восстанавливаемого изделия; 
и с п о л ь з о в а н н ы й — от начала эксплуатации или от предыду-
щего капитального ремонта до рассматриваемого момента време-
ни; о с т а т о ч н ы й — от рассматриваемого момента времени до 
отказа невосстанавливаемого изделия или до капитального ремон-
та восстанавливаемого изделия; м е ж р е м о н т н ы й — между ка-
питальными ремонтами восстанавливаемого изделия. 

Срок службы — фактический период времени от начала эксплу-
атации изделия до момента возникновения предельного состоя-



ния, оговоренного в технической документации, или до выбра-
ковки. Этот период включает наработку и время простоев всех ви-
дов, обусловленное как техническим обслуживанием, так и орга-
низационными и иными причинами. 

Гарантийный срок эксплуатации изделия — период времени, в 
течение которого изготовитель гарантирует стабильность каче-
ственных показателей изделия и выполнение заданных требова-
ний к изделию при соблюдении потребителем правил эксплуата-
ции, в том числе правил хранения и транспортирования. Гаран-
тийные сроки оговаривают в технической документации или 
договорах между изготовителем и заказчиком. 

Исходя из определения «долговечности», надежность полимер-
ных изделий характеризуется уже не самим уровнем того или ино-
го эксплуатационного свойства, а временем изменения этого 
свойства до нижнего допустимого предела. Такая подмена оценок 
особенно целесообразна для изделий из ПМ, поскольку у них из-
менения большинства свойств, в отличие от металлов, происходят 
в обозримый промежуток времени. Например, если принять в ка-
честве критерия изменения свойств типичных конструкционных 
термопластов уменьшение прочности при растяжении на 80 % по 
сравнению с ее исходным значением, то оказывается, что долго-
вечность хранения, в частности, изделий из ПА 66 при 70 °С в 
сухом состоянии равна 2 годам, а во влажном состоянии — всего 
8 неделям. Отсюда — широкое применение как в сфере производ-
ства, так и при эксплуатации полимерных изделий ряда временных 
параметров, позволяющих оценивать кинетику химических реакций, 
релаксации напряжений, ползучести, вязкоупругого прорастания 
трещин и др. Отсюда же — использование в отношении полимерных 
изделий понятий «долговременной» и «кратковременной» прочнос-
ти. Зная кинетику развития процессов, непосредственно влияющих 
на заданный эксплуатационный показатель, можно рассчитывать 
долговечность интересующего изделия из ПМ. 

В частности, известна методика расчета долговечности поли-
мерных изделий, основанная на временной теории прочности и 
аналитическом обобщении реальных зависимостей изменения ме-
ханических свойств. Исследование прочности, проведенное по 
этой методике, позволило установить общую закономерность 
прежде всего для ПМ при условии неизменности их структуры в 
процессе опыта. Эта закономерность описывается формулой Жур-
кова: 

р̂ = т0 ехР К Т , 

где -Ср — долговечность; ар — разрушающее напряжение; К — универсальная газо-
вая постоянная; Г—абсолютная температура; то—величина, близкая к периоду 
собственных колебаний атомов; у — коэффициент, характеризующий уменьше-
ние потенциального барьера с увеличением напряжения, существенно завися-
щий от структуры материала; Щ — активационный барьер процесса разрушения. 
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Рис. 3.11. Температурная зависимость дол- 1дтр 
говечности при постоянном напряжении 8\-
для полистирола: разрушающие напряже-
ния, соответствующие прямым, уменьша- 6 -
ются от 1 к 3 

4 -

Если условие неизменности 2 

структуры ПМ соблюдено, то гра- % 
фически зависимость тр — 1 / Г г 
выражается прямой с углом накло-
на, обусловленным интенсивностью падения прочности ПМ с ро-
стом температуры Т. Технологически варьируя прочность и тепло-
стойкость испытываемого ПМ, можно получить серию линейных 
зависимостей (рис. 3.11). 

Точка пересечения линейных зависимостей, соответствующая 
\/Т= 0 на оси ординат, определяет т0 = тр = 10~13 с для большин-
ства ПМ. Последующая стандартная графическая обработка пред-
ставленных зависимостей позволяет определить для каждого кон-
кретного ПМ параметры Щ и у. 

Завершая характеристику обеспечения надежности полимер-
ных изделий в показателях долговечности, необходимо еще раз 
подчеркнуть, что арсенал технологических возможностей остается 
тем же, который применяется для достижения заданных показате-
лей безотказности и сохраняемости (выносливости). 

3.6.4. ЗАВИСИМОСТЬ РЕМОНТОПРИГОДНОСТИ 
ПОЛИМЕРНЫХ ИЗДЕЛИЙ ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Ремонтопригодность — свойство изделия, заключающееся в 
его приспособленности к предупреждению, отысканию и устра-
нению причин и последствий повреждений (отказов) путем про-
ведения технического обслуживания и ремонтов. Данная харак-
теристика надежности определяется затратами труда, времени и 
средств на поддержание и восстановление работоспособности 
изделия. 

Высокая технологичность ПМ, обусловливающая разнообра-
зие способов переработки в изделия, большие возможности для 
экономии материально-технических, энергетических и трудовых 
затрат, а также способствующая варьированию форм изделий в 
соответствии с задаваемыми группами сложности, — залог изго-
товления надежной полимерной продукции в показателе «ре-
монтопригодность». Практическое использование этого важного 
свойства как в различных областях применения, так и при ликви-
дации производственных дефектов во время изготовления поли-
мерных изделий достигается следующими основными видами ре-
монтных и восстановительных работ. 
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При восстановлении целостности изделий, нарушенной в резуль-
тате аварий, случайных повреждений, несоблюдения режима экс-
плуатации (или изготовления) реализуются такие специфические 
свойства ПМ, как высокая адгезия, свариваемость, механическая 
обрабатываемость, пластическая и эластическая деформативносгь, 
химическая реакционноспособность и др. Отсюда комплекс типо-
вых ремонтно-восстановительных операций, включающий п р и -
ф о р м о в к у недостающих элементов, с в а р к у одним из много-
численных методов, с к л е и в а н и е в нагретом или холодном со-
стоянии, ш п а т л е в к у специальными полимерными составами. 

При компенсации износа изделий применяются помимо прифор-
мовки или приклеивания (приварки) недостающего слоя такие 
технологические операции, как н а п ы л е н и е жидких или псев-
доожиженных полимерных составов с последующей их термофик-
сацией, н а н е с е н и е г р у н т о в о к , э м а л е в ы х и л а к о к р а -
с о ч н ы х п о к р ы т и й . 

При восстановлении формы и размеров деформированных поли-
мерных изделий осуществляют д е ф о р м и р о в а н и е п о м е с т у 
гнутьем, подасатием или, наоборот, вытяжкой в состоянии плас-
тичности или эластичности. 

При восстановлении функциональных свойств изделий из ПМ в 
зависимости от причин отклонения от номинальных характерис-
тик могут быть использованы д е с о р б ц и я в л а г и и других низ-
комолекулярных продуктов с возможным последующим нанесе-
нием на поверхность изделия соответствующего защитного по-
крытия; м е х а н и ч е с к а я о б р а б о т к а , например шлифование 
для восстановления светопрозрачности оргстекол или чистоты 
трущихся поверхностей; т е р м о о б р а б о т к а , например для уст-
ранения остаточных напряжений и восстановления заданного 
уровня прочности и др. 

Следует отметить, что между понятиями «ремонтопригод-
ность» и «эксплуатационная технологичность» полимерных изде-
лий существует значительное сходство, поскольку последнее так-
же характеризует трудоемкость и себестоимость обслуживания и 
ремонта изделий. Точнее, уровень ремонтопригодности определя-
ет уровень эксплуатационной технологичности изделия. 

3.6.5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
СТАБИЛИЗАЦИИ И ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ 

Перед проектантом ТП обычно ставится одна из двух основных 
задач по обеспечению надежности: стабилизировать достигнутый 
или обеспечить новый (более высокий) уровень заданного показа-
теля надежности объекта производства из ПМ. Для реализации 
конкретной задачи используется соответствующий комплекс тех-
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Рис. 3.12. Основные задачи и технологические пути обеспечения надежности из-
делий из полимерных материалов 

нологических возможностей согласно схеме, представленной на 
рис. 3.12. 

Стабилизация достигнутого уровня надежности базируется на 
стабилизации заданных свойств ПМ изделия, что, принимая во 
внимание преобразование состава и структуры ПМ на различных 
этапах переработки, означает минимизацию допусков на характе-
ристики сырья, полуфабрикатов, заготовок и готовых изделий. 
Отсюда — повышенное внимание при реализации ТП к выполне-
нию прежде всего операций входного контроля качества исходных 
компонентов и материалов, а также к таким подготовительным 
операциям, как сушка и совмещение компонентов (смешение, ра-
створение, пропитка), раскрой препрегов и других листовых полу-
фабрикатов, формирование заготовок изделий. 

Важная роль в стабилизации показателей надежности принад-
лежит состоянию средств технического оснащения ТП. В частно-
сти, надежность полимерных изделий зависит от чистоты поверх-
ности формующих инструментов и оправок, поскольку риски, вы-
боины и другие дефекты могут стать впоследствии очагами 
преждевременного разрушения ПМ и, следовательно, причиной 
сокращения долговечности изделия. В свою очередь, состояние 
оборудования (его физический и моральный износ) влияет на точ-
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ность выполнения задаваемых скоростных, механических и других 
режимов выполнения соответствующих операций ТП. 

Соблюдение регламентированных технологических условий 
переработки ПМ в изделия зависит и от соблюдения технологи-
ческой дисциплины на рабочих местах. Для этого часто делается 
ставка на исключение субъективных («человеческих») факторов 
путем, например, автоматизации наиболее ответственных опера-
ций или осуществления сплошного неразрушающего контроля ка-
чества продукции. 

Достижение повышенного уровня надежности предполагает ра-
ционализацию существующих или проектирование и отработку 
новых ТП, основанных на более прогрессивных методах и сред-
ствах их осуществления. Так, в свое время значительное повыше-
ние показателей надежности было достигнуто, например, при 
производстве изделий из армированных пластиков благодаря ме-
тодам отжига и аппретирования армирующих волокон: при изго-
товлении сборных конструкций из полимерных деталей благода-
ря замене «точечного» механического крепежа (винтового, закле-
почного и т. п.) равномерно распределенными по поверхности 
крепления клеевыми и сварными соединениями; при формова-
нии практически беспористых изделий из термопластичных ком-
позиционных материалов благодаря замене жидкофазного на 
твердофазное совмещение армирующих элементов и связующего 
по методу «волоконной технологии». Примеры достижения но-
вых уровней надежности полимерных изделий разработкой и 
внедрением прогрессивных методов и средств постоянно при-
умножаются. 

Рационализация составов технологических операции (ТО) в 
рамках проектируемых ТП сводится обычно к их сокращению или 
совмещению с целью добиться ослабления действия тех внешних 
факторов (температурных, химических, механических и др.), ко-
торые обусловливают интенсивное старение полимеров в процес-
сах переработки их в изделия. Однако в некоторых случаях, на-
оборот, повышение надежности полимерных изделий зависит от 
введения в состав ТП специальных дополнительных ТО. Приме-
ром могут служить ТО послеформовочной релаксационной вы-
держки или отжига, направленные на снижение остаточных на-
пряжений и повышение надежности особенно высоконагружае-
мых силовых полимерных изделий. 

В некоторых случаях эту же задачу удается решать, оптимизи-
руя режимы переработки ПМ, например снижая температуру фор-
мования или скорость охлаждения изделий в формующем инстру-
менте так, чтобы остаточные напряжения успевали отрелаксиро-
вать до безопасного уровня. Другие примеры совершенствования 
эксплуатационных свойств полимерных изделий оптимизацией 
технологических режимов выполнения различных ТО были рас-
смотрены в предыдущих разделах. 
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Таким образом, наряду с разными технологическими способа-
ми обеспечения заданного уровня надежности полимерных изде-
лий существуют многочисленные конкретные приемы их практи-
ческого воплощения как при проектировании, так и в ходе ТП. 
Нередко это связано с необходимостью решения задач, находя-
щихся на стыке нескольких наук — материаловедения, механики, 
термодинамики, теплотехники и т.д. Однако найденные решения 
предполагают наличие в рамках ТП действенного технического 
контроля качества продукции из ПМ, который призван не только 
предотвращать технологический брак, но и выявлять причинно-
следственную связь показателей надежности с влияющими на них 
факторами (см. рис. 3.12), способствуя постоянному совершен-
ствованию (отработке) ТП. 

3.7. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 
КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПМ 

Технический контроль является проверкой соответствия про-
дукции или процесса, от которого зависит качество продукции, 
установленным техническим требованиям. 

Операции технического контроля качества полимерной про-
дукции являются составной частью соответствующих ТП. Они 
разрабатываются одновременно с другими технологическими опе-
рациями (ТО) при участии отдела технического контроля (ОТК) 
или по согласованию с ним, поскольку ОТК решает комплекс за-
дач по обеспечению заданного качества: 

— систематически анализирует и устраняет причины выпуска 
продукции низкого качества, организует и осуществляет внедре-
ние прогрессивных методов контроля; 

— осуществляет входной контроль поступивших на предприя-
тие сырья, материалов, полуфабрикатов, комплектующих изде-
лий и инструмента, предназначенных для основного производ-
ства, операционный контроль, приемочный контроль готовой 
продукции; 

— назначает и проводит не предусмотренные утвержденным 
ТП выборочные проверки качества готовой продукции, сырья, 
материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, качества 
выполнения отдельных ТО, качества и состояния технологическо-
го оборудования и инструмента, условий производства, транспор-
тировки и другие проверки, необходимые для выпуска продукции 
в соответствии с установленными требованиями; 

— выборочно контролирует соблюдение технологической дис-
циплины; 

— участвует в испытаниях новых и модернизированных образ-
цов продукции; 
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— принимает участие в организации сбора, анализа и обобще-
ния статистических данных об эксплуатации продукции; 

— участвует в работах по подготовке продукции к аттестации; 
— периодически осуществляет выборочный контроль качества 

продукции, выпускаемой цехами, участками, бригадами и отдель-
ными работниками, переведенными на самоконтроль. 

Таким образом, контроль состояния предметов труда (ПМ) и 
объектов производства на отдельных рабочих местах и в ТП в це-
лом — лишь часть видов контроля, проводимого ОТК. Эта часть 
технического контроля считается основной (ГОСТ 16504—81) и в 
принципе может быть осуществлена двумя путями: разбраковкой 
готовых изделий (послеоперационный контроль) и повышением 
технологической точности выполнения каждой ТО (операцион-
ный контроль). В производстве изделий из ПМ оба варианта 
контроля способны обеспечить необходимый уровень качества. 
Однако метод разбраковки имеет существенные недостатки: он не 
гарантирует отсутствие брака и требует большого числа контроле-
ров. Метод операционного контроля лишен этих недостатков, по-
скольку способствует обеспечению качества продукции из ПМ, 
основываясь на соблюдении принципа «технологической наслед-
ственности». 

Технологической наследственностью называется перенесение на 
готовое изделие в процессе последовательной переработки ПМ 
дефектов исходного сырья, полуфабрикатов и заготовок, являю-
щихся результатом погрешностей выполнения соответствующих 
ТО. Например, технологическая наследственность может про-
явиться в изделии в виде повышенного содержания влаги (или его 
последствий — пор, раковин, расслоений), если технологически 
неверно были предусмотрены и выполнены хранение, транспор-
тировка, входной контроль или сушка исходного сырья. Типич-
ной причиной проявления технологической наследственности яв-
ляется несоблюдение технологической дисциплины при выполне-
нии проектно заданных условий и режимов осуществления ТО. 
Все это поддается своевременному выявлению и исправлению при 
операционном методе контроля. 

Методики проведения контроля типовых показателей качества 
изделий из ПМ, осуществляемого регламентированными метода-
ми и средствами, описаны в ряде литературных источников, в том 
числе учебных. Однако процесс совершенствования технического 
контроля предполагает постоянный поиск и разработку более эф-
фективных методов контроля и оценки качества продукции, в част-
ности неразрушающих, автоматических и статистических. При 
этом модернизация существующих и проектирование новых мето-
дик технического контроля должны осуществляться по общим 
правилам. 
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3.7.1. ПРАВИЛА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

Технический контроль (ТК) разрабатывают в виде операций и 
процессов (ПТК) для входного, операционного и приемочного 
контроля. Разработку ПТК осуществляют после отработки изде-
лия на технологичность по требованиям ТК, предусматривающим 
единство конструкторских, технологических и измерительных баз, 
несовпадение которых допускается только в технически обосно-
ванных случаях. Кроме того, для сокращения трудоемкости подго-
товки и проведения контроля изделия группируют по конструк-
тивным и технологическим признакам. 

Требования к техническому контролю. При разработке методик 
и технологии контроля исходят из того, что ТК должен удовлетво-
рять следующим требованиям: 

— осуществляться в условиях, максимально приближенных к 
эксплуатационным; 

— быть непрерывным, т. е. охватывать все этапы производства, 
и профилактическим, чтобы предотвращать поступление дефект-
ной продукции на следующий этап производственного цикла; 

— быть активным и непосредственно влиять на качество вы-
полнения ТП; 

— быть максимально объективным, для чего он должен произ-
водиться с помощью объективных средств и не зависеть от субъек-
тивности исполнителя ПТК; 

— проводиться на основе безусловной ответственности испол-
нителя за качество выпускаемой продукции и качество выполняе-
мых операций, для чего предусматривают также совмещение опе-
раций изготовления и контроля изделий; 

— не нарушать ритмичности производства и обеспечивать вы-
пуск продукции с заданной производительностью; 

— уровень механизации и автоматизации контроля должен со-
ответствовать требованиям технологии изготовления изделия, а 
также условиям и типу производства; 

— затраты (материальные, трудовые, энергетические) на орга-
низацию и осуществление ТК должны быть оптимальными с точ-
ки зрения требований к технико-экономическим показателям ТП. 

Источники исходной информации для разработки ПТК. Ими мо-
гут служить конструкторская документация на изделие, техноло-
гическая документация на изготовление и испытания изделия, 
программа и сроки изготовления, директивно установленные 
ПТК, производственные инструкции на проведение контроля, 
описание прогрессивных методов контроля, каталоги и номенк-
латурные справочники прогрессивных средств контроля, про-
гнозы научно-технического прогресса и планы повышения тех-
нического уровня производства, терминология ТК, классифика-
тор объектов контроля, типовые процессы и операции контроля, 
7* 
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нормативы режимов контроля, материальные и трудовые норма-
тивы. 

Предусматривают также информацию для регулирования ТП и 
для предотвращения использования дефектных исходных компо-
нентов, ПМ, полуфабрикатов, заготовок и сборочных элементов 
для последующего изготовления и ремонта изделия. 

Разработка ПТК. При разработке ПТК должно обеспечиваться: 
— помимо внедрения прогрессивных методов контроля и оцен-

ки качества продукции — применение статистических методов ре-
гулирования ТП, анализа и оценки качества продукции, средств 
механизации и автоматизации контрольных операций; 

— систематическое повышение производительности труда; 
— снижение трудоемкости контроля с тяжелыми и вредными 

условиями труда, т.е. ПТК должны отвечать требованиям безопас-
ности труда и санитарии; 

— согласование методик измерения в процессах и операциях 
контроля с требованиями ГОСТ 8.010—72, а условий измерения 
линейных и угловых размеров — с ГОСТ 8.050—73; 

— согласование технологической документации на ПТК с 
ОТК; 

— проведение метрологической экспертизы технологической 
документации по МИ 1325—86. 

Методы проектирования ПТК аналогичны методам проекти-
рования ТП изготовления изделий и подразделяются по степени 
механизации и автоматизации на ручное и автоматизированное 
проектирование, а по степени использования экономико-мате-
матических методов — на интуитивное (эвристическое) и анали-
тическое проектирование, осуществляемое на основе экономико-
математического моделирования. 

Основные этапы разработки ПТК, их последовательность и за-
дачи, основные документы, обеспечивающие решение этих задач, 
регламентированы ГОСТ 14.317—75 и систематизированы в при-
ложении П.6. Необходимость каждого этапа, состав задач и после-
довательность их решения определяет разработчик процесса (опе-
рации) ТК в зависимости от условий производства. При этом до-
пускается введение дополнительных этапов, которые могут быть 
специфичными для различных предприятий и отраслей промыш-
ленности. Примером дополнительных этапов разработки ПТК мо-
жет служить разработка норм подготовительно-заключительного 
и штучного времени контроля, установление исполнителя конт-
роля и т.д. 

3.7.2. ВЫБОР СРЕДСТВ КОНТРОЛЯ 

Согласно правилам, сформулированным в ГОСТ 14.306—73, 
выбор средств контроля основывается на обеспечении заданных 
показателей ПТК и анализе затрат на реализацию процесса конт-
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роля в установленный промежуток времени при заданном каче-
стве выпускаемых изделий, для чего необходимо: 

— использовать средства контроля (приборы и средства авто-
матизации), удовлетворяющие требованиям ГОСТ 12997—76; 

— применять прогрессивные механизированные и автоматизи-
рованные, универсальные и стандартные средства контроля, опти-
мальные для данных производственных условий; 

— стремиться к систематическому повышению производитель-
ности труда; 

— систематически снижать трудоемкость контроля, особенно в 
тяжелых и вредных условиях труда; 

— обеспечивать безопасность труда и требования промышлен-
ной санитарии; 

— отдавать предпочтение экономичным средствам, более про-
стым в использовании, требующим невысокой квалификации 
контролеров, допускающим работу со свободным температурным 
режимом, обеспечивающим возможность переналадки и много-
кратного применения при изменении объектов контроля (в усло-
виях индивидуального и серийного производств); 

— выдавать информацию в форме, удобной для оперативного 
использования; 

— по возможности использовать средства контроля, прошед-
шие государственные испытания в соответствии с требованиями 
ГОСТ 8.001-80; 

— допускать к ТК средства, признанные годными по результа-
там метрологического надзора в соответствии с требованиями 
ГОСТ 8.002-71. 

Порядок выбора средств контроля при разработке единичных 
процессов контроля приведен в табл. 3.15. При разработке ПТК с 
использованием типовых операций и переходов выбор средств 
контроля включает задачи А, Б, В, Д этапа 3, а при использовании 
только стандартных операций и переходов — задачи Б, В, Д того 
же этапа. 

При анализе характеристик объекта контроля и показателей 
ПТК должны учитываться: 

— вид объекта контроля (деталь, сборочная единица, техноло-
гический процесс); 

— вид контролируемого признака ( размер, физический пара-
метр, форма и т.д.); 

— номинальные значения и допуски на контролируемые пара-
метры; 

— допустимая погрешность измерения; 
— конструктивные особенности изделия (форма, доступность 

для измерения и т.д.); 
— измерительная база; 
— масса объекта контроля; 
— повреждаемость (деформируемость) изделия при контроле; 
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Т а б л и ц а 3.15. Основные этапы и задачи выбора средств техничес-
кого контроля согласно ГОСТ 14.306—73 

Этапы выбора средств 
контроля 

1. Анализ характери-
стик объекта контро-
ля и показателей про-
цесса контроля 

2. Определение пред-
варительного состава 
средств контроля 

3. Определение окон-
чательного состава 
необходимых средств 
контроля 

Решаемые задачи 

Выявление характеристик 
объекта контроля и показа-
телей процесса контроля, 
определяющих выбор 
средств контроля, уточнение 
метода контроля и схемы 
измерений 

Определение средств конт-
роля, использование кото-
рых обеспечивает заданные 
показатели процесса конт-
роля с учетом метрологиче-
ских и эксплуатационных 
характеристик средств конт-
роля 

А. Экономическое обосно-
вание выбираемого средства 
контроля 

Г. Определение исходных 
данных для проектирования 
средств контроля и выдача 
технических заданий на раз-
работку новых конструкций 
средств контроля 
Д. Оформление технологи-
ческой документации по 
результатам выбора средств 
контроля 

Используемая документация 

Конструкторская докумен-
тация на изделие. Техноло-
гическая документация на 
изготовление и контроль 
изделия. Документы, со-
держащие сведения о ко-
личестве и сроках изготов-
ления изделий. Методика 
расчета показателей конт-
роля 

Классификатор средств 
контроля. Каталоги средств 
контроля по ГОСТ 3.1302— 
74. Государственные, от-
раслевые стандарты и стан-
дарты предприятий на 
средства контроля 

Методика расчета эконо-
мической эффективности 
выбираемых средств конт-
роля 
По ГОСТ 3.1105-74 

Картотека применяемости 
средств контроля по ГОСТ 
3.1302-74 
По ГОСТ 15.001-73 

По ГОСТ 3.1502-74 

Б. Составление ведомости 
оснастки 
В. Определение недостаю-
щих средств контроля 

— условия рабочего места (температурный режим, вибрации и 
т. д.); 

— транспортабельность средства и объекта контроля; 
— производительность технического контроля; 
— наличие средства контроля на предприятии; 
— условия выдачи результатов контроля; 
— стоимость средства контроля; 
— квалификация контролера; 
— целесообразность проектирования специальных средств 

контроля; 
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— дополнительные условия и характеристики. 
Комплекс документов, из которых могут быть получены пере-

численные сведения, аналогичен комплексу информационных ис-
точников, приведенному в разделе 3.7.1. 

Выбор средств контроля согласовывается с ОТК в соответствии 
с требованиями ГОСТ 3.1502—74 и метрологической службой в 
соответствии с требованиями ГОСТ 8.054—73. Методика расчета 
экономической эффективности выбираемых средств контроля ус-
танавливается предприятием на основе расчетных рекомендаций, 
приведенных в приложении к ГОСТ 14.306—73, в развернутом 
виде представленных в следующем разделе. 

3.7.3. ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОЦЕССОВ И СРЕДСТВ 
ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

Достижение заданных технико-экономических показателей 
проектируемого ТП, способных обеспечить устойчивую конку-
рентоспособность полимерной продукции в условиях рыночной 
экономики, невозможно без оптимизации экономической эффек-
тивности ПТК и средств контроля. 

Оценка эффективности ПТК. Для оценки эффективности ПТК 
используют методы определения экономической эффективности 
новой техники. При этом решают две основные задачи: 

— насколько технически прогрессивно новое мероприятие, 
т. е. насколько целесообразно его внедрение; 

— каков экономический эффект от внедрения этого мероприя-
тия в конкретных условиях. 

При решении второй задачи различают абсолютную (общую) 
и сравнительную экономическую эффективность капитальных 
вложений. Абсолютная экономическая эффективность капиталь-
ных вложений характеризуется приростом национального дохо-
да по отношению к капитальным вложениям в основные и обо-
ротные фонды, вызвавшим этот прирост. Сравнительную эконо-
мическую эффективность выявляют и рассчитывают на основе 
анализа технико-экономических показателей, характеризую-
щих прогрессивность данного ПТК по сравнению с другими. 
Для большей объективности оценки достигаемого эффекта 
сравнение осуществляют по двум или более вариантам сопос-
тавления. 

Различают основные и дополнительные показатели экономи-
ческой эффективности ПТК. 

О с н о в н ы м и п о к а з а т е л я м и являются: необходимые ка-
питальные вложения, себестоимость продукции и срок окупаемо-
сти дополнительных капитальных вложений. Эти показатели по-



зволяют вычислить сравнительную экономическую эффектив-
ность как минимум приведенных затрат: 

С = Ен К -» гат, 

где С — себестоимость единицы продукции (работы), руб.; К —удельные капи-
тальные вложения в производственные (основные и оборотные) фонды, руб.; 
Ен — нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, рав-
ный 0,15. 

К д о п о л н и т е л ь н ы м п о к а з а т е л я м относят: повыше-
ние производительности труда, облегчение условий и повышение 
безопасности труда, улучшение качества продукции, повышение 
надежности и увеличение срока службы изделий, рост выпуска 
продукции с единицы оборудования или с единицы производ-
ственной площади и др. 

Если капитальные затраты осуществляются на протяжении 
ряда лет или за этот период текущие издержки и результаты про-
изводства существенно меняются, то при расчетах экономическо-
го эффекта должен учитываться фактор времени с помощью коэф-
фициента приведения а{: 

щ= (1 + Е)', 

где Е —норматив приведения, равный 0,1; Г—число лет от второго года внедре-
ния ПТК до года осуществления затрат и получения результатов. 

Затраты и результаты, осуществляемые и получаемые до начала 
расчетного года, умножают на коэффициент приведения щ, а 
после начала расчетного года — делят на этот коэффициент. 

Определение г о д о в о г о э к о н о м и ч е с к о г о э ф ф е к т а 
основывается на сопоставлении приведенных затрат (3) на еди-
ницу продукции. Выраженные в рублях приведенные затраты 
представляют собой сумму себестоимости и нормативной при-
были: 

3 = С + ЕНК. 

Экономическое обоснование выбора средств контроля (СК) со-
гласно ГОСТ 14.306—73 осуществляется расчетом по формуле 

Э = [(Кэ1 + ЕнКО - (Кэ2 + ЕнК2)] А, 

где Э — экономическая эффективность процесса контроля, руб.; К э Ь Кэ2 — ком-
плексные показатели эффективности соответственно заменяемого и внедряемо-
го средств контроля, руб.; К], К2 —удельные капитальные вложения соответ-
ственно заменяемого и внедряемого средств контроля, руб.; А — число объектов 
контроля. 
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Комплексный показатель эффективности контроля 

Кэ = Ск + 

где Ск — сумма затрат на контроль объекта, руб.; Ло — величина экономического 
риска в результате неправильного решения при ТК. 

Затраты на контроль одного объекта 

Ск — С3 + Са + Сэ + С0 + Спз + (Сс Сс), 

где С, —сумма затрат на заработную плату исполнителей контроля (ИК), руб.; 
Са — амортизация контрольного оборудования и приборов на время контроля, 
руб.; Сэ, С0, Спз — затраты соответственно на потребляемые в ПТК все виды энер-
гии, контрольную оснастку (приспособления и инструмент) и подготовительно-
заключительные работы, руб.; Сс —стоимость средств контроля (СК), руб.; С'с — 
стоимость СК после его износа, руб. 

Составляющие Ск подсчитывают по формулам: 

с 3 = 1 -
„ <Л 

к л 
100 

У=1 тг,/ 

где — время, затрачиваемоеу'-м ИК на контроль объекта, ч; К/ — часовая заработ-
ная плата у'-го ИК, руб/ч; п — число ИК, участвующих в контроле объекта; К— 
коэффициент, учитывающий начисления на заработную плату и премии, %; т^-
чжпо объектов контроля (ОК), которое может одновременно контролировать у-й 
исполнитель; 

а АВ Н 
а — 1-, Г) 1 А Л 01» ыВ/Шк/ф! 100 

где а — число типов контрольного оборудования и приборов, используемых для 
контроля данного объекта; А-, — стоимость единицы г-го средства контроля (СК), 
руб.; Д — число 1-х СК; Н — норма амортизационных отчислений, %/год; В, -— го-
довой фонд времени г'-го СК, ч/год; т& — число ОК, которое может одновремен-
но контролироваться на /-М контрольном оборудовании; (р1 — коэффициент за-
грузки контрольного оборудования или прибора; /„,-— время работы /'-го СК при 
контроле объекта, ч; 

_ Д Цэ/^-Ф2 , 
^э ~ 2-< '01' 

г'=1 ткг<Р1 

где Цэ,- — цена единицы используемой энергии для г'-го контрольного оборудова-
ния или прибора, руб/кВт-ч и т.п.; УУ,- — мощность, потребляемая г'-м конт-
рольным оборудованием или прибором, кВт и т. п.; ф2 — коэффициент использо-
вания мощности. 



Для контрольных приборов и оборудования, работающих на 
различных видах энергии, затраты рассчитывают по каждому виду 
энергии, а затем суммируют их; 

„ У Д Д ^о п , ' «о/> 
ы в,-7;Ф, 

где ^ — число типов контрольной оснастки, используемой для контроля ОК; ср'] — 
коэффициент использования 1-й контрольной оснастки; 7) —срок службы г'-й 
контрольной оснастки, лет; 

Г = 
Х / „ А , - ( 1 + */100) 
У=1 

где е — число исполнителей, занятых на подготовительно-заключительных опе-
рациях для данного объекта; 1Пу — время, затрачиваемоеу'-м исполнителем, заня-
тым на подготовительно-заключительных операциях для данного объекта, ч; 
Кпу- — часовая заработная плата у-го исполнителя, занятого на подготовительно-
заключительных операциях для данного объекта, руб/ч; тк — число объектов 
контроля. 

Разность (Сс — Сс) учитывают в тех случаях, когда средство 
контроля (СК) после испытаний не может быть использовано по 
прямому назначению. 

Расчет экономического риска в результате принятия неправиль-
ного решения при техническом контроле (ТК) выполняют по 
формуле 

К = (Пк + Пбр + Пшп + Пшк + Пук)(1—Р), 

где Пк, Пбр, Пшп, Пшк, Пук — потери, связанные соответственно с повторным кон-
тролем, ошибочной окончательной забраковкой годных изделий, со штрафом за 
просрочку в поставке изделий, штрафом за поставку изделий пониженного каче-
ства и с уценкой изделий, руб.; Р — достоверность контроля (вероятность годнос-
ти принятого изделия). 

Составляющие ^ подсчитывают по формулам: 

Пк = Ск ; Пбр = Сс М, 

где М— число забракованных ОК; 

Пшп = СеЛ/Шп/100, 

где Шп — размер штрафа за просрочку в поставке изделий, %; 

Пшк = ОЛ/Ши/100, 

где Шк — размер штрафа за поставку изделий пониженного качества, %; 
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п у к = ( с с - с ; ) м 

Экономическую эффективность сравниваемых средств контроля 
на основе оценки качества контроля определяют по формуле 

Э = (Ск1 + ЕНК] + КшХВг/В!) - ( С й + ЕНК2 + ад, 

где Ск1, Ск2 — затраты на контроль объекта по сравниваемым вариантам, руб.; К ь 
К2 — удельные капитальные вложения в производственные фонды по сравнивае-
мым вариантам, руб.; К(л, К02 — потери от погрешностей контроля по сравнивае-
мым вариантам, руб.; В1я В2 — производительность единицы СК по сравниваемым 
вариантам, шт/год. 

Для дискретных ПТК 

В2/В1 = Тф2?н1/(Тф1?н2), 

где Тфь Тф2 — фактический фонд времени работы СК в течение года при их пол-
ной загрузке по сравниваемым вариантам; /нЬ ?и2 — норма времени на проведение 
одного ПТК по сравниваемым вариантам. 

Для непрерывных ПТК 

В2/В1 = Р1/Р2, 

где ри р2 — число СК для определенного процесса контроля по сравниваемым ва-
риантам. 

В заключение главы 3 необходимо констатировать, что разра-
ботчики ТП производства изделий из ПМ располагают комплек-
сом возможностей для достижения заданного уровня качества 
продукции. Эти возможности проявляются во всех областях, со-
пряженных с проектированием ТП, — материаловедческой, тех-
нологической, технической, организационной, экономической, 
эргономической и Др. Однако недостаточно только овладеть на-
копленными научными знаниями и передовыми приемами их 
практического использования. Важная роль принадлежит экспе-
риментально-исследовательской работе по дальнейшему разви-
тию технологии ПМ и опытно-конструкторским разработкам 
при создании новых средств технического оснащения ТП и ПТК. 
Высокие темпы совершенствования качества полимерной про-
дукции, позволяющие ей успешно конкурировать с металлами во 
всех отраслях производства, убедительно свидетельствуют о вы-
сокой востребованности работы в области проектирования ТП 
переработки ПМ в изделия различного назначения. 



Глава 4 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
НОРМИРОВАНИЯ РАСХОДА 
ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Нормирование расхода производственных ресурсов является 
важной предпосылкой для успешного проектирования ТП. Одна-
ко в отличие от нормирования трудовых, энергетических и других 
затрат, имеющих общий характер для любого производства, нор-
мирование материальных затрат имеет много специфических осо-
бенностей, обусловленных природой материалов, из которых из-
готавливается выпускаемое изделие. Цель данного раздела — из-
ложить основы нормирования расхода ПМ в зависимости от вида 
ПМ и вида изделия. 

Нормирование расхода материальных ресурсов, основы кото-
рого в нашей стране разработаны в условиях планового хозяйство-
вания, не утратили своего значения и в условиях рыночной эконо-
мики. Это обусловлено тем, что ресурсосбережение является 
прежде всего эффективным фактором снижения себестоимости 
выпускаемой продукции, предопределяющим ее конкурентоспо-
собность на рынке сбыта и повышение рентабельности соответ-
ствующего производства. Для предприятий, перерабатывающих 
различные ПМ, нормирование расхода материальных ресурсов 
особенно актуально, поскольку выпускаемая ими продукция от-
носится к числу наиболее материалоемких. 

В структуре затрат на производство полимерной продукции ма-
териальные затраты могут достигать 70—77 %. В таких условиях 
экономия ПМ равнозначна приросту производства, создает реаль-
ные условия для дополнительного выпуска продукции из сэко-
номленных ПМ, для снижения трудо- и энергозатрат, для проек-
тирования мало- и безотходных ТП с повышенной производи-
тельностью производства, для снижения затрат на охрану 
окружающей среды, переработку и уничтожение промышленных 
отходов. 

Проектирование материалосберегающих ТП предопределяет 
также достижение дополнительных прогрессивных результатов — 
экономических, технических и организационных. Экономические 
результаты проявляются в сокращении капиталовложений на ме-
роприятия по ресурсосбережению, в высвобождении части произ-
водственных мощностей, в урегулировании ценообразования по-
лимерной продукции и др. Техническими результатами являются 
модификация средств технического оснащения ТП и рационали-
зация конструкции изделий из ПМ. Организационные результа-
ты— это прежде всего рост квалификации операторов, освоив-
ших новую технику и технологию, передовые приемы труда. При 
распространении опыта ведущих предприятий в промышленности 
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производства полимерной продукции складывается новый, более 
экономичный уровень материальных затрат — важнейшее условие 
научно-технического прогресса. 

Постоянно меняющиеся внешние и внутренние условия про-
изводства полимерной продукции обусловливают динамичный ха-
рактер изменения норм расхода ПМ, которые должны иметь по-
стоянную тенденцию к снижению по сравнению с уровнем, дос-
тигнутым в ранее разработанных и освоенных ТП. Следовательно, 
задача проектанта нового ТП — прогрессивная минимизация 
норм расхода ПМ с учетом изменяющихся технологических, тех-
нических, организационных и экономических условий на данном 
конкретном предприятии. 

Основная сложность оптимизации норм расхода даже одних и 
тех же ПМ состоит в том, что на различно специализированных 
предприятиях вопросы нормирования не могут решаться одина-
ково и согласованно. Кроме того, эти предприятия могут иметь 
разную форму собственности и подчиненности, различные объе-
мы производства полимерной продукции. Эти факторы радикаль-
ным образом влияют на возможности оптимизации норм расхода 
ПМ. Наилучшие возможности имеют наиболее крупные произ-
водства, специализирующиеся на изготовлении крупнотоннажной 
полимерной продукции (труб, плит, листов, пленок и др.). Высо-
кая степень автоматизации ТП, постоянный учет и отлаженная 
утилизация, стабильный уровень технологической дисциплины и 
другие характеристики, присущие крупным специализированным 
производствам, создают объективные предпосылки для оптимиза-
ции норм расхода ПМ на единицу выпускаемой продукции. И на-
оборот, мелкие предприятия (отдельные цехи и участки), не рас-
полагающие совокупностью отмеченных преимуществ, вынужде-
ны довольствоваться повышенными нормами расхода тех же ПМ, 
что отрицательно сказывается на технико-экономических показа-
телях аналогичных ТП. Понятно, что предприятия, занимающие 
по своим масштабам промежуточное положение в сфере произ-
водства полимерной продукции, используют средние по величине 
нормы расхода ПМ. 

Еще большее влияние на количественный разброс показателей 
норм расхода идентичных ПМ оказывает их классификационная 
принадлежность. 

4.1. КЛАССИФИКАЦИЯ НОРМ РАСХОДА ПМ 

Норма расхода характеризует максимально допустимое количе-
ство ПМ (или его компонентов — сырья) на производство едини-
цы продукции требуемого качества в заданных условиях произ-
водства. Основными признаками, используемыми при классифи-
кации этих норм, являются степень агрегации продукции, степени 
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укрупнения объекта производства и номенклатуры ПМ, период 
действия используемых норм. 

П о с т е п е н и а г р е г а ц и и в ы п у с к а е м о й п р о д у к -
ц и и нормы расхода сырья и ПМ подразделяют на индивидуаль-
ные (дифференцированные) и групповые (средневзвешенные). 

Индивидуальные (дифференцированные) нормы (Н,"™) устанавли-
вают расход сырья и ПМ на производство единицы продукции 
(деталь, сборочный узел, готовое изделие в единицах массы или 
объема) определенной марки и сортности. 

Групповой (средневзвешенной) нормой (Нс | ) называют усреднен-
ную норму расхода сырья и ПМ на производство единицы одно-
именной продукции (труб, пленок, волокон и т. д.) по различно 
оснащенным рабочим местам, отраслям, ведомствам, производ-
ственным объединениям, различным предприятиям. Ее рассчиты-
вают как средневзвешенную норму расхода конкретной продук-
ции из одноименного ПМ (полистирол, полиэтилен и т. д.) по 
формуле 

Н ^ х н р с д / х о * , (4.1) 
Ы\ к=1 

где Н,"™ — средневзвешенная норма расхода /-го материального ресурса в произ-
водстве у'-й продукции на к-м предприятии; — объем производства у'-й продук-
ции на к-м предприятии; п —число предприятий. 

П о с т е п е н и у к р у п н е н и я о б ъ е к т а н о р м и р о в а -
н и я нормы расхода подразделяют на пооперационные (поста-
дийные), подетальные и поиздельные. 

Пооперационные нормы расхода сырья и ПМ устанавливают для 
каждой ТО на всех стадиях ТП (подготовительной, основной и 
заключительной). 

Подетальные нормы расхода сырья и ПМ устанавливают на де-
таль по всему технологическому циклу (по всем стадиям) ее изго-
товления. 

Поиздельные нормы расхода сырья и ПМ устанавливают на сбор-
ные изделия, состоящие из нескольких деталей, суммируя поде-
тальные нормы расхода. 

П о с т е п е н и у к р у п н е н и я н о м е н к л а т у р ы и с -
п о л ь з у е м ы х с ы р ь я и П М нормы расхода подразделяют на 
специализированные и сводные. 

Специализированные нормы определяют расход в детализирован-
ной (ассортиментной) номенклатуре, т.е. по маркам, сортам и ти-
поразмерам. 

Сводные нормы показывают совокупный расход однородных ви-
дов сырья и ПМ в укрупненной номенклатуре, т. е. без детализа-
ции по маркам, сортам и типоразмерам. 

П о п е р и о д у д е й с т в и я нормы расхода подразделяют на 
текущие и перспективные. 
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Текущие нормы расхода сырья и ПМ устанавливают на опреде-
ленный период времени, например на год, квартал, месяц. Квар-
тальные и месячные нормы расхода обычно применяют в рамках 
конкретного производства, в то время как годовые нормы расхода 
тех же предметов труда чаще используют на более высоких уров-
нях управления (менеджмента), например по производственным 
объединениям, отраслям промышленности, поэтому годовые нор-
мы принято считать основными. 

Перспективные нормы расхода устанавливают на более долго-
срочную перспективу с учетом основных тенденций развития про-
изводств по переработке ПМ. 

Помимо вышеназванных классификационных признаков в 
практике нормирования расхода сырья и ПМ применяются и дру-
гие признаки. Например, классификация норм расхода данных 
предметов труда может осуществляться по масштабу использова-
ния и сферам применения этих норм. 

П о м а с ш т а б у и с п о л ь з о в а н и я нормы расхода подраз-
деляют на цеховые, заводские, отраслевые, межотраслевые. Та-
кое ранжирование норм соответствует иерархии управления (ме-
неджмента) в промышленном производстве и определяет их 
применение. 

П о с ф е р а м п р и м е н е н и я нормы расхода подразделяют 
на нормы основного производства, вспомогательные и прочие нуж-
ды производства, ремонтно-эксплуатационные нужды. При этом 
каждое направление детализируют по видам продуктов и работ. 

Нормы расхода сырья и ПМ в основном производстве разрабаты-
вают на основе отраслевых и межотраслевых нормативов, а также 
с учетом снижения норм расхода и разрабатываемых мероприятий 
по экономии сырья и ПМ. 

Нормы расхода сырья и ПМ на вспомогательные и прочие нужды 
производства включают следующие нормы расхода: 

— на изготовление технологической оснастки и специального 
инструмента, разрабатываемые на основе отраслевых и межотрас-
левых нормативов отходов и потерь, а также в соответствии с кон-
структорской и технологической документацией; 

— на изготовление тары и упаковки, разрабатываемые на осно-
ве отраслевых и межотраслевых нормативов и в соответствии с 
конструкторской и технологической документацией; 

— на испытание готовой продукции, разрабатываемые на осно-
ве отраслевых и межотраслевых нормативов, технических усло-
вий, ГОСТов, программ испытаний и методик; 

— на наладку технологического оборудования и пусконаладоч-
ные работы, разрабатываемые на основе отраслевых и межотрас-
левых нормативов и в соответствии с требованиями технологии 
производства, методическими указаниями; 

— на механизацию и автоматизацию производства, разрабаты-
ваемые так же, как нормы расхода на основное производство; 
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— на изготовление образцов новой техники, разработку новых 
ТП, проведение научно-исследовательских работ, разрабатывае-
мые на основании конструкторско-технологической документа-
ции и в соответствии с отраслевыми и межотраслевыми методи-
ками. 

Нормы расхода сырья и ПМ на ремонт и эксплуатацию основных 
фондов включают нормы расхода на ремонт и эксплуатацию ору-
дий труда, производственных и непроизводственных зданий и со-
оружений, автомобильных дорог и дорожных сооружений. 

Таким образом, рассмотрение многообразных норм расхода по-
зволяет сделать следующие выводы. Во-первых, каждый вид сырья 
и ПМ имеет одновременно несколько численно различающихся 
нормативных показателей расхода. Во-вторых, процесс нормиро-
вания расхода сырья и ПМ, начинающийся с проектирования ТГ1 
их переработки в заданную полимерную продукцию, продолжает-
ся затем весь последующий период реализации этого ТП и закан-
чивается в сфере эксплуатации продукции с ее ремонтно-восста-
новительными работами. 

4.2. ТИПОВАЯ СТРУКТУРА НОРМ РАСХОДА ПМ 
В ОСНОВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Современные методики нормирования полимерного сырья и 
материалов основаны на общих методических указаниях и предус-
матривают типовую структуру норм расхода (Нр) ПМ в виде сум-
мы трех составляющих: 

Нр = Р0 + Рто + Ртп , (4-2) 

где Р0 — полезный расход (чистая масса готовой продукции из ПМ без арматуры); 
Рхо — технологические отходы; Р т — технологические потери. 

Чистую массу единицы готовой продукции (без арматуры) опре-
деляют путем взвешивания не менее 25 годных изделий из партии 
и расчета средней массы с точностью до 0,01 г при массе изде-
лия до 1 г и с точностью до 0,1 г при массе изделия до 100 г и 
более. В нормативно-технической документации указывают чи-
стую массу изделия по установленному расходу ПМ. Однако при 
утверждении чистой массы на весь период действия заказа учиты-
вают интервалы ее изменения в зависимости от допусков на раз-
меры изделий по чертежу, плотности перерабатываемых ПМ, ре-
жимов формования, фактических размеров оснастки и форм-дуб-
л еров и т. д. 

С целью снижения норм расхода добиваются уменьшения чис-
той массы изделия при сохранении его эксплуатационных свойств 
на основе совершенствования конструкции изделия и оснастки и 

112 

других конструкторско-технологических решений. Соответствую-
щие корректировки вносят в нормативно-техническую докумен-
тацию. 

Технологические отходы представляют собой остатки исходного 
сырья (смолы, армирующих элементов, ПМ), образовавшиеся в 
процессе производства продукции и частично или полностью ут-
ратившие показатели качества исходного сырья. Причем техноло-
гические отходы — это не только остатки в виде, например, лит-
ников, технологических припусков, брака, возникающих в ходе 
выполнения ТП переработки сырья и ПМ, но и технико-органи-
зационные отходы, образующиеся при ремонтах и настройке 
средств технического оснащения технологических операций. 

По принципу дальнейшего использования технологические от-
ходы производства полимерной продукции делятся на используе-
мые (реальные) вторичные материальные ресурсы (ВМР) и неис-
пользуемые (потенциальные) ВМР (рис. 4.1). Категория «вторич-
ные материальные ресурсы» рассматривается в данном случае как 
совокупность отходов производства, которые могут быть исполь-
зованы в качестве сырья для выпуска продукции или на любые 
нужды других предприятий. 

Расчет общего количества всех разновидностей технологичес-
ких отходов осуществляется по формуле 

Рто = (Кв0 + Гбо)Р0, (4.3) 

где К т — коэффициент используемых отходов, равный отношению количества 
используемых отходов к чистой массе; Ке0 — коэффициент безвозвратных отходов 
или неиспользуемого вторичного сырья, равный отношению количества этих от-
ходов к чистой массе продукции. 

Рис. 4.1. Классификационная схема составляющих технологических отходов: 
Р 'тв — возвратные отходы, которые используются в том же технологическом процессе на эту 
же продукцию (литники, первые отливки, запрессовки при выходе на технологический ре-
жим, выход на размер по форме-дублеру, переход с цвета на цвет, очистка оборудования и т. д.); 
Р "тв — отходы, которые не могут использоваться в том же технологическом процессе, но могут 
быть использованы в другом производственном процессе на данном предприятии или на дру-
гих предприятиях (используемое вторичное сырье); Рт6о — неиспользуемые технологические 
безвозвратные отходы, образовавшиеся в ТП (первые запрессовки, облой, слитки при переходе 
с одного цвета на другой, при смене ПМ и др.), которые не могут быть использованы при со-
временном технологическом уровне оборудования и технологии или реализуются в другом 
производстве (неиспользуемое вторичное сырье) 
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Технологические потери представляют собой количество ПМ 
или составляющих его компонентов, безвозвратно теряемых в 
процессе, обусловленном технологией производства (распыление, 
налипание, потеря летучих продуктов при сушке, таблетировании, 
физико-химической переработке материала и т. д.). 

В норму расхода ПМ в основном производстве не включают: 
— потери при транспортировании и хранении (неисправность 

тары, порча сырья и т. п.); 
— потери и отходы, вызванные отступлением от установленных 

регламентов, рецептур, технологии, а также различного рода не-
поладками в организации производства и снабжения и выпуском 
бракованной продукции; 

— потери и отходы, вызванные отступлением от предусмотрен-
ного технической документацией сортамента, требований стан-
дартов и технических условий по качеству сырья и ПМ; 

— расход сырья и материалов на вспомогательные м прочие 
нужды производства и другие виды расхода, прямо не относящие-
ся к изготовлению выпускаемой продукции из ПМ. 

Затраты, не вошедшие в фактический расход сырья и ПМ на 
основное производство, списывают по соответствующим сметам и 
актам. 

4.3. КЛАССИФИКАЦИЯ ФАКТОРОВ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА ВЕЛИЧИНУ НОРМ РАСХОДА ПМ 
ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ ИХ В ИЗДЕЛИЯ 

Поскольку основной проблемой нормирования ПМ является не-
обходимость учета большого количества различных факторов, их клас-
сифицируют по сферам проявления. Так, в соответствии с последова-
тельностью выполнения этапов технической подготовки производства 
различают первичные факторы, обусловленные конструкцией создава-
емого изделия (продукта труда), и вторичные (производные) факторы, 
обусловленные технологической составляющей производства (про-
цессом труда). Неразрывная взаимосвязь между первичными и вто-
ричными факторами схематически отображена на рис. 4.2. 

Как следует из приведенной классификационной схемы, пер-
вичные факторы, в свою очередь, подразделяются на две группы, 
отражающие количественные и качественные характеристики 
продукта труда. 

Количественные характеристики обычно сводятся к определению 
чистой массы ПМ в составе готового изделия. Именно эта характе-
ристика предопределяет величину нормы расхода ПМ в соответ-
ствии с установленной закономерностью, согласно которой на вы-
пуск, например, 1 т мелких изделий требуется значительно боль-
ше сырья и ПМ, чем на выпуск 1 т крупных (массивных) изделий. 
Объясняется это тем, что на одинаковую массу мелких изделий 
приходится относительно большая доля отходов в виде облоя, 
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Рис. 4.2. Классификация факторов, влияющих на индивидуальные нормы 
расхода ПМ в производстве изделий 

литников, технологических припусков. В результате, например, 
для мелких (до 0,45 г) литых изделий градиент изменения отно-
шения массы навески ПМ к чистой массе изделий может повы-
шаться в диапазоне 20—40 раз по сравнению с массивными (свы-
ше 500 г) изделиями. 

Увеличение массы навески, в свою очередь, обусловливает рост 
потерь (выделение летучих продуктов, влаги) при подготовке ПМ 
(сушка, гранулирование, совмещение компонентов, таблетирова-
ние) и формовании. При выпуске мелких изделий одновременно 
увеличиваются не только материальные, но и энергетические, и 
трудовые затраты на переработку технологических отходов. 

Качественная характеристика предмета труда — это оценка конст-
руктивно-технологической сложности изделий, которая обусловли-
вает процент технологического брака. В связи с этим предусмотрена 
классификация полимерных изделий по группам сложности. При 
этом число групп, систематизирующих характерные признаки изде-
лий, зависит от типов ПМ и технологических способов их переработ-
ки. Например, классификация конструктивно-технологических при-
знаков литьевых и прессованных изделий (табл. 4.1) содержит шесть 
групп сложности продуктов труда, в то время как экструзионно-раз-
дувные изделия подразделяются на пять групп сложности, а изделия 
из непрерывно армированных пластиков, получаемые намоткой или 
выкладкой, — всего на три группы сложности (см. далее). 

Как следует из табл. 4.1, основанием для отнесения изделия к 
определенной группе сложности служит констатация наличия 
двух разновидностей конструктивных элементов: 

— усложняющих свободное извлечение изделия из формующе-
го инструмента из-за наличия так называемых поднутрений (бо-
ковых отверстий и пазов, выемок и т. п.), а также из-за наличия 
резьбы и арматуры; 
8! 
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Т а б л и ц а 4.1. Классификация литьевых и прессованных изделий по группам сложности 

Группа 
сложности Характеристика изделия Эскиз детали 

Детали без арматуры, резьбы и элементов, пре-
пятствующих свободному съему с формы; с не-
развитой или малоразвитой поверхностью 
(число элементов развитости поверхности не 
более 4) 

Детали без арматуры, резьбы и поднутрений, 
с развитой поверхностью (число элементов раз-
витости более 4) 

Детали с любой развитостью по-
верхности, имеющие: 

а) от 1 до 4 резьб одного диаметра с шагом 
1 мм и более на внутренней или внешней 
поверхности; 

б) один или несколько видов арматуры (все-
го — не более 4 шт.); 
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в) одно или несколько поднутрений на на-
ружной поверхности, оформляемых разъем-
ными полуматрицами 

Детали с любой развитостью поверхности, 
имеющие: 

а) от 2 до 4 резьб различного диаметра или 
вида с шагом 1 мм и более; 

б) комбинацию одной резьбы и одной ар-
матуры или одну резьбовую арматуру; 

в) один или несколько видов арматуры (в ко-
личестве от 4 до 10 шт.) 
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Группа 
сложности Характеристика изделия Эскиз 

Детали с любой развитостью поверхности, 
имеющие: 

а) один или несколько видов арматуры (в ко-
личестве более 10 шт.); 
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к 

б) комбинацию нескольких видов арматуры 
и нескольких размеров резьб; 

А-А 

в) один вид арматуры (в количестве до 4 шт.) 
в комбинации с поднутрениями по наружному-
контуру детали или арматурой на боковой по-
верхности детали (как поднутрения); 

г) комбинацию резьбы и поднутрений; 

д) резьбу с шагом менее 1 мм или свыше 4 
резьб различного вида или диаметра 

Детали с любой развитостью поверхности, 
имеющие: 

а) комбинацию резьбы, арматуры (в том 
числе резьбовой) и поднутрений с любым 
числом этих элементов; 

б) боковую резьбовую арматуру 



— создающих развитость поверхности изделия: сквозные от-
верстия и окна любых диаметров и размеров, глухие отверстия 
глубиной не менее своей ширины, ребра, штыри и другие выс-
тупающие конструктивные элементы высотой не менее своей 
толщины. 

Изделие может быть отнесено к конкретной группе сложности, 
если оно имеет хотя бы один из ее признаков. Особенно это ха-
рактерно для изделий 1-й и 2-й групп сложности отличающихся 
только наличием элементов, создающих развитость поверхности. 
Например, если деталь без арматуры, резьбы и поднутрений имеет 
три глухих и пять сквозных отверстий, шесть выступающих шты-
рей, т. е. количество всех элементов, характеризующих развитость 
поверхности, равняется 14, то по классификационному признаку 
деталь относится ко 2-й группе сложности. 

Все последующие группы сложности (с 3-й по 6-ю) характери-
зуются наличием одного из видов усложняющих элементов (ар-
матуры, резьбы, поднутрений) или их сочетаниями независимо 
от конструктивных элементов, создающих развитость поверхнос-
ти. По этой причине эти группы сложности разделены на под-
группы а, б, в, г. 

П р и м е р ы : 1) деталь с развитой поверхностью (количество 
элементов развитости — 8) имеет 2 нерезьбовые арматуры диамет-
ром 8 мм; по классификационному признаку эту деталь следует 
отнести к подгруппе «б» 3-й группы сложности; 2) деталь с мало-
развитой поверхностью (количество элементов развитости — 4) 
имеет резьбу и поднутрение; такую деталь следует отнести к под-
группе «г» 5-й группы сложности. 

Вторичные факторы, учитывающие при нормировании расхода 
ПМ влияние процесса труда, систематизированы согласно рис. 4.2 
в трех группах, объединяющих характеристики предметов, средств 
и организации труда. 

Характеристики предметов труда отражают влияние свойств сы-
рья и ПМ на различных стадиях переработки выбранным техноло-
гическим способом на потери и отходы в составе нормы расхода. 
Так, существенно отличаются потери массы ПМ при их подсушке 
(полистирола — в среднем 0,2 %, полиамида — 0,8 %), подготовке 
к прессованию (фенопластов — в среднем 2,6%, феностеклово-
локнитов — 5,1 %), при непосредственной переработке в результа-
те выделения летучих продуктов (полистирола — в среднем 0,5 %, 
сополимеров стирола — 0,9 %, фенопластов — 1,8 %, феноволок-
нитов — 2,7 %). 

Кроме того, вид ПМ влияет на количество отходов в процессе 
переработки и на дальнейшее их использование. Например, зна-
чительную часть отходов термопластов в виде литников и брака 
используют для производства той же или аналогичной продукции, 
что позволяет учитывать только технологические потери, соответ-
ственно снижая норму расхода ПМ. Однако для различных термо-
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пластов такая возможность реализуется в неодинаковой мере. 
Наиболее полно решена проблема переработки отходов полиэти-
лена, большинства марок полистирола и сополимеров стирола, 
полиамидов, полипропилена. 

При переработке реактопластов отходы используются в наи-
меньшей мере. В количествах до 5—8 % их иногда добавляют к 
первичному ПМ или применяют в производстве продукции стро-
ительного назначения (плиты, блоки и т. п.). 

Таким образом, зависимость норм расхода от вида ПМ обус-
ловлена комплексом химических, физических, механических и 
технологических свойств. Х и м и ч е с к и е с в о й с т в а определя-
ют механизм реакций, сопровождающих переработку ПМ и старе-
ние в атмосферных условиях. Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а обус-
ловливают отходы и потери по причинам хрупкости, водопоглоще-
ния, теплового расширения, неудовлетворительных реологических 
характеристик ПМ и др.; м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а —по 
причинам различной деформируемости компонентов ПМ, абразив-
ного износа, низкой контактной прочности и др.; т е х н о л о г и -
ч е с к и е с в о й с т в а — по причинам разной текучести, скорос-
тей кристаллизации, отверждения или отвердевания, усадки, раз-
броса гранулометрического состава и др. Нестабильность всех 
этих свойств и недостаточная их оценка обусловливают сложность 
управления ТП переработки ПМ в изделия, увеличение техноло-
гического брака, непроизводительных потерь и, следовательно, 
норм расхода сырья и ПМ. 

Факторы, обусловленные влиянием средств труда на нормы рас-
хода ПМ, зависят от морального и физического износа оборудова-
ния и технологической оснастки, которыми оснащен ТП перера-
ботки ПМ в изделия. Наиболее совершенное о б о р у д о в а н и е 
позволяет осуществлять ТП при оптимальных режимах с мини-
мальным разбросом технологических параметров, обеспечивать на-
дежность в работе, имея максимальные межремонтные сроки эксп-
луатации. Например, затраты времени на ремонт литьевых машин 
ТП-63, ТП-125, ТП-160/250, ТП-250/500 составляют 14,6-21,1 % 
общего рабочего времени, а машин «Куаси» — 4,9—6,5 %, т. е. при 
переработке пластмасс на морально устаревшем оборудовании в 
2—4 раза больше простои оборудования и, следовательно, больше 
потери, брак, нормы расхода. Статистика показывает, что потери 
пластмасс при переработке на морально устаревшем оборудова-
нии на 31 % выше потерь на прогрессивном оборудовании. 

В то же время статистика влияния физического износа обору-
дования, например прессового, на нормы расхода ПМ констати-
рует увеличение норм расхода более чем на 20 %, если срок служ-
бы оборудования превышает нормативный (более 12 лет). И хотя 
эти данные не являются универсальными для существующего обо-
рудования, они показывают общую тенденцию и порядок измене-
ния норм расхода ПМ. 
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Среди различных видов т е х н о л о г и ч е с к о й о с н а с т к и 
наибольшее влияние на расход ПМ оказывают формующие 
инструменты (пресс-формы, литьевые формы, оправки, ка-
либрующие головки). Влияние физического износа формую-
щих инструментов определяется более точно, поскольку зави-
сит от эксплуатационного изменения размерной точности 
оформляющих поверхностей, первоначально заданной систе-
мы допусков. 

Влияние морального износа, проявляющегося в несовершен-
стве конструкции формующих инструментов, более неоднознач-
но. Например, пресс-формы классифицируют по роду крепления 
или характеру эксплуатации (стационарные и съемные), способу 
замыкания (открытые, закрытые, полузакрытые), числу гнезд (ма-
лошездные и многогнездные, которые, в свою очередь, подразде-
ляются на формы с общей и индивидуальной загрузочными каме-
рами), способу извлечения изделий, положению плоскости разъе-
ма, способу изготовления изделий и другим признакам. От 
сочетания этих признаков зависит точность изготовления пресс-
форм, надежность извлечения изделий, скорость физического из-
носа, ремонтопригодность, от которых, в свою очередь, зависит 
количество бракуемой продукции, а значит, величина норм расхо-
да пластмасс. 

Среди названных отличительных признаков формующих инст-
рументов особое значение имеет г н е з д н о с т ь . Практика пока-
зывает, что с увеличением числа гнезд растет число и протяжен-
ность литников, снижается точность изготовления сопрягаемых 
частей форм и ускоряется их физический износ. Например, для 
изготовления 1 т деталей в 37-гнездной пресс-форме требуется 
ПМ на 1000 кг больше, чем при изготовлении в 19-гнездной 
пресс-форме. 

Факторы, обусловленные организацией труда, включая проек-
тирование, реализацию и управление ТП, зависят от типа про-
изводства (см. раздел 2.3), программы выпуска продукции, вида 
ТП, степени механизации и автоматизации всех стадий ТП, 
вида технического контроля качества продукции, концентра-
ции и специализации производства, организации рабочих мест. 
Кроме того, важную роль в снижении норм расхода ПМ играет 
организация учета, сортировки, паспортизации и переработки 
отходов ПМ, а при транспортировке и хранении ПМ — соблю-
дение соответствующих производственных регламентов. Например, 
только неритмичность поставок сырья способна вызвать рост по-
терь перерабатываемых пластмасс вследствие вынужденных оста-
новок, очистки и повторных запусков оборудования, выхода на 
заданный технологический режим. 

Таким образом, многообразие факторов, влияющих на вели-
чину Нр, делает невозможным их индивидуальный учет в каж-
дом конкретном случае. В инженерной практике нормирования 
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расхода ПМ выход находят в применении расчетного метода 
определения по формуле простейшего вида: 

Нр = Ар Р0, (4.4) 

где Ар — безразмерный среднестатистический коэффициент, учитывающий влия-
ние совокупности факторов в каждом конкретном случае переработки ПМ в изде-
лие; Р0 — полезный расход ПМ (чистая масса готовой продукции из ПМ). 

Следовательно, задача сводится к созданию оперативной мето-
дики определения коэффициента Кр. Для этого в настоящее время 
предлагается использовать методику, основанную на функциональ-
ной зависимости Ар всего от четырех переменных факторов — спо-
соба производства, вида ПМ, массы и группы сложности изделия. 

4.4. СПЕЦИФИКА РАСЧЕТНЫХ МЕТОДОВ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМ РАСХОДА ПЛАСТМАСС 

Как следует из изложенного выше, оптимизировать норму рас-
хода ПМ в каждом конкретном случае — сложнейшая задача, ре-
шить которую самостоятельно не в состоянии ни один технолог-
производственник, ограниченный в возможностях получения 
полного объема необходимой информации. По этой причине на 
помощь приходят научно-исследовательские организации, спо-
собные в ходе системных исследований выявить факторы, влия-
ющие на Нр, и осуществить их анализ, устанавливая для про-
мышленных видов ПМ и для каждого технологического способа 
производства изделий нормативные групповые расходные коэф-
фициенты Ар. 

Для использования наиболее прогрессивного расчетного 
(аналитического) метода определения Нр необходимо обрабо-
тать значительный массив исходной информации, применяя 
различные статистические и экономико-математические мето-
ды: регрессионный анализ, линейное программирование и др. В 
результате групповой расходный коэффициент оказывается 
равным: 

^ Р = 1 + 1 А , „ , (4.5) 
/=1 

где Км — нормативные составляющие расходного коэффициента по стадиям про-
цесса производства; п — число стадий процесса производства. 

Исходя из расчетной формулы (4.4), в конкретных случаях он 
может быть представлен как 

Ар = Нр/Ро, (4.6) 



и тогда коэффициент использования материала Ккм — стандартная 
технико-экономическая характеристика ТП — оказывается вели-
чиной, обратной Ар: 

*им = Ро/Нр • (4.7) 

4.4.1. РАСЧЕТ Н Р ПЛАСТМАСС 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ИЗДЕЛИЙ ЛИТЬЕМ ПОД ДАВЛЕНИЕМ 

Варьирование норм расхода литьевых пластмасс зависит в ос-
новном от отношения массы литниковой системы к массе едини-
цы изделия, характеризуемого коэффициентом Кн, а также от 
дальнейшего использования удаляемых литников и других отхо-
дов (брака, облоя, припусков). 

Масса литников зависит, во-первых, от гнездности формующих 
инструментов, как видно из следующих данных: 

Гнездность Относительный Гнездность Относительный 
прирост массы прирост массы 

литников литников 

1 1 20 9,9 
2 2,2 24 11 
3 2,7 28 12 
4 3,5 30 13 
6 4 32 14 
8 5,3 40 16 
9 5,5 44 16,5 
12 8 48 17 
16 9 

Во-вторых, масса литников зависит от чистой массы изделий, о 
чем дают представление следующие данные, относящиеся к от-
ливкам, получаемым в двухгнездных формах: 
Масса изделия 0,5 0 , 5 - 2 2 - 5 5 - 1 0 10-20 20—30 30-50 
Масса литника 0,5 0,9 1,4 3 4 6 8 

Комплексный учет выявленных зависимостей позволяет уста-
навливать прямое влияние массы изделий (в граммах) на коэффи-
циент Кн: 

Ро Кн Ро К„ 
До 0,5 1,96 30-50 0,10 

0,5-1,0 0,82 50-100 0,07 
1,0-5,0 0,38 100-1000 0,04 

5,0-10,0 0,21 Свыше 1000 0,015 
10,0-30,0 0,14 

0,015 

Из этих данных следует, что по мере роста массы литого пласт-
массового изделия относительная доля, приходящаяся на литни-
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ковую систему в составе Нр, должна быстро снижаться. Кроме 
того, следует заметить, что коэффициент Кн может рассматривать-
ся и как показатель степени совершенства конструкции отливки, 
т. е. чем больше Кн = Рл/Р0, тем нерациональнее использование 
пластмассы. 

Использование отходов литьевых пластмасс может быть двух ви-
дов — возвратное и вторичное (для изготовления изделий другого 
назначения). 

В п е р в о м с л у ч а е основная масса отходов всех видов ис-
пользуется в том же ТП на изготовление той же продукции. И тог-
да расходные коэффициенты Кр учитывают только неизбежные 
потери и минимальное количество неиспользуемых технологичес-
ких отходов, которые обусловлены современным уровнем разви-
тия техники и технологии. Примерами таких отходов могут слу-
жить термодеструктированные ПМ, смеси термопластов с различ-
ными индексами расплавов (полиформальдегида с полиэтиленом, 
поливинилхлорида с полиэтиленом), загрязненные слитки термо-
пластов и др. Хотя и эти отходы в дальнейшем могут быть исполь-
зованы в качестве вторичного сырья для других производств, на-
пример в строительстве, топливной промышленности и др. 

Для подобных мало- и безотходных ТП построены модели из-
менения Кр с учетом возвратной утилизации отходов. Результатом 
моделирования явилось построение таблиц для оперативного оп-
ределения Кр лишь по данным о массе и группе сложности изде-
лия, которое необходимо изготовить из определенного вида тер-
мопласта (табл. 4.2). 

Из таблицы следует, что, согласно ранее выявленным законо-
мерностям, при повышении сложности конструкции изделия (от 
1-й до 6-й группы сложности) значения Кр растут, но при увеличе-
нии массы тех же изделий (от 0,5 до более чем 1000 г) они суще-
ственно уменьшаются. Таким образом, минимальный К„ оказыва-
ется в крайнем правом положении верхней строчки любой табли-
цы, максимальный Кр — ъ самом начале нижней строчки. 

Т а б л и ц а 4.2. Расходные коэффициенты К9 в производстве изделий 
из термопластов литьем под давлением 

Группа Группа изделий по массе, г 
сложности 

изделий до 0,5 0 ,5-1 1 - 5 5 -10 10-30 30-50 50-100 100— 
1000 

свыше 
1000 

Полиэтилен, полипропилен 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1,070 
1.072 
1.073 
1.075 
1.076 
1.077 

1.044 
1.045 
1.046 
1.048 
1.049 
1.050 

1.034 
1.035 
1.036 
1.037 
1.038 
1,041 

1.029 
1.030 
1.031 
1.032 
1.033 
1.034 

1,026 
1.027 
1.028 
1.029 
1.030 
1,032 

1.024 
1.025 
1.026 
1.027 
1.028 
1,029 

1,022 
1.023 
1.024 
1.025 
1.026 
1,027 

1,020 
1,021 
1,022 
1.023 
1.024 
1.025 

1.019 
1.020 
1,021 
1,022 
1.023 
1.024 



Продолжение 
Группа Группа изделий по массе, г 

сложности 
изделий до 0,5 0 , 5 - 1 1 - 5 5 - 1 0 10-30 30 -50 ! 100— 1 свыше эц—!Ш | ] 0 ( Ю | 1{Ю0 

Полистирол (ударопрочный, суспензионный, блочный) 

1 1,082 1,053 1,042 1,037 1,033 1,030 1,028 1,024 1,022 
2 1,083 1,055 1,043 1,038 1,034 1,031 1,029 1,025 1,023 
3 1,084 1,056 1,044 1,039 1,035 1,033 1,030 1,026 1,025 
4 1,086 1,057 1,046 1,040 1,036 1,034 1,031 1,027 1,026 
5 1,088 1,059 1,047 1,041 1,038 1,035 1,032 1,028 1,027 
6 1,089 1,060 1,057 1,043 1,039 1,036 1,033 1,029 1,028 

Сополимеры стирола, пластики АБС 
1 1,100 1,066 1,051 1,044 1,041 1,038 1,034 1,030 1,027 
2 1,102 1,067 1,053 1,045 1,042 1,039 1,035 1,031 1,028 
3 1,104 1,069 1,054 1,046 1,043 1,040 1,036 1,032 1,029 
4 1,105 1,070 1,055 1,048 1,044 1,041 1,037 1,033 1,030 
5 1,107 1,071 1,056 1,049 1,045 1,042 1,038 1,034 1,031 
6 1,108 1,073 1,057 1,050 1,046 1,043 1,039 1,035 1,032 

Полиамиды 
1 1,123 1,081 1,063 1,053 1,047 1,044 1,040 1,035 1,032 
2 1,125 1,083 1,065 1,055 1,048 1,045 1,041 1,037 1,033 
3 1,127 1,084 1,066 1,056 1,050 1,046 1,042 1,039 1,035 
4 1,128 1,086 1,067 1,057 1,051 1,047 1,043 1,040 1,036 
5 1,130 1,087 1,068 1,058 1,052 1,048 1,044 1,041 1,037 
6 1,132 1,089 1,070 1,059 1,053 1,049 1,045 1,042 1,038 

Поливинилхлорид 
1 1,141 1,097 1,079 1,069 1,061 1,056 1,050 1,042 1,036 
2 1,143 1,099 1,080 1,070 1,062 1,057 1,051 1,044 1,038 
3 1,145 1,100 1,081 1,071 1,063 1,058 1,052 1,045 1,039 
4 1,147 1,102 1,083 1,072 1,065 1,059 1,053 1,046 1,040 
5 1,148 1,103 1,084 1,073 1,066 1,060 1,054 1,047 1,041 
6 1,150 1,105 1,085 1,075 1,067 1,061 1,055 1,048 1,042 

Поликарбонат, полиформальдегид 
1 1,093 1,077 1,069 1,063 1,057 1,053 1,048 1,041 1,036 
2 1,094 1,078 1,070 1,065 1,059 1,054 1,049 1,042 1,037 
3 1,095 1,079 1,072 1,066 1,060 1,055 1,050 1,044 1,038 
4 1,097 1,080 1,073 1,067 1,061 1,057 1,051 1,045 1,040 
5 1,098 1,082 1,074 1,068 1,062 1,058 1,052 1,046 1,041 
6 1,099 1,083 1,075 1,069 1,063 1,060 1,053 1,047 1,042 

Этролы 
1 1,103 1,070 1,056 1,047 1,043 1,039 1,036 1,031 1,028 
2 1,104 1,071 1,057 1,048 1,044 1,041 1,037 1,032 1,029 
3 1,106 1,072 1,058 1,049 1,045 1,042 1,038 1,033 1,030 
4 1,107 1,074 1,059 1,050 1,046 1,043 1,039 1,034 1,031 
5 1,109 1,075 1,060 1,051 1,048 1,044 1,041 1,035 1,032 
6 1,110 1,076 1,064 1,053 1,049 1,045 1,042 1,037 1,033 
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Поскольку приведенные в таблице коэффициенты К9 не учи-
тывают возвратные отходы, образуемые литниками, расчет Нр с их 
помощью осуществляется по чистой массе изделий Р0. Подставляя 
найденный в таблице расходный коэффициент АГр в расчетную 
формулу (4.4), технолог имеет возможность оперативно опреде-
лить искомую норму расхода используемой пластмассы. 

Во в т о р о м с л у ч а е , когда нормативно-технической доку-
ментацией не допускается использование возвратных отходов 
из-за ухудшения потребительских свойств, внешнего вида, необ-
ходимости соблюдения санитарно-гигиенических и других тре-
бований, а также если отсутствует промышленная технология пе-
реработки и использования отходов, то норму расхода предлагает-
ся определять по формуле 

Нр = Кр Рн, (4.8) 

где Рн — масса отливки данного изделия вместе с литником, при литье в много-
гнездных формах рассчитываемая по формуле 

Р„ = Ро + Ро- (4.9) 

Кроме того, рассчитанная таким образом средняя масса отлив-
ки служит в качестве эталонного показателя при конструировании 
изделия и при технологической подготовке производства для 
оценки прогрессивности достигаемых конструкторских и техно-
логических решений, а также для сопоставления регламентных и 
нормативных отходов при реализации ТП. 

П р и м е ч а н и я . 1. Производство литьевых изделий повышенного квали-
тета размерной точности (по 3-й включительно, поскольку модели расходных 
коэффициентов отражают совокупность изделий с квалитетом точности выше 
3-го), как правило, связано с дополнительными затратами труда и материалов, 
вызванных дополнительной отбраковкой изделий, не удовлетворяющих более 
жестким требованиям к размерной точности изделий. Для определения норм 
расхода ПМ в данном случае необходимо расходный коэффициент Ар, опреде-
ленный по табл. 4.2, умножить на поправочный коэффициент КП, равный 1,03. 
Например, при изготовлении полиэтиленовой детали типа «втулка» (1-я груп-
па сложности конструкции) с массой Р0 = 104 г типовая норма расхода ПЭ со-
ставит: 

Нр = АрР0 = 1,02 • 104 = 106,08 (г). 

Однако если в условиях задачи будут содержаться требования повышенного 
квалитета размерной точности, то результат расчета необходимо скорректировать 
с помощью поправочного коэффициента Кп: 

Нр = НРК„ = 106,08 1,03 = 109,26 (г). 

Это означает, что при программе выпуска изделия, например, в количестве 
100 тыс. шт. необходимо дополнительно израсходовать свыше 318 кг сырья. 

2. Если заключительный этап ТП предусматривает механическую обработку 
изделия, склеивание (или сварку), нанесение защитного или декоративного по-
крытия (печать, металлизация) и другие заключительные технологические опера-
ции, то потери и отходы при их выполнении могут определяться как отраслевыми 



íîðìàìè  âûõîäà ãîäíîé  ïðîäóêöèè  (â ïðîöåíòàõ,  íà  1000 ãîòîâûõ  èçäåëèé), òàê è 
äîïîëíèòåëüíûìè  ðàñõîäíûìè  êîýôôèöèåíòàìè  (Êðà), óñòàíàâëèâàåìûìè íà 
êîíêðåòíûõ  ïðåäïðèÿòèÿõ: 

ò 
= + (4.10) 

/=1 

ãäå ò'— ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ  îïåðàöèé ÒÏ;  Ê!à — ñîñòàâëÿþùèå íîðìàòèâû 
ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà íà  äîïîëíèòåëüíûå  îïåðàöèè ÒÏ,  óñòàíàâëèâàåìûå íà 
îñíîâå  ìàòåðèàëüíûõ áàëàíñîâ èëè óòâåðæäåííûõ îòðàñëåâûõ íîðìàòèâîâ. 

4.4.2. ÐÀÑ×ÅÒ Íð  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 
Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ  ÈÇÄÅËÈÉ ÏÐÅÑÑÎÂÀÍÈÅÌ 

Îñíîâíàÿ  ÷àñòü ïëàñòìàññ, ïåðåðàáàòûâàåìûõ â èçäåëèÿ ïðåñ-
ñîâàíèåì,  îòíîñèòñÿ  ê îòâåðãàþùèìñÿ  êîìïîçèöèîííûì  ìàòå-
ðèàëàì, íàïîëíèòåëÿìè  êîòîðûõ  ìîãóò  áûòü ïîðîøêîâûå,  âîëîê-
íèñòûå è ñëîèñòûå ìàòåðèàëû. Âèäû ñâÿçóþùèõ è íàïîëíèòå-
ëåé — îñíîâíûå  ôàêòîðû èçìåíåíèÿ  ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà Êð 
ïðè  ïðåññîâàíèè. Èìåííî  îò íèõ  çàâèñÿò õàðàêòåð è êîëè÷åñòâî 
ïîòåðü è îòõîäîâ  íà  âñåõ ñòàäèÿõ âûïîëíåíèÿ  ÒÏ. 

Íà  ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè ÒÏ  îñóùåñòâëÿþò ðàçëè÷íûå îïåðà-
öèè ïîäãîòîâêè  ñûðüÿ. Îñíîâíûìè  ñðåäè íèõ  ñ÷èòàþòñÿ òàáëåòè-
ðîâàíèå, æãóòîâàíèå (äëÿ âîëîêíèñòûõ  Ã1Ê.Ì)  èëè ýêñòðóäèðîâà-
íèå  èñõîäíîãî  ñûðüÿ. Ñðåäè ðåøàåìûõ  çàäà÷ îäíîé  èç ãëàâíûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü ñûðüÿ ïðè 
ïîñëåäóþùåì  ïðåññîâàíèè çà ñ÷åò ïîøòó÷íîé,  áîëåå òî÷íîé  è 
ïðîñòîé,  äîçèðîâêè. 

Íåðåäêî  íà  ýòîé æå ñòàäèè ÒÏ  îñóùåñòâëÿþò ïðîñåèâàíèå 
êîìïîíåíòîâ  ÏÌ,  ïîäñóøêó  èëè óâëàæíåíèå, ãðàíóëèðîâàíèå, 
ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ  è íåêîòîðûå  äðóãèå îïåðàöèè. Ïðè 
ýòîì  êàæäûé ðàç ðåøàþòñÿ íå  òîëüêî çàäà÷è ïîâûøåíèÿ  êà÷åñòâà 
ïðåññóåìûõ èçäåëèé èëè ñîêðàùåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà 
ïðîèçâîäñòâà, íî  è ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ÏÌ  çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
áðàêà è óìåíüøåíèÿ  èçíîñà ïðåññ-ôîðì. 

Ïðè  òàáëåòèðîâàíèè è ïðåäâàðèòåëüíîì  íàãðåâå ÏÌ  îáðàçó-
þòñÿ ïîòåðè  âñëåäñòâèå âûäåëåíèÿ âëàãè è ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ,  ñî-
ñòàâ êîòîðûõ  îáóñëîâëåí  âèäîì  ñâÿçóþùåãî. Îáðàçóþùèåñÿ  ïðè 
òàáëåòèðîâàíèè òâåðäûå ïîòåðè  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé  ïûëü  è çà-
ãðÿçíåíèÿ íà  ÷àñòÿõ òàáëåòî÷íîé ìàøèíû,  îáðàçóþùèåñÿ ïðè  çà-
ãðóçêå ñûðüÿ â åå áóíêåð. Ïðè  ýòîì  ïîòåðè  âîëîêíèñòîãî  ñûðüÿ, 
êàê ïðàâèëî, áîëüøå, ÷åì  ïîòåðè  ïðåññ-ïîðîøêîâ. 

Íà  îñíîâíîé  ñòàäèè ÒÏ,  òî÷íåå, íåïîñðåäñòâåííî  â õîäå ðåà-
ëèçàöèè îïåðàöèè ïðåññîâàíèÿ, ïîòåðè  îáðàçóþòñÿ â âèäå ëåòó-
÷èõ ïðîäóêòîâ  è ïûëè,  à îòõîäû  — â âèäå áðàêîâàííûõ  èçäåëèé 
è óäàëÿåìîãî  îáëîÿ.  Ïðè  ýòîì  îòíîøåíèå  ìàññû íàâåñêè ñûðüÿ 
ê ÷èñòîé ìàññå èçäåëèÿ èìååò òàêîé æå ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ, 
êàê è îòíîøåíèå  ìàññû ëèòíèêà ê ìàññå èçäåëèÿ ïðè  ëèòüå ïîä 

128 

äàâëåíèåì, ò. å. óâåëè÷èâàåòñÿ ïî  ìåðå ñîêðàùåíèÿ  ìàññû èç-
äåëèÿ. 

Íà  çàêëþ÷èòåëüíîé  ñòàäèè ÒÏ,  êîãäà óäàëÿåòñÿ îáëîé  è îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ  ìåõàíè÷åñêàÿ äîðàáîòêà îòïðåññîâàííûõ 
èçäåëèé, òàêæå ïðîäîëæàþò  èñïàðÿòüñÿ ëåòó÷èå ïðîäóêòû,  îáðàçó-
þòñÿ ïûëü  è òâåðäûå îòõîäû  â âèäå êðîøêè,  ñòðóæêè è áðàêà. 
Åñëè áðàê íåëüçÿ èñïðàâèòü, òî åãî ëèáî íàïðàâëÿþò íà  ïîâòîð-
íóþ  ïåðåðàáîòêó (äðîáÿò, èçìåëü÷àþò è ñìåøèâàþò ñ ïåðâè÷íûì 
ñûðüåì), ëèáî óòèëèçèðóþò â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî  ñûðüÿ èëè íå-
èñïîëüçóåìûõ  îòõîäîâ.  Óòèëèçàöèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ  îòâåðæäàþ-
ùèõñÿ ïëàñòìàññ çàòðóäíåíà, ïîýòîìó  âîçâðàòíûìè  îêàçûâàþòñÿ, 
êàê ïðàâèëî, íå  áîëåå 10—15 % âñåõ îòõîäîâ.  Â ðåçóëüòàòå ðàñõîä-
íûå  êîýôôèöèåíòû  íà  ïðîèçâîäñòâî  èçäåëèé ïðåññîâàíèåì  îêà-
çûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì  ïðè  ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì òåðìî-
ïëàñòîâ (òàáë. 4.3). 

Ò à á ë è ö à 4.3. Ðàñõîäíûå  êîýôôèöèåíòû  (Ê0 â ïðîèçâîäñòâå  èçäåëèé 
èç ðåàêòîïëàñòîâ  ìåòîäîì  ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ 

Ãðóïïà 
ñëîæ-

Ãðóïïà  èçäåëèé ïî  ìàññå, ã 
íîñòè 
èçäå-
ëèé 

ÄÎ 
0,5 0,5-1 1-2 2-3 3 -4 4-5 5-10 10-

30 
30-
50 

50-
100 

100-
1000 

ñâû-
øå 
1000 

Ôåíîïëàñòû  íîâîëà÷íûå 
1 è 2 1,57 1,44 1,38 1,33 1,29 1,24 1,19 1,10 1,09 1,08 1,075 1,07 
3 1,65 1,52 1,43 1,37 1,32 1,27 1,21 1,11 1,095 1,085 1,08 1,075 
4 1,73 1,60 1,48 1,41 1,35 1,30 1,24 1,12 1,10 1,09 1,085 1,08 
5 1,81 1,68 1,53 1,45 1,38 1,33 1,27 1,13 1,105 1,095 1,09 1,085 
6 1,89 1,76 1,58 1,49 1,41 1,36 1,30 1,14 1,11 1,10 1,095 1,09 

Ôåíîïëàñòû  ðåçîëüí ûå 
1 è 2 1,64 1,51 1,45 1,40 1,36 1,31 1,26 1,16 1,10 1,085 1,08 1,075 
3 1,73 1,60 1,51 1,45 1,40 1,35 1,29 1,19 1,11 1,095 1,085 1,080 
4 1,81 1,68 1,56 1,49 1,43 1,38 1,32 1,20 1,12 1,10 1,09 1,085 
5 1,89 1,76 1,61 1,53 1,46 1,41 1,35 1,21 1,13 1,11 1,10 1,09 
6 1,97 1,84 1,66 1,57 1,49 1,44 1,38 1,22 1,14 1,12 1,11 1,10 

Àìèíîïëàñòû 
1 è 2 1,75 1,61 1,50 1,42 1,35 1,27 1,19 1,12 1,11 1,10 1,09 1,085 
3 1,83 1,68 1,53 1,45 1,37 1,29 1,21 1,13 1,12 1,105 1,095 1,09 
4 1,91 1,77 1,61 1,51 1,44 1,35 1,26 1,14 1,13 1,11 1,10 1,095 
5 2,00 1,89 1,64 1,55 1,47 1,39 1,29 1,15 1,14 1,12 1,11 1,10 
6 2,09 1,91 1,67 1,59 1,50 1,42 1,32 1,16 1,15 1,13 1,12 1,11 

Âîëîêíèòû 

1 è 2 1,60 1,47 1,41 1,36 1,32 1,27 1,22 1,15 1,10 1,09 1,085 1,08 
3 1,67 1,54 1,46 1,40 1,35 1,30 1,24 1,16 1,12 1,10 1,09 1,085 
4 1,74 1,62 1,55 1,49 1,44 1,38 1,26 1,18 1,13 1,11 1,10 1,08 
5 1,80 1,72 1,59 1,54 1,46 1,42 1,33 1,20 1,14 1,12 1,11 1,10 
6 1,91 1,78 1,67 1,58 1,50 1,45 1,39 1,23 1,15 1,13 1,12 1,11 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ãðóïïà 
ñëîæ-
íîñòè 
èçäå-
ëèé 

Ãðóïïà  èçäåëèé ïî  ìàññå, ã Ãðóïïà 
ñëîæ-
íîñòè 
èçäå-
ëèé 

ÄÎ 
0,5 0,5-1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 5 -10 10-

30 
3 0 -
50 

5 0 -
100 

100— 
1000 

ñâû-
øå 
1000 

Ñòåêëîâîëîêíèòû 

1 è 2 2,02 1,89 1,77 1,64 1,52 1,38 1,26 1,18 1,17 1,15 1,14 1,12 
3 2,11 1,98 1,85 1,72 1,58 1,45 1,32 1,22 1,19 1,17 1,15 1,125 
4 2,21 2,08 1,94 1,80 1,66 1,52 1,36 1,25 1,23 1,20 1,17 1,13 
5 2,35 2,20 2,06 1,91 1,77 1,60 1,42 1,30 1,26 1,22 1,19 1,14 
6 2,50 2,35 2,21 2,06 1,90 1,72 1,53 1,35 1,29 1,24 1,21 1,15 

Àíàëèç òàáë. 4.3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîìèìî  çàêîíîìåðíîñòåé  èç-
ìåíåíèÿ  Êð, îáùèõ  ñ ëèòüåì ïîä  äàâëåíèåì, âûÿâëÿþòñÿ è íîâûå 
òåíäåíöèè. Â ÷àñòíîñòè, ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ðàñ-
õîäíûõ  êîýôôèöèåíòîâ  îò æèçíåñïîñîáíîñòè  ïðåññ-ìàòåðèàëîâ: 
ïîâûøåíèå  íåñòàáèëüíîñòè ïðè  õðàíåíèè ôåíîïëàñòîâ  ðåçîëüíî-
ãî òèïà îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åíèå îòõîäîâ  (à ñëåäîâàòåëüíî, è Êð) 
ïî  ñðàâíåíèþ  ñ ôåíîïëàñòàìè  íîâîëà÷íîãî  òèïà. 

Åùå áîëüøåå âëèÿíèå íà  âåëè÷èíó Êð îêàçûâàåò çàìåíà  ïîðîø-
êîîáðàçíûõ  íàïîëíèòåëåé  äèñêðåòíûìè  âîëîêíàìè.  Íàïðèìåð, 
åñëè ïðè  èçãîòîâëåíèè èçäåëèÿ 2-é ãðóïïû  ñëîæíîñòè ñ ÷èñòîé 
ìàññîé  Ð0 = 104 ã èç íîâîëà÷íîãî  ïðåññ-ïîðîøêîâîãî  ôåíîïëà-
ñòà íîðìà  ðàñõîäà ðàâíà 111,8 ã (Íð  = Êð Ð0 = 1,075 • 104), òî äëÿ 
èäåíòè÷íîãî  èçäåëèÿ èç ñòåêëîâîëîêíèòà (ÄÑÂ, ÀÃ-4â è äð.) 
Íð  = 118,6 ã (ïðè  Êð = 1,14). Ñëåäîâàòåëüíî, äîïîëíèòåëüíûé  ðàñ-
õîä  ñûðüÿ âî  âòîðîì  ñëó÷àå ñîñòàâèò, íàïðèìåð  ïðè  ïðîãðàììå 
âûïóñêà 100 òûñ. øò., 680 êã. 

Èñõîäÿ èç ïîñëåäíåé  òåíäåíöèè, íàáëþäàåòñÿ åùå áîëüøèé 
ðîñò Êð ïðè  èñïîëüçîâàíèè  ñëîèñòûõ ïëàñòèêîâ, íàïðèìåð 
ÄÁÑÏ  (äåêîðàòèâíûõ áóìàæíî-ñëîèñòûõ  ïëàñòèêîâ). Íà  ýòî 
âëèÿþò îòõîäû  áóìàãè ïðè  çàïðàâêå ïðîïèòî÷íûõ  ìàøèí,  åå îá-
ðåçêè ïîñëå  ïðîïèòêè  ñìîëàìè  è ðàñêðîÿ, îñòàòêè íà  áîáèíàõ  è 
ïðè  íàáîðå  ïàêåòîâ, îòõîäû  ïðè  ïîäðåçêå è ò. ä. Ñóììàðíóþ  ÷èñ-
òóþ ìàññó ãîòîâîãî  ëèñòà èç ïëàñòèêà (À/™) èëè ïîëåçíûé  ðàñõîä 
âñåõ âèäîâ ñûðüÿ íà  ïðîèçâîäñòâî  1000 è 1 ÄÁÑÏ  îïðåäåëÿþò ïî 
ôîðìóëå 

Ìø^Ðø.áïï-ÍÞÎÑã),  (4.11) 

ãäå ðïä  — ïëîòíîñòü  ïëàñòèêà, ò/ì3;  5Ø — òîëùèíà  ëèñòà ïëàñòèêà, ì;  1000 — ïëî-
ùàäü ïëàñòèêà, ìàññó êîòîðîãî  ðàññ÷èòûâàþò, ì2. 

Îäíàêî  ïîòåðè  è îòõîäû  â ïðîèçâîäñòâå ÄÁÑÏ  ïðèõîäèòñÿ îï-
ðåäåëÿòü îïûòíûì  ïóòåì,  ôèêñèðóÿ ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïî  ñòà-
äèÿì  ÒÏ.  Ðàñ÷åò íîðì  ðàñõîäà êîìïîíåíòîâ  ÄÁÑÏ  îñóùåñòâëÿþò 
íà  îñíîâå  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  Êð. 
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ .  1. Ïðè  ëèòüåâîì ïðåññîâàíèè íåîáõîäèì  äîïîëíèòåëüíûé 
ðàñõîä ðåàêòîïëàñòîâ â ëèòüåâîì öèëèíäðå èëè â ëèòíèêîâîé  ñèñòåìå. Ýòî òðåáóåò 
êîððåêöèè ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà Êð, îïðåäåëÿåìîãî  ïî  òàáë. 4.3, ïóòåì  óìíî-
æåíèÿ íà  ïîïðàâî÷íûé  êîýôôèöèåíò  Êï.  Òîãäà ôîðìóëà  äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîé 
íîðìû  ðàñõîäà ïëàñòìàññû ïðèîáðåòàåò âèä: 

Íð  = Êð Àï  Ð0. (4.12) 

Ðåêîìåíäóåìûå  çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Êï  (Ð0 — ìàññà èçäåëèÿ, ã) ïðèâåäåíû 
íèæå: 

Ðî Êï Ðî ê„ 
Äî  0,5 1,15 5,0-10,0 1,065 

0,5-1,0 1,13 10-30 1,05 
1,0-2,0 1,10 30-50 1,045 
2,0-3,0 1,09 50-100 1,04 
3,0-4,0 1,085 100-1000 1,035 
4,0-5,0 1,08 Ñâûøå 1000 1,03 

2. Ïðè  ïðåññîâàíèè èçäåëèé ïîâûøåííîãî  êâàëèòåòà òî÷íîñòè  (íå  âûøå 4-ãî) 
íîðìû  ðàñõîäà ïëàñòìàññ ìîæíî  îïðåäåëÿòü íà  îñíîâå  Àð, ïðèâåäåííûõ  â òàáë. 
4.3, íî  ïîñëå  óìíîæåíèÿ  íà  ïîïðàâî÷íûé  êîýôôèöèåíò,  ðàâíûé 1,04. 

4.4.3. ÐÀÑ×ÅÒÍð  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 
Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ  ÈÇÄÅËÈÉ ÝÊÑÒÐÓÇÈÅÉ 

Ýêñòðóçèÿ — òåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá  ôîðìîâàíèÿ,  àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåìûé  äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàññîâîé  ïîãîíàæíîé  òåðìîïëàñ-
òè÷íîé  ïðîäóêöèè,  â ÷àñòíîñòè ïëåíîê,  ëèñòîâ, òðóá è äðóãèõ 
ïðîôèëüíûõ  èçäåëèé. Ïîýòîìó  ðàöèîíàëüíîå  ðåøåíèå ïðîáëåìû 
íîðìèðîâàíèÿ  ïëàñòìàññ â ýòîé ñôåðå ïðîèçâîäñòâà èìååò îñî-
áåííî  ïðèíöèïèàëüíîå  çíà÷åíèå. 

Íåñìîòðÿ  íà  ðÿä îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé  èçãîòîâëåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ èçäåëèé ìåòîäîì  ýêñòðóçèè, îñíîâíûå  ôàêòîðû, îáóñ-
ëîâëèâàþùèå íîðìû  ðàñõîäà ïëàñòìàññ, ÿâëÿþòñÿ îáùèìè.  Íà-
ïðèìåð,  òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè  — ýòî ïðåæäå âñåãî ëåòó÷èå ïðî-
äóêòû, âûäåëÿþùèåñÿ ïðè  ïðèãîòîâëåíèè  ïîëèìåðíûõ  êîìïîçè-
öèé, ýêñòðóäèðîâàíèè, âàëüöåâàíèè è êàëàíäðîâàíèè. Ïîòåðè 
ïîëèìåðíîãî  ñûðüÿ îáðàçóþòñÿ è ïðè  ÷èñòêå ýêñòðóäåðà, ïîäãî-
òîâêå îòõîäîâ  ê âòîðè÷íîé  ïåðåðàáîòêå è ïðè  ðåçêå òðóá, ëèñòîâ è 
ò. ï.  â âèäå ïûëåâèäíûõ  ôðàêöèé. 

Òâåðäûå òåõíîëîãè÷åñêèå îòõîäû  (èñïîëüçóåìûå  è íåèñïîëüçó-
åìûå)  îáðàçóþòñÿ ïðè  ÷èñòêå îáîðóäîâàíèÿ  îò íàëåòà, êîðîê, 
ïðèãîðåâøåé ìàññû, ïðè  ïåðåõîäå íà  íîâóþ  ïðîäóêöèþ  èëè ïðè 
ñìåíå  ÏÌ  (ïî  ñîñòàâó, öâåòó), à òàêæå ïðè  âûïîëíåíèè  äðóãèõ 
îïåðàöèé  — â âèäå êðîøêè,  îáðåçêîâ, íåêîíäèöèîííîé  ïðîäóê-
öèè, áðàêóåìîé èç-çà íàëè÷èÿ ïîñòîðîííèõ  âêëþ÷åíèé, ðàçíî-
òîëùèííîñòè,  øåðîõîâàòîñòè, íåðîâíîñòåé,  çàäèðîâ è äðóãèõ äå-
ôåêòîâ. 
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Äèôôåðåíöèðîâàííûé  ó÷åò ïåðå÷èñëåííûõ  ôàêòîðîâ ïîçâîëÿ-
åò èíäèâèäóàëüíî  îïðåäåëÿòü ðàñõîäíûå êîýôôèöèåíòû  Êð, ñóì-
ìèðóÿ  êàæäûé ðàç ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû  òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïîòåðü è îòõîäîâ  ïî  ôîðìóëå 

Êð{ — 1 + Êãïë + -&ÃÏ×  + "̂ÙÌ  Ò̂ÏÎ  -̂ òïó -̂ÒÏÑ  ^òîá Ò̂ÎÂ>  (4-13) 

ãäå Àð, — ðàñõîäíûé  êîýôôèöèåíò  áåç ó÷åòà ïîâòîðíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  âîçâðàò-
íûõ  îòõîäîâ;  ÊÒïë — êîýôôèöèåíò  òåõíîëîãè÷åñêèõ («ò») ïîòåðü («ï»), îáðàçóåìûõ 
ëåòó÷èìè («ë») ïðîäóêòàìè  íà  ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà; À"òï÷  — òî æå ïðè 
÷èñòêå («÷») ãîëîâîê  ýêñòðóäåðà è ñìåíå  ñåòîê; À,.ïì  — òî æå ïðè  ìåõàíè÷åñêîé 
(«ì»)  îáðàáîòêå (ðåçêå); À"òïî  —òî æå ïðè  ïîäãîòîâêå  îòõîäîâ  («î»); À"òïó  —òî æå 
ïðè  ðàñõîäå ÷àñòè ïðîäóêöèè  íà  óïàêîâêó («ó»); À"òïñ  —òî æå ïðè  ñóøêå («ñ»); 
À"òî6  — êîýôôèöèåíò  òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ  áåçâîçâðàòíûõ («á»); ÊÒ0Â — êîýô-
ôèöèåíò òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ  âîçâðàòíûõ («â»). 

Ïðè  ýòîì  ðàñ÷åò ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà (Êð2) ñ ó÷åòîì  âîç-
âðàòíûõ îòõîäîâ  (Àõîâ)  äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî  ôîðìóëå 

Êð2 = Êð1 - Êòîâ.  (4.14) 

Ïðèìåðû  êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ïåðå÷èñëåííûõ  êîýôôè-
öèåíòîâ  â ïðîèçâîäñòâå ìàññîâîé  ýêñòðóçèîííîé  ïðîäóêöèè  ïðè-
âåäåíû â òàáë. 4.4. 

Êàê ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ òàáëèöû, ïðåäëàãàåìûå óñðåäíåííûå 
ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû  ñîîòâåòñòâóþò ïðîèçâîäñòâó 1 ò ïðîäóê-
öèè, ò. å. ðàçìåðíîñòü Íð  — êã/ò. Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóþò íîðìà-
òèâû ðàñõîäà ñûðüÿ íà  ïðîèçâîäñòâî  ýêñòðóçèîííîé  ïðîäóêöèè, 
èçìåðÿåìîé  â ïîãîííûõ  ìåòðàõ èëè åäèíèöàõ ïëîùàäè  (ñì.  ïðè-
ëîæåíèå Ï.7).  Íàïðèìåð,  ïðè  ïðîèçâîäñòâå òðóáû èç ÏÝ  äëèíîé 
1000 ì  = 1,052, à èç êîìïîçèöèè  íà  îñíîâå  ÏÂÕ  Êð\ - 1,063. 

4.4.4. ÐÀÑ×ÅÒ Í9  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 
Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ  ÈÇÄÅËÈÉ ÐÀÇÄÓÂÎÌ 
ÝÊÑÒÐÓÄÈÐÎÂÀÍÍÛÕ  ÇÀÃÎÒÎÂÎÊ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííîå  ïðîèçâîäñòâî  ïîëûõ  èçäå-
ëèé ìåòîäîì  ðàçäóâà òåðìîïëàñòè÷íûõ  çàãîòîâîê, íàõîäÿùèõñÿ  â 
ýëàñòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè,  ñ ïîñëåäóþùèì  èõ îõëàæäåíèåì â ôîðìå 
äî  òåìïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ (Òñ) îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ — ðàçäóâîì ýêñòðóäèðîâàííûõ è ëèòûõ çàãî-
òîâîê.  Ïåðâûé  ñïîñîá  îñâîåí  íàìíîãî  ðàíüøå, ïîýòîìó  äëÿ íåãî 
ðàçðàáîòàíà îáùåïðèíÿòàÿ  ìåòîäèêà ðàñ÷åòà Íð  ïëàñòìàññ. 

Ýêñòðóçèåé ñ ïîñëåäóþùèì  ðàçäóâîì ïåðåðàáàòûâàþò â îñíîâ-
íîì  ïîëèýòèëåí  è ïîëèâèíèëõëîðèä,  à òàêæå ïîëèñòèðîë,  ñîïî-
ëèìåðû  ñòèðîëà è ïîëèàìèäû.  Ïîìèìî  âèäà ïëàñòìàññ, êàê è â 
ïðåäûäóùèõ  ñëó÷àÿõ, íà  Íð  âëèÿþò ìàññà è ñëîæíîñòü ôîðìóåìûõ 
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èçäåëèé. Èñõîäÿ èç èõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé, ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü èçäåëèÿ, ïîëó÷àåìûå 
ìåòîäîì  ýêñòðóçèè ñ ïîñëåäóþùèì  ðàçäóâîì, íà  ïÿòü ãðóïï 
ñëîæíîñòè: 

Ãðóïïà  ñëîæíîñòè 
èçäåëèé Õàðàêòåðèñòèêà èçäåëèÿ 

Èçäåëèÿ öèëèíäðè÷åñêîé èëè èíîé  ôîðìû  áåç ðåçüáû è àðìà-
òóðû, íå  òðåáóþùèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 

Èçäåëèÿ öèëèíäðè÷åñêîé èëè èíîé  ôîðìû,  òðåáóþùèå ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêè è èìåþùèå  íà  òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
ðåçüáó èëè àðìàòóðó (ðåçüáó è àðìàòóðó) 

Èçäåëèÿ ñ ëþáîé  ðàçâèòîñòüþ ïîâåðõíîñòè,  òðåáóþùèå ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêè è èìåþùèå  íà  òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
ðó÷êè, à òàêæå ðåçüáó èëè àðìàòóðó (ðåçüáó è àðìàòóðó) 

Èçäåëèÿ ñ ðàçâèòîé áîêîâîé  ïîâåðõíîñòüþ,  òðåáóþùèå ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêè è èìåþùèå  íà  áîêîâîé  èëè òîðöåâîé 
ïîâåðõíîñòè  ðó÷êè, ðåçüáó èëè îòâåðñòèÿ 

Èçäåëèÿ ñ ïîâûøåííûìè  òðåáîâàíèÿìè  ïî  ðàçíîòîëùèííîñòè 
è ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  èëè ñëîæíîé  ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, 
òðåáóþùèå ïðè  ôîðìîâàíèè  ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðèáûëåé è ïîñëåäóþùåé  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 

Ïðè  ïðî÷èõ  ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñëîæíîñòü èçäåëèé ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò íà  ðàñõîä ÏÌ,  îïðåäåëÿÿ ïîòåðè  è îòõîäû  ïðîèçâîäñòâà. 
Âèäû ïîòåðü â ïðîèçâîäñòâå âûäóâíûõ  èçäåëèé âî  ìíîãîì  èäåí-
òè÷íû  âèäàì ïîòåðü ïðè  ëèòüå è ýêñòðóçèè. Îäíàêî  îáðàçóþùèåñÿ 
îòõîäû  îòëè÷àþòñÿ íå  òîëüêî ïî  âèäàì, íî  è êîëè÷åñòâåííî,  äîñ-
òèãàÿ 40—60 % îò ìàññû ïåðåðàáàòûâàåìîãî ÏÌ. 

Îñíîâíûìè  âèäàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ  â ïðîèçâîä-
ñòâå âûäóâíûõ  èçäåëèé ÿâëÿþòñÿ êîíöåâûå  îñòàòêè çàãîòîâîê, 
áðàêîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ  è îòõîäû,  îáðàçóþùèåñÿ ïðè  íàëàäêå 
îáîðóäîâàíèÿ  è îòðàáîòêå ðåæèìà ôîðìîâàíèÿ,  ïóñêå è îñòà-
íîâêå  îáîðóäîâàíèÿ,  ïðè  çàìåíå  ÏÌ  (ïî  âèäó è öâåòó), ÷èñòêå 
îáîðóäîâàíèÿ,  óäàëåíèè äåñòðóêòèðîâàííîãî (ïåðåãîðåâøåãî) 
Ï Ì  è äð. Çà èñêëþ÷åíèåì  ïîñëåäíåãî,  áîëüøóþ  ÷àñòü îòõîäîâ 
ïåðåðàáàòûâàþò âòîðè÷íî,  ñìåøèâàÿ èõ ïîñëå  äðîáëåíèÿ è 
ãðàíóëèðîâàíèÿ ñ ïåðâè÷íûì  Ï Ì  èëè èñïîëüçóÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, íàïðèìåð  â ïðîèçâîäñòâå èãðóøåê, íåêîòîðûõ  òîëñòî-
ñòåííûõ  è äðóãèõ èçäåëèé, êà÷åñòâî êîòîðûõ  ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ 
ïðèåìëåìûì,  íåñìîòðÿ  íà  óõóäøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
âòîðè÷íîãî  ÏÌ  — íàñûïíîé  ìàññû, âÿçêîñòè ðàñïëàâà è äð. Â 
ðåçóëüòàòå ðàñõîäíûå êîýôôèöèåíòû  Êð è íîðìû  ðàñõîäà íà 
èõ îñíîâå  óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì  èñïîëüçîâàíèÿ  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ. 

Âåëè÷èíó Êð ðàññ÷èòûâàþò, êàê è ïðè  ýêñòðóçèè, ñóììèðî-
âàíèåì  íîðìàòèâíûõ  êîýôôèöèåíòîâ  ïîòåðü è îòõîäîâ  ïî 
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ôîðìóëå 

Ê ; 1 + & ò ï  + ^òïì  + ^òïä + -Êòïã + -&ÃÎØ  (4.15) 

ãäå Àùë  íîðìàòèâíûé  êîýôôèöèåíò  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü, ó÷èòûâàþùèé 
âûäåëåíèå ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ  ïðè  ôîðìîâàíèè  ÏÌ;  Ë ^ ^ - ò î æå ïðè  ìåõàíè÷åñ-
êîé  îáðàáîòêå ãîòîâûõ  èçäåëèé; Àùä  — ãî æå ïðè  äðîáëåíèè îòõîäîâ;  ^ ï ã — òî æå 
ïðè  ãðàíóëÿöèè; ^ „ — íîðìàòèâíûé  êîýôôèöèåíò  íåèñïîëüçóåìûõ  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ. 

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ,  ñîîòâåòñòâóþùèå âèäó 
ÏÌ,  ãðóïïå  ñëîæíîñòè è ìàññå èçäåëèÿ, ïðèâåäåíû  â òàáë. 4.5. 

Ò à á ë è ö à 4.5. Ðàñõîäíûå  êîýôôèöèåíòû  è íîðìàòèâíûå  êîýôôèöè-
åíòû  ïîòåðü  è îòõîäîâ  â ïðîèçâîäñòâå  èçäåëèé ðàçäóâîì  ýêñòðóäèðîâàí-
íûõ  çàãîòîâîê 

Ãðóïïà 
ñëîæíîñòè 
èçäåëèé 

×èñòàÿ ìàññà 
èçäåëèÿ, ã êãò Ê 

òàä * „ | 

Äî  10 
10-30 
30-100 
100-200 
200-500 
500-1000 
Ñâûøå 1000 
Äî  10 
10-30 
30-100 
100-300 
300-500 
500-1000 
Ñâûøå 1000 
Äî  10 
10-30 
30-100 
100-200 
200-500 
500-1000 
Ñâûøå 1000 
Äî  10 
10-30 
30-100 
100-200 
200-500 
500-1000 
Ñâûøå 1000 
Äî  10 
10-30 
30-100 
100-200 
200-500 
500-1000 
Ñâûøå 1000 

0,007 
0,006 
0,006 
0,005 
0,005 
0,005 
0,004 
0,008 
0,007 
0,006 
0,006 
0,005 
0,005 
0,005 
0,008 
0,007 
0,006 
0,006 
0,005 
0,005 
0,005 
0,009 
0,008 
0,007 
0,006 
0,006 
0,005 
0,005 
0,010 
0,008 
0,007 
0,006 
0,006 
0,005 
0,005 

Ïîëèýòèëåí 
0,015 
0,011 
0,008 
0,006 
0,0055 
0,004 
0,004 

0,001 
0,001 
0,001 
2,001 
0,001 
0,001 
0,001 
1,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,001 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,003 
0,003 
0,003 
0,003 
0,003 
0,003 
0,003 

0,018 
0,013 
0,010 
0,008 
0,0065 
0,0055 
0,005 
0,020 
0,015 
0,012 
0,009 
0,008 
0,006 
0,0055 
0,024 
0,017 
0,013 
0,010 
0,008 
0,007 
0,006 
0,027 
0,019 
0,014 
0,011 
0,000 
0,007 
0,006 

0,007 
0,005 
0,004 
0,003 
0,0025 
0,002 
0,002 
0,009 
0,006 
0,005 
0,004 
0,0036 
0,0025 
0,002 
0,010 
0,007 
0,006 
0,005 
0,004 
0,003 
0,0025 
0,012 
0,008 
0,006 
0,005 
0,004 
0,003 
0,003 
0,013 
0,009 
0,007 
0,005 
0,004 
0,003 
0,003 

0,011 
0,100 
0,010 
0,010 
0,009 
0,000 
0,008 
0,015 
0,013 
0,012 
0,011 
0,010 
0,010 
0,009 
0,017 
0,016 
0,014 
0,012 
0,011 
0,011 
0,010 

0,018 
0,017 
0,015 
0,013 
0,012 
0,012 
0,011 
0,019 
0,018 
0,016 
0,014 
0,013 
0,013 
0,012 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ãðóïïà 
ñëîæíîñòè 

èçäåëèé 
×èñòàÿ ìàññà 

èçäåëèÿ,ã Ê* Ê. ê»» 
Ãðóïïà 

ñëîæíîñòè 
èçäåëèé 

×èñòàÿ ìàññà 
èçäåëèÿ,ã 

Ïîëèâèíèëõëîðèä  è êîìïîçèöèè  íà  åãî îñíîâå 
1 Äî  10 0,024 — 0,030 0,014 0,080 1,148 

10-30 0,022 0,025 0,011 0,078 1,136 
30-100 0,021 0,022 0,009 0,075 1,127 
100-1000 0,020 — 0,018 0,008 0,072 1,118 
Ñâûøå 1000 0,019 — 0,015 0,007 0,070 1,111 

2 Äî  10 0,026 0,001 0,035 0,015 0,082 1,159 
10-30 0,024 0,001 0,030 0,013 0,080 1,148 
30-100 0,022 0,001 0,025 0,010 0,078 1,136 
100-1000 0,021 0,001 0,022 0,010 0,078 1,129 
Ñâûøå 1000 0,020 0,001 0,018 0,008 0,074 1,121 

3 Äî  10 0,028 0,002 0,040 0,015 0,086 1,171 
10-30 0,026 0,002 0,035 0,013 0,085 1,161 
30-100 0,025 0,002 0,030 0,011 0,080 1,148 
100-1000 0,023 0,002 0,025 0,010 0,078 1,138 
Ñâûøå 1000 0,021 0,002 0,020 0,009 0,076 1,128 

4 Äî  10 0,029 0,003 0,045 0,016 0,088 1,181 
10-30 0,027 0,003 0,040 0,014 0,085 1,169 
30-100 0,026 0,003 0,035 0,012 0,082 1,158 
100-1000 0,023 0,003 0,030 0,011 0,080 1,147 
Ñâûøå 1000 0,022 0,003 0,023 0,010 0,078 1,136 

5 Äî  10 0,031 0,004 0,050 0,017 0,090 1,192 
10-30 0,029 0,004 0,045 0,015 0,087 1,180 
30-100 0,026 0,004 0,040 0,013 0,084 1,167 
100-1000 0,024 0,004 0,035 0,012 0,082 1,157 
Ñâûøå 1000 0,023 0,004 0,025 0,011 0,080 1,143 

Äëÿ ðàñ÷åòà íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ  íàéäåííûé  â òàáëèöå ðàñõîä-
íûé  êîýôôèöèåíò  ñëåäóåò ïîäñòàâèòü â èçâåñòíóþ ôîðìóëó  (4.4). 
Îäíàêî  â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè  èñïîëüçîâàòü îòõîäû  (íàïðèìåð, 
ñîãëàñíî  çàäàííûì  òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì  ê êà÷åñòâó èçäåëèÿ) 
ðàñ÷åò ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ïî  ôîðìóëàì  (4.8) è (4.9). 

Äîïîëíèòåëüíóþ  ñëîæíîñòü ïðè  îïðåäåëåíèè  íîðìû  ðàñõîäà 
ÏÌ  ñîçäàåò íåîáõîäèìîñòü  ó÷åòà îòõîäîâ  è ïîòåðü ïðè  ïðîâåäå-
íèè  íåêîòîðûõ  äîïîëíèòåëüíûõ  îïåðàöèé, ïðåäóñìàòðèâàåìûõ 
ÒÏ  ïðîèçâîäñòâà. Òèïè÷íûì  ïðèìåðîì  ìîæåò ñëóæèòü ïðîèçâîä-
ñòâî ìíîãèõ  âèäîâ ïîëèìåðíîé  òàðû, ïðåäóñìàòðèâàþùåå îäíî-
âðåìåííîå  íàíåñåíèå  ïå÷àòè, ýòèêåòîê, ìåòàëëèçàöèè, à òàêæå 
ðàñôàñîâêó íåîáõîäèìîãî  ïðîäóêòà. Âñå ýòî äîëæíî  ó÷èòûâàòüñÿ 
èíäèâèäóàëüíûìè  íîðìàòèâíûìè  êîýôôèöèåíòàìè  â óñëîâèÿõ 
êàê àâòîìàòèçèðîâàííîãî,  òàê è ðó÷íîãî  èñïîëíåíèÿ  ñîîòâåòñòâó-
þùèõ  îïåðàöèé (òàáë. 4.6). 

136 

Ò à á ë è ö à 4.6. Íîðìàòèâíûå  êîýôôèöèåíòû,  ó÷èòûâàþùèå  òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïîòåðè  è îòõîäû  íà  ñòàäèè äîïîëíèòåëüíûõ  îïåðàöèé  â ñîñòàâå 
ÒÏ  ïðîèçâîäñòâà  âûäóâíîé  ïîëèìåðíîé  òàðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîòåðè 

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
îòõîäû Ñóììàðíûé 

Îïåðàöèÿ Îáîðóäîâàíèå âñåãî, 
% 

íîðìàòèâ-
íûé  êîýô-
ôèöèåíò 

âñåãî, % 
íîðìàòèâ-
íûé  êîýô-
ôèöèåíò 

íîðìàòèâíûé 
êîýôôèöèåíò 

Ïå÷àòü Àâòîìàòè÷åñêèå 
ëèíèè  è ìàøèíû 

0,5 0,005 4,0 0,04 Êò÷ = 0,045 

Ðó÷íûå ñòàíêè 
è ïîëóàâòîìàòû 

0,5 0,005 3,0 0,03 Êò÷ = 0,035 

Ýòèêåòè-
ðîâàíèå 

Àâòîìàòè÷åñêèå 
ëèíèè 

— — 2,5 0,025 Êø  = 0,025 

Ðó÷íîå è ïîëóàâòî-
ìàòû 

— — 1,5 0,015 ËÃÝÒ = 0,015 

Ðàñôàñîâêà Àâòîìàòè÷åñêèå 
ëèíèè  è ïîëóàâòî-
ìàòû 

— — 1,0 0,01 •Êðàñô = 0,01 

Ðó÷íîå — - 0,5 0,005 ÀðàñÔ = 0,005 

Îòõîäû  è ïîòåðè  îáðàçóþòñÿ â ï ð î ö å ñ ñ å ï å ÷ à ò è èç-çà ïî-
ïàäàíèÿ  èçäåëèé íà  êàëîðèôåðíûå ðåøåòêè íàãðåâàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ,  ïðè  ïóñêå è îñòàíîâå  ïå÷àòíûõ  àãðåãàòîâ, ñìåíå  ïå÷àòíûõ 
ôîðì,  çàìåíå  êðàñêè è äð.; â ï ð î ö å ñ ñ å ý ò è ê è ò å ð î â à í è ÿ — 
ïðè  íàñòðîéêå àâòîìàòà, ïóñêå è îñòàíîâå  óñòàíîâêè, îáðûâàõ 
ýòèêåòèðîâî÷íîé  ëåíòû è äð.; â ï ð î ö å ñ ñ å ð à ñ ô à ñ î â ê è — 
èç-çà çàëàìûâàíèÿ è ðàçðûâà òàðû èëè èçäåëèé. 

Äîïîëíåííûé  ðàñõîäíûé  êîýôôèöèåíò  ñ ó÷åòîì  îïðåäåëÿåìûõ 
ïî  òàáë. 4.6 íîðìàòèâíûõ  êîýôôèöèåíòîâ  ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîð-
ìóëå 

-^ðä = -Êð + ^ïå÷ + ^ýò + -Êðàñô- (4.16) 

Ïðè  îòñóòñòâèè êàêîé-ëèáî èç äîïîëíèòåëüíûõ  îïåðàöèé ñî-
îòâåòñòâóþùèé íîðìàòèâ  èç ôîðìóëû  èñêëþ÷àåòñÿ. 

Åñëè ïîëèìåðíàÿ  òàðà (èëè èíîå  èçäåëèå) ïðîèçâîäèòñÿ íà 
ïðåäïðèÿòèè-ñìåæíèêå è íàäî  ëèøü îñóùåñòâèòü äîïîëíèòåëüíûå 
îïåðàöèè,  òî äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçóåòñÿ äðóãîé âàðèàíò ôîðìóëû: 

^ðä = 1 + (*ïå÷  + + ÀðàÑô). (4.17) 

Ï ð è ì å ð û  î ï ð å ä å ë å í è ÿ  Íð. 
1. Â ïðîèçâîäñòâå ïîëèýòèëåíîâûõ  âûäóâíûõ  áàíîê  âòîðîé 

ãðóïïû  ñëîæíîñòè ìàññîé  40 ã ñ èñïîëüçîâàíèåì  äðîáëåíûõ  îòõî-
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äîâ áåç ãðàíóëÿöèè Ê„ = 1,034 - 0,005 = 1,029. Ñëåäîâàòåëüíî, 
Í ð =  1,029-40 = 41,16 ã. 

2. Â ïðîèçâîäñòâå àíàëîãè÷íîé  áàíêè ìàññîé  49 ã ñ ïîñëåäóþ-
ùèì  ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì  íàíåñåíèåì  ïå÷àòè è ðàñôàñîâêîé â íåå 
ïðîäóêòà íà  àâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè Ê„„  = 1,034 + 0,035 + 0,01 = 
= 1,079; Í ð =  1,079 -49 = 52,87 ã. 

3. Ïðè  ïîëó÷åíèè  òîé æå òàðû ïî  êîîïåðèðîâàííûì  ïîñòàâêàì 
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ  ïå÷àòè è ðó÷íîé  ðàñôàñîâêè ïðî-
äóêòà ßðä = 1 + 0,045 + 0,005 = 1,05, à íîðìà  ðàñõîäà òàðû, íàïðè-
ìåð  íà  ïðîèçâîäñòâî  1000 øò. èçäåëèé êîíå÷íîãî  âèäà, ñîñòàâèò 
1000 • 1,05 = 1050 øò. 

4.4.5. ÐÀÑ×ÅÒÙ  ËÈÑÒÎÂÛÕ  ÏÌ  Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ 
ÈÇÄÅËÈÉ  ÏÍÅÂÌÎ-  È ÂÀÊÓÓÌ-ÔÎÐÌÎÂÀÍÈÅÌ 

Ýòèìè  ìåòîäàìè  ôîðìîâàíèÿ  èçãîòàâëèâàþò øèðîêóþ  íîìåí-
êëàòóðó òîíêîñòåííûõ  êðóïíîãàáàðèòíûõ  èçäåëèé êîðîá÷àòîãî 
òèïà — êîðîáà,  ÿùèêè, âàííû,  ýëåìåíòû  êîðïóñà õîëîäèëüíèêîâ, 
äåòàëè îñòåêëåíèÿ íåêîòîðûõ  âèäîâ òðàíñïîðòà è ò. ï.  Ïðè  ýòîì 
ïðèìåíÿþò  ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ôîðìîâàíèÿ  — ñâîáîäíîå,  ïîçè-
òèâíîå,  íåãàòèâíîå è êîìáèíèðîâàííîå. 

Îñíîâíàÿ  ñïåöèôèêà îïðåäåëåíèÿ  Íð  âî  âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îáóñ-
ëîâëåíà èñïîëüçîâàíèåì  ëèñòîâûõ çàãîòîâîê èç òåðìîïëàñòîâ  — ïî-
ëèñòèðîëà è ñîïîëèìåðîâ  ñòèðîëà, âèíèïëàñòà, ïîëèìåòèëìåòàêðè-
ëàòà, ïîëèýòèëåíà,  ïîëèïðîïèëåíà,  ïîëèêàðáîíàòà  è äð. Ñëåäîâà-
òåëüíî, çàäà÷à íîðìèðîâàíèÿ  ðàñõîäà èñïîëüçóåìîãî  ëèñòîâîãî 
ìàòåðèàëà ñâîäèòñÿ ïðåæäå âñåãî ê îïðåäåëåíèþ  îïòèìàëüíîãî  ðàç-
ìåðà ïëîùàäè  çàãîòîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà çàäàííîãî  èçäåëèÿ. 

Íîðìàòèâû  ðàçìåðîâ ëèñòîâûõ çàãîòîâîê îïðåäåëÿþò ëèáî ðàñ-
÷åòíûì,  ëèáî ãðàôîàíàëèòè÷åñêèì (íîìîãðàììíûì)  ñïîñîáîì. 
Ïðè  ýòîì  ïîðÿäîê  âûïîëíåíèÿ  íåîáõîäèìûõ  äåéñòâèé îñòàåòñÿ 
îáùèì: 

— èñïîëüçóÿ ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ, óñòàíàâëèâàþò åãî ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû; 
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Ðèñ. 4.3. Ñõåìà ðàñêðîÿ ëèñòîâîé 
çàãîòîâêè (à) äëÿ ôîðìîâàíèÿ  èç-
äåëèÿ (á): 
1\, 1ã — äëèíà è øèðèíà  èçäåëèÿ; 1ç1, 
Àé — ðàçìåðû ëèñòîâîé çàãîòîâêè; 
•5ðàá — ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü  ëèñòà çàãî-
òîâêè; 5 ç ð — ïëîùàäü  ïîä  çàæèìíîé 
ðàìîé  ôîðìóþùåé  óñòàíîâêè; .?„„ — 
ïëîùàäü  íåèñïîëüçóåìîé  ïîâåðõíîñòè 
çàãîòîâêè. Îáùàÿ  ïëîùàäü  ëèñòîâîé 
çàãîòîâêè 5 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî  ôîðìóëå = ð̂àá + .̂ð + 'Óí.ï.  ÈËÈ -Ó = ÀÀã 

— ñîñòàâëÿþò ýñêèç ðàñêðîÿ (ðèñ. 4.3); 
— îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçìåðû çàãîòîâêè (äëèíó, 

øèðèíó,  ïëîùàäü); 
— îïðåäåëÿþò Íð  ëèñòîâîãî  ìàòåðèàëà â åäèíèöàõ ìàññû; 
— ðàññ÷èòûâàþò ïîòåðè  ïðè  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è òåõíî-

ëîãè÷åñêèå îòõîäû. 
Ïðè  ðàñ÷åòíîì  ñïîñîáå  îïðåäåëåíèÿ  îïòèìàëüíîé  ïëîùàäè 

ïðÿìîóãîëüíîé  ëèñòîâîé çàãîòîâêè âûáîð  ôîðìóëû  äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ  ðàçìåðà çàãîòîâêè Ü ( ñîîòâåòñòâåííî  ðàçìåðó èçäåëèÿ /) çàâè-
ñèò îò ãíåçäíîñòè ôîðìóþùåãî  èíñòðóìåíòà.  Òàê, ïðè  îäíîãíåçä-
íîì  ôîðìîâàíèè  ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà  èìååò âèä: 

1 = (1+2ä(1 +ã|/100), (4.18) 

ãäå ã — ïðèïóñê  íà  çàæèìíóþ  ðàìó, ìì;  ò| — óñàäêà ìàòåðèàëà, %. 

Ïðè  ìíîãîãíåçäíîì  ôîðìîâàíèè  ðàñ÷åò àíàëîãè÷íûõ  ðàçìåðîâ 
ëèñòîâîé çàãîòîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî  ôîðìóëå 

! = [ è / + 2 ã + ( è - 1 ) * 1 ] ( 1 + ï  / 100), (4.19) 

ãäå ë —÷èñëî ãíåçä; — ðàññòîÿíèå ìåæäó ãíåçäàìè, ìì. 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ .  1. Ðàñïðîñòðàíåííûå  ïðèïóñêè  (ã) ïîä  çàæèìíóþ  ðàìó ðàâ-
íû  20, 25, 30, 36, 40, 50 ìì.  2. Ïðè  ïíåâìî-  è âàêóóì-ôîðìîâàíèè  ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðèíèìàòü  ñëåäóþùèå ðàçìåðû óñàäêè ò| â %: 

Óäàðîïðî÷íûé  ïîëèñòèðîë  1,0 
Ïëàñòèê ÀÁÑ 0,8 
Ïëàñòèê ÑÍÏ  0,9 
Âèíèïëàñò 0,8 
Îðãñòåêëî 0,8 

Ïðè  ãðàôîàíàëèòè÷åñêîì  ñïîñîáå  îïðåäåëåíèÿ  òåõ æå ðàçìå-
ðîâ Ü èñïîëüçóþò çàðàíåå ïîñòðîåííûå  íîìîãðàììû.  Óäîáñòâî è 
ïðîñòîòà  ýòîãî ñïîñîáà  îñîáåííî  î÷åâèäíà äëÿ èíæåíåðíîé  ïðàê-
òèêè, òàê êàê ïîçâîëÿåò  îïåðàòèâíî  îïðåäåëÿòü ðàçìåðû çàãîòîâîê 
ïðè  ëþáûõ ðàçìåðàõ ñòîðîíû  èçäåëèÿ è ïðè  âñåõ âåëè÷èíàõ óñàä-
êè ìàòåðèàëà. 

Ïåðåõîä  îò íîðìèðîâàíèÿ  ðàñõîäà Ï Ì  â åäèíèöàõ ïëîùàäè 
ëèñòîâûõ çàãîòîâîê (ì2)  ê íîðìèðîâàíèþ  â ñòàíäàðòíîì  ìàññîâîì 
èçìåðåíèè  (êã) îñóùåñòâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì  ïåðåðàñ÷åòîì: 

Íð  = Ìë  = ,5,5ó, (4.20) 

ãäå Ìÿ  — ìàññà ëèñòà, êã; ïëîùàäü  çàãîòîâêè; 8 —òîëùèíà  ëèñòîâîé çàãîòîâ-
êè, ì;  ó —ïëîòíîñòü  ÏÌ,  êã/ì3. 
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Ïðè  ôîðìîâàíèè  èçäåëèé â ìíîãîãíåçäíûõ  ôîðìóþùèõ  èíñò-
ðóìåíòàõ òàêîé æå ïåðåñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïî  ôîðìóëå 

Íð  = Ìÿ / ï ,  (4.21) 

ãäå ï  — ÷èñëî ãíåçä â ôîðìóþùåì  èíñòðóìåíòå. 

Åñëè ïðè  ðàñêðîå ëèñòîâ íà  çàãîòîâêè îáðàçóþòñÿ îòõîäû,  ïðè-
ãîäíûå  äëÿ ôîðìîâàíèÿ  êàêèõ-ëèáî èíûõ  èçäåëèé, òî ïðèìåíÿþò 
êîìáèíèðîâàííûé  ðàñêðîé è Íð  îïðåäåëÿþò íà  íàáîð  èçäåëèé, 
âûêðàèâàåìûõ èç îäíîãî  ëèñòà. 

Ìåõàíè÷åñêàÿ  îáðàáîòêà,  ïîìèìî  âûðóáêè ãîòîâîãî  èçäåëèÿ èç 
ëèñòîâîé çàãîòîâêè, ìîæåò âêëþ÷àòü çà÷èñòêó èçäåëèÿ, øëèôîâà-
íèå  è ïîëèðîâàíèå  åãî ïîâåðõíîñòè,  ïðîáèâêó è ñâåðëåíèå â íåì 
îòâåðñòèé. Ïðè  ýòîì  êîëè÷åñòâî îòõîäîâ  îò êàæäîé çàãîòîâêè Ðîòõ 
ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîðìóëå 

Ðîòõ — ^ Ó + ?ìåõ> (4.22) 

ãäå 5ðàñ — ïëîùàäü  îòõîäîâ  ïðè  ðàñêðîå ëèñòà, ñì2;  Ðìåõ — êîëè÷åñòâî îòõîäîâ,  îá-
ðàçóþùèõñÿ ïðè  ïîëó÷åíèè  íåîáõîäèìûõ  âûðåçîâ, ïàçîâ,  îòâåðñòèé, êã. 

Ôîðìóëà  (4.22) íå  ó÷èòûâàåò îòõîäû  â âèäå èçäåëèé, áðàêóå-
ìûõ  èç-çà íàëè÷èÿ ìîðùèí  è ñêëàäîê, òðåùèí  è ðàçðûâîâ, ïó-
çûðåé è ðàêîâèí, èçìåíåíèÿ  öâåòà è îòòåíêîâ  ÏÌ,  íàëè÷èÿ íà 
ïîâåðõíîñòè  ïÿòåí,  îòïå÷àòêîâ è ò. ä. Ïðè÷èíàìè  îáðàçîâàíèÿ 
äåôåêòîâ ÿâëÿþòñÿ îáû÷íî  êà÷åñòâî ëèñòîâîãî  ÏÌ,  íàðóøåíèÿ 
ðåæèìà íàãðåâà çàãîòîâêè è óñëîâèé ïîñëåäóþùåãî  ôîðìî-
âàíèÿ. 

Âñå âèäû ïåðå÷èñëåííûõ  îòõîäîâ  ïîñëå  èçìåëü÷åíèÿ è ïîä-
ñóøêè ìîãóò  áûòü èñïîëüçîâàíû  â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî  ñûðüÿ ïðè 
ïåðåðàáîòêå ÏÌ  äðóãèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè,  íàïðè-
ìåð  ëèòüåì ïîä  äàâëåíèåì è ýêñòðóçèåé. 

4.4.6. ÐÀÑ×ÅÒ Èð ÏËÅÍÎ×ÍÛÕ  ÏÌ 
Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ  ÈÇÄÅËÈÉ ÑÂÀÐÊÎÉ 

Íîìåíêëàòóðà  èçäåëèé, èçãîòàâëèâàåìûõ èç òåðìîïëàñòè÷íûõ 
ïëåíîê  ñ èñïîëüçîâàíèåì  ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâàðêè ïîëèìåðîâ 
(êîíòàêòíîé,  òåðìîèìïóëüñíîé,  âûñîêî÷àñòîòíîé  è äð.), î÷åíü 
âåëèêà è ïîñòîÿííî  ðàñøèðÿåòñÿ çà ñ÷åò èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ  âè-
äîâ ïàêåòîâ, ñóìîê,  ìåøêîâ  è ò. ï. 

Ïîäîáíî  ðàñ÷åòó íîðìû  ðàñõîäà ïðè  ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé 
èç ëèñòîâûõ çàãîòîâîê ðàñ÷åò íîðìû  ðàñõîäà ïëåíî÷íûõ  ÏÌ 
íà÷èíàþò  ñ îïðåäåëåíèÿ  ëèíåéíûõ  ðàçìåðîâ è ïëîùàäè  èçäå-
ëèÿ, çíàÿ òîëùèíó  èñïîëüçóåìîé  ïëåíêè  (5) è ïëîòíîñòü  ÏÌ 
(ó). Íàïðèìåð,  ìàññó (Ð0) ïàêåòà èëè ìåøêà  ïðÿìîóãîëüíîé 
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ôîðìû  îïðåäåëÿþò ïî  ôîðìóëå 

Ð0 = à Ú 5 ó • 2, (4.23) 

ãäå à è Ú — äëèíà è øèðèíà  èçäåëèÿ ñîîòâåòñòâåííî,  ñì;  2 —÷èñëî ñëîæåíèé 
ïëåíêè. 

Â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èíûõ  ôîðì,  íàïðèìåð  ñóìîê  ñ 
âûðóáíûìè  ðó÷êàìè, èãðóøåê è ò. ï.,  ðàñ÷åò ìàññû îñóùåñòâëÿþò 
íà  îñíîâå  ïëîùàäè  ëåêàëà èçäåëèÿ: 

Ð0 = ^ë5ó -2 , (4.24) 

ãäå 5Ë — ïëîùàäü  ëåêàëà èçäåëèÿ, ñì2. 

Íåðåäêî  íà  ïîâåðõíîñòü  ïëåíî÷íûõ  èçäåëèé íàíîñÿò  ïå÷àòíûì 
ñïîñîáîì  ðàçëè÷íûå ðèñóíêè, íàäïèñè  è äðóãèå èçîáðàæåíèÿ. 
Ïðè  ýòîì  òàê æå, êàê è ïðè  ñâàðêå, îáðàçóþòñÿ îòõîäû  è ïîòåðè, 
ïðè÷åì  èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò îùóòèìî  çàâèñåòü îò îðãàíèçàöèè 
òðóäà (òàáë. 4.7). 

Ò à á ë è ö à 4.7. Íîðìàòèâû  òåõíîëîãè÷åñêèõ  ïîòåðü  è îòõîäîâ 
â ïðîèçâîäñòâå  èçäåëèé èç ïëåíî÷íûõ  ÏÌ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîòåðè 

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
îòõîäû Ñóììàðíûé 

Îïåðàöèÿ Îáîðóäîâàíèå âñåãî, 
% 

íîðìàòèâ-
íûé  êîýô-
ôèöèåíò 

âñåãî, % 
íîðìàòèâ-
íûé  êîýô-
ôèöèåíò 

íîðìàòèâíûé 
êîýôôèöèåíò 

Ñâàðêà Àâòîìàòè÷åñêèå 
ëèíèè  è ìàøèíû 

0,4 0,004 0,5 0,005 Êñâ = 0,009 

Ðó÷íûå ñòàíêè 
è ïîëóàâòîìàòû 

0,3 0,003 0,4 0,004 Êñâ = 0,007 

Ïå÷àòü Àâòîìàòè÷åñêèå 
ëèíèè  è ìàøèíû 

0,5 0,005 1,0 0,01 Êïå÷ = 0,015 

Ðó÷íûå ìàøèíû 0,5 0,005 1,0 0,01 Êïå÷ = 0,015 

Ïðèâåäåííûå  ïîêàçàòåëè îòõîäîâ  äàíû  ñ ó÷åòîì  çàòðàò ïëåíî÷-
íûõ  ÏÌ  ïðè  íàëàäêå îáîðóäîâàíèÿ,  îòáðàêîâêè èçäåëèé è ò. ï. 
Îòõîäû,  âîçíèêàþùèå  ïðè  ðàñêðîå, âûðóáêå è îáðåçêå äëÿ ïðè-
äàíèÿ èçäåëèÿì çàäàííîé  êîíôèãóðàöèè, îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç 
êàðòû ðàñêðîÿ ÏÌ.  Îáðàçóþùèåñÿ  îòõîäû  äðîáÿò, ãðàíóëèðóþò 
è ïîäâåðãàþò âòîðè÷íîé  ïåðåðàáîòêå â ïëåíêè  è äðóãèå èçäå-
ëèÿ. 

Ï ð è ì å ð û  î ï ð å ä å ë å í è ÿ  Íð. 
1. ×èñòàÿ ìàññà ïëåíî÷íîãî  ìåøêà  ðàçìåðîì  1000 x500 ìì, 

òîëùèíîé  0,23 ìì,  èçãîòàâëèâàåìîãî èç ïîëèýòèëåíà  ïëîòíîñòüþ 
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0,92 ã/ñì3 ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé  ñâàðêîé ñ íàíåñåíèåì  ðèñóíêà íà 
ïîëóàâòîìàòå,  ðàâíà Ð0 = 100 • 50 • 0,023 • 0,92 • 2 = 212,1 (ã). 

Ïðè  ðàñõîäíîì  êîýôôèöèåíòå â ïðîèçâîäñòâå ïëåíêè  Êð = 1,008 
(ñì  òàáë. 4.4), Êñâ - 0,007 è À"ïå÷  = 0,015 ðàñ÷åòíûé ðàñõîäíûé  êî-
ýôôèöèåíò ðàâåí: 

Êð = 1,008 + 0,007 + 0,015 = 1,03. 

Òîãäà 

Í ð =  1,03 -212,1 =218,5 (ã). 

2. Ïðè  èçãîòîâëåíèè ìåøêîâ  ðàçìåðîì  970 õ 620 ìì  èç ãîòîâûõ 
ïëåíîê,  íàïðèìåð  òîëùèíîé  0,23 ìì,  ïîëó÷àåìûõ  îò ñìåæíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ðàñõîäíûé  êîýôôèöèåíò  ïðè  ôîðìîâàíèè  ñàìîé 
ïëåíêè  íå  ó÷èòûâàåòñÿ, íî  â îñòàëüíîì  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷å-
òà ñîõðàíÿåòñÿ: 

Ð0 = 97 • 62 - 0,023 • 2 = 254,5 (ã). 

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà íà  àâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè 

Êð = 1 + Êñÿ + Êò÷ = 1 + 0,009 + 0,015 = 1,024. 

Òîãäà 

Í ð =  1,024-254,5 = 260,6 (ã). 

4.5. ÑÏÅÖÈÔÈÊÀ  ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß  ÍÎÐÌ 
ÐÀÑÕÎÄÀ  ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÍÛÕ  ÏËÀÑÒÈÊÎÂ 

Ïîä  àðìèðîâàííûìè  ïëàñòèêàìè (ÀÏ)  ïîíèìàþò  ðàçíîâèä-
íîñòü  ïîëèìåðíûõ  êîìïîçèöèîííûõ  ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ),  õàðàêòå-
ðèçóåìóþ  íàëè÷èåì  ïî  êðàéíåé ìåðå äâóõ íåïðåðûâíûõ  ôàç, îá-
ðàçóåìûõ ìàòðèöåé è íàïîëíÿþùèìè  åå âîëîêíàìè  ñ äëèíîé, 
îáåñïå÷èâàþùåé àðìèðóþùèé  ýôôåêò, ò. å. äîñòàòî÷íîé  äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ïðî÷íîñòè  âîëîêîí  ïðè  ðàçðóøåíèè ÀÏ  îò âíåøíåãî  âîç-
äåéñòâèÿ. Íàèáîëåå  ðàñïðîñòðàíåííûìè  âèäàìè ÀÏ  ÿâëÿþòñÿ 
ñòåêëî-, óãëå- è îðãàíîïëàñòèêè ñ ïîñòîÿííî  ðàñòóùèì ìíîãîîá-
ðàçèåì ñîñòàâîâ çà ñ÷åò âàðèàáåëüíîñòè ïîëèìåðíûõ  ìàòðèö è âî-
ëîêíèñòûõ  àðìèðóþùèõ  ýëåìåíòîâ  â âèäå íèòåé, æãóòîâ, ðîâíèö, 
ðàçëè÷íûõ ïî  òåêñòóðå è ïëåòåíèþ  òêàíåé. 

Ñðàâíèòåëüíî êîðîòêàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ è ñïåöèàëüíûå îáëà-
ñòè ïðèìåíåíèÿ  ÀÏ  ìîãóò  ñëóæèòü îáúÿñíåíèåì  òîãî  ôàêòà, ÷òî 
äî  íàñòîÿùåãî  âðåìåíè  äëÿ íèõ  íå  ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ ìåòîäèêà 
ðàñ÷åòà Íð.  Ñîçäàíû  ëèøü îòäåëüíûå îòðàñëåâûå è ïðîèçâîä-
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ñòâåííûå íîðìàòèâû  ðàñõîäà îñíîâíûõ  ÀÏ,  ïðèìåíÿåìûå  ïðè  èõ 
èçãîòîâëåíèè è ïåðåðàáîòêå â èçäåëèÿ òîãî  èëè èíîãî  íàçíà÷åíèÿ. 
Îäíàêî  ýòè ðàçðîçíåííûå  ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò  ñäåëàòü íåîáõî-
äèìûå  îáîáùåíèÿ: 

— ñïåöèôèêà îïðåäåëåíèÿ  Íð  ÀÏ  îáóñëîâëåíà ïðèíöèïèàëü-
íûìè  îñîáåííîñòÿìè  òåõíîëîãèè  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç íèõ, 
ïðîÿâëÿþùèìèñÿ  ïðåæäå âñåãî â îäíîâðåìåííîñòè  èçãîòîâëåíèÿ 
èçäåëèÿ è ÀÏ  ñ çàäàííûìè  ñâîéñòâàìè è â äâóõñòàäèéíîñòè ýòîãî 
ïðîöåññà, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ïðåäâàðèòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå 
çàãîòîâêè (âûêëàäêîé, íàìîòêîé  è ò. ä.) è ïîñëåäóþùåå  ôîðìîâà-
íèå  èç íåå ãîòîâîãî  èçäåëèÿ (ïðåññîâàíèåì,  àâòîêëàâíûì,  âàêóóì-
íûì  èëè äðóãèìè âèäàìè ôîðìîâàíèÿ); 

— ïîñëåäíåå  îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì  îïðåäåëå-
íèå  ðàñõîäíûõ  êîýôôèöèåíòîâ  íå  îòíîñèòåëüíî  ñïîñîáîâ  ôîðìî-
âàíèÿ èçäåëèé, êàê ýòî ïðèíÿòî  ïðè  îïðåäåëåíèè  Êð ïëàñòìàññ 
(ñì.  âûøå), à ïî  ñïîñîáàì  ôîðìèðîâàíèÿ  çàãîòîâîê èçäåëèé; 

— ïîñêîëüêó  èñõîäíûìè  ìàòåðèàëàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçäå-
ëèé ÿâëÿåòñÿ íå  ãîòîâûé  ÀÏ,  à åãî êîìïîíåíòû,  ðàñ÷åò íîðìû 
ðàñõîäà ÀÏ  ïî  óæå èçâåñòíîé ôîðìóëå  (Íð  = Êð Ð0) ñòàíîâèòñÿ íå-
äîñòàòî÷íûì  è îñíîâíîå  ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ðàñ-
÷åò íîðì  ðàñõîäà àðìèðóþùåãî  íàïîëíèòåëÿ,  ïîëèìåðíîãî  ñâÿçó-
þùåãî  è (åñëè ýòî íåîáõîäèìî)  åãî êîìïîíåíòîâ  (îòâåðäèòåëÿ, 
àêòèâàòîðà, èíãèáèòîðà, ïëàñòèôèêàòîðà è äð.). 

Èñõîäÿ èç ïîñëåäíåãî  îáîáùåíèÿ,  ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ  íîðì 
ðàñõîäà êîìïîíåíòîâ  ÀÃ1 ïðèîáðåòàåò âèä ñèñòåìû ñëåäóþùèõ 
ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë: 

Íð„  = Íð<7í,  (4.25) 

ãäå Íðí  — íîðìà  ðàñõîäà àðìèðóþùåãî  íàïîëíèòåëÿ,  êã; äí — îòíîñèòåëüíàÿ  ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ àðìèðóþùåãî  íàïîëíèòåëÿ  â ÀÏ  ñîãëàñíî  åãî çàäàííîìó  ñîñòàâó (ïî 
ïàñïîðòó,  ÒÓ èëè äðóãîìó  ðåãëàìåíòèðóþùåìó  äîêóìåíòó); 

í ð ñ  = [(Íð  - Íðí)  - 100/Ñ|ÀÒï, (4.26) 

ãäå Ñ —êîíöåíòðàöèÿ  ðàñòâîðà ñâÿçóþùåãî (â %) ñîãëàñíî  òåõíîëîãè÷åñêîìó  ðåã-
ëàìåíòó  íà  îñóùåñòâëåíèå ïðîïèòêè  àðìèðóþùèõ  ýëåìåíòîâ;  Êï  — êîýôôèöèåíò, 
ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè  ñâÿçóþùåãî íà  ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ  è ïåðå-
ðàáîòêè â ñîñòàâå ÀÏ  (îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî  ñ ó÷åòîì  òåõíè÷åñêîãî îñ-
íàùåíèÿ  è îðãàíèçàöèè âûïîëíåíèÿ  ÒÏ  è îáû÷íî  ñîñòàâëÿåò îêîëî  1,15); 

Íðêñ  = Íðñ  <7ÊÑ, (4.27) 

ãäå Íðêñ  — íîðìà  ðàñõîäà êîìïîíåíòà  ñâÿçóþùåãî, ââîäèìîãî  â åãî ñîñòàâ â ïðî-
öåññå ïðèãîòîâëåíèÿ  ê îïåðàöèè ïðîïèòêè;  äêñ — îòíîñèòåëüíàÿ  ìàññîâàÿ äîëÿ 
ðàññ÷èòûâàåìîãî êîìïîíåíòà  ñâÿçóþùåãî, ïðåäóñìîòðåííàÿ  ðåãëàìåíòîì. 

Îäíàêî  íà  ïðàêòèêå ïðè  íîðìèðîâàíèè  ðàñõîäà àðìèðîâàííî-
ãî ïëàñòèêà, ïðåäíàçíà÷àåìîãî  äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòèðóåìî-
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ãî ÒÏ  â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà, íåîáõîäèìî  èñïîëüçî-
âàòü ìåòîäèêó, ïðèíÿòóþ  íà  ñîîòâåòñòâóþùåì  ïðåäïðèÿòèè. 

Çàâåðøàÿ ãëàâó 4, îòìåòèì  îñíîâíûå  ôàêòîðû, ñïîñîáñòâîâàâ-
øèå ðîñòó ýêîíîìèè  ÏÌ  ïðè  ïåðåðàáîòêå â èçäåëèÿ. Äëÿ öåëå-
íàïðàâëåííîãî  ñíèæåíèÿ Íð  ïîòðåáîâàëîñü ýôôåêòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâîâ ýêîíîìèè  ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ, â ÷àñòíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëèçàöèè êîíñòðóêöèè 
îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà, ñîçäàíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ïåðåðàáà-
òûâàþùåé òåõíèêè, ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  íà  áàçå íàèáîëåå ïðî-
ãðåññèâíûõ ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ,  ïîñòîÿííîãî  ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà.  Îò  ñòåïåíè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ  âîçìîæíîñòåé  çàâèñåë òåìï  ñíèæåíèÿ Íð 
ÏÌ,  î  ÷åì  ìîæíî  ñóäèòü ïî  ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â 
ïåðèîä  èíòåíñèâíîãî  ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè  ïî  ïåðåðàáîòêå 
ÏÌ  â ÐÔ (òàáë. 4.8). 

Ò à á ë è ö à 4.8. Èçìåíåíèå  (ïî  ãîäàì)  ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ íîðì 
ðàñõîäà ïëàñòìàññ  (â êã) íà  ïðîèçâîäñòâî  1 ò èçäåëèé 

Âèä ïîëèìåðà Èçäåëèÿ 1975 ã. 1980 ã. 1985 ã. 1990 ã. 

Ïîëèýòèëåí Ïëåíêè 1009,7 1008,7 1008,3 1008,0 
» Òðóáû 1056,0 1054,0 1052,0 1050,0 
» Ëèñòû 1020,0 1018,0 1017,0 1016,0 
» Ëèòüåâûå 1040,0 1032,0 1026,0 1024,0 
» Âûäóâíûå 1050,0 1039,0 1032,0 1028,0 

Ïîëèñòèðîë Ëèñòû 1065,8 1062,5 1060,8 1056,0 
Ïîëèïðîïèëåí Ëèòüåâûå 1072,0 1033,0 1028,0 1026,0 
Ïîëèâèíèëõëîðèä Òðóáû 1024,1 1019,2 1018,0 1012,0 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîé  òàáëèöû, çà 15 ëåò áûëî  äîñòèãíó-
òî  ñíèæåíèå Íð  ïî  âñåì âèäàì ïëàñòìàññîâîé  ïðîäóêöèè.  Â çàâè-
ñèìîñòè  îò èñõîäíîãî  óðîâíÿ  ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà â îäíèõ  ñëó-
÷àÿõ ñíèæåíèå Íð  èçìåðÿëîñü äåñÿòêàìè êã, íàïðèìåð  â ïðîèçâîä-
ñòâå ëèòüåâûõ èçäåëèé, â äðóãèõ — íåñêîëüêèìè  êã, íàïðèìåð  â 
ïðîèçâîäñòâå ïëåíîê,  òðóá è ëèñòîâ èç ÏÝ.  Îá  ýòîì  æå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò è òîò ôàêò, ÷òî ïî  èñòå÷åíèè îïðåäåëåííîãî  âðåìåíè  ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ëþáîãî  ïðîèçâîäñòâà òåìïû  ñíèæåíèÿ Íð 
óìåíüøàþòñÿ,  íå  íàðóøàÿ îáùåé  òåíäåíöèè. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ  ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ÏÌ  íåîáõîäèìî  ïîñòîÿííî  èçûñêèâàòü íîâûå  ðåçåðâû ýêîíîìèè 
ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, à çíà÷èò, è ñáåðåæåíèÿ ñûðüåâûõ, òðóäî-
âûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è äðóãèõ ñîïóòñòâóþùèõ çàòðàò. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì  â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâûøåííîå  âíèìàíèå  óäåëÿåòñÿ ðåøå-
íèþ  ïðîáëåìû  óòèëèçàöèè è ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ,  ñîñòîÿùèõ  èç 
ãîòîâûõ  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé, èñ÷åðïàâøèõ ñâîé ýêñïëóàòàöèîí-
íûé  ðåñóðñ èëè âûïîëíèâøèõ  çàäàííóþ  ôóíêöèþ  (ýëåìåíòû  óïà-
êîâêè, ïîñóäà  îäíîðàçîâîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  è ò. ï.).  Òàêèõ îòõîäîâ 
â ÐÔ (òîëüêî çà ñ÷åò ïîëèîëåôèíîâîé  òàðû, ïëåíîê  è âàêóóì-ôîð-
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ìîâî÷íûõ  èçäåëèé äëÿ óïàêîâêè è êðàòêîâðåìåííîãî  ïðèìåíå-
íèÿ)  åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ ïîðÿäêà  300 òûñ. ò. Èõ ïîâòîðíîå  èñ-
ïîëüçîâàíèå  ÿâèëîñü áû ìîùíûì  äîïîëíåíèåì  ê óæå ïåðåðàáàòû-
âàåìûì  50 òûñ. ò òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ  âûñîêîãî  êà÷åñòâà. 

Ïî  ìåðå ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïåðâè÷íîãî  ñáîðà áûòîâûõ îòõîäîâ, 
ðàöèîíàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ  è ñðåäñòâ èõ ïåðåðàáîò-
êè, à òàêæå çàêîíîäàòåëüíîãî  ñòèìóëèðîâàíèÿ íàñåëåíèÿ è ïåðå-
ðàáîò÷èêîâ âòîðè÷íîãî  ñûðüÿ ïðîìûøëåííîñòü  ïîëó÷èò ðåàëüíûå 
ïåðñïåêòèâû óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ  âûïóñêà è íîìåíêëàòóðû  ïîëè-
ìåðíîé  ïðîäóêöèè,  ñíèæåíèÿ åå ñåáåñòîèìîñòè è ïîâûøåíèÿ 
ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Êîíòðîëüíûå  âîïðîñû 

Ê ã ë à â å 1 

1. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå  «òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç 
ÏÌ».  Êàêîâû îáúåêòû èçó÷åíèÿ è çàäà÷è òåõíîëîãèè? 

2. Îõàðàêòåðèçóéòå ïîíÿòèå  «ïðîèçâîäñòâåííûé  ïðîöåññ» è íà-
çíà÷åíèå ýòàïîâ åãî òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè. 

3. Â ÷åì  ñîñòîÿò öåëè è çàäà÷è òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè 
ïðîèçâîäñòâà? 

4. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ  «òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ». Íà-
çîâèòå îñíîâíûå  è äîïîëíèòåëüíûå  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïî-
êàçàòåëè ÒÏ. 

5. Êàêèå ñóùåñòâóþò âèäû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ? Êàêîâû 
èõ ïðèçíàêè è íàçíà÷åíèå? 

6. Îõàðàêòåðèçóéòå ïîíÿòèå  «òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ». Â 
÷åì  îñîáåííîñòü  ÒÎ  â óñëîâèÿõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî  ïðîèçâîä-
ñòâà? 

7. Îáîñíóéòå  íåîáõîäèìîñòü  äåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé íà  ïåðåõîäû  è õîäû.  Êàêèìè îíè  ìîãóò  áûòü? 

Ê ã ë à â å 2 

1. Êàêèå ñâîéñòâà ÏÌ  íàçûâàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè è êàê îíè 
âëèÿþò íà  ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÏ? 

2. Íàçîâèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿþùèå 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ  ñïåöèôèêó îáúåêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà èç ÏÌ. 

3. Êàê âëèÿåò êîíôèãóðàöèÿ ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé íà  âûáîð  ìå-
òîäà èõ ôîðìîâàíèÿ? 

4. Â ÷åì  ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå «ìàñøòàáíîãî  ôàêòîðà» îáúåêòà 
ïðîèçâîäñòâà íà  ïðîåêò ÒÏ? 

5. Êàê îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå  òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê 
êà÷åñòâó ïîëèìåðíîãî  èçäåëèÿ ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ? 

6. Íàçîâèòå ñîâðåìåííûå  òèïû  ïðîìûøëåííîãî  ïðîèçâîäñòâà 
è èõ õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè. 
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7. Êàêîâû îñîáåííîñòè  ïðîåêòèðîâàíèÿ  è îðãàíèçàöèè ÒÏ  â 
ïðîèçâîäñòâàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ? 

Ê ã ë à â å 3 

1. ×òî  òàêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè  è â ÷åì  çàêëþ÷àþòñÿ çàäà÷è 
åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ? 

2. Êàêèå ñóùåñòâóþò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðî-
äóêöèè? 

3. Íàçîâèòå çàäà÷è è ïåðå÷èñëèòå ñîñòàâëÿþùèå Åäèíîé  ñèñòå-
ìû  àòòåñòàöèè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. 

4. Êàêèå ñòàíäàðòíûå ãðóïïû  ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðîäóêöèè 
èç ÏÌ  ïîääàþòñÿ  òåõíîëîãè÷åñêîìó  îáåñïå÷åíèþ? 

5. Êàêîâû âîçìîæíîñòè  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ çàäàí-
íîé  ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé ïðè  ôîðìîâàíèè? 

6. Êàê îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ  ðàçìåðíóþ  òî÷íîñòü  ïîëèìåð-
íûõ  èçäåëèé ïðè  ïîìîùè  îáðàáîòêè ðåçàíèåì? 

7. Ðàññêàæèòå î  âîçìîæíîñòÿõ  äîñòèæåíèÿ çàäàííîé  ðàçìåðíîé 
òî÷íîñòè  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé ìåòîäàìè  ñáîðêè êîíñòðóêöèé. 

Ê ã ë à â å 4 

1. ×òî  òàêîå íîðìà  ðàñõîäà ÏÌ  è ïî  êàêèì ïðèçíàêàì  åå êëàñ-
ñèôèöèðóþò? 

2. Îõàðàêòåðèçóéòå òèïîâóþ  ñòðóêòóðó íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ  â îñ-
íîâíîì  ïðîèçâîäñòâå. 

3. Êàêèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà  íîðìó  ðàñõîäà ÏÌ,  íàçûâàþò 
ïåðâè÷íûìè  è ïî÷åìó? 

4. Êàê çàâèñèò íîðìà  ðàñõîäà ÏÌ  îò ôàêòîðîâ, ó÷èòûâàþùèõ 
âëèÿíèå ïðîöåññà òðóäà? 

5. Â ÷åì  ñïåöèôèêà ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ  Íð  ïëàñòìàññ ïðè 
ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì? 

6. Çàâèñèò ëè íîðìà  ðàñõîäà ïëàñòìàññ îò âèäà ïðåññîâàíèÿ? 
7. Êàêîâà îñîáåííîñòü  îïðåäåëåíèÿ  ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà 

(Êð) ïëàñòìàññ â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé ýêñòðóçèåé? 
8. Èçëîæèòå ïîðÿäîê  îïðåäåëåíèÿ  Íð  ïëàñòìàññ â ïðîèçâîäñòâå 

èçäåëèé ðàçäóâîì. 
9. Ðàññêàæèòå î  ñïåöèôèêå íîðìèðîâàíèÿ  ëèñòîâûõ ïëàñòìàññ 

ïðè  èõ ïåðåðàáîòêå ïíåâìî-  è âàêóóì-ôîðìîâàíèåì. 
10. Êàê ðàññ÷èòûâàåòñÿ Íð  ïëàñòìàññ ïðè  èçãîòîâëåíèè ïëå-

íî÷íûõ  èçäåëèé ñ ïðèìåíåíèåì  ñâàðêè? 
11. Íàçîâèòå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè  îïðåäåëåíèÿ  Èð â 

ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ. 

×àñòü âòîðàÿ 

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß 
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÈÇÄÅËÈÉ 
ÈÇ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Ãëàâà 5 

ÎÁÙÈÅ  ÏÎËÎÆÅÍÈß 

Â îáùåì  ñëó÷àå òåðìèí  «ìåòîäîëîãèÿ»  îçíà÷àåò ó÷åíèå î  ñòðóê-
òóðå, ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ êàêîé-ëèáî 
äåÿòåëüíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîäîëîãèÿ  ïðîåêòèðîâàíèÿ  òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ  (ÒÏ)  — ýòî ó÷åíèå î  ïîñòðîåíèè  è îðãàíèçà-
öèè, ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ñ 
çàäàííûì  êà÷åñòâîì, â íåîáõîäèìûõ  êîëè÷åñòâàõ, ñ ìàêñèìàëüíîé 
ðåíòàáåëüíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà. Ñèñòåìà ïðàâèë ðåàëèçàöèè ýòîé 
ìåòîäîëîãèè  ðåãëàìåíòèðîâàíà â ÐÔ Åäèíîé  ñèñòåìîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêè  ïðîèçâîäñòâà (ÅÑÒÏÏ).  Â ÷àñòíîñòè, ÃÎÑÒ 
14.301—83 «Îáùèå  ïðàâèëà ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ» ïîìèìî  îáùèõ  ïðàâèë óñòàíàâëèâàåò îñíîâíûå  òðåáîâàíèÿ è 
ñîñòàâ èñõîäíîé  èíôîðìàöèè  äëÿ ðàçðàáîòêè ÒÏ. 

5.1. ÒÈÏÎÂÛÅ  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß  Ê ÏÐÎÅÊÒÀÌ  ÒÏ 

Ê îñíîâíûì  òðåáîâàíèÿì  îòíîñÿòñÿ  ñëåäóþùèå: 
— íåçàâèñèìî  îò íàçíà÷åíèÿ  (ïðîèçâîäñòâî,  ðåìîíò  èëè ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå  âûïóñêàåìîé  ïðîäóêöèè)  ÒÏ  äîëæåí ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè  äîñòèæåíèÿìè  íàóêè è òåõ-
íèêè; 

— ÒÏ  äîëæåí áûòü ïðîãðåññèâíûì  ñîãëàñíî  îòðàñëåâûì ñèñòå-
ìàì  àòòåñòàöèè, ò. å. îáåñïå÷èâàòü ïîâûøåíèå  êà÷åñòâà èçäåëèé è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà, ñîêðàùàòü òðóäîâûå è ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêèå çàòðàòû íà  åãî ðåàëèçàöèþ, ñíèæàòü âðåäíûå âîçäåé-
ñòâèÿ íà  îêðóæàþùóþ  ñðåäó è ò. ä.; 

— ðàçðàáîòêà ÒÏ  äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ïîñëå  îòðàáîòêè êîíñò-
ðóêöèè èçäåëèÿ íà  òåõíîëîãè÷íîñòü,  òàê êàê ÒÏ  äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü ðåàëèçàöèþ óðîâíÿ  áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷íîñòè 
êîíñòðóêöèé èçãîòàâëèâàåìîãî èëè ðåìîíòèðóåìîãî  èçäåëèÿ; 

— ÒÏ  äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì  òåõíèêè áåçîïàñíî-
ñòè è ïðîìûøëåííîé  ñàíèòàðèè, èçëîæåííûì  â ñèñòåìå ñòàíäàð-
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òîâ áåçîïàñíîñòè  òðóäà (ÑÑÁÒ), ñòàíäàðòàõ íà  òèïîâûå  è ãðóïïî-
âûå ÒÏ,  èíñòðóêöèÿõ è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ  äîêóìåíòàõ  ïî  òåõíè-
êå áåçîïàñíîñòè  è ïðîìûøëåííîé  ñàíèòàðèè; 

— ïðîåêò ÒÏ  äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü èçãîòîâëåíèå (ðåìîíò)  èç-
äåëèé ñ ñåáåñòîèìîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé íå  òîëüêî ðåíòàáåëü-
íîñòü  ïðîèçâîäñòâà, íî  è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü  ýòèõ èçäåëèé íà 
ðûíêå  ñáûòà. 

Ïîñëåäíåå  òðåáîâàíèå ê ñîâðåìåííûì  ïðîåêòàì  ÒÏ,  íå  ïðå-
äóñìîòðåííîå  ÅÑÒÏÏ  ïåðèîäà ïëàíîâîãî  õîçÿéñòâîâàíèÿ, ñòàëî 
îáÿçàòåëüíûì  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåõîäîì  ê ðûíî÷íîé  ýêîíîìèêå, 
öåëü êîòîðîé  — ïîâûøàòü  ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà è óâåëè-
÷èâàòü ïðèáûëü. 

5.2. ÎÁÙÈÅ  ÏÐÀÂÈËÀ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÒÏ 

Îáùèå  ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. 
1. Ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÏ  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîýòàïíî  ïîñëåäîâàòåëü-

íûì  ðåøåíèåì  êîìïëåêñà  çàäà÷. Òðóäíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî 
ïðàâèëà îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì ñòðîãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé,  íàïðèìåð,  ìåæäó çàäàííûìè  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ÒÏ  è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ÏÌ,  êîòîðûå  ê 
òîìó  æå íåïîñòîÿííû  (íåðåäêî ïðè  ïåðåðàáîòêå ÏÌ  ìåíÿþò  ñâîé 
ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è ôîðìèðóþòñÿ  îäíîâðåìåííî  ñ èçãîòàâëèâàå-
ìûì  èçäåëèåì). Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ 
ìîæåò  ñîïðîâîæäàòüñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-ïîèñêîâîé  ðàáîòîé, öåëü êîòîðîé  — âûÿâèòü ïîñëåäñòâèÿ 
ýòèõ èçìåíåíèé  è îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå  óñëîâèÿ ïåðåðàáîòêè 
ÏÌ  â ïîëóôàáðèêàòû, çàãîòîâêè, äåòàëè, ñáîðî÷íûå  åäèíèöû  è 
ãîòîâûå èçäåëèÿ. Ê îïåðàòèâíîìó  ïîèñêó  íåîáõîäèìûõ  äàííûõ 
âñå ÷àùå ïðèâëåêàþòñÿ êîìïüþòåðíûå  òåõíîëîãèè. 

2. Âûáîð  ðåøåíèé  ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ,  êàê ïðàâèëî,  áûâàåò 
âàðèàáåëüíûì,  ïîñêîëüêó  áàçèðóåòñÿ íà  ó÷åòå ñðàçó íåñêîëüêèõ 
ðàçíîïëàíîâûõ  ôàêòîðîâ è îöåíîê.  Âî  èçáåæàíèå ãðóáûõ îøèáîê 
è äëÿ ýêîíîìèè  âðåìåíè  è ñðåäñòâ íà  ïðîâåäåíèå  èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ ðàáîò ÃÎÑÒ 14.301—83 ðåêîìåíäóåò ðàçðàáàòûâàòü ÒÏ  íà  îñ-
íîâå  ïðàêòè÷åñêè âûâåðåííûõ  òèïîâûõ  è ãðóïïîâûõ  ÒÏ,  à ïðè  îò-
ñóòñòâèè òàêîâûõ íà  îñíîâå  èñïîëüçîâàíèÿ  ðàíåå ïðèíÿòûõ  ïðî-
ãðåññèâíûõ ðåøåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â äåéñòâóþùèõ åäèíè÷íûõ 
ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ àíàëîãè÷íûõ  èçäåëèé. 

3. Îöåíêà  ýôôåêòèâíîñòè  âûáèðàåìûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ  ðåøåíèé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ  êðèòåðèåâ, ïî  êîòîðûì  îöåíèâàþò  ñî-
ñòîÿíèå àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû  ðàçëè÷íûå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿþùèå  êà÷åñòâî 
ïðåäìåòîâ  è îáúåêòîâ òðóäà, ðàçìåðû òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêèõ è äðóãèõ çàòðàò, ýêîíîìè÷åñêèå  è äðóãèå ïîêàçàòåëè 
ïðîèçâîäñòâåííîé  äåÿòåëüíîñòè. Ïðè  ýòîì  ðàçëè÷àþò êðèòåðèè 
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÷èñëåííûå  è íå÷èñëåííûå,  àáñîëþòíûå  è îòíîñèòåëüíûå, 
îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå, ÷òî îáóñëîâëèâàåò åùå îäíó  ïðè-
÷èíó îòñóòñòâèÿ ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  ÒÏ. 

× è ñ ë å í í û ì  ê ð è ò å ð è å ì ñ÷èòàåòñÿ îöåíêà  â âèäå ÷èñëåí-
íîãî  ðàçìåðíîãî  çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð,  ñòîèìîñòè  (îöåíêà  â ðóá-
ëÿõ), ìàññû (îöåíêà  â êèëîãðàììàõ),  òðóäîåìêîñòè (îöåíêà  â íîð-
ìî-÷àñàõ) è ò.ä. Ñóùåñòâóþò è ÷èñëåííûå áåçðàçìåðíûå êðèòå-
ðèè. Ê ïîñëåäíèì  îòíîñÿòñÿ,  íàïðèìåð,  îöåíêè  íàäåæíîñòè, 
êîýôôèöèåíò  èñïîëüçîâàíèÿ  ìàòåðèàëà (Êèì),  êîýôôèöèåíò  àâòî-
ìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè ÒÏ  (À"àèì)  è äð. 

Í å ÷ è ñ ë å í í û å  ê ð è ò å ð è è íîñÿò  ñëîâåñíûé õàðàêòåð. 
Ïðèìåðàìè  ìîãóò  ñëóæèòü îöåíêè  ðåìîíòîïðèãîäíîñòè,  êîìôîðò-
íîñòè  óñëîâèé òðóäà è äð., äëÿ êîòîðûõ  óêàçàííûå êðèòåðèè ìîãóò 
áûòü áèíàðíûìè  òèïà «êà÷åñòâåííî — íåêà÷åñòâåííî», «äîïóñòè-
ìî  — íåäîïóñòèìî»  è ò. ï.  ëèáî ìíîãîâàðèàíòíûìè,  íàïðèìåð  ïðè 
îöåíêå  àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ  ïîëèìåðîâ  íà  ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ 
ïåðåðàáîòêè â ñîñòàâå ÏÌ  (ñòåêëîîáðàçíîå — ýëàñòè÷åñêîå — âÿç-
êîòåêó÷åå) èëè ïðè  îöåíêå  ïîæàðîîïàñíîñòè  ñàìèõ ÏÌ  (ëåãêî-
âîñïëàìåíÿþùèåñÿ  — òðóäíîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ  — òðóäíîãîðþ-
÷èå—íåãîðþ÷èå). Èñïîëüçîâàíèå  ñëîâåñíûõ îöåíîê  çàòðóäíÿåò 
ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèþ ÑÀÏÐ  ÒÏ,  ïîýòîìó  èõ ñòðåìÿòñÿ ïðèâå-
ñòè ê ÷èñëåííîìó  áåçðàçìåðíîìó  âèäó. 

À á ñ î ë þ ò í û å  ê ð è ò å ð è è èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè  êàêîãî-
ëèáî ïðèçíàêà îáúåêòà áåçîòíîñèòåëüíî  ê äðóãèì îáúåêòàì. Íà-
ïðèìåð,  â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  íåðåäêî ñòàâèòñÿ çàäà÷à 
ìèíèìèçàöèè  àáñîëþòíûõ  çíà÷åíèé òðóäîåìêîñòè, ñåáåñòîèìîñòè 
è, íàîáîðîò,  ìàêñèìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,  êîýôôèöèåíòà 
èñïîëüçîâàíèÿ  ìàòåðèàëà (Êêì)  è äð. 

Î ò í î ñ è ò å ë ü í û å  ê ð è ò å ð è è ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðè  ñðàâ-
íèòåëüíîé  îöåíêå  íåñêîëüêèõ ñîñòîÿíèé  îáúåêòîâ èëè ïðè  èõ 
ñðàâíåíèè ñ çàäàííûì  íîðìàòèâîì  (ýòàëîíîì,  áàçîâîé îöåíêîé), 
íàïðèìåð  ïðè  îöåíêå  óðîâíÿ  òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíñòðóêöèè èçäå-
ëèÿ èëè ïåðåðàáàòûâàåìîãî ÏÌ. 

Î á ú å ê ò è â í û é  ê ð è ò å ð è é — ýòî îöåíêà  îáúåêòà, íå  çàâè-
ñÿùàÿ îò ïðîåêòàíòà ÒÏ.  Îáúåêòèâíûìè  ÿâëÿþòñÿ âñå ÷èñëåííûå 
ðàçìåðíûå  êðèòåðèè (ìàññà, òðóäîåìêîñòü, ñòîèìîñòü  è ò. ï.)  è íå-
êîòîðûå  ÷èñëåííûå áåçðàçìåðíûå êðèòåðèè (íàäåæíîñòü, Êàì, 
ÊØè  è ò. ï.).  Îáúåêòèâíûå  êðèòåðèè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû, 
íî  íå  âñåãäà äîñòóïíû. 

Ñ ó á ú å ê ò è â í û é ê ð è ò å ð è é îïðåäåëÿåòñÿ ìíåíèåì  ÷åëî-
âåêà (ýêñïåðòà), íàïðèìåð  ïðè  îöåíêå  óäîáñòâà îðãàíèçàöèè ðàáî-
÷åãî ìåñòà, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè  âûïóñêàåìîé  ïðîäóêöèè,  åå 
âíåøíåãî  âèäà è ò. ä. Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ ëè÷íîñòíîãî  ôàêòîðà 
ïðè  îöåíêå  ñ ïîìîùüþ  ñóáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ ïðèìåíÿþò  ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû;  îäíèì  èç ïðîñòåéøèõ ñ÷èòàåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ê 
îöåíêå  íå  îäíîãî,  à ãðóïïû  ýêñïåðòîâ. 
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Òàêèì îáðàçîì,  âûáîð  ñàìèõ êðèòåðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ  ýô-
ôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñïîñîáåí  ïðåäîïðåäå-
ëèòü êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ  ïðîåêòà ÒÏ.  Ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí 
ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ïðè  ïîñëåäîâàòåëüíîì  ðåøåíèè ïðîåêòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåãî  ýòàïà ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ÒÏ  ñòàíîâèòñÿ èñõîäíîé  ïîçèöèåé  äëÿ âûïîëíåíèÿ  ñëåäó-
þùåãî  ýòàïà. 

4. Âûäåëÿþò  òðè ñòàäèè ðàáîòû  íàä  ïðîåêòîì  ÒÏ,  ðàçëè÷àþùèå-
ñÿ õàðàêòåðîì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷, — ïîäãîòî-
âèòåëüíàÿ, îñíîâíàÿ  è çàêëþ÷èòåëüíàÿ. 

Ï î ä ã î ò î â è ò å ë ü í à ÿ  ñ ò à ä è ÿ âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå  è óòî÷-
íåíèå  çàäàíèÿ íà  ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÏ,  ñáîð èñõîäíîé  èíôîðìà-
öèè, àíàëèç êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè,  îòðàáîòêó îáúåêòà 
ïðîèçâîäñòâà (èçäåëèÿ íà  ðàáî÷åì  ÷åðòåæå) íà  òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ðàöèîíàëüíîñòü  è îïðåäåëåíèå âèäà ðàçðàáàòûâàåìîãî ÒÏ. 

Î ñ í î â í à ÿ  ñ ò à ä è ÿ ï ð î å ê ò è ð î â à í è ÿ  ñîñòîèò èç ýòà-
ïîâ,  íà  êîòîðûõ  íåïîñðåäñòâåííî  ðåøàþòñÿ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèå è 
ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå  çàäà÷è, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïëàí  ðàçìå-
ùåíèÿ  ñïðîåêòèðîâàííîãî  ÒÏ  íà  îòâåäåííûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïëîùàäÿõ. 

Ç à ê ë þ ÷ è ò å ë ü í à ÿ ñ ò à ä è ÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñ÷åò òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà ÒÏ  è îôîðìëåíèå  íåîá-
õîäèìîé  òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. 

5. Ñîäåðæàíèå ýòàïîâ  íà  êàæäîé ñòàäèè, ò. å. ñîñòàâ çàäà÷ è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü èõ âûïîëíåíèÿ,  îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
âèäà ïðîåêòèðóåìîãî  ÒÏ  è òèïà ïðîèçâîäñòâà íà  îñíîâå  äåéñòâó-
þùèõ  ñòàíäàðòîâ íà  êîíêðåòíîì  ïðîìûøëåííîì  ïðåäïðèÿòèè. 

5.3. ÑÎÑÒÀÂ  ÈÑÕÎÄÍÎÉ  ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ 
ÄËß  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÒÏ 

Èñõîäíóþ  èíôîðìàöèþ  äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  ïîäðàçäåëÿþò 
íà  áàçîâóþ, ðóêîâîäÿùóþ  è ñïðàâî÷íóþ. 

Áàçîâàÿ èíôîðìàöèÿ  âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû íåîáõîäèìûõ 
äîêóìåíòîâ  è äàííûõ: 

ê î í ñ ò ð ó ê ò î ð ñ ê à ÿ ä î ê ó ì å í ò à ö è ÿ ,  ñîñòîÿùàÿ èç ðàáî-
÷åãî ÷åðòåæà èçäåëèÿ, òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. 

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ, îôîðìëåííûé  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè  Åäèíîé  ñèñòåìû êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 
(ÅÑÊÄ), äîëæåí ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ î  ìàòåðèàëå èçäåëèÿ, ïîëíî-
ñòüþ îòðàæàòü åãî êîíñòðóêöèþ è ðàçìåðû. 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ  (ÒÒ) — ýòî ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà èçäåëèÿ (ôóíêöèîíàëüíûõ  õàðàêòåðèñòèê), ðàçðàáîòàííûé íà 
îñíîâå  òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ (ÒÇ) çàêàç÷èêà è îáîñíîâàííûé  êîí-
ñòðóêòèâíûìè ðàñ÷åòàìè. 
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Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ) íà  èçãîòîâëåíèå èçäåëèÿ ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò íåîáõîäèìîñòü  îïðåäåëåííûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé è ïåðåõîäîâ  èëè îñîáûõ  óñëîâèé èõ âûïîëíåíèÿ,  îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ  çàäàííûé  ÒÒ óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíûõ  ñâîéñòâ, à òàêæå òðåáî-
âàíèÿ, íàïðèìåð,  ïî  êîìïëåêòàöèè,  óñëîâèÿì  ïîñòàâêè è ò. ï.; 

è í ô î ð ì à ö è ÿ  îá  ó ñ ë î â è ÿ õ ï ð î è ç â î ä ñ ò â à , â òîì 
÷èñëå îáúåì  âûïóñêà ïðîäóêöèè,  ñðîêè âûïîëíåíèÿ  çàêàçà (ïðè 
ïåðèîäè÷åñêîì  âûïóñêå èçäåëèé óêàçûâàþòñÿ âðåìåííîå  èíòåðâà-
ëû), ñâåäåíèÿ î  òåõíè÷åñêîì  îñíàùåíèè  ïðåäïðèÿòèÿ, îá  îòâîäè-
ìûõ  äëÿ ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëîùàäÿõ  è äðóãèõ óñ-
ëîâèÿõ, ñïîñîáíûõ  ïîâëèÿòü íà  âîçìîæíîñòè  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ; 

á à ç î â û å ò å õ í è ê î - ý ê î í î ì è ÷ å ñ ê è å  ï î ê à ç à ò å ë è 
ï ð î è ç â î ä ñ ò â à , íàïðèìåð  äàííûå  î  òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëå-
íèÿ  è ñåáåñòîèìîñòè àíàëîãè÷íûõ  èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ  êîíêó-
ðèðóþùèì  èëè ïîäîáíûì  ïðåäïðèÿòèåì  â ÐÔ èëè çà ðóáåæîì. 

Ðóêîâîäÿùàÿ  èíôîðìàöèÿ  âêëþ÷àåò äàííûå,  ñîäåðæàùèåñÿ â 
ñëåäóþùèõ äîêóìåíòàõ: 

— îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû, óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ê ÒÏ  è 
ìåòîäàì  óïðàâëåíèÿ èìè,  à òàêæå ñòàíäàðòû íà  îáîðóäîâàíèå  è 
îñíàñòêó; 

— äîêóìåíòàöèÿ  íà  äåéñòâóþùèå åäèíè÷íûå,  òèïîâûå  è ãðóï-
ïîâûå  ÒÏ; 

— êëàññèôèêàòîðû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé  èíôîðìàöèè; 
— ïðîèçâîäñòâåííûå  èíñòðóêöèè; 
— ìàòåðèàëû ïî  âûáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ  (ðåæè-

ìîâ  îáðàáîòêè, ïðèïóñêîâ,  íîðì  ðàñõîäà ÏÌ  è äð.); 
— äîêóìåíòàöèÿ  ïî  òåõíèêå áåçîïàñíîñòè  è ïðîìûøëåííîé  ñà-

íèòàðèè. 
Ñïðàâî÷íàÿ  èíôîðìàöèÿ  âêëþ÷àåò äàííûå,  ñîäåðæàùèåñÿ â ñëå-

äóþùèõ  äîêóìåíòàõ: 
— òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ  îïûòíîãî  ïðîèçâîäñòâà; 
— îïèñàíèÿ  ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ  èçãîòîâëåíèÿ è ðåìîíòà; 
— êàòàëîãè, ïàñïîðòà,  ñïðàâî÷íèêè,  àëüáîìû  êîìïîíîâîê  ïðî-

ãðåññèâíûõ ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  ÒÏ; 
— ïëàíèðîâêè  ïðîèçâîäñòâåííûõ  ó÷àñòêîâ; 
— ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî  óïðàâëåíèþ  ÒÏ; 
— íîðìàòèâû  òî÷íîñòè,  øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè,  ðàñ÷åòà 

ðåæèìîâ ïåðåðàáîòêè ÏÌ  è âðåìåííûõ  çàòðàò; 
— òàðèôíî-êâàëèôèêàöèîííûå  ñïðàâî÷íèêè  è äðóãàÿ âñïîìî-

ãàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. 

5.4. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÂÈÄÀ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÓÅÌÎÃÎ  ÒÏ 

Ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÏ  ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
êàê îäíîãî  âèäà èçäåëèé, òàê è ãðóïïû  ðàçëè÷íûõ èçäåëèé, èìåþ-
ùèõ  îáùèå  êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. Íàïðèìåð, 
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Ðèñ. 5.1. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ  âèäà ïðîåêòèðóåìîãî  ÒÏ 

ñ êîíñòðóêòèâíîé  òî÷êè çðåíèÿ ïëàíèðóåìûå  ê âûïóñêó èçäåëèÿ 
ìîãóò  ïðèíàäëåæàòü ê ïîãîíàæíûì,  îáîëî÷êîâûì,  êîðîá÷àòûì, 
ïëåíî÷íûì  è ò. ä., à ñ òåõíîëîãè÷åñêîé — ê ïðåññîâî÷íûì,  ëèòüå-
âûì,  âûäóâíûì,  íàìîòî÷íûì  è ò. ä. Â ñâÿçè ñ ýòèì  ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ íåîáõîäèìûì  ïðîåêòèðîâàòü åäèíè÷íûé  (ÅÒÏ)  èëè ãðóïïîâîé 
(ÃØ),  à â íåêîòîðûõ  ñëó÷àÿõ — òèïîâîé  (ÒÒÏ) òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî  îñóùåñòâèòü àíàëèç çàäàííûõ 
îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà ïî  ñõåìå, èçîáðàæåííîé  íà  ðèñ. 5.1. 

Êðîìå  òîãî,  öåëü îïðåäåëåíèÿ  âèäà ÒÏ  èìåííî  íà  ïîäãîòîâè-
òåëüíîé ñòàäèè ñîñòîèò â òîì,  ÷òîáû ñâîåâðåìåííî  âûáðàòü ïîðÿ-
äîê åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,  ò. å. íàìåòèòü íåîáõîäèìûå  ýòàïû è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ðåàëèçàöèè, ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è êàæäîãî 
ýòàïà è ñîáðàòü îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòèõ çàäà÷. Ñîãëàñíî  ÅÑÒÏÏ  âñå ýòè äåéñòâèÿ ïî-ðàçíîìó  âûïîë-
íÿþòñÿ  äëÿ ÅÒÏ,  ÒÒÏ è ÃÒÏ. 

Ãëàâà 6 

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÅÄÈÍÈ×ÍÛÕ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÈÇÄÅËÈÉ 
ÈÇ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì  ÅÒÏ  (ñì.  ðàçäåë 1.4) ýòî âèä 
ÒÏ,  õàðàêòåðèçóåìûé îðèãèíàëüíûì  íàáîðîì,  ñî÷åòàíèåì  è âû-
ïîëíåíèåì  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïåðåõîäîâ,  îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ  èçãîòîâëåíèå èçäåëèé, êîòîðûå  íåâîçìîæíî  ïîëó÷èòü â äðó-
ãèõ èìåþùèõñÿ  íà  ïðåäïðèÿòèè ÒÏ.  Îáû÷íî  ýòà íåâîçìîæíîñòü 
îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè  êîíêðåòíîãî  ïðåäïðèÿòèÿ — òèïîì 
ïðîèçâîäñòâà è íàáîðîì  ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ,  îïûòîì 
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ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííûõ  ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ÏÌ 
è êâàëèôèêàöèåé îïåðàòîðîâ,  ðàçìåðàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëî-
ùàäåé è îðãàíèçàöèåé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,  òðàäèöèîííûìè 
ñâÿçÿìè ñ ïðåäïðèÿòèÿìè-ñìåæíèêàìè  è äð. Â ñâÿçè ñ ýòèì  óæå 
äåéñòâóþùèå ÅÒÏ  íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ ïåðåñìàòðèâàòü ïðè  ðàç-
ëè÷íûõ  ðåîðãàíèçàöèÿõ ïðîèçâîäñòâà. 

Îäíàêî  íàèáîëåå òèïè÷íîé  ïðè÷èíîé  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ 
ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèÿ îðèãèíàëüíîé  êîíñò-
ðóêöèè èëè âíåäðåíèå íîâûõ  âèäîâ ÏÌ  ñî ñïåöèôè÷åñêèìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè  ñâîéñòâàìè. Êðîìå  òîãî,  ó÷èòûâàþòñÿ îáúåì  âû-
ïóñêà ïðîäóêöèè,  ìåòîä  èçãîòîâëåíèÿ è òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê 
êà÷åñòâó èçäåëèÿ (äåòàëè èëè ñáîðî÷íîé  åäèíèöû).  Âñå ýòè ôàêòî-
ðû òàê èëè èíà÷å ñêàçûâàþòñÿ íà  ïðîöåññå è ðåçóëüòàòàõ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  ÅÒÏ. 

Ïîñêîëüêó  ÅÒÏ  ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì  âèäîì  ÒÏ,  äàþùèì  íà÷à-
ëî  äâóì  óíèôèöèðîâàííûì  âèäàì ÒÏ  (ÒÒÏ è ÃÒÏ),  åãî ïðîåêòè-
ðîâàíèå äîïóñêàåò áîëüøóþ  òâîð÷åñêóþ èíèöèàòèâó â ðåøåíèè 
ïðîåêòíûõ  çàäà÷. Îäíàêî  ýòî íå  êàñàåòñÿ ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äåéñòâèé, íåîáõîäèìûõ  äëÿ äîñòèæåíèÿ îñíîâíîé  öåëè" 
ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ,  ñôîðìóëèðîâàííîé  â îïðåäåëåíèè  ÒÏ  (ñì. 
ðàçäåë 1.4), ò. å. ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ  êàæäûé ðàç äîëæåí ïðî-
õîäèòü îäíè  è òå æå ýòàïû íåçàâèñèìî  îò îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà. 
Èñõîäÿ èç îïûòà  ïðîèçâîäñòâ, âûïóñêàþùèõ  èçäåëèÿ èç ðàçëè÷-
íûõ  ÏÌ,  òèïîâûìè  ýòàïàìè  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ  ÿâëÿþòñÿ: 

ýòàï ¹  1 — àíàëèç è óòî÷íåíèå  êîíñòðóêòîðñêîé èíôîðìàöèè; 
ýòàï ¹  2 — àíàëèç è îáîñíîâàíèå  âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ñïîñîáà  èçãîòîâëåíèÿ çàäàííîãî  èçäåëèÿ; 
ýòàï ¹  3 — àíàëèç è îòðàáîòêà ïðîèçâîäñòâåííîé  òåõíîëîãè÷-

íîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ; 
ýòàï ¹  4 — ïîèñê  ïðîòîòèïà  ïðîåêòèðóåìîãî  ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  5 — ðàçðàáîòêà ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  6 — ðàçðàáîòêà è íîðìèðîâàíèå  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-

ðàöèé; 
ýòàï ¹  7 — ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé äëÿ êîíñòðó-

èðîâàíèÿ  íåñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  8 — îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè  ïðè  âûïîë-

íåíèè  ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  9 — ðàçðàáîòêà ñõåìû  ïðîèçâîäñòâåííîãî  ðàçìåùåíèÿ 

ñïðîåêòèðîâàííîãî  ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  10 — ðàñ÷åò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ñïðî-

åêòèðîâàííîãî  ÅÒÏ; 
ýòàï ¹  11 — äîêóìåíòàëüíîå  îôîðìëåíèå  ïðîåêòà ÅÒÏ. 
Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ  ýòàïîâ èìååò ñâîè çàäà÷è, âîçìîæ-

íîñòè  è îãðàíè÷åíèÿ  äëÿ èõ ðåøåíèÿ. Â êàæäîì  ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìî  ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òåìè êðèòåðèÿìè äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî 
ðåøåíèÿ, êîòîðûå  â ïåðñïåêòèâå îáåñïå÷àò çàäàííîå  êà÷åñòâî èç-
äåëèÿ è òðåáóåìûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÅÒÏ.  Âû-



áîð  òàêèõ êðèòåðèåâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé äîïîëíèòåëüíîé  ôóíêöèåé 
ïðîåêòàíòà ïðè  ïîäãîòîâêå  ê âûïîëíåíèþ  î÷åðåäíîãî  ýòàïà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ÅÒÏ. 

Ñòåïåíü ïðîðàáîòêè  çàäà÷ êàæäîãî ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ 
(êàê áûëî  ïîêàçàíî  ðàíåå, â òîì  ÷èñëå â ðàçäåëå 2.3) çàâèñèò îò 
òèïà ïðîèçâîäñòâà, óáûâàÿ îò ìàññîâîãî  ê åäèíè÷íîìó  ïðîèçâîä-
ñòâó. Ïðè  ýòîì  â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ  íå  ñî-
äåðæèò ñâåäåíèé î  òèïå ïðîèçâîäñòâà, äîïóñêàåòñÿ åãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèå ïî  íîìåíêëàòóðå  è ãîäîâîé  ïðîãðàììå  âûïóñêà èçäåëèé, 
à òàêæå ïî  îáúåìó  ïîòðåáëåíèÿ  ÏÌ,  èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ èçäåëèé. 

6.1. ÀÍÀËÈÇ  È ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÊÎÉ 
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ  (ÝÒÀÏ  ¹  1) 

Äàííûé  ýòàï îòíîñèòñÿ  ê ÷èñëó ïðåäâàðèòåëüíûõ, ïîñêîëüêó 
ðàçðàáîòêå ÅÒÏ  äîëæíî  ïðåäøåñòâîâàòü òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþùèõ êîíñòðóêòîðñêîé èíôîðìàöèè  ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è 
óñòðàíåíèÿ íåòî÷íîñòåé  è íåäîðàáîòîê  (òàáë. 6.1). 

Ò à á ë è ö à 6.1. Çàäà÷è ýòàïà ¹  1 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà  ðåøåíèé 

1.1. Âõîäíîé  êîíòðîëü 
ðàáî÷åãî ÷åðòåæà èçäå-
ëèÿ èç ÏÌ 
1.2. Àíàëèç  òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé  (ÒÒ) ê èçäå-
ëèþ 
1.3. Àíàëèç  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé (ÒÓ) 
èçãîòîâëåíèÿ  èçäåëèÿ 

ÅÑÊÄ è äðóãàÿ ðóêîâîäÿ-
ùàÿ  èíôîðìàöèÿ 
Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå (ÒÇ) 
íà  êîíñòðóèðîâàíèå 
è ïðîèçâîäñòâî  èçäåëèÿ 
èç ÏÌ 
Ïàñïîðò  íà  ÏÌ 
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  äîêó-
ìåíòàöèÿ  îïûòíîãî  ïðî-
èçâîäñòâà èçäåëèÿ 

Òðåáîâàíèÿ  ÅÑÊÄ 
Ñîîòâåòñòâèå ÒÒ òðåáî-
âàíèÿì  ÒÇ è ñâîéñòâàì 
ÏÌ 
Ñîîòâåòñòâèå ÒÓ âîç-
ìîæíîñòÿì  ïðîèçâîäÿ-
ùåãî  ïðåäïðèÿòèÿ 

6.1.1. ÂÕÎÄÍÎÉ  ÊÎÍÒÐÎËÜ 
ÐÀÁÎ×ÅÃÎ  ×ÅÐÒÅÆÀ ÈÇÄÅËÈß ÈÇ ÏÌ 

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ äîëæåí ñîäåðæàòü âñå äàííûå,  íåîáõî-
äèìûå  äëÿ èñ÷åðïûâàþùåãî  è îäíîçíà÷íîãî  ïîíèìàíèÿ  åãî êîí-
ñòðóêöèè. Îò  ýòîãî âî  ìíîãîì  áóäåò çàâèñåòü ïðàâèëüíîñòü âûáîðà 
ñïîñîáîâ  ôîðìîâàíèÿ  è êîíòðîëÿ  êà÷åñòâà èçäåëèÿ, òî÷íîñòü  êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ôîðìóþùåãî  èíñòðóìåíòà.  Èñõîäÿ 
èç ñêàçàííîãî,  ïðîåêòàíò  ÒÏ  ïðåäúÿâëÿåò ê ðàáî÷åìó ÷åðòåæó èç-
äåëèÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: 

1) ñîãëàñíî  ÅÑÊÄ ÷åðòåæ äîëæåí  ñîäåðæàòü êîëè÷åñòâî  ïðîåê-
öèé, âèäîâ,  ðàçðåçîâ è ñå÷åíèé, äîñòàòî÷íîå,  ÷òîáû  èìåòü  ïðà-
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âèëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, ò. å. î  åãî êîíôè-
ãóðàöèè è ðàñïîëîæåíèè  ñîñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ  (çíàêîâ, îòâåð-
ñòèé, ðåçüá, òèñíåíèé, àðìèðóþùèõ  ýëåìåíòîâ  è äð.); 

2) íà  ÷åðòåæå äîëæíà áûòü óêàçàíà ìàðêà ÏÌ; 
3) äëÿ èçäåëèÿ èç àðìèðîâàííîãî  ïëàñòèêà (ÀÏ)  íà  ÷åðòåæå 

äîëæíà èçîáðàæàòüñÿ âíóòðåííÿÿ  êîíñòðóêöèÿ ïëàñòèêà â âèäå 
ñõåìû  àðìèðîâàíèÿ  è íàïðàâëåíèÿ  àíèçîòðîïèè  ñâîéñòâ ÀÏ,  à 
òàêæå â ôîðìå  òàáëèöû ñ óêàçàíèåì îáîçíà÷åíèé  è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè óêëàäêè àðìèðóþùèõ  ýëåìåíòîâ; 

4) äëÿ èçäåëèÿ èç îðèåíòèðîâàííîãî  òåðìîïëàñòà äîëæíû 
áûòü íàíåñåíû  îñè è óêàçàíà ñòåïåíü ìàêðîìîëåêóëÿðíîé  îðè-
åíòàöèè; 

5) îáÿçàòåëüíà ïðîñòàíîâêà  âñåõ ðàçìåðîâ (ãàáàðèòíûõ, ìåæ-
îñåâûõ, âûõîäíûõ  è ò. ä.), à òàêæå ôóíêöèîíàëüíî  íåîáõîäèìûõ 
ðàçìåðíûõ  äîïóñêîâ  ëèáî â âèäå ëèíåéíûõ  îòêëîíåíèé  îò íîìè-
íàëà, ëèáî â âèäå óñëîâíûõ  îáîçíà÷åíèé  ïîñàäîê  è êâàëèòåòîâ 
òî÷íîñòè  â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè  òàáëèö 3.4 è 3.10 (ñì.  äàëåå 
ïðèìå÷àíèÿ); 

6) îáîçíà÷åíèå  ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòåé  èçäåëèÿ, äîñòèãàåìîé â 
ðåçóëüòàòå ôîðìîâàíèÿ  èëè äîïîëíèòåëüíîé  îáðàáîòêè; 

7) åñëè èçäåëèå èìååò çíàêè, âñòàâêè, íàêëàäíûå ýëåìåíòû  è 
ò. ï.,  òî ÷åðòåæ äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ñïåöèôèêàöèåé; 

8) íà  ÷åðòåæå äîëæíû  áûòü îòðàæåíû íåîáõîäèìûå  ñîãëàñîâà-
íèÿ  è óòâåðæäåíèÿ. 

Âñå íåñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì  ÅÑÊÄ è äðóãèõ ðåãëàìåíòèðó-
þùèõ  äîêóìåíòîâ,  äåéñòâóþùèõ íà  ïðåäïðèÿòèè, íà  êîòîðîì  ðàç-
ðàáàòûâàëñÿ ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ, äîëæíû  áûòü óñòðàíåíû 
ðàçðàáîò÷èêàìè ïî  ïðåäñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, âûïîë-
íåííîãî  ïðîåêòàíòîì  ÒÏ. 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ . 

1. Ïîñêîëüêó  îáåñïå÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîé è ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  èçäåëèé èç 
Ï Ì  ñóùåñòâåííî  îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé äëÿ ìåòàëëîèçäåëèé, íåîáõîäèìî  ïîëüçî-
âàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè  ñòàíäàðòíûìè  íîðìàìè.  Ðîññèéñêèå ñèñòåìû îñíîâíûõ 
íîðì  âçàèìîçàìåíÿåìîñòè,  äîïóñêîâ  è ïîñàäîê  ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ  ñîîòâåò-
ñòâóþò ìåæäóíàðîäíîé  ñèñòåìå ÈÑÎ  (òàáë. 6.2). 

2. Ñïåöèôèêà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç Ï Ì  â çàìêíóòûõ  ôîðìàõ,  íàïðèìåð 
ïðè  ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì è ïðåññîâàíèè, íåñìîòðÿ  íà  îäíîâðåìåííîñòü  ôîðìîâà-
íèÿ  âñåõ ýëåìåíòîâ  èçäåëèÿ, íå  îáåñïå÷èâàåò èì  ðàâíîé  ñòåïåíè òî÷íîñòè  ñîãëàñ-
íî  êëàññèôèêàöèîííûì  òðåáîâàíèÿì  (òàáë. 6.3). 

Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  íà  ïðàêòèêå â çàâèñèìîñòè îò êëàññà òðåáîâà-
íèé  âîçìîæíû  ñëåäóþùèå ñëó÷àè èõ ïðèìåíåíèÿ: 

— òîëüêî ê îäíîìó  ôóíêöèîíàëüíî  íàèáîëåå âàæíîìó  ýëåìåí-
òó, ðàçìåðó èçäåëèÿ èëè ê íåñêîëüêèì  îòâåòñòâåííûì  ýëåìåíòàì, 
ðàçìåðàì  èçäåëèÿ (äëÿ êëàññîâ îñîáî  âûñîêèõ, âûñîêèõ è íîð-
ìàëüíûõ  òðåáîâàíèé); 
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Ò à á ë è ö à 6.2. Ñòàíäàðòû  (ÃÎÑÒ,  ÈÑÎ)  îáùèõ  è ñïåöèàëüíûõ  íîðì 
è ìåòîäèê,  èñïîëüçóåìûõ  ïðè  îöåíêå  òî÷íîñòè  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 

ãîñò Íàèìåíîâàíèå 
¹  ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî 
ñòàíäàðòà 

ÈÑÎ 
Íàèìåíîâàíèå 

25346--89 ÅÑ äîïóñêîâ  è ïîñàäîê.  Îá-
ùèå ïîëîæåíèÿ,  ðÿäû äîïó-
ñêîâ è îñíîâíûõ  îòêëîíå-
íèé 

286-1 Ñèñòåìà äîïóñêîâ  è ïî-
ñàäîê ÈÑÎ.  Îáùèå  îñ-
íîâû  äîïóñêîâ,  îòêëî-
íåíèé  è ïîñàäîê 

25347--82 ÅÑ äîïóñêîâ  è ïîñàäîê.  Ïî-
ëÿ äîïóñêîâ  è ðåêîìåíäóå-
ìûå  ïîñàäêè 

286-2 Ñèñòåìà äîïóñêîâ  è ïî-
ñàäîê ÈÑÎ.  Òàáëèöû 
ñòàíäàðòíûõ äîïóñêîâ 
è ïðåäåëüíûõ îòêëîíå-
íèé  îòâåðñòèé è âàëîâ 

25349--88 ÅÑ äîïóñêîâ  è ïîñàäîê.  Ïî-
ëÿ äîïóñêîâ  äåòàëåé èç 
ïëàñòìàññ 

— — 

24642-

24643-

-81 

-81 

Îñíîâíûå  íîðìû  âçàèìîçà-
ìåíÿåìîñòè.  Äîïóñêè  ôîð-
ìû  è ðàñïîëîæåíèÿ  ïîâåðõ-
íîñòåé. Îñíîâíûå  òåðìèíû 
è îïðåäåëåíèÿ 
Òî æå. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ 

1101 Äîïóñêè  ôîðìû  è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ  ïîâåðõíîñ-
òåé. Îáùèå  ïîëîæåíèÿ, 
ñèìâîëû,  îáîçíà÷åíèÿ 
íà  ÷åðòåæàõ. Çíà÷åíèÿ 
äîïóñêîâ 

25670-

25069-

-83 

-81 

Îñíîâíûå  íîðìû  âçàèìîçà-
ìåíÿåìîñòè.  Ïðåäåëüíûå 
îòêëîíåíèÿ  ðàçìåðîâ ñ íå-
óêàçàííûìè  äîïóñêàìè 
(ïåðåñìîòð  ñ ó÷åòîì  ÈÑÎ) 
Òî æå. Íåóêàçàííûå  äîïóñ-
êè ôîðìû  è ðàñïîëîæåíèÿ 
ïîâåðõíîñòåé  (ïåðåñìîòð 
ñ ó÷åòîì  ÈÑÎ) 

2768 Îáùèå  äîïóñêè.  Ïðå-
äåëüíûå îòêëîíåíèÿ  ëè-
íåéíûõ  ðàçìåðîâ, ðàäè-
óñîâ çàêðóãëåíèé è ôà-
ñîê êðîìîê,  óãëîâûõ 
ðàçìåðîâ, ôîðìû  è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ  ïîâåðõíî-
ñòåé 

18616--80 Ïëàñòìàññû.  Ìåòîä  îïðåäå-
ëåíèÿ óñàäêè 

294 Ïëàñòìàññû.  Ëèòüå ïîä 
äàâëåíèåì îáðàçöîâ äëÿ 
èñïûòàíèé  òåðìîïëàñ-
òè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 

12015--66 Ïëàñòìàññû.  Èçãîòîâëåíèå 
îáðàçöîâ äëÿ èñïûòàíèé 
ðåàêòîïëàñòîâ 

294-1 Îáùèå  ïðèíöèïû  è 
ëèòüå îáðàçöîâ äëÿ èñ-
ïûòàíèé 

12019--66 Ïëàñòìàññû.  Èçãîòîâëåíèå 
îáðàçöîâ äëÿ èñïûòàíèé 
òåðìîïëàñòîâ 

294-3 

294-4 

Òî æå. Ïëàñòèíû  íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ 
Òî æå. Îïðåäåëåíèå 
óñàäêè ïðè  ëèòüå 
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Ò à á ë è ö à 6.3. Êëàññèôèêàöèÿ òðåáîâàíèé  ê ãåîìåòðè÷åñêîé  òî÷íîñòè 
ïëàñòìàññîâûõ  èçäåëèé 

Óñëîâíûå 
êëàññû 

òðåáîâàíèé 

Îðèåíòèðîâî÷-
íûå  êðèòåðèè 
òî÷íîñòè  èçäå-
ëèé (êâàëèòå-

òû 1Ò) 

Íàçíà÷åíèå 
èçäåëèÿ 

Îñíîâíûå  ïàðàìåòðû 
ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ  èçäåëèé 
Ïðèìåðû 

Îñîáî 
âûñîêèå 

1Ò6 — 1Ò7 Îñîáî  îò-
âåòñòâåííîå 

Îñîáûå  òðåáîâà-
íèÿ 

Îïòè÷åñêèå ëèíçû, 
ïëàñòèíêè, âèäåî-
äèñêè, äåòàëè ÷à-
ñîâ è ò. ï. 

Âûñîêèå 1Ò8 — 1Ò9 Îòâåòñòâåí-
íîå 

Æåñòêî çàäàííûå 
ýêñïëóàòàöèîííûå 
ïîêàçàòåëè; ñîïðÿ-
ãàåìûå ðàçìåðû 

Ïîäøèïíèêè 
ñêîëüæåíèÿ, ïàðû 
òðåíèÿ, ìåëêîìî-
äóëüíûå çóá÷àòûå 
êîëåñà 

Íîðìàëü-
íûå 

1Ò10--1Ò12 Òî æå Çàäàííûå ýêñïëóà-
òàöèîííûå  ïîêàçà-
òåëè; ñîïðÿãàåìûå 
èëè ñâîáîäíûå  ðàç-
ìåðû 

Äåòàëè ìàøèí,  ëî-
ïàñòè, ïðîïåëëå-
ðû, òóðáèííûå  ëî-
ïàòêè 

Ãðóáûå 1Ò13 -1Ò14 Óñëîâíî  íå-
îòâåòñòâåí-
íîå 

Êîíòàêòû  èëè 
ñáîðêà ñ äðóãèìè 
èçäåëèÿìè 

Âûêëþ÷àòåëè, êî-
æóõè, òàðà ðàçëè÷-
íàÿ (ñîïðÿæåíèÿ 
òèïà ê îð ïóñ-
êðûøêà) è ò. ä. 

Îñîáî 
ãðóáûå 

1Ò15--1Ò18 Íåîòâåò-
ñòâåííîå 

Áåç êîíòàêòîâ èëè 
ñáîðêè ñ äðóãèìè 
èçäåëèÿìè 

Çàãîòîâêè, ïîëó-
ôàáðèêàòû (ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé  îá-
ðàáîòêîé ðåçàíè-
åì) 

— èíòåãðàëüíî êî  âñåìó èçäåëèþ (äëÿ íîðìàëüíûõ,  ãðóáûõ è 
îñîáî  ãðóáûõ êëàññîâ òðåáîâàíèé). Â ýòîì  ñëó÷àå, êàê ïðàâèëî, 
áëàãîäàðÿ áîëüøèì  çíà÷åíèÿì  äîïóñêîâ  íà  ðàçìåðû äëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êâàëèòåòîâ íå  òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíî  ðåãëàìåíòèðîâàòü 
îòêëîíåíèÿ  ôîðìû  è ðàñïîëîæåíèÿ  ïîâåðõíîñòåé,  ïîñêîëüêó  èõ 
âåëè÷èíû âñåãäà çàâåäîìî  ìåíüøå  è óêëàäûâàþòñÿ â çàäàííûå 
ïîëÿ  äîïóñêîâ  (ñîîòâåòñòâóþùèõ êâàëèòåòîâ). Èñêëþ÷åíèÿ ìîãóò 
âîçíèêíóòü,  íàïðèìåð,  äëÿ ðåãëàìåíòàöèè ìàêðîîòêëîíåíèé  êîí-
ôèãóðàöèè èçäåëèÿ òèïà êîðîáëåíèÿ  ïîâåðõíîñòåé  è â äðóãèõ ïî-
äîáíûõ  ñëó÷àÿõ. 

6.1.2. ÀÍÀËÈÇ  ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ  Ê ÈÇÄÅËÈÞ 

Íà  ðàáî÷åì  ÷åðòåæå èçäåëèÿ (èëè â îòäåëüíîì  äîêóìåíòå  èñ-
õîäíîé  èíôîðìàöèè)  äîëæíû  ñîäåðæàòüñÿ òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ  (ÒÒ), îïðåäåëÿþùèå  ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èçäåëèÿ. ÒÒ íåîáõî-
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äèìû  íå  òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ  ïîäëåæàùèõ êîíòðîëþ  õàðàêòå-
ðèñòèê ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  è âûáîðà ñïîñîáîâ  îðãàíèçàöèè êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà, íî  è äëÿ óòî÷íåíèÿ  â äàëüíåéøåì  ïðàâèëüíîñòè 
âûáîðà ÏÌ,  îáîñíîâàíèÿ  ñïîñîáà  åãî ïåðåðàáîòêè, îïðåäåëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ è äð. 

Â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ñî ñòîðîíû  çàêàç÷èêà 
ýòî ìîãóò  áûòü òðåáîâàíèÿ ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ: 

— ïî  ïîêàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ  — ýêñïëóàòàöèîííûå  õàðàêòåðè-
ñòèêè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ  ñâîéñòâ; 

— ïî  ïîêàçàòåëÿì íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè — óñòàëîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäåëüíûå ïîêàçàòåëè âëàãîïîãëîùåíèÿ,  äîïóñ-
òèìàÿ èçíîñîñòîéêîñòü  è ïðî÷èå  ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ïðåä-
ñòîÿùèìè  óñëîâèÿìè  ýêñïëóàòàöèè, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  è õðàíå-
íèÿ  ïðåäëàãàåìîãî  ê ïðîèçâîäñòâó èçäåëèÿ; 

— ïî  ïðî÷èì  ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà — òðåáîâàíèÿ ê âíåøíåìó 
âèäó, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè,  ýêîëîãè÷íîñòè  è ò. ä. 

Ïðåäñòàâëåííûå  ÒÒ àíàëèçèðóþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ îáîñíîâàí-
íîñòè,  èñõîäÿ èç çàäàííûõ  óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ, âîç-
ìîæíîñòè  äîñòèæåíèÿ íà  ñîâðåìåííîì  óðîâíå  ðàçâèòèÿ íàóêè è 
òåõíèêè, ïðîèçâîäñòâåííîãî  îáåñïå÷åíèÿ êîíêðåòíîãî  ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Íà  îñíîâàíèè  ïðîâåäåííîãî  àíàëèçà ïðîåêòàíò  ëèáî ñðàçó 
ïðèíèìàåò  ÒÒ ê èñïîëíåíèþ,  ëèáî òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî 
óòî÷íåíèÿ  ïî  ïåðå÷íþ,  óðîâíþ  ïîêàçàòåëåé, ïðèîðèòåòíîñòè  äîñ-
òèæåíèÿ ïðèâåäåííûõ  õàðàêòåðèñòèê, àðãóìåíòèðóÿ ñâîè ñîìíå-
íèÿ  è ñîîáðàæåíèÿ. 

6.1.3. ÀÍÀËÈÇ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÓÑËÎÂÈÉ 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÈÇÄÅËÈß 

Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ) îôîðìëÿþòñÿ  àíàëîãè÷íî  ÒÒ — 
íà  ÷åðòåæå èçäåëèÿ èëè â âèäå îòäåëüíîãî  äîêóìåíòà.  ÒÓ ñîäåðæàò 
ïîëîæåíèÿ,  âûïîëíåíèå  êîòîðûõ  ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ 
ñâîéñòâ èçäåëèÿ, îïðåäåëåííûõ  â ÒÒ, è ñîáëþäåíèþ  óñëîâèé, âû-
äâèíóòûõ çàêàç÷èêîì. Ïåðâîèñòî÷íèêîì  äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ  ÒÓ, 
ïðèçâàííûõ  îáåñïå÷èòü çàäàííûå ñâîéñòâà, ìîãóò  áûòü ïàñïîðòíûå 
äàííûå  íà  ÏÌ,  îïûò  ïðîèçâîäñòâà ïîäîáíûõ  èçäåëèé, ðåçóëüòàòû 
ñïåöèàëüíî  ïðîâåäåííûõ  èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ  îïûòíîãî  ïðîèçâîäñòâà ïðè  êîíñòðóêòîðñêîì  áþðî,  â êî-
òîðîì  ðàçðàáàòûâàëàñü êîíñòðóêöèÿ îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà. 

Â ïåðå÷åíü ÒÓ ìîãóò  âõîäèòü îïðåäåëåííûå  ñâåäåíèÿ, óêàçà-
íèÿ,  òðåáîâàíèÿ, ðåêîìåíäàöèè  è ïðîñòî  óñëîâèÿ. Ïðèìåðîì  íàè-
áîëåå òèïè÷íîãî  ñ â å ä å í è ÿ ìîæíî  ñ÷èòàòü äàííûå  î  äîïóñòè-
ìîñòè  çàìåíû  ÏÌ,  óêàçàííîãî  íà  ðàáî÷åì  ÷åðòåæå èçäåëèÿ, äðó-
ãèìè  âèäàìè è ìàðêàìè  ÏÌ.  Òèïè÷íûå  ó ê à ç à í è ÿ îá 
îðãàíèçàöèè óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ìîãóò  êàñàòüñÿ: 

— ðàöèîíàëüíûõ  ñïîñîáîâ  ôîðìèðîâàíèÿ  çàãîòîâîê è ôîðìî-
âàíèÿ èçäåëèé; 
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— âûáîðà èñõîäíûõ  ïîëóôàáðèêàòîâ ÏÌ  (òàáëåòîê, ãðàíóë, 
ïðåìèêñîâ,  ïðåïðåãîâ  è ò. ä.); 

— îïðåäåëåíèÿ  öåëåñîîáðàçíûõ ìåñò ïîäâåäåíèÿ  ëèòíèêîâ, ñî-
çäàíèÿ ïðèïóñêîâ  è ò. ï.; 

— ïðèìåíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  îòäåëüíûõ 
îïåðàöèé,  íàïðèìåð  ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ èçäåëèÿ ïîñëå  ôîðìî-
âàíèÿ, íàòÿæåíèÿ ïðåïðåãà ïðè  íàìîòêå  çàãîòîâêè èçäåëèÿ, ðåæè-
ìîâ  òåðìîîáðàáîòêè,  ðåçàíèÿ, õðàíåíèÿ è äð.; 

— ïðèìåíåíèÿ  âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ, ïðèñïîñîáëåíèé, 
ïðèåìîâ  òðóäà è äð. 

Òèïè÷íûå  ò ð å á î â à í è ÿ îáû÷íî  êàñàþòñÿ íåîáõîäèìîñòè 
ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ÏÌ  è âíåøíåãî  âèäà èçäåëèÿ: 

— îñòàòî÷íûõ  íàïðÿæåíèé,  âîçíèêàþùèõ  ïðè  ôîðìîâàíèè; 
— öâåòà, ïðîçðà÷íîñòè  èëè çàäàâàåìîãî äåêîðàòèâíîãî  ýôôåêòà; 
— ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè,  îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïîñàäêè èëè 

âçàèìîçàìåíÿåìîñòè  èçäåëèé; 
— çàùèòû ïîâåðõíîñòè  îò âîçäåéñòâèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé  ñðå-

äû è äð. 
Òèïè÷íûå  ð å ê î ì å í ä à ö è è ,  íàïðèìåð  íàïðàâëåííûå  íà  ïðå-

äîòâðàùåíèå èëè óñòðàíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ äåôåêòîâ, ñïîñîá-
íûõ  ïðèâåñòè ê îòáðàêîâêå ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  èëè çàãîòîâîê, — 
ýòî ðåêîìåíäàöèè  ïî: 

— ïðåäîòâðàùåíèþ  èëè óñòðàíåíèþ ïîðèñòîñòè; 
— óäàëåíèþ ëèòíèêîâ, îáëîÿ,  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèïóñêîâ  ñïå-

öèàëüíîé  îáðàáîòêîé; 
— êîìïåíñàöèè  óòÿæèí, ñêîëîâ, ìåñòíîé  óñàäêè, íåäîîôîðì-

ëåííûõ  ýëåìåíòîâ  äåòàëè è äð. 
Ïðî÷èå  ó ñ ë î â è ÿ ìîæíî  ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà  ïðèìåðå  ïî-

ñòàâêè ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  çàêàç÷èêó, êîãäà îãîâàðèâàþòñÿ óñëî-
âèÿ óïàêîâêè (ïðîèçâîëüíî,  èíäèâèäóàëüíî,  ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñïåöèàëüíîé  òàðû, óñàæèâàþùåéñÿ óïàêîâî÷íîé  ïëåíêè  è äð.), 
ïðàâèëà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  è õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè. 

Àíàëèç ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ ÒÓ ïîçâîëÿåò  ïðîåêòàíòó ÒÏ 
ñâîåâðåìåííî  âûÿâèòü ïðîáëåìû,  êîòîðûå  ìîãóò  âîçíèêíóòü  ïðè 
èçãîòîâëåíèè èçäåëèÿ, ó÷åñòü îïûò  ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàâøèõ íà 
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîì  ýòàïå òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè  ïðî-
èçâîäñòâà, è ïðèíÿòü  âûâåðåííîå  ðåøåíèå â õîäå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ  ÒÏ. 

6.2. ÀÍÀËÈÇ  È ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ  ÂÛÁÎÐÀ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÑÏÎÑÎÁÀ 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÇÀÄÀÍÍÎÃÎ  ÈÇÄÅËÈß 
(ÝÒÀÏ  ¹  2) 

Öåëü äàííîãî  ýòàïà — ïðîàíàëèçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî  ñïîñîáà  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ, íà  êîòîðûé  îðèåí-
òèðîâàëñÿ êîíñòðóêòîð ïðè  åãî ðàçðàáîòêå, è â ðåçóëüòàòå îáî-



ñíîâàííî  ïîäòâåðäèòü ýòîò âûáîð  èëè ïðåäëîæèòü áîëåå ðàöèî-
íàëüíîå  ðåøåíèå. Íåîáõîäèìîñòü  îáîñíîâàíèÿ  ñî ñòîðîíû  ïðî-
åêòàíòà ÒÏ  îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êîíñòðóêòîð íå  âñåãäà ñïîñîáåí 
ó÷åñòü âñþ ñîâîêóïíîñòü  ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûõ  ïîâëèÿòü íà  âû-
áîð  ñïîñîáà  â ïåðèîä  ïðîåêòèðîâàíèÿ  è âíåäðåíèÿ ÒÏ  íà  êîíê-
ðåòíîì  âûïóñêàþùåì  ïðåäïðèÿòèè. Âî-ïåðâûõ,  êîíñòðóêòîð ìî-
æåò íå  âëàäåòü âñåé íåîáõîäèìîé  èíôîðìàöèåé,  íàïðèìåð  î  íà-
ëè÷èè è ñîñòîÿíèè  ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  (ÑÒÎ)  íà 
ïðåäïðèÿòèè, î  íîâåéøèõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ â äàííîé 
îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà è ò. ï.  Âî-âòîðûõ,  äàæå èçâåñòíûå è ó÷òåí-
íûå  êîíñòðóêòîðîì  ôàêòîðû ïîäâåðæåíû  èçìåíåíèÿì,  íàïðè-
ìåð  â ñâÿçè ñ ïåðåìåíàìè  â ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîì  è ýíåðãå-
òè÷åñêîì ñíàáæåíèè, ñ ìîäåðíèçàöèåé  ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè 
ÏÌ  è ñîîòâåòñòâóþùèõ ÑÒÎ  èëè â ñâÿçè ñ ïëàíàìè  ïåðåîñíàùå-
íèÿ  ïðåäïðèÿòèÿ. 

Âñåñòîðîííåå  îáîñíîâàíèå  âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñî-
áà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî  ïðîáëåìàòè÷-
íûì,  åñëè ïåðåðàáîòêà ÏÌ  äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â äâå ñòà-
äèè: ôîðìèðîâàíèå  çàãîòîâêè è ôîðìîâàíèå  ãîòîâîãî  èçäåëèÿ. 
Íåîáõîäèìîñòü  ïðè  ýòîì  íå  òîëüêî èçûñêèâàòü, íî  è ñîãëàñî-
âûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû  ñóùåñòâåí-
íî  óñëîæíÿåò ðåøåíèå çàäà÷ ýòàïà ¹  2 ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ 
(òàáë. 6.4). 

Ò à á ë è ö à 6.4. Çàäà÷è ýòàïà ¹  2 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

2.1. Îïðåäåëåíèå  ðàöèî-
íàëüíîãî  ñïîñîáà  ôîð-
ìèðîâàíèÿ  çàãîòîâêè 
èçäåëèÿ 
2.2. Îïðåäåëåíèå  ðàöèî-
íàëüíîãî  ñïîñîáà 
ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèÿ 

ÒÒ ê èçäåëèþ 
ÒÓ èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèÿ 
Áàçîâàÿ èíôîðìàöèÿ 
Îïèñàíèå  òèïîâîãî  ÒÏ 
Ðóêîâîäÿùèå òåõíè÷åñ-
êèå ìàòåðèàëû îòðàñëè 
(ïðåäïðèÿòèÿ) 

Îáåñïå÷åíèå  çàäàííûõ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
èçäåëèÿ 
Ìàêñèìàëüíûå  òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïî-
êàçàòåëè ïðîåêòèðóåìî-
ãî ÒÏ 

Ñóùåñòâóåò îáùèé  ïîðÿäîê  ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷, êîòîðûé  ïðå-
äóñìàòðèâàåò âûïîëíåíèå  ñëåäóþùèõ äåéñòâèé: 

à) îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ,  ñ ïîìîùüþ 
êîòîðûõ  ìîæíî  â ïðèíöèïå  îáåñïå÷èòü èçãîòîâëåíèå çàäàííîãî 
ðàáî÷èì  ÷åðòåæîì èçäåëèÿ; 

á) ñðàâíåíèå ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ ïî  èõ ñïîñîáíîñ-
òè îáåñïå÷èòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, ïðåäóñìîòðåííûå  òåõíè÷åñêè-
ìè  òðåáîâàíèÿìè; 

â) àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè,  äîñòèãàåìûõ ðàçëè÷íûìè  òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñî-
áàìè; 
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ã) ñîïîñòàâëåíèå óñëîâèé òðóäà ïðè  âûïîëíåíèè  ðàññìàòðèâàå-
ìûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ:  áåçîïàñíîñòè  òðóäà, äîëè ðó÷íîãî 
òðóäà, ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ò. ä.; 

ä) ó÷åò ðåàëüíîé îñíàùåííîñòè  êîíêðåòíîãî  ïðåäïðèÿòèÿ, ò. å. 
íàëè÷èå è ñîñòîÿíèå  ÑÒÎ,  êàäðîâ èñïîëíèòåëåé (èõ êâàëèôèêà-
öèÿ, îïûò  ðàáîòû), íåîáõîäèìîé  èíôðàñòðóêòóðû è äð. 

Ïðè  âûïîëíåíèè  ïåðå÷èñëåííûõ  äåéñòâèé èñïîëüçóþò ñîîò-
âåòñòâóþùèå äàííûå,  â òîì  ÷èñëå ðóêîâîäÿùóþ  èíôîðìàöèþ  è 
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îïóáëèêîâàííûå  â íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé è ñïðàâî÷íîé  ëèòåðàòóðå. 

6.2.1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ  ÑÏÎÑÎÁÀ 
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÇÀÃÎÒÎÂÊÈ  ÈÇÄÅËÈß 

Ïîñêîëüêó  äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé õà-
ðàêòåðåí â îñíîâíîì  äëÿ ïåðåðàáîòêè àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ 
(ÀÏ)  è ïîòîìó  íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ  â ïðîèçâîäñòâå ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ  êîíñòðóêöèé, âûáåðåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà  îáúåê-
òà ïðîèçâîäñòâà èçäåëèå òèïà «ïàíåëü ñ îäèíàðíîé  êðèâèçíîé» — 
ïðîòîòèï  ýëåìåíòîâ  îáøèâêè ñàìîëåòîâ,  êóçîâíûõ  äåòàëåé àâòî-
ìàøèí  è ò. ï.  Òîãäà, ñëåäóÿ îáùåìó  ïîðÿäêó  ðåøåíèÿ çàäà÷è, 
âûÿâèì  ñëåäóþùèå èñêîìûå  äàííûå: 

à) ñîãëàñíî  ìåòîäàì  òåõíîëîãèè  ïðîèçâîäñòâà êîíñòðóêöèé èç 
ÀÏ  èçãîòîâëåíèå çàãîòîâêè ïàíåëè  ìîæíî  îñóùåñòâèòü âûêëàä-
êîé,  íàìîòêîé,  ïóëòðóçèåé è íàïûëåíèåì  — â çàâèñèìîñòè îò 
âèäà èñõîäíîãî  ïîëóôàáðèêàòà ÀÏ; 

á) ïîñêîëüêó  êà÷åñòâî ïàíåëè,  îáóñëîâëåííîå  ÒÒ ê ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì, îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ  íàçâàííûõ 
ñïîñîáîâ  ðåàëèçîâàòü çàäàííóþ  êîíñòðóêòîðîì  ñõåìó àðìèðîâà-
íèÿ  ÀÏ,  à òàêæå ôîðìèðîâàíèåì  ðàâíîìåðíîãî  åãî ñîñòàâà è ñòå-
ïåíüþ  íàòÿæåíèÿ àðìèðóþùèõ  âîëîêîí  ïðè  èçãîòîâëåíèè çàãî-
òîâêè, ïðåäïî÷òåíèå  äîëæíî  áûòü îòäàíî  àâòîìàòèçèðîâàííîé 
íàìîòêå,  à îñòàëüíûå ìåòîäû  ïî  ñïîñîáíîñòè  îáåñïå÷èòü âûïîë-
íåíèå  íàçâàííûõ  òðåáîâàíèé ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü â ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè: ïóëòðóçèÿ (ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ íàìîòêîé),  ðó÷íàÿ 
âûêëàäêà (ïðåäïî÷òèòåëüíà ìåõàíèçèðîâàííàÿ)  è íàïûëåíèå, 
ñïîñîáíîå  îáåñïå÷èòü äèñïåðñíóþ,  õàîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííóþ 
àðìèðóþùóþ  ñòðóêòóðó; 

â) åñëè ïðè  ñðàâíåíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé 
îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî îñíîâíûìè  èç íèõ  — òðóäîåìêîñòüþ  (Òè) è 
ñåáåñòîèìîñòüþ (Ñè) èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê, òî â ïîðÿäêå  íà-
ðàñòàíèÿ Òè íàçâàííûå  òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû  îáðàçóþò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü: íàìîòêà,  ïóëòðóçèÿ, íàïûëåíèå,  ðó÷íàÿ âû-
êëàäêà, à î  ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè ýòèõ ñïîñîáîâ  ïî  îáåñïå÷åíèþ 
ìèíèìàëüíîé  Ñè ìîæíî  ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå èç ïðèâåäåí-
íûõ  íèæå äàííûõ  (äèàïàçîíû  ïîêàçàòåëåé ñåáåñòîèìîñòè çàãî-
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òîâîê  èçäåëèé èç ÀÏ,  ôîðìèðóåìûõ  ðàçëè÷íûìè  òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè  ñïîñîáàìè): 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû  Ñè, äîëë/êã ïðîäóêöèè 

Íàìîòêà  0,75—2,50 
Ïóëòðóçèÿ 0,35—1,75 
Âûêëàäêà 0,45—1,50 
Íàïûëåíèå  0,30— 1,00 

ã) åñëè ñîïîñòàâëåíèå óñëîâèé èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê îãðà-
íè÷èòü òàêèì âàæíûì  ïîêàçàòåëåì, êàê äîëÿ ðó÷íîãî  òðóäà, îò 
êîòîðîé  çàâèñèò â îïðåäåëåííîé  ìåðå è áåçîïàñíîñòü òðóäà, 
îáóñëîâëåííàÿ  ïðåäîòâðàùåíèåì  íåïîñðåäñòâåííîãî  êîíòàêòà 
îïåðàòîðîâ  ñ òîêñè÷íûìè  êîìïîíåíòàìè  ÀÏ,  òî ïðåäïî÷òåíèå 
äîëæíî  áûòü îòäàíî  íàèáîëåå àâòîìàòèçèðîâàííûì  ñïîñîáàì  — 
íàìîòêå  è ïóëòðóçèè, â ìåíüøåé  ìåðå — íàïûëåíèþ  è ðó÷íîé 
âûêëàäêå; 

ä) ó÷åò ðåàëüíîé îñíàùåííîñòè  êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà ìî-
æåò ñòàòü ðåøàþùèì  ôàêòîðîì  ïðè  âûáîðå èñêîìîãî  òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ñïîñîáà,  òåì áîëåå ÷òî ðàçíûå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè 
èíîãäà  òðàäèöèîííî  îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå  ðàçëè÷íûì  ñïîñîáàì 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ÀÏ  (òàáë. 6.5). 

Ò à á ë è ö à 6.5. Ïðèìåíåíèå  îñíîâíûõ  ñïîñîáîâ  ôîðìèðîâàíèÿ 
çàãîòîâîê  è ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÀÏ  íà  ïðåäïðèÿòèÿõ  ðàçíûõ 
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè  (â %) 

Îòðàñëè Ðó÷íàÿ 
âûêëàä-

êà 
Íàïû- Íàìîò- Ïóëò- Ïðåññî-

Àâòî-
êëàâíîå Ïðî÷èå 

ïðîìûøëåííîñòè 
Ðó÷íàÿ 
âûêëàä-

êà ëåíèå êà ðóçèÿ âàíèå ôîðìî- ñïîñîáû 
Ðó÷íàÿ 
âûêëàä-

êà âàíèå 
Àâèàêîñìè÷åñêàÿ 10 1 5 10 25 40 9 
Îáùåå  ìàøèíî- 20 16 5 5 40 8 6 
ñòðîåíèå 
Àâòî- è æåëåçíî- 14 20 5 5 45 1 10 
äîðîæíûé  òðàíñïîðò 
Ñóäîñòðîåíèå 34 44 1 1 10 5 5 
Èíñòðóìåíòàëüíàÿ 5 25 — 5 55 5 5 
Õèìè÷åñêàÿ 5 5 10 65 5 — 10 
Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ 14 5 40 5 30 1 5 
Áûòîâûõ òîâàðîâ 10 40 — — 50 — — 

Ïðî÷èå 25 25 5 5 20 5 15 

6.2.2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ  ÑÏÎÑÎÁÀ 
ÔÎÐÌÎÂÀÍÈß  ÈÇÄÅËÈß ÈÇ ÀÏ 

Âûïîëíåíèå  äàííîé  çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ â òîé æå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, ÷òî è ïðåäûäóùåé çàäà÷è. Ïðè  ýòîì  äëÿ íàãëÿäíîñòè 
õîäà ðåøåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ  òåì æå ïðèìåðîì  èçäåëèÿ â âèäå ïà-
íåëè ñ îäèíàðíîé  êðèâèçíîé. Òîãäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ  íàèáîëåå ðà-
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öèîíàëüíîãî  ñïîñîáà  ôîðìèðîâàíèÿ  ïðåäñòîèò ó÷åñòü ñëåäóþùèå 
ñîîáðàæåíèÿ: 

à) íåîáõîäèìî  ïîìèìî  êîíôèãóðàöèè èçäåëèÿ ïðèíÿòü  âî  âíè-
ìàíèå  åãî ðàçìåðû, ïðåäóñìîòðåííûå  ðàáî÷èì  ÷åðòåæîì, ÷òî óæå 
íà  ïåðâîì  ýòàïå ìîæåò èñêëþ÷èòü, íàïðèìåð,  ïðåññîâàíèå è òåð-
ìîêîìïðåññèîííîå  ôîðìîâàíèå,  ïðåäíàçíà÷àåìûå  îáû÷íî  äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ  ìàëîãàáàðèòíûõ èçäåëèé, îñòàâèâ âàêóóìíîå,  àâòî-
êëàâíîå è êîíòàêíîå  ôîðìîâàíèå  (òàáë. 6.6); 

á) âòîðûì  ôàêòîðîì,  ñïîñîáíûì  îãðàíè÷èòü ñïèñîê  âîçìîæ-
íûõ  ñïîñîáîâ  ôîðìîâàíèÿ,  ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü îáåñïå÷èâàåìîãî 
äàâëåíèÿ, îò êîòîðîãî  ïðè  ïðî÷èõ  ðàâíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ çàâèñèò 
âîçìîæíîñòü  äîñòèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ  ñâîéñòâ èçäåëèÿ èç 
ÀÏ  (òàáë. 6.7); 

Ò à á ë è ö à 6.6. Íåêîòîðûå  îãðàíè÷èòåëüíûå  âîçìîæíîñòè  ñïîñîáîâ 
ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÀÏ  íà  îñíîâå  îòâåðæäàþøÿõñÿ 
è òåðìîïëàñòè÷íûõ  ñâÿçóþùèõ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ 
Ìàêñèìàëüíîå 

äàâëåíèå 
ôîðìîâàíèÿ, 

ÌÏà 

Ñòåïåíü 
ñëîæíîñòè 

îáîðóäîâàíèÿ 
è îñíàñòêè 
â áàëëàõ 

Êîíòàêòíîå  ôîðìîâàíèå Äî  0,3 ïðè 1 
óïëîòíåíèè 
çàãîòîâêè 

Äèàôðàãìåííûå  ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ: 
âàêóóìíîå  ôîðìîâàíèå 0,09 2 
ïíåâìàòè÷åñêîå  ôîðìîâàíèå  (ìåòîä  ïðåññ- 0,8-1,0 5 
êàìåðû) 
àâòîêëàâíîå ôîðìîâàíèå 1,0-1,6 9 
ãèäðîêëàâíîå ôîðìîâàíèå 6,0-8,0 9 
ìåòîä  ãëóáîêîâîäíîãî  ïîãðóæåíèÿ 100* 10 

Ìåìáðàííûå  ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ: 
ïíåâìàòè÷åñêîå  ôîðìîâàíèå 0,3-0,5 3 
ôîðìîâàíèå  æåñòêèì ïóàíñîíîì 0,5-1,0 4 
êîìáèíèðîâàííûå  ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ 0,3-0,5 4 

Ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ  ãèáêîé ëåíòîé: 
ôîðìîâàíèå  íà  íåïîäâèæíîé  îïðàâêå 8 - 1 0 1 
ôîðìîâàíèå  íà  ñâîáîäíî  âðàùàþùåéñÿ 8 - 1 0 2 
îïðàâêå 
ôîðìîâàíèå  íà  îïðàâêå, ïðèâîäèìîé  âî  âðà- 8 - 1 0 3 - 8 
ùåíèå  (îáìîòêà) 

Íàìîòêà Äî  0,3 8 - 9 

Ïðåññîâàíèå: 
ïðåññîâàíèå â æåñòêîé ôîðìå Äî  25 8 
ïðåññîâàíèå â âàêóóìèðóåìîé  æåñòêîé ôîðìå Äî  25 8 - 9 
ïðåññîâàíèå â æåñòêîé ôîðìå  ñ ïîñëåäóþùåé Äî  1 7 - 8 
ïðîïèòêîé  ïîä  äàâëåíèåì (ïðîäîëüíàÿ  ïðî-
ïèòêà) 
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Ïðîäîëæåíèå 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ 
Ìàêñèìàëüíîå 

äàâëåíèå 
ôîðìîâàíèÿ, 

ÌÏà 

Ñòåïåíü 
ñëîæíîñòè 

îáîðóäîâàíèÿ 
è îñíàñòêè 
â áàëëàõ 

ïðåññîâàíèå ïðîïèòàííîãî  ïîä  äàâëåíèåì Äî  1 7 - 8 
â ïðåññ-ôîðìå  íåóïëîòíåííîãî  ïàêåòà (ïîïå-
ðå÷íàÿ ïðîïèòêà) 
èíæåêöèîííîå  ïðåññîâàíèå Äî  2 8 
ïðåññîâàíèå ýëàñòè÷íûì  ïóàíñîíîì Äî  2 7 
ïðåññîâàíèå ýëàñòè÷íîé ïíåâìîêàìåðîé Äî  1 7 

Òåðìîêîìïðåññèîííîå  ôîðìîâàíèå Äî  10 4 

Àâòîêëàâíî-òåðìîêîìïðåññèîííîå  ôîðìîâàíèå 1,0-1,6 9 

Öåíòðîáåæíîå  ôîðìîâàíèå 0,3 6 

Ïóëòðóçèÿ (ïðîòÿæêà) 0 ,3-0 ,5 8 

Ðîëòðóçèÿ (ïðîêàòêà) 0,6 8 

Øòàìïîâêà 2 7 

*  Ïðè  ïîãðóæåíèè îñíàñòêè â Ìàðèàíñêóþ  âïàäèíó. 

Ò à á ë è ö à 6.7. Çàâèñèìîñòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ  ñâîéñòâ ñòåêëîòåê-
ñòîëèòà ìàðêè  ÂÔÒ îò  ñïîñîáîâ  ôîðìîâàíèÿ,  îáåñïå÷èâàþùèõ  ðàçëè÷-
íûé  óðîâåíü  äàâëåíèÿ* 

Ñïîñîá  ôîðìîâàíèÿ Äàâëåíèå, 
ÌÏà 

Ïëîòíîñòü 
ÀÏ,  êò/ì3 

Ïðî÷íîñòü, 
ÌÏà 

Óäåëüíàÿ ïðî÷íîñòü 
(óñëîâíàÿ) 

Ïðåññîâàíèå 10 1730 340 19,7 
Àâòîêëàâíîå  ôîðìîâàíèå 1 1520 280 18,4 
Âàêóóìíîå  ôîðìîâàíèå 0,1 1240 200 16,1 

*  Ïîñêîëüêó  òåðìîêîìïðåññèîííîå  ôîðìîâàíèå  ïî  óðîâíþ  ñîçäàâàåìîãî  äàâ-
ëåíèÿ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå  ïîëîæåíèå  ìåæäó ïðåññîâàíèåì  è àâòîêëàâíûì 
ôîðìîâàíèåì,  à êîíòàêòíîå  ôîðìîâàíèå  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè  Ð < 0,3 ÌÏà 
(òàáë. 6.6), òî ïðèâåäåííûå  â òàáëèöå ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ äîëæíû  èìåòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. 

â) îöåíèâàÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ  ïî  ñåáåñòîèìî-
ñòè èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè,  ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, 
÷òî àâòîêëàâíîå ôîðìîâàíèå  ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèì 
(Ñè = 0,5+2,5 äîëë/êã), â òî âðåìÿ êàê ñåáåñòîèìîñòü ïðåññîâàí-
íûõ  èçäåëèé êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå  0,25í-1,0 äîëë/êã ïðîäóêöèè, 
à òåðìîêîìïðåññèîííûé  è âàêóóìíûé  ñïîñîáû  ôîðìîâàíèÿ  çàíè-
ìàþò  ïðîìåæóòî÷íîå  ïîëîæåíèå; 
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ã) îöåíêà  óñëîâèé òðóäà ïðè  êàæäîì  ñïîñîáå  ôîðìîâàíèÿ  äîë-
æíà ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè  îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íà  äàííîì 
êîíêðåòíîì  ïðåäïðèÿòèè, íî  ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùèõ  âîçìîæíîñòåé 
äëÿ àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè ðàññìàòðèâàåìûå ñïîñîáû 
ìîæíî  ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùåé î÷åðåäíîñòè: ïðåññîâàíèå, àâòî-
êëàâíîå, òåðìîêîìïðåññèîííîå,  âàêóóìíîå  è êîíòàêòíîå  ôîðìî-
âàíèå. 

Î  ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ  íàèáîëåå øèðîêî  èñïîëüçóåìûõ  â 
ïðîìûøëåííîñòè  ñïîñîáîâ  ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÀÏ  äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå òàáë. 6.5. 

6.2.3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ  ÑÏÎÑÎÁÀ 
ÔÎÐÌÎÂÀÍÈß  ÈÇÄÅËÈß ÈÇ ÏËÀÑÒÌÀÑÑÛ 

Ñîãëàñíî  ðàññìîòðåííîìó  ðàíåå (ñì.  ðàçäåë 2.2.1) âëèÿíèþ 
êîíôèãóðàöèè ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé íà  âûáîð  ñïîñîáà  ôîðìî-
âàíèÿ, ýòîò âûáîð  ìîæåò áûòü êàê îäíîçíà÷íûì  (ïðåññîâûå, ëèòü-
åâûå, âûäóâíûå, øòàìïîâî÷íûå  èçäåëèÿ), òàê è ìíîãîôàêòîðíûì, 
êîãäà â ïðèíöèïå  ïðàâîìåðíî  ïðèìåíåíèå  ñðàçó íåñêîëüêèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðèâåäåííûé 
â ýòîì  æå ðàçäåëå ïðèìåð  êàñàëñÿ èçäåëèÿ òèïà «âòóëêà», èçãîòîâ-
ëåíèå êîòîðîãî  âîçìîæíî  ëèòüåì ïîä  äàâëåíèåì, ïðåññîâàíèåì  ñî 
ñïåêàíèåì,  ýêñòðóçèåé, öåíòðîáåæíûì  ôîðìîâàíèåì,  âûäóâàíè-
åì,  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé  çàãîòîâîê. Êàæäûé èç ýòèõ ñïîñî-
áîâ èìååò ñâîè âîçìîæíîñòè  äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ êðèñòàëëèçàöèîí-
íîé  è îðèåíòàöèîííîé  ñòðóêòóðû, îñòàòî÷íûõ  íàïðÿæåíèé  è ìî-
íîëèòíîñòè  ÏÌ,  îò êîòîðûõ  çàâèñèò âîçìîæíîñòü  îáåñïå÷èòü 
óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííûõ  ñâîéñòâ ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÒÒ (ñì.  ðàçäåë 2.2.3). 

Ñðàâíåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ñïîñîáíî 
îáåñïå÷èòü íå  ìåíåå  óáåäèòåëüíîå îáîñíîâàíèå  âûáîðà ðàöèî-
íàëüíîãî  ñïîñîáà  ïåðåðàáîòêè ÏÌ,  ÷òî ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ äàííûõ  î  òðóäîåìêîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà 
(ðèñ. 6.1), ïðîäîëæèòåëüíîñòè  öèêëà ôîðìîâàíèÿ  (ðèñ. 6.2) è îá 
óäåëüíûõ çàòðàòàõ îñíîâíûõ  ýíåðãîðåñóðñîâ (òàáë. 6.8); 

Íèæå ïðèâåäåíû  ñâåäåíèÿ î  ñðåäíåé òðóäîåìêîñòè (â ÷åëîâå-
êî-÷àñàõ) èçãîòîâëåíèÿ 1 ò èçäåëèé èç ïëàñòìàññ ðàçëè÷íûìè  ñïî-
ñîáàìè: 

Ïðåññîâàíèå  251 
Ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì 186 
Âàêóóì- è ïíåâìîôîðìîâàíèå  158 
Âûäóâíîå  ôîðìîâàíèå  69 
Ýêñòðóçèÿ: 

òðóá 31 
ëèñòîâ 16 
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Ðèñ. 6.2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü  öèêëà ôîðìîâàíèÿ  1 êóá. ôóòà (0,028 ì3) 
èçäåëèé ïðè  îñíîâíûõ  ñïîñîáàõ  ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ 

Îöåíèâàÿ  óñëîâèÿ òðóäà ïî  ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçà-
öèè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ, ìîæíî  ïðåäñòà-
âèòü ñëåäóþùóþ  î÷åðåäíîñòü óáûâàíèÿ ýòèõ âîçìîæíîñòåé  íà  ñî-
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âðåìåííîì  îáîðóäîâàíèè:  ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì, ýêñòðóçèÿ, âûäó-
âàíèå, öåíòðîáåæíîå  ôîðìîâàíèå,  ïðåññîâàíèå ñî ñïåêàíèåì  è 
ìåõàíè÷åñêîå ðåçàíèå. 

Êàê è â ïðåäûäóùèõ  ïðèìåðàõ,  ðåàëüíàÿ îñíàùåííîñòü  âûïóñ-
êàþùåãî  ïðåäïðèÿòèÿ ñïîñîáíà  âíåñòè ðåøàþùèå êîððåêòèâû â 
îêîí÷àòåëüíûé  âûáîð  ñïîñîáà  ôîðìîâàíèÿ  çàäàííîãî  èçäåëèÿ. 

Ò à á ë è ö à 6.8. Íîðìû  ðàñõîäà ýíåðãîðåñóðñîâ â ðàçëè÷íûõ  ïðîöåññàõ 
ïåðåðàáîòêè  ïëàñòìàññ  íà  1 ò ãîòîâîé  ïðîäóêöèè 

Íàèìåíîâàíèå 
ýíåðãîðåñóðñîâ 

Ýêñòðóçèÿ Ëèòüå ïîä 
äàâëåíèåì Ïðåññîâàíèå Íàèìåíîâàíèå 

ýíåðãîðåñóðñîâ ïëåíêè òðóáû âûäóâíûå 
èçäåëèÿ 

Ëèòüå ïîä 
äàâëåíèåì Ïðåññîâàíèå 

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, 
êÂò • ÷/ò 

700-850 1000-1500 850-950 2000-3000 2600-4000 

Âîäà îáîðîòíàÿ, 
ì3/ò 

20-25 50-60 45-55 90-100 35 

Òåïëîâàÿ ýíåð-
ãèÿ, Ãêàë/ò 

2 - 3 2 - 3 2 - 3 2 - 3 3 - 4 

Ñæàòûé âîçäóõ*, 
ì3/ò 

300-800 300-800 300-800 200-700 500-800 

*  Îáúåì  ïðèâåäåí ê íîðìàëüíûì  óñëîâèÿì. 

Îáîáùèì  ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ïðîåêòàí-
òîì  íà  ýòàïå ¹  2 ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ îöåíêà  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  èçãîòîâëå-
íèÿ  èçäåëèé èç ÏÌ  (ÀÏ  è ïëàñòìàññ) èíîãäà  íå  ïîçâîëÿåò  âûÿ-
âèòü î÷åâèäíîãî  ïðåèìóùåñòâà êàêîãî-ëèáî  èç íèõ  ïåðåä äðóãè-
ìè,  ïîñêîëüêó  ïî  îäíèì  ïîêàçàòåëÿì ÿâíûì  ïðåâîñõîäñòâîì 
ìîæåò  îáëàäàòü îäèí  ñïîñîá,  íî  ïî  äðóãèì — ñîâåðøåííî  èíîé. 
Äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïîäîáíîé  ñèòóàöèè ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå 
ìåòîäèêè  ýêñïåðòíîé  îöåíêè  ðàññìàòðèâàåìûõ ñïîñîáîâ,  îá-
ùèì  äëÿ êîòîðûõ  ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü  êðèòåðèàëüíîé (ñ ïî-
ìîùüþ  óñëîâíûõ  êîýôôèöèåíòîâ)  îöåíêè  ñðàâíèâàåìûõ ïîêà-
çàòåëåé. 

Â ïðîñòåéøåì  âàðèàíòå ýêñïåðòíîé  îöåíêè  êîýôôèöèåíòû, 
îòðàæàþùèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîåêòàíòà ÒÏ  óðîâåíü òîãî  èëè èíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ, ïðîñòî  ñóììèðóþòñÿ  äëÿ êàæäîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ñïîñîáà  îòäåëüíî  ïî  ôîðìóëå 

Êú = êõ + êã + ê ã + ... + êò 

èëè ñ ó÷åòîì  ïðèîðèòåòíîñòè  (äîëåâîé çíà÷èìîñòè)  êàæäîãî èç 
ïîêàçàòåëåé ïî  ôîðìóëå 
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Êú = Êõïõ  + Ê2ï2  + Êãù  + + Êò  ïò, 

ãäå ïü  ï2  è ò. ä. — ïîïðàâî÷íûå  êîýôôèöèåíòû,  â ñóììå  ðàâíûå 1 è ïî  îòäåëü-
íîñòè  âûðàæàþùèå äîëåâóþ çíà÷èìîñòü  ñðàâíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé, íàïðè-
ìåð  ù  = 0,4, è2 = 0,1, «ç = 0,3, /14 = 0,2. 

Áîëåå íàãëÿäíûì  âàðèàíòîì  ìåòîäèêè  ýêñïåðòíîé  îöåíêè 
àíàëèçèðóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  â çà-
ãîòîâêè è ãîòîâûå èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ òàáëè÷íàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ 
îöåíîê,  âûðàæàåìûõ ïðîåêòàíòîì  ÒÏ  â âèäå óñëîâíûõ  áàëëîâ 
(òàáë. 6.9). 

Ò à á ë è ö à 6.9. Îöåíêà  òåõíîëîãè÷åñêèõ  ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ 
èçäåëèé èç ïëàñòìàññ  ïî  10-áàëëüíîé  ñèñòåìå* (íà  ïðèìåðå  àíàëèçà 
ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ  èç òåðìîïëàñòà  èçäåëèÿ òèïà  «âòóëêà») 

Ñðàâíèâàåìûå ïîêàçàòåëè 
Âîçìîæíûå  ñïîñîáû  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ 

Ñðàâíèâàåìûå ïîêàçàòåëè ëèòüå ïîä 
äàâëå-
íèåì 

ïðåññîâà-
íèå  ñî ñïå-

êàíèåì 
ýêñòðó-

çèÿ 
öåíòðîáåæ-
íîå  ôîðìî-

âàíèå 

ìåõàíè÷å-
ñêîå 

ðåçàíèå 

Ïðÿìîå  (áåç ïîñëåäóþùåé  äî- 10 10 8" 8" 10 
ðàáîòêè) îáåñïå÷åíèå êîíôè-
ãóðàöèè èçäåëèÿ 
Äîñòèãàåìûå õàðàêòåðèñòèêè 
êà÷åñòâà: 

ïëîòíîñòü  ð, êã/ì3 10 10 8 7 — 

ïðî÷íîñòü  î,  ÌÏà 10 10 ó*** 8 — 

ìîäóëü  óïðóãîñòè Å, ÃÏà 10 10 7"* 8 — 

óäàðíàÿ âÿçêîñòü àê, êÄ æ/ì2 10 9 8 7 — 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  õà-
ðàêòåðèñòèêè: 

10 1 òðóäîåìêîñòü Òè, ÷åë.-÷ 7 5 10 7 1 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  Ï, 10 6 8" 8" 1 
øò/÷ 
ýíåðãîåìêîñòü  Ý, êÂò • ÷/ò 6 5 10 7 3 
ðàñõîäíûé  êîýôôèöèåíò  Êð 10 8 

10 
9 9 1 

ñòåïåíü ñëîæíîñòè ñðåäñòâ 8 
8 
10 8 9 10 

òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ  Ññò0 

Óñëîâèÿ òðóäà: 
ãðóïïà  âðåäíîñòè ïî 7 7 7 7 3 
ÑÍèÏ  2.09.04-87 
äîëÿ ðó÷íîãî  òðóäà 10 7 8" 8" 5 

Êîíêðåòíîå  ïîëîæåíèå  íà 
äàííîì  ïðåäïðèÿòèè: 

10 10 10 ñîñòîÿíèå  òåõíè÷åñêîãî 10 10 10 5 10 
îñíàùåíèÿ 
îïûò  îñâîåíèÿ  ñïîñîáà 10 10 10 5 10 

È ò î ã î 128 117 118 104 54 

*  1 — íèçøèé  áàëë, 10 —âûñøèé áàëë. 
**  Ñ ó÷åòîì  ìåõàíè÷åñêîé äîðàáîòêè òîðöåâûõ ÷àñòåé âòóëêè. 
***  Â òðàíñâåðñàëüíîì íàïðàâëåíèè. 
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Ïðèíöèï  îöåíêè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  â ïðîèçâîëüíî 
âûáðàííîé  áàëëüíîé ñèñòåìå èäåíòè÷åí äëÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé. Íà-
ïðèìåð,  îöåíèâàÿ èõ âîçìîæíîñòè  íåïîñðåäñòâåííî  âîñïðîèçâî-
äèòü çàäàííóþ  êîíôèãóðàöèþ  èçäåëèÿ, âûñøèé áàëë âûñòàâëÿþò 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äëÿ ýòîãî íåò íåîáõîäèìîñòè  ïðåäóñìàòðè-
âàòü êàêóþ-ëèáî äîïîëíèòåëüíóþ  òåõíîëîãè÷åñêóþ îïåðà-
öèþ  — òîêàðíóþ  îáðàáîòêó, ôðåçåðîâàíèå, ñâåðëåíèå, âûòÿæêó, 
ãíóòüå è ò. ï.  ×åì  áîëüøå äîëÿ äîïîëíèòåëüíîé  äîðàáîòêè ôîðìû 
èçäåëèÿ, òåì íèæå îöåíî÷íûé  áàëë. 

Ïðè  îöåíêå  âëèÿíèÿ ñïîñîáà  íà  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà èçäåëèÿ áûëà ïðèíÿòà  âî  âíèìàíèå  ëèøü îáùàÿ  çàâèñèìîñòü 
ýòèõ ñâîéñòâ îò óðîâíÿ  äàâëåíèÿ ôîðìîâàíèÿ,  îáóñëîâëèâàþùåãî 
èíòåíñèâíîñòü  òåïëîïåðåäà÷è, áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ  íàäìîëåêóëÿðíîé  ñòðóêòóðû ÏÌ,  ïîâûøåíèå  ñòåïåíè 
åãî ìîíîëèòíîñòè  (ïëîòíîñòè).  Ïðè  íàëè÷èè äàííûõ  î  äðóãèõ 
ôàêòîðàõ (âîçìîæíîñòÿõ  ðåãóëèðîâàíèÿ êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ, 
îñòàòî÷íûõ  íàïðÿæåíèé  è äð. íåïîñðåäñòâåííî  âî  âðåìÿ ôîðìîâà-
íèÿ)  ýêñïåðòíàÿ îöåíêà  ðàññìàòðèâàåìûõ ñïîñîáîâ  áóäåò áîëåå 
òî÷íîé. 

Âìåñòå ñ òåì íàðÿäó ñ äàâëåíèåì ó÷òåíà âåðîÿòíîñòü ïðîÿâ-
ëåíèÿ íåêîòîðûõ  íþàíñîâ  ôîðìèðîâàíèÿ  ÏÌ  ïðè  ïåðåðàáîòêå 
îòäåëüíûìè  ñïîñîáàìè.  Â ÷àñòíîñòè, ïðè  ýêñòðóçèè âîçìîæíà 
÷àñòè÷íàÿ ìàêðîìîëåêóëÿðíàÿ  îðèåíòàöèÿ ÏÌ  â ïðîäîëüíîì 
íàïðàâëåíèè,  ñïîñîáíàÿ  ñíèçèòü ïðî÷íîñòü  èçäåëèÿ â ïîïåðå÷-
íîì  (òðàíñâåðñàëüíîì) íàïðàâëåíèè,  à ïðè  öåíòðîáåæíîì 
ôîðìîâàíèè  ñíèæåíèå óðîâíÿ  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ìîæåò  áûòü îáóñëîâëåíî  íå  òîëüêî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì  äàâëå-
íèåì,  íî  è íåðàâíîìåðíûì  ðàñïðåäåëåíèåì åãî ïî  òîëùèíå 
ñòåíêè èçäåëèÿ. Òàêèì îáðàçîì,  ïðè  íàëè÷èè íåãàòèâíûõ ôàê-
òîðîâ,  ñïîñîáíûõ  âîñïðåïÿòñòâîâàòü äîñòèæåíèþ çàäàííûõ  â 
ÒÒ ýêñïëóàòàöèîííûõ  õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ, ïðîåêòàíò  âû-
íóæäåí ñíèæàòü îöåíî÷íûé  áàëë, âûñòàâëÿåìûé ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì  ñïîñîáàì  ôîðìîâàíèÿ. 

Îöåíêà  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  âîçìîæíîñòåé  âûáðàííûõ 
äëÿ àíàëèçà ñïîñîáîâ  ôîðìîâàíèÿ  îñóùåñòâëåíà íà  îñíîâå  äàí-
íûõ  î  òðóäîåìêîñòè (Òè) èõ ðåàëèçàöèè (ñì.  ñòð. 165); î  äîñòèãà-
åìîé  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  (ñì.  ðèñ. 6.1) ñ êîððåêöèåé íà  íåîá-
õîäèìîñòü  â íåêîòîðûõ  ñëó÷àÿõ (ýêñòðóçèÿ, öåíòðîáåæíîå  ôîð-
ìîâàíèå)  ïðåäóñìàòðèâàòü äîïîëíèòåëüíóþ  äîðàáîòêó èçäåëèé, 
ñíèæàþùóþ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (Ï)  ïðîöåññà; îá  ýëåêòðîïîò-
ðåáëåíèè (Ý) (ñì.  òàáë. 6.8); î  ðàñõîäíûõ  êîýôôèöèåíòàõ ÏÌ 
(Àð), ñóùåñòâåííî  çàâèñÿùèõ îò ñïîñîáà  èõ ïåðåðàáîòêè â èçäå-
ëèÿ (ñì.  ðàçäåë 4.4 è ïðèëîæåíèå  Ï.7);  î  ñòåïåíè ñëîæíîñòè 
ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (Ññòî) îïåðàöèé ôîðìîâà-
íèÿ  è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ñì.  òàáë. 6.6), îò êîòîðîé  íå-



ïîñðåäñòâåííî  çàâèñÿò ôèíàíñîâûå  çàòðàòû íå  òîëüêî íà  ïðè-
îáðåòåíèå, íî  è íà  îáñëóæèâàíèå ÑÒÎ.  Ïðè  íåîáõîäèìîñòè  ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû  è äðóãèå ïîêàçàòåëè, íàïðèìåð  ïðèâå-
äåííûå  â òàáë. 6.8 è íà  ðèñ. 6.2. 

Äëÿ îöåíêè  óñëîâèé âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ âûáðàíû  äâà âàæíûõ ïîêàçàòåëÿ, îò êîòî-
ðûõ çàâèñèò îáùåå  ñîñòîÿíèå  ïðîèçâîäñòâà, — áåçîïàñíîñòü òðóäà 
îïåðàòîðîâ  è ýêîëîãè÷åñêàÿ çàùèùåííîñòü  îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Òàê, íàïðèìåð,  ñîãëàñíî  ïðèâåäåííîìó  ÑÍèÏ  ãðóïïà  âðåäíîñòè 
ïðè  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ÏÌ  — 1-â, â òî âðåìÿ êàê ïðè  âûïîë-
íåíèè  äðóãèõ âûáðàííûõ  ñïîñîáîâ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ — Ø-à. 
Ïðè  îöåíêå  äîëè ðó÷íîãî  òðóäà îïÿòü-òàêè íåîáõîäèìî  áûëî  ñäå-
ëàòü ïîïðàâêó  íà  äîðàáîòêó èçäåëèé ñ áîëüøèì  îáúåìîì  ðó÷íîãî 
òðóäà â îãîâîðåííûõ  âûøå ñëó÷àÿõ. 

Îöåíêà  âûáðàííûõ  ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ  ïðîèçâîäñòâà ñäåëà-
íà  â òàáë. 6.9 â îáùåì  ïëàíå,  èñõîäÿ èç ñîâðåìåííîãî  ñîîòíîøå-
íèÿ  îáúåìîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  ðàçëè÷íûìè  òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñïîñîáàìè.  Åñòåñòâåííî, ÷òî â ðåàëüíîé îáñòàíîâêå îöåíêà  äîëæ-
íà  ñîîòâåòñòâîâàòü ñîñòîÿíèþ  ïðîèçâîäñòâà íà  êîíêðåòíî  çàäàí-
íîì  ïðåäïðèÿòèè. 

Â ðåçóëüòàòå ñóììèðîâàíèÿ  áàëëîâ ïî  êàæäîìó âîçìîæíîìó 
ñïîñîáó  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèÿ âûÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåñîìûé 
ïîêàçàòåëü, à âìåñòå ñ íèì  è âîçìîæíîñòü  äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî 
ïðèíÿòèÿ  ðåøåíèÿ. Ïðè  ýòîì  íåîáõîäèìî  èìåòü â âèäó, ÷òî 
ñóììà  áàëëîâ íå  âñåãäà ìîæåò áûòü ãëàâíûì  àðãóìåíòîì  äëÿ 
ýòîãî. Íàïðèìåð,  â ðàññìîòðåííîì  ïðèìåðå  ïðåññîâàíèå è ýê-
ñòðóçèÿ ïîëó÷èëè  ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå  ÷èñëî áàëëîâ, íî 
îíè  ñóùåñòâåííî  îòëè÷àþòñÿ ïî  ñïîñîáíîñòè  îáåñïå÷èâàòü ÒÒ 
ê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì  ñâîéñòâàì çàäàííîãî  îáúåêòà ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòîìó  íå  ìîãóò  ñ÷èòàòüñÿ ðàâíîçíà÷íûìè.  Êðîìå 
òîãî,  íàïðèìåð  â óñëîâèÿõ åäèíè÷íîãî  ïðîèçâîäñòâà, îáû÷íî 
íå  ðàñïîëàãàþùåãî  âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè  âèäàìè ÑÒÎ,  ñà-
ìûì  ðàöèîíàëüíûì  ñïîñîáîì  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ ìîæåò 
îêàçàòüñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çàãîòîâêè èç ÏÌ,  íàáðàâ-
øàÿ â òàáë. 6.9 íàèìåíüøåå  ÷èñëî áàëëîâ. Îòñþäà  ïðîèñòåêàåò 
íåîáõîäèìîñòü  âñåñòîðîííåãî  àíàëèçà îáñòîÿòåëüñòâ, âëèÿþ-
ùèõ  íà  âûáîð  îïòèìàëüíîãî  ñïîñîáà  èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâîê è 
ãîòîâûõ  èçäåëèé. 

Àíàëîãè÷íàÿ  áàëëüíàÿ îöåíêà  èñïîëüçóåòñÿ è ïðè  îáîñíîâà-
íèè  âûáîðà ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè â èçäåëèÿ íåïðåðûâíî  àðìè-
ðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ (òàáë. 6.10). Ïðè  ýòîì,  êàê ýòî ñëåäóåò èç 
ïðèâåäåííîé  òàáëèöû, ýêñïåðòû íå  âñåãäà ïðèäåðæèâàþòñÿ åäè-
íîé  êîíöåïöèè  îöåíêè  ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, 
ñòîèìîñòü  îáîðóäîâàíèÿ  îöåíåíà  â ïðÿìîì  èçìåðåíèè,  à íå  ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè äëÿ âûáîðà êîíêðåòíîãî  òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî  ñïîñîáà,  ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêå. 
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Ò à á ë è ö à 6.10. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ  îöåíêà  îñíîâíûõ  ñïîñîáîâ 
ïðîèçâîäñòâà  èçäåëèé èç ÀÏ  ïî  10-áàëëüíîé  ñèñòåìå* 

Ñïîñîáû  ôîðìè-
ðîâàíèÿ  çàãîòîâîê 

è ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé 
Ñëîæíîñòü 

èçäåëèÿ 
Ïðî÷íîñòü 

èçäåëèÿ 
Ñòîèìîñòü 

îáîðóäîâàíèÿ 
Ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü 
Êâàëèôè-

êàöèÿ 
ðàáî÷èõ 

Ðó÷íàÿ âûêëàäêà 9 - 1 0 3 1 2 10 
Íàì îòêà 4 10 6 6 2 
Ïóëòðóçèÿ 2 10 7 9 2 
Íà ïûëåíèå 9 2 4 4 10 
Ïðåññîâàíèå 5 - 8 7 8 - 9 8 4 
Àâòîêëàâíîå  ô îð- 9 6 9 1 6 
ì îâàíèå 

*  Áàëëû îöåíèâàþò  ñòåïåíü âëèÿíèÿ ñïîñîáîâ  ïðîèçâîäñòâà íà  êà÷åñòâî èçäå-
ëèÿ è íà  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÒÏ:  1 — íèçøèé  áàëë, 10 — âûñøèé 
áàëë. 

6.3. ÀÍÀËÈÇ  È ÎÒÐÀÁÎÒÊÀ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÎÑÒÈ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ  ÈÇÄÅËÈß  (ÝÒÀÏ  ¹  3) 

Ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÏ  äîëæíî  íà÷èíàòüñÿ ïîñëå  îòðàáîòêè êîí-
ñòðóêöèè îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà íà  òåõíîëîãè÷íîñòü,  ïåðâîíà÷àëü-
íî  îñóùåñòâëÿåìîé  íà  ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîì  ýòàïå è çàâåð-
øàåìîé  ïðè  òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå  ïðîèçâîäñòâà (ÒÏÏ). 
Ëèøü â ñïåöèàëüíî  îáîñíîâàííûõ  ñëó÷àÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ (ÒÊÈ) ìîæåò áûòü ïðî-
äîëæåíî  è â ïåðèîä  åãî èçãîòîâëåíèÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ òàêàÿ íåîáõî-
äèìîñòü  òåì, ÷òî îòðàáîòêà ÒÊÈ ïî  îïðåäåëåíèþ  ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ  óðîâíÿ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîåê-
òèðóåìîãî  ÒÏ ,  ï îñêîëüêó  òåõíîëîãè÷íîñòü  êîíñòðóêöèè  èçäåëèÿ 
íî  ñîâîêóïíîñòü  ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, îïðåäåëÿþùèõ  åå 
ïðèñïîñîáëåííîñòü  ê äîñòèæåíèþ îïòèìàëüíûõ  çàòðàò ïðè  ïðîèç-
âîäñòâå, ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòå  äëÿ çàäàííûõ  êà÷åñòâà, îáúåìà 
âûïóñêà è óñëîâèé âûïîëíåíèÿ  ðàáîò. 

Ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 14.201—83 îáåñïå÷åíèå ÒÊÈ ïðåäóñìàòðèâàåò 
âçàèìîñâÿçàííîå  ðåøåíèå êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷, íàïðàâëåííûõ  íà  ïîâûøåíèå  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà, äîñ-
òèæåíèå îïòèìàëüíûõ  òðóäîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, ñîêðàùå-
íèå  âðåìåíè  íà  ïðîèçâîäñòâî,  â òîì  ÷èñëå è íà  ìîíòàæ  âíå ïðåä-
ïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò. 
Ñëåäîâàòåëüíî, â øèðîêîì  ïîíèìàíèè  ÒÊÈ ïðèçâàíî  ñíèæàòü 
ïåðå÷èñëåííûå çàòðàòû íå  òîëüêî ïðè  ïðîèçâîäñòâå, íî  è ïðè  ýêñ-
ïëóàòàöèè è ðåìîíòå  èçäåëèé, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò êëàññèôèêà-
öèþ  ÒÊÈ ïî  ñîîòâåòñòâóþùèì  âèäàì è ðàçíîâèäíîñòÿì  (ðèñ. 6.3). 

Êëàññèôèêàöèÿ ÒÊÈ ïî  ìåòîäàì  âîçäåéñòâèÿ íà  òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ðàöèîíàëüíîñòü  è ïðååìñòâåííîñòü  êîíñòðóêöèè  èçäåëèÿ îáúÿñíÿåò-



— âèäû, / \— ðàçíîâèäíîñòè 

Ðèñ. 6.3. Êëàññèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ (ÒÊÈ) ïî  âèäàì 
è ðàçíîâèäíîñòÿì 

ñÿ òåì, ÷òî íàïðàâëåííûå  èçìåíåíèÿ  ýòèõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  èçäåëèÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííî  âëèÿþò íà 
ñíèæåíèå òðóäî-, ìàòåðèàëî- è õðîíîåìêîñòè  âî  âñåõ ñôåðàõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ èçäåëèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíûé  àíàëèç ýòèõ ïðèçíàêîâ, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé  äâå ñòîðîíû  îäíîãî  ïîíÿòèÿ,  íàçûâàåìîãî 
ÒÊÈ, ïîçâîëÿåò  âñåñòîðîííå  ðàññìîòðåòü êîíñòðóêöèþ èçäåëèÿ ñ 
ïîçèöèè  òåõíîëîãè÷åñêèõ èíòåðåñîâ. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëüíîñòü  êîíñòðóêöèè  èçäåëèÿ — ñîâî-
êóïíîñòü  ñâîéñòâ èçäåëèÿ, âûðàæàþùèõ åãî òåõíîëîãè÷íîñòü  ñ 
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òî÷êè çðåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðèíÿòûõ  êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé 
óñëîâèÿì  ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè. 

Óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæ-
íîñòÿìè  ýôôåêòèâíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  òðóäîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ 
ðåñóðñîâ, èñõîäÿ èç ïðèíÿòûõ  íîðì  è íîðìàòèâîâ,  ñ ó÷åòîì  ïåðñ-
ïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ýòèõ ñôåð â òå÷åíèå âñåãî 
ïëàíèðóåìîãî  ïåðèîäà âûïóñêà è ïðèìåíåíèÿ  èçäåëèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äàííûìè  ïðîãíîçîâ  ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè èç-
äåëèÿ è êîíñòðóêöèîííûõ  ìàòåðèàëîâ, ìåòîäîâ  è ñðåäñòâ èçãîòîâ-
ëåíèÿ, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà  òåõíèêè. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëüíîñòü êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ äèíàìè÷åñêîé  õàðàêòåðèñòèêîé, ïîñêîëüêó  åå óðîâåíü íåïðå-
ðûâíî  ìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî  èçìåíÿþùèìñÿ  ìåòîäàì  è ñðåä-
ñòâàì èçãîòîâëåíèÿ, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà  â ðå-
çóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî  âíåäðåíèÿ äîñòèæåíèé, íàêîïëåííûõ 
íà  óðîâíå  äàííîãî  ïðåäïðèÿòèÿ, äàííîé  îòðàñëè, âñåé ïðîìûø-
ëåííîñòè,  à òàêæå íà  óðîâíå  ìèðîâîãî  èíäóñòðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. 

Ïðååìñòâåííîñòü  êîíñòðóêöèè  èçäåëèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  ñîâî-
êóïíîñòü  òåõ ñâîéñòâ èçäåëèÿ, êîòîðûå  âûðàæàþò òåõíîëîãè÷íîñòü 
åãî êîíñòðóêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ åäèíñòâà ïîâòîðÿåìîñòè  è èçìåíÿ-
åìîñòè  ïðèíÿòûõ  â íåé èíæåíåðíûõ  ðåøåíèé. Ïðè  ýòîì  ðàçëè÷àþò 
êîíñòðóêòèâíóþ  è òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðååìñòâåííîñòü  èçäåëèÿ. 

Ê î í ñ ò ð ó ê ò è â í à ÿ ï ð å å ì ñ ò â å í í î ñ ò ü  è ç ä å ë è ÿ 
ïðåäïîëàãàåò åäèíñòâî ïîâòîðÿåìîñòè  ñîñòàâíûõ ÷àñòåé â äàííîì 
èñïîëíåíèè  èçäåëèÿ èëè ðàññìàòðèâàåìîì  ìíîæåñòâå åãî èñïîë-
íåíèé  è ïðèìåíÿåìîñòè  â íèõ  íîâûõ  ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, îáóñëîâ-
ëåííûõ  íîâèçíîé  òðåáîâàíèé ê èçäåëèþ èëè ìíîæåñòâó åãî èñ-
ïîëíåíèé  ïî  èõ ôóíêöèîíàëüíîìó  íàçíà÷åíèþ,  óñëîâèÿì  ïðîèç-
âîäñòâà èëè ýêñïëóàòàöèè. 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ ï ð å å ì ñ ò â å í í î ñ ò ü  ê î í ñ ò ð ó ê -
ö è è è ç ä å ë è ÿ — ýòî åäèíñòâî ïîâòîðÿåìîñòè  è èçìåíÿåìîñòè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ  âûïîëíåíèÿ,  ïîääåðæàíèÿ è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ýëåìåíòîâ  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, ó÷èòûâàåìûõ ïðè  åãî êîí-
ñòðóèðîâàíèè. 

Ïîêàçàòåëè  îöåíêè  ÒÊÈ ïðèâåäåíû  â òèïîâîì  ïåðå÷íå ïîêàçà-
òåëåé òåõíîëîãè÷íîñòè  (ÃÎÑÒ 14.201—83), èç êîòîðûõ  íåîáõîäè-
ìî  âûáèðàòü ìèíèìàëüíîå,  íî  äîñòàòî÷íîå  èõ ÷èñëî äëÿ îöåíêè 
òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíêðåòíîãî  èçäåëèÿ. Ïðè  ýòîì  ïåðå÷åíü âû-
áðàííûõ  ïîêàçàòåëåé äîëæåí áûòü åäèíûì  äëÿ êîíñòðóêòîðà è äëÿ 
òåõíîëîãà (òàáë. 6.11). 

Âûáîð  ïîêàçàòåëåé îöåíêè  ÒÊÈ — ñëîæíàÿ èíæåíåðíàÿ çàäà-
÷à, ïîýòîìó  åå ðåøåíèå ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 14.202—73 ðåãëàìåíòèðî-
âàíî  ïðàâèëàìè  âûáîðà, êîòîðûå  ðàçëè÷àþò êà÷åñòâåííóþ è êîëè-
÷åñòâåííóþ îöåíêó. 

Ê à ÷ å ñ ò â å í í à ÿ î ö å í ê à  õàðàêòåðèçóåò ÒÊÈ îáîáùåííî 
íà  îñíîâàíèè  îïûòà  èñïîëíèòåëÿ  («õîðîøî—ïëîõî»,  «äîïóñòè-
ìî—íåäîïóñòèìî»  è ò. ä.) è ïðåäïî÷òèòåëüíà ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè 
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êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà  ïðåäøåñòâóåò êîëè÷å-
ñòâåííîé  è ïðåäîïðåäåëÿåò åå öåëåñîîáðàçíîñòü. 

Ò à á ë è ö à 6.11. Ðåêîìåíäóåìûé  ïåðå÷åíü  ïîêàçàòåëåé ÒÊÈ 
â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà  èçäåëèé èç ÏÌ 

Ïîêàçàòåëè ÒÊÈ 
Âèäû èçäåëèé 

Ïîêàçàòåëè ÒÊÈ 
äåòàëü ñáîðî÷íàÿ 

åäèíèöà êîìïëåêñ êîìïëåêò 

Òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ + + + + 

Óäåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ — + + — 

Óäåëüíûå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå — + + — 

è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü + + + + 

Òðóäîåìêîñòü ìîíòàæà — + + — 

Êîýôôèöèåíò  ïðèìåíÿåìîñòè  ìàòå- — + — — 

ðèàëà 
Êîýôôèöèåíò  óíèôèêàöèè êîíñòðóê- + — — — 

òèâíûõ ýëåìåíòîâ 
Êîýôôèöèåíò  ñáîðêè — + + — 

Ê î ë è ÷ å ñ ò â å í í à ÿ î ö å í ê à  ÒÊÈ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü 
óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíñòðóêöèè íà 
îñíîâàíèè  ðàñ÷åòíûõ äàííûõ  è îñîáåííî  íåîáõîäèìà  ïðè  îòðà-
áîòêå ÒÊÈ íà  ïîäãîòîâèòåëüíîé  ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ.  Ïðè 
ýòîì  óðîâåíü òåõíîëîãè÷íîñòè  ( Ê ì î æ å ò áûòü îïðåäåëåí  êàê îò-
íîøåíèå  äîñòèãàåìîãî  ïîêàçàòåëÿ òåõíîëîãè÷íîñòè  (Òè) ê âåëè÷è-
íå  áàçîâîãî  ïîêàçàòåëÿ òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ (Òèá): 

Êó÷ — òè/òèá, 

àíàëîãè÷íî,  óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè (Õóñ) — êàê 
îòíîøåíèå  äîñòèãàåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè èçäåëèÿ 
(Ñè) ê ñîîòâåòñòâóþùåìó áàçîâîìó  ïîêàçàòåëþ (Ñèá): 

ÊóÑ — Ñè/Ñèä. 

Êîýôôèöèåíò  óíèôèêàöèè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ  äåòàëè 
(À'ó) åñòü îòíîøåíèå  ÷èñëà óíèôèöèðîâàííûõ  (ïðååìñòâåííûõ) 
ýëåìåíòîâ  êîíñòðóêöèè (Ýó) ê îáùåìó  ÷èñëó ýëåìåíòîâ  äåòàëè 

Êó = Ýó/Ý2 

èò . ä. 
Âûáîð  áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷íîñòè  êîíñòðóêöèè, îò-

íîñèòåëüíî  êîòîðûõ  â ðåçóëüòàòå îòðàáîòêè ÒÊÈ áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ óðîâåíü äîñòèãàåìîé òåõíîëîãè÷íîñòè,  ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì 
äåéñòâèåì ïðè  êîëè÷åñòâåííîé  îöåíêå  ÒÊÈ. Íîìåíêëàòóðó  áàçî-
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âûõ ïîêàçàòåëåé âûáèðàþò ñ ó÷åòîì  èõ ýêîíîìè÷åñêîé  çíà÷èìîñ-
òè, ìåòîäèêè  èõ îïðåäåëåíèÿ  è îïûòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ (èëè ðàñ-
÷åòíûõ) äàííûõ.  Ïðè  ýòîì  äîïóñêàåòñÿ òàêæå äîïîëíèòåëüíîå 
ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ èëè ðåçóëüòàòîâ îòðàáîòêè ÒÊÈ ïî  ïîêàçàòå-
ëÿì,  íå  ÷èñëÿùèìñÿ â ñîñòàâå áàçîâûõ, íî  âëèÿþùèõ íà  òåõíîëî-
ãè÷íîñòü äàííîãî  èçäåëèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ è çàäà÷àìè ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  íèæå 
ðàññìàòðèâàþòñÿ îáúåêòû äëÿ àíàëèçà è îòðàáîòêè ÒÊÈ â ïðîèç-
âîäñòâåííîé  îáëàñòè (òàáë. 6.12). 

Ò à á ë è ö à 6.12. Çàäà÷è ýòàïà ¹  3 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîáõîäèìûå 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 

Êðèòåðèè âûáîðà 
ðåøåíèé 

3.1. Àíàëèç è îòðàáîòêà ïðå-
åìñòâåííîñòè  êîíñòðóêöèè 
èçäåëèÿ 
3.2. Àíàëèç è îòðàáîòêà 
òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëü-
íîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ 

3.3. Îôîðìëåíèå  çàìå÷àíèé 
è ïðåäëîæåíèé 

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ 
Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
ê èçäåëèþ 
Áàçîâûå ïîêàçàòåëè ÒÊÈ 
ÃÎÑÒ 14.201-83, ÃÎÑÒ 
14.202-73, ÃÎÑÒ 14.203-73, 
ÃÎÑÒ 14.204-73 
Ïàñïîðò  ÏÌ 

V
I 
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^
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6.3.1. ÀÍÀËÈÇ  È ÎÒÐÀÁÎÒÊÀ  ÏÐÅÅÌÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ  ÈÇÄÅËÈß 

Ïðèíöèï  ïðååìñòâåííîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìè÷åñêè  âûãîäíóþ  ïðååìñòâåííîñòü  ÒÏ  è 
ÑÒÎ.  Ïåðâàÿ âîçìîæíîñòü  ðàöèîíàëèçèðóåò (óñêîðÿåò, ñíèæàåò 
âñå âèäû çàòðàò, ïîâûøàåò  êà÷åñòâî) ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàäàííîãî  îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà. Âòîðàÿ âîç-
ìîæíîñòü  ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñíèæåíèè çàòðàò íà  èçãî-
òîâëåíèå îïðàâîê  è ôîðìóþùèõ  èíñòðóìåíòîâ  áëàãîäàðÿ ìíîãî-
êðàòíîìó  èñïîëüçîâàíèþ  äåòàëåé ýòèõ âèäîâ îñíàñòêè, êîòîðûå 
âîñïðîèçâîäÿò  êîíôèãóðàöèþ  ïðååìñòâåííûõ  (óíèôèöèðîâàííûõ) 
ýëåìåíòîâ  êîíñòðóêöèè èçäåëèé (òàáë. 6.13). 

Ïîìèìî  ïðååìñòâåííîñòè  êîíôèãóðàöèè èçäåëèé èç ÏÌ 
àíàëèçó ïîäâåðãàåòñÿ è ïðååìñòâåííîñòü  òèïîðàçìåðîâ  ýòèõ èçäå-
ëèé èëè îòäåëüíûõ óíèôèöèðîâàííûõ  ýëåìåíòîâ  ñ öåëüþ îïòè-
ìèçèðîâàòü ðåæèìû ïåðåðàáîòêè è, ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ  ÏÌ,  ñíèæàÿ ïðîöåíò  áðàêóåìîé ïðîäóêöèè  è 
óëó÷øàÿ ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ èçäåëèÿ, îáóñëîâëåííûå  ÒÒ. Ïðè-
ìåðû  òàêîé çàâèñèìîñòè ïîêàçàíû  â òàáë. 6.14, ãäå âëèÿíèå òè-
ïîðàçìåðîâ  ðàçëè÷íûõ ïî  êîíôèãóðàöèè èçäåëèé èç ÏÌ  âûðà-
æåíî  ÷åðåç êîýôôèöèåíòû,  ó÷èòûâàþùèå îòâåòñòâåííîñòü äåòà-
ëè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (6) è âëèÿíèå êîíöåíòðàòîðîâ 
íàïðÿæåíèÿ  (À), îòâåòñòâåííûõ çà ðåàëèçàöèþ çàäàííûõ  ñâîéñòâ 
èçäåëèÿ. 



Ò à á ë è ö à 6.13. Ïðèìåðû  íåòåõíîëîãè÷íûõ  è ïðååìñòâåííûõ  òåõíîëî-
ãè÷íûõ  ýëåìåíòîâ  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 
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Ò à á ë è ö à 6.14. Òèïû  êîíñòðóêöèé  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 

*  ê — âûñîòà îáðàçöà. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëüíîñòü èçäåëèé, â êîíñòðóêöèè êî-
òîðûõ èñïîëüçîâàí  ïðèíöèï  ïðååìñòâåííîñòè,  ïðîÿâëÿåòñÿ è â 
ïðåäïî÷òèòåëüíîì  âûáîðå ÏÌ  — ïðååìñòâåííîñòè  ÏÌ  — èç ÷èñëà 
ìíîãîêðàòíî  ïðèìåíÿâøèõñÿ  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àíàëîãè÷íûõ  èçäå-
ëèé. Ýòèì  â èçâåñòíîé ìåðå ìîæíî  îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî áîëåå 
95 % ïîëèìåðíîé  ïðîäóêöèè  èçãîòàâëèâàåòñÿ èç áàçîâûõ ïîëèìå-1 
ðîâ, âûïóñêàåìûõ  ïðîìûøëåííîñòüþ  îáùèì  ÷èñëîì,  íå  ïðåâûøà-
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þùèì  íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âèäîâ. Íî  è äëÿ îñòàëüíûõ 5 % èçäåëèé 
ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîãî  øàãà ïðè  àíàëèçå âûáðàííîãî  êîí-
ñòðóêòîðîì  ÏÌ  ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè  áàçîâîãî  ïîëèìåðà. 

Îöåíèâàÿ  â öåëîì  âëèÿíèå ïðååìñòâåííîñòè  óíèôèöèðîâàí-
íûõ  êîíôèãóðàöèé, ðàöèîíàëüíûõ  òèïîðàçìåðîâ  è ÏÌ  íà  ðåçóëü-
òàòû ïðîåêòèðîâàíèÿ  è îðãàíèçàöèè ÒÏ,  ñëåäóåò îñîáî  îòìåòèòü 
âîçìîæíîñòè  óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà è îáúåìîâ 
âûïóñêà èçäåëèé, óíèôèêàöèè âûáîðà è îáñëóæèâàíèÿ ÑÒÎ,  ñíè-
æåíèÿ òðóäîåìêîñòè ïåðåðàáîòêè ÏÌ  è ñåáåñòîèìîñòè èçäåëèé èç 
íèõ.  Òåíäåíöèÿ ê îáåñïå÷åíèþ  êîíñòðóêòèâíîé  è òåõíîëîãè÷åñ-
êîé  ïðååìñòâåííîñòè  ïîçâîëÿåò  ýôôåêòèâíî  ðåàëèçîâûâàòü ïðî-
ãðåññèâíûå êîíñòðóêòîðñêèå íàðàáîòêè ñïåöèàëèñòîâ, ñäåëàííûå 
â íàó÷íîé  è ïðîèçâîäñòâåííîé  ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè, ïðè  ýêñïëóà-
òàöèè è ðåìîíòå  èçäåëèé. Ëó÷øèå èç ýòèõ íàðàáîòîê  ñòàíîâÿòñÿ 
òèïîâûìè  è ìîãóò  áûòü ñòàíäàðòèçîâàíû. È òîãäà, åñëè îáîáùåí-
íûé  ïîêàçàòåëü óíèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè (ÀÃóíñò — Êó + Êñò) 
äîñòèãàåò 0,7—0,8, öèêë ñîçäàíèÿ è îñâîåíèÿ  íîâîé  òåõíèêè ñî-
êðàùàåòñÿ íà  15—25 %. 

6.3.2. ÀÍÀËÈÇ  È ÎÒÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÑÒÈ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ  ÈÇÄÅËÈß 

Ïðîèçâîäñòâåííóþ  òåõíîëîãè÷åñêóþ ðàöèîíàëüíîñòü êîíñò-
ðóêöèè èçäåëèÿ õàðàêòåðèçóåò âîçìîæíîñòü  åãî èçãîòîâëåíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì  èìåþùèõñÿ  íà  âûïóñêàþùåì  ïðåäïðèÿòèè òðó-
äîâûõ,  ìàòåðèàëüíûõ, òåõíè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è äðóãèõ ðå-
ñóðñîâ. È ïîñêîëüêó  ðåñóðñíûå âîçìîæíîñòè  âàðèàáåëüíû, òåõíî-
ëîãè÷åñêóþ ðàöèîíàëüíîñòü êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ íåîáõîäèìî 
ïðîàíàëèçèðîâàòü è çàíîâî  îòðàáîòàòü ê íà÷àëó ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ÒÏ,  ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøèåñÿ ê ýòîìó  ìîìåíòó  óñëîâèÿ ÒÏÏ. 

Óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëüíîñòè  êîíñòðóêöèè èçäå-
ëèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì  öåëåñîîáðàçíîãî  âûáîðà òèïà è ïî-
ñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû èçäåëèÿ, îïðåäåëåíèÿ  åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,  ìàòåðèàëîâ è îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëü-
íîé  èõ ïðååìñòâåííîñòè.  Ïðè  ýòîì  ðåãóëèðîâàíèå ðåêîìåíäóåòñÿ 
îñóùåñòâëÿòü, íà÷èíàÿ  ñ ïðèçíàêîâ  îáùåãî  õàðàêòåðà è ïåðåõîäÿ 
çàòåì ê ïðèçíàêàì,  îáóñëîâëåííûì  êîíêðåòíî  âûáðàííûì  ñïîñî-
áîì  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ. 

Ê îáùèì  ïðèçíàêàì  òåõíîëîãè÷åñêîé  ðàöèîíàëüíîñòè  êîíñòðóê-
öèè èçäåëèÿ îòíîñÿò  îáû÷íî  ïðîñòîòó  ôîðìû,  ìèíèìèçàöèþ  ïîäå-
òàëüíîãî  ÷ëåíåíèÿ êîíñòðóêöèè, âûáîð  íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íîãî 
Ï Ì ,  ñîêðàùåíèå íîìåíêëàòóðû  ÏÌ  â ñîñòàâå îäíîé  êîíñòðóêöèè 
è íåêîòîðûå  äðóãèå ïðèçíàêè. Âî  âñåõ ñëó÷àÿõ îïòèìèçàöèÿ  êîýô-
ôèöèåíòîâ  óðîâíÿ  òåõíîëîãè÷íîñòè  (Ê^) è ñåáåñòîèìîñòè (Êóñ) 
äîñòèãàåòñÿ íà  îñíîâå  ïðèíöèïà  óïðîùåíèÿ,  èëè ñèìïëèôèêàöèè 
(îò àíãëèéñêîãî ñëîâà 81øð1å — ïðîñòîé). 
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Ñ è ì ï ë è ô è ê à ö è ÿ  ô î ð ì û  è ç ä å ë è ÿ îáóñëîâëèâàåò 
ñíèæåíèå åãî ãðóïïû  ñëîæíîñòè, ÷òî â êà÷åñòâå òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî  ïîñëåäñòâèÿ èìååò ñíèæåíèå íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ  (ñì. 
ãëàâó 4) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå  Êèè, óäåøåâëåíèå èçãîòîâ-
ëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ÑÒÎ,  ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè  íà  âñåõ ýòàïàõ ïåðåðàáîòêè 
ÏÌ.  Â ðàçíûõ êîíêðåòíûõ  ñëó÷àÿõ ñèìïëèôèêàöèÿ  ôîðìû  èçäå-
ëèÿ ìîæåò äîñòèãàòüñÿ ïî-ðàçíîìó  — çàìåíîé  ëåêàëüíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé íà  êðóãëûå, äâîéíîé  êðèâèçíû — íà  îäèíàðíóþ,  ðåëüåô-
íîé  ïîâåðõíîñòè  (çà ñ÷åò âûñòóïîâ, óãëóáëåíèé, ïîäíóòðåíèé,  ïå-
ðåïàäîâ òîëùèí  è ò. ï.)  — íà  ãëàäêóþ èëè ìåíåå  ðåëüåôíóþ, 
àñèììåòðèè  — íà  ñèììåòðèþ  è ò. ä. Åñòåñòâåííî, ýòîò ïðèíöèï  íå 
çàòðàãèâàåò òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ôîðìà  èçäåëèÿ îáóñëîâëåíà ñïåöè-
àëüíûìè  òðåáîâàíèÿìè  — ñòðåìëåíèåì  ê ïîâûøåííîé  ôîðìîóñ-
òîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèè, íåîáõîäèìîñòüþ  ñîïðÿæåíèÿ  ñ äðóãèìè 
äåòàëÿìè â ñáîðî÷íîì  óçëå, ñîîáðàæåíèÿìè  õóäîæåñòâåííîãî  êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ è äð. Îäíàêî  âî  âñåõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêèì êðèòå-
ðèåì  îöåíêè  ïðîñòîòû  ôîðìû  êîíñòðóêöèè ïðèíÿòî  ñ÷èòàòü ñòå-
ïåíü  ñëîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ ãîòîâîãî  èçäåëèÿ èç ôîðìóþùåãî  èí-
ñòðóìåíòà. 

Ì è í è ì è ç à ö è ÿ  ï î ä å ò à ë ü í î ã î  ÷ ë å í å í è ÿ ï î ë è -
ì å ð í û õ  ê î í ñ ò ð ó ê ö è é îáóñëîâëåíà ñòðåìëåíèåì  ñíèçèòü 
òðóäîåìêîñòü è ñåáåñòîèìîñòü èõ èçãîòîâëåíèÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷å-
íèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ðàçäåëüíîãî ôîðìîâàíèÿ  äåòàëåé 
è èõ ïîñëåäóþùåé  ñáîðêè, ÷òî â ïîëíîé  ìåðå ïðèñóùå öåëüíîïëà-
ñòèêîâûì  èçäåëèÿì. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìîñòü  ïîäåòàëüíîãî 
÷ëåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ  êîíñòðóêöèé ìîæåò áûòü ïðåäîïðåäåëåíà 
ðÿäîì  îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí,  ñðåäè êîòîðûõ  íàèáîëåå òèïè÷íû  íå-
ñîîòâåòñòâèå ðàçìåðîâ êðóïíûõ  èçäåëèé âîçìîæíîñòÿì  ñîâðåìåí-
íûõ  òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ôîðìîâàíèÿ,  òðåáîâàíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííèêîâ  ê ïðîñòîòå  îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîïðèãîäíîñòè  èçäå-
ëèé, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü  âûïîëíåíèÿ  îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèè èç ðàçíîðîäíûõ  ìàòåðèàëîâ (ìåòàëëîâ, êåðàìèêè, 
Ï Ì  íà  ðàçëè÷íîé îñíîâå). 

Îñîáîå  ìåñòî  ñðåäè ïðè÷èí  ÷ëåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé íà 
îòäåëüíûå ýëåìåíòû  ïðèíàäëåæèò òåõíîëîãèè  èçãîòîâëåíèÿ èí-
òåãðàëüíûõ êîíñòðóêöèé èç ÀÏ,  îñíîâûâàþùåéñÿ  íà  ñîâìåùå-
íèè  ïðîöåññîâ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé è ÀÏ.  Ïðè  ýòîì  ñáîðêà èí-
òåãðàëüíûõ êîíñòðóêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà  ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ 
çàãîòîâêè èçäåëèÿ èç ïîëóôàáðèêàòà ÀÏ  (ïðåïðåãà) è ãîòîâûõ 
äåòàëåé (ñîòîâûõ  è äðóãèõ çàïîëíèòåëåé, âñòàâîê, ïðîôèëüíûõ 
ðåáåð æåñòêîñòè è ïðî÷èõ  ýëåìåíòîâ)  íà  ñïåöèàëüíûõ âèäàõ îñ-
íàñòêè — îïðàâêàõ. Òàêàÿ ñáîðêà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæ-
íîñòü  ðåãóëèðîâàíèÿ çàäàííîé  ñõåìû  àðìèðîâàíèÿ  ÀÏ,  êà÷åñòâà 
ñîåäèíåíèÿ  ñîïðÿãàåìûõ  ýëåìåíòîâ,  äîïóñêîâ  íà  ôîðìó  ãîòîâîãî 
èçäåëèÿ (òî÷íîñòü  îáâîäîâ,  âîëíèñòîñòü ïîâåðõíîñòè  è ò. ä.). Ñî-
áðàííàÿ  òàêèì îáðàçîì  çàãîòîâêà ìîíîëèòèçèðóåòñÿ  ìàòðè÷íûì 
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è êëååâûì ñïîñîáàìè  â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ  îïåðàöèè ôîðìîâà-
íèÿ  èçäåëèÿ. 

Îáùèìè  ïðèçíàêàìè  ðàöèîíàëüíîñòè  ÷ëåíåíèÿ ïîëèìåðíîé 
êîíñòðóêöèè íà  ñîñòàâíûå ÷àñòè ïî  èõ ÷èñëó è ôîðìå  ÿâëÿþòñÿ 
ìèíèìàëüíûå  òðóäîåìêîñòü è ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèÿ, îïðåäåëÿåìûå  ñóììèðîâàíèåì  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé 
âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ôîðìîâàíèÿ  è ñáîðêè 
ýòèõ ýëåìåíòîâ. 

Â û á î ð  í à è á î ë å å ò å õ í î ë î ã è ÷ í û õ  ÏÌ  îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà ïðè  óñëîâèè îáÿçàòåëüíîãî 
âûïîëíåíèÿ  òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó èçäåëèÿ. Èìåííî  òàêîé àêöåíò 
íà  ïåðâîî÷åðåäíîñòü  îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé  òåõíîëîãè-
÷åñêîé ðàöèîíàëüíîñòè  èçäåëèÿ ïðèíöèïèàëüíî  îòëè÷àåò ìåòîäè-
êó îáîñíîâàíèÿ  âûáîðà ÏÌ  ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ  îò âûáîðà 
ÏÌ  ïðè  êîíñòðóèðîâàíèè  èçäåëèÿ. 

Ðóêîâîäñòâóÿñü òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì îò ïîòðåáèòåëÿ, êîíñò-
ðóêòîðñêàÿ ãðóïïà  îñóùåñòâëÿåò ñèñòåìàòèçèðîâàííûé âûáîð 
ÏÌ,  ñîïîñòàâëÿÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ ýêñïëóàòàöèîííûå  ñâîéñòâà 
ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè  (ÒÒ) ê êà÷åñòâó èçäåëèÿ. Äàæå ó÷åò 
îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðíîãî 
êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî  ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ) è óñàäêè, â îñíîâ-
íîì  ïðåñëåäóåò öåëü îáåñïå÷èòü òàêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ  õàðàê-
òåðèñòèêó, êàê ðàçìåðíàÿ òî÷íîñòü.  Â ðåçóëüòàòå ïðè  êîíñòðóèðî-
âàíèè â îäèí  ñðàâíèòåëüíûé ðÿä ìîãóò  ïîïàñòü  ÏÌ,  ïåðåðàáàòû-
âàåìûå ðàçëè÷íûìè  òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè,  íàïðèìåð 
ëèòüåâûìè è ïðåññîâûìè.  Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò äëÿ ðàçðàáîò÷èêà 
ÒÏ  íåîáõîäèìîñòü  êðèòè÷åñêîãî ïåðåîñìûñëåíèÿ  âûáîðà ÏÌ, 
ñäåëàííîãî  ïðè  êîíñòðóèðîâàíèè  èçäåëèÿ. Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà 
ìîæåò  ñòàòü êàê ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè ðàíåå ñäåëàííîãî 
âûáîðà, òàê è îáîñíîâàíèå  íåîáõîäèìîñòè  çàìåíû  ÏÌ. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÏÌ  ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ  íà  ðàçëè÷íûõ 
óðîâíÿõ:  ñîïîñòàâëåíèåì  ñâîéñòâ ðàçíûõ ïðîìûøëåííûõ  ìàðîê 
îäíîãî  è òîãî  æå ÏÌ;  áëèçêèõ ïî  ýêñïëóàòàöèîííûì  è òåõíîëî-
ãè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì  âèäîâ ÏÌ  èëè îñíîâíûõ  êîìïîíåíòîâ 
(ñâÿçóþùèõ è íàïîëíèòåëåé)  âçàèìîçàìåíÿåìûõ  ñîñòàâîâ ÏÊÌ. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà  îñóùåñòâëåíèÿ àíàëèçà è ñèñòåìíîãî  âûáîðà 
ÏÌ  ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ñîïîñòàâëåíèå âèäîâ ïëàñòìàññ, 
ïðèìåíÿåìûõ  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ïíåâìîâàêóóìíûì  ôîð-
ìîâàíèåì  (òàáë. 6.15). 

Ñîãëàñíî  ñîâðåìåííîé  ìåòîäèêå îáîñíîâàíèÿ  âûáîðà ÏÌ  ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ  íåîáõîäèìî  ó÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòèêè ïî 
÷åòûðåì ãðóïïàì  ñâîéñòâ — òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêñïëóàòàöèîí-
íûå,  ýêîëîãè÷åñêèå (êàê â ïðîèçâîäñòâåííûõ,  òàê è â ýêñïëóàòà-
öèîííûõ  óñëîâèÿõ) è ïðîèçâîäñòâåííûå  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì  îòíîñÿò  òå ñâîéñòâà ÏÌ,  êîòîðûå  ïðå-
äîïðåäåëÿþò ðàöèîíàëüíûé  ñïîñîá  è îïòèìàëüíûå  ðåæèìû èõ 
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ïåðåðàáîòêè â èçäåëèå, ñîñòàâ îïåðàöèé è, ñëåäîâàòåëüíî, òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÒÏ  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.8).  Âûáèðà-
åìûå  äëÿ àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çàâèñÿò îò ôèçè÷åñ-
êèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,  ñîïðîâîæäàþùèõ  ïðîèçâîäñòâî  è 
ïåðåðàáîòêó ÏÌ  â èçäåëèå (òàáë. 6.16). Îò  ñîãëàñîâàííîñòè  ýòèõ 
ïðîöåññîâ  ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ÏÌ  è èõ êîìïîíåíòîâ 
çàâèñèò äîñòèãàåìûé óðîâåíü çàäàííûõ  ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ  ðåàëèçàöèè ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ — ïðî÷íîñòè,  ìîäóëÿ  óïðóãîñòè, óäàðíîé  âÿçêî-
ñòè è äð. (ñì.  ðàçäåë 2.1). Ñëåäîâàòåëüíî, îáîñíîâàííûé  âûáîð  ïå-
ðå÷íÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äëÿ àíàëèçà ÏÌ  — îòâåòñòâåííàÿ 
çàäà÷à äëÿ ïðîåêòàíòà ÒÏ,  ïðè  ðåøåíèè êîòîðîé  ìîãóò  áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû  ñóùåñòâóþùèå ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè  (ñì.  ïðè-
ëîæåíèå Ï.  9). 

Ò à á ë è ö à 6.16. Îñíîâíûå  ïðîöåññû,  ïðîòåêàþùèå  ïðè  ïåðåðàáîòêå 
ïëàñòìàññ, òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû 

Ïðîöåññ Òåõíîëîãè÷åñêîå ñâîéñòâî Ñòàíäàðòèçóåìûé ïàðàìåòð, 
ñòàíäàðò íà  ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ 

Äåôîðìèðîâàííîå  (âÿç-
êîå òå÷åíèå, ðàñòÿæåíèå): 

ñ ðàçâèòèåì íåîáðàòè-
ìîé  (ïëàñòè÷åñêîé) 
äåôîðìàöèè 
ñ ðàçâèòèåì è íàêîï-
ëåíèåì  îáðàòèìîé 
(âûñîêîýëàñòè÷íîé) 
äåôîðìàöèè 
ñ ðåëàêñàöèåé ïàðà-
ìåòðîâ  äåôîðìèðîâà-
íèÿ  ïîñëå  åãî ïðåêðà-
ùåíèÿ 

Äåñòðóêöèÿ (òåðìîîêèñ-
ëèòåëüíàÿ, ãèäðîëèòè÷åñ-
êàÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ ïîä 
äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, 
êèñëîðîäà, âëàãè è ìåõà-
íè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé) 

Íàãðåâàíèå, îõëàæäåíèå 

Âÿçêîñòü, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ ñîïðîòèâëåíèå  òå-
÷åíèþ 
Ìîäóëü  âûñîêîýëàñòè÷-
íîñòè,  õàðàêòåðèçóþùèé 
ñîïðîòèâëåíèå  ðàçâèòèþ 
äåôîðìàöèè 
Õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðå-
ëàêñàöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåå ñêîðîñòü ðåëàêñàöè-
îííîãî  ïðîöåññà; 
êîíñòàíòà ðåëàêñàöèîí-
íîãî  ïðîöåññà 

Ñòîéêîñòü ê äåñòðóêöèè, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü  ñîõðàíÿòü ñâîé-
ñòâà (òåõíîëîãè÷åñêèå, 
ýêñïëóàòàöèîííûå)  è 
öâåò 

Òåïëîïðîâîäíîñòü,  òåì-
ïåðàòóðîïðîâîäíîñòü  è 
òåïëîåìêîñòü 

ÏÒÐ (â ã çà 10 ìèí) 
ÃÎÑÒ 11645—73 

Ïåðèîä  òåðìîñòàáèëüíî-
ñòè ðàñïëàâà (â ìèí);  êî-
ýôôèöèåíò òåðìîñòà-
áèëüíîñòè (îòíîøå-
íèå  äâóõ ÏÒÐ ïîñëå  íà-
ãðåâà â òå÷åíèå ðàçíûõ 
ïåðèîäîâ  âðåìåíè).  Ìå-
òîäèêà ÍÏÎ  «Ïëàñò-
ìàññû» 
Êîýôôèöèåíòû  òåïëî-
ïðîâîäíîñòè  è òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòè,  óäåëü-
íàÿ òåïëîåìêîñòü  ïðè 
ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå. 
ÃÎÑÒ 23630-79 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïðîöåññ Òåõíîëîãè÷åñêîå ñâîéñòâî Ñòàíäàðòèçóåìûé ïàðàìåòð, 
ñòàíäàðò íà  ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ 

Êðèñòàëëèçàöèÿ è ïëàâ-
ëåíèå 

Èçìåíåíèå  îáúåìà  ïðè 
âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû 
è äàâëåíèÿ 

Ïðèëèïàíèå  ê ôîðìå, 
êàëàíäðàì, âàëüöàì è 
äðóãèì ðàáî÷èì  îðãàíàì 
ïåðåðàáàòûâàþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ 

Ñîðáöèÿ âëàãè (óâëàæíå-
íèå),  íàïðèìåð  ïðè  íà-
õîæäåíèè ÏÌ  â áóíêåðå 

Óïëîòíåíèå  ãðàíóë èëè 
ïîðîøêà,  íàïðèìåð  ïðè 
ïðåññîâàíèè èëè ïëàñòè-
êàöèè 

Õàðàêòåðèñòèêè êðèñ-
òàëëèçàöèè è ïëàâëåíèÿ 
[èíòåðâàë êðèñòàëëèçà-
öèè, òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ, òåìïåðàòóðà íà-
÷àëà ïëàâëåíèÿ, òåïëîòà 
ïëàâëåíèÿ (êðèñòàëëèçà-
öèè)] 

Òåïëîâîå  ðàñøèðåíèå 
è ñæàòèå 

Àäãåçèÿ ìåæäó ïðèâå-
äåííûìè  â êîíòàêò 
ïëàñòìàññîé è ìåòàëëîì 

Âëàæíîñòü, õàðàêòåðèçó-
þùàÿ  ãèãðîñêîïè÷íîñòü 
ïëàñòìàññû (ñïîñîáíîñòü 
óâëàæíÿòüñÿ â ñðåäå 
âëàæíîãî  âîçäóõà) 

Õàðàêòåðèñòèêè ñûïó÷èõ 
ìàòåðèàëîâ â òâåðäîì  ñî-
ñòîÿíèè  (íàñûïíàÿ  ïëîò-
íîñòü,  ñûïó÷åñòü, ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ 
è äð.) 

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ. 
ÃÎÑÒ 21553-76 

Êîýôôèöèåíò  ëèíåéíîãî 
òåïëîâîãî  ðàñøèðåíèÿ 
ïðè  ñòàíäàðòíîé òåìïå-
ðàòóðå. ÃÎÑÒ 15173-80 

Ñèëà âûòàëêèâàíèÿ 
ñòàíäàðòíîãî  èçäåëèÿ, 
îòëèòîãî  ïðè  îïðåäåëåí-
íûõ  ïàðàìåòðàõ; âðåìÿ 
äî  íà÷àëà ïðèëèïàíèÿ 
ê âàëüöàì. Íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòà-
öèÿ íà  ïëàñòìàññó 

Ðàâíîâåñíîå  âëàãîïîãëî-
ùåíèå  Âñò (â %) â ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèÿõ (îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
âîçäóõà 50—60 %, òåìïå-
ðàòóðà 20—23 °Ñ). 
ÃÎÑÒ 4650-80 

Íàñûïíàÿ  ïëîòíîñòü 
(â êã/ì3); âðåìÿ (â ñ) èëè 
ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ïëà-
ñòìàññû ÷åðåç îòâåðñòèÿ 
ñòàíäàðòíîé êîíè÷åñêîé 
âîðîíêè  (â êã/ñ); óãîë 
åñòåñòâåííîãî îòêîñà; 
ñîäåðæàíèå ÷àñòèö îïðå-
äåëåííîãî  ðàçìåðà, âû-
ðàæåííîå  â % îò ìàññû 
èññëåäîâàííîãî  îáðàçöà. 
Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ 
äîêóìåíòàöèÿ  íà  ïëà-
ñòìàññó 
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Âûáîð  â ÷èñëå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàòåëÿ òåìïåðàòó-
ðû ëèñòîâîé çàãîòîâêè â çîíå  ýëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ  ÏÌ  îáóñ-
ëîâëåí  ñòðåìëåíèåì  ñíèçèòü ýíåðãîåìêîñòü, à ñîïîñòàâëåíèå õà-
ðàêòåðèñòèê òåïëîïðîâîäíîñòè  ÏÌ  — ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü è ïî-
âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ôîðìîâàíèÿ,  ïîñêîëüêó  ñ 
óìåíüøåíèåì  òåïëîïðîâîäíîñòè  âîçðàñòàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
íàãðåâà ëèñòîâîé çàãîòîâêè, íàïðèìåð  ñ 30 ìèí  äëÿ ÓÏÑ,  ÏÏ  è 
ÏÌÌÀ  äî  60 ìèí  äëÿ ÏÂÕ.  Âûáîð  ïîêàçàòåëÿ óñàäêè âëèÿåò íà 
íîðìó  ðàñõîäà ÏÌ  (ñì.  ðàçäåë 4.4.5), íà  êâàëèòåò ðàçìåðíîé  òî÷-
íîñòè  è, ñëåäîâàòåëüíî, íà  ïðîöåíò  áðàêà ãîòîâîé  ïðîäóêöèè. 

Ñîïîñòàâëåíèå  ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  õà-
ðàêòåðèñòèê òàêæå íàïðàâëåíî  íà  ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÒÏ  èçãîòîâ-
ëåíèÿ çàäàííîãî  èçäåëèÿ. Âûáîð  ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
îáóñëîâëåí  ñòðåìëåíèåì  îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü òðóäà è ïðåäîò-
âðàòèòü äîïîëíèòåëüíûå  èçäåðæêè íà  çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû 
îò òîêñè÷íûõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ  (ñì.  ïðèëîæåíèÿ  Ï.  10 è Ï.  18). 

Âûáîð  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  õàðàêòåðèñòèê, íåïîñðåäñòâåí-
íî  âëèÿþùèõ íà  ïîêàçàòåëè ÒÏ,  çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ôàêòè÷åñêèõ 
äàííûõ.  Íàèáîëåå  èñ÷åðïûâàþùèì  ïîêàçàòåëåì ìîæíî  ñ÷èòàòü 
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêóþ ñåáåñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè ÏÌ  âûáðàí-
íûì  òåõíîëîãè÷åñêèì  ñïîñîáîì,  êîòîðàÿ êîìïëåêñíî  ó÷èòûâàåò 
íå  òîëüêî ñòîèìîñòü  ñûðüÿ, íî  è íîðìó  åãî ðàñõîäà, óäåëüíûå 
ýíåðãî- è òðóäîçàòðàòû. Ïðè  îòñóòñòâèè äàííûõ  î  ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè  ìîæíî  îãðàíè÷èòüñÿ ñîîòíîøåíèåì  ïîêàçàòåëåé ñòî-
èìîñòè  ðàçëè÷íûõ ÏÌ  íà  òåêóùèé ïåðèîä  âðåìåíè. 

Ïðè  êîìïëåêñíîì  àíàëèçå âñåõ äàííûõ  òàáë. 6.15 îáðàùàåò íà 
ñåáÿ âíèìàíèå  òîò ôàêò, ÷òî âûáðàííûé  êîíñòðóêòîðîì  âèä ÏÌ 
íå  ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì  íè  ïî  îäíîìó  èç ïîêàçàòåëåé ðàññìàòðèâàå-
ìûõ  ñâîéñòâ. Îäíàêî  ñäåëàííûé  âûâîä ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëü-
íîñòü  ïåðâîíà÷àëüíîãî  âûáîðà, ïîñêîëüêó  äðóãèå ÏÌ,  ÿâëÿÿñü 
ëó÷øèìè  ïî  îòäåëüíûì  ïîêàçàòåëÿì ñâîéñòâ, îêàçûâàþòñÿ íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè  ïî  íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì  èç íèõ.  Îïðåäå-
ëèâ âèä ÏÌ,  îñòàåòñÿ ñäåëàòü óòî÷íÿþùèé  àíàëèç äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ  ìàðêè ÓÏÑ  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.  11). 

Ñ î ê ð à ù å í è å  í î ì å í ê ë à ò ó ð û  ( ò è ï è ç à ö è ÿ ) ÏÌ  êà-
ñàåòñÿ â îñíîâíîì  ñáîðî÷íûõ  åäèíèö è íàïðàâëåíî  íà  óïðîùå-
íèå  ÒÏÏ  è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ. Ïîìè-
ìî  ýêîíîìèè  òðóäîâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è êàïèòàëüíûõ ðåñóðñîâ 
òèïèçàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ìàòåðèàëîåìêîñòè èçäåëèÿ — 
îäíîãî  èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷íîñòè  åãî êîíñò-
ðóêöèè. 

Ïðè  îòðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëüíîñòè  ñáîðî÷íûõ 
åäèíèö èìåþò  ìåñòî  òàêæå òàêèå ïðèåìû,  êàê î á å ñ ï å ÷ å í è å 
ä î ñ ò à ò î ÷ í û õ  ï î ä õ î ä î â  äëÿ ñáîðêè-ðàçáîðêè ïðè  ìîíòàæ-
íûõ  ðàáîòàõ è ýêñïëóàòàöèîííîì  îáñëóæèâàíèè, ï ð è ì å í å í è å 
ê î ì ï å í ñ à ò î ð î â  âìåñòî  äîñòèæåíèÿ âûñîêîé  òî÷íîñòè  è âçàè-
ìîçàìåíÿåìîñòè  ñîïðÿãàåìûõ  ïðè  ñáîðêå äåòàëåé, î ð è å í ò à ö è ÿ 
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íà  î ï ð å ä å ë å í í û é  ì å ò î ä  ñ á î ð ê è , ÷òî ñîêðàùàåò ÷èñëî 
ÒÎ  ñî âñåìè âûòåêàþùèìè  îðãàíèçàöèîííûìè  è òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèìè  ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. 

Îòðàáîòêà  òåõíîëîãè÷åñêîé  ðàöèîíàëüíîñòè  êîíñòðóêöèè  èçäåëèÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì  ñïîñîáîì  ïðîèçâîäñòâà  — çàêëþ÷èòåëü-
íûé  ýòàï ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé  òåõíîëîãè÷íîñòè 
èçäåëèÿ, êîòîðîìó  ïîñâÿùåíî  áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ñïðàâî÷íîé  è 
ó÷åáíîé  ëèòåðàòóðû. Îñíîâíàÿ  çàäà÷à — ñêîððåêòèðîâàòü êîíñò-
ðóêöèþ îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà (âíåøíèå  êîíòóðû  ïîëèìåðíûõ  èç-
äåëèé è âíóòðåííþþ  êîíñòðóêöèþ ÏÊÌ  äëÿ èçäåëèé, ïðåæäå âñå-
ãî âûïîëíåííûõ  èç ÀÏ)  ñ ó÷åòîì  ïðîöåññîâ,  ñîïðîâîæäàþùèõ 
ôîðìîâàíèå  èçäåëèÿ êîíêðåòíûì  òåõíîëîãè÷åñêèì  ñïîñîáîì.  Íà-
ïðèìåð,  ýòî íåîáõîäèìî  äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè  íàãðåâà 
è îõëàæäåíèÿ, îïòèìèçàöèè  òå÷åíèÿ è óñàäêè, ðåãóëèðîâàíèÿ 
êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ è îòâåðæäåíèÿ ÏÌ.  Ïîñêîëüêó  êîíñòðóê-
öèè èçäåëèé è ñïîñîáû  èõ èçãîòîâëåíèÿ èç ïëàñòìàññ è ÀÏ  ñóùå-
ñòâåííî  îòëè÷àþòñÿ, öåëåñîîáðàçíî  ðàññìîòðåòü ïðèíöèïû  îòðà-
áîòêè èõ òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëüíîñòè  îòäåëüíî. 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ ð à ö è î í à ë è ç à ö è ÿ ê î í ñ ò ð ó ê -
ö è é ï ë à ñ ò ì à ñ ñ î â û õ ä å ò à ë å é ñâîäèòñÿ ïî  ñóùåñòâó ê ðà-
öèîíàëèçàöèè èõ êîíôèãóðàöèè. Ïðè  ýòîì  êîìïëåêñ  òðåáîâàíèé ê 
ôîðìå  èçäåëèÿ îáóñëîâëåí  ñòðåìëåíèåì  îïòèìèçèðîâàòü  çàïîëíå-
íèå  ôîðìóþùåãî  èíñòðóìåíòà  ðàñïëàâîì  ÏÌ  è îáåñïå÷èòü áåñïðå-
ïÿòñòâåííîå  èçâëå÷åíèå èç íåãî  ãîòîâîé  äåòàëè, à òàêæå ïðåäîòâðà-
òèòü åå êîðîáëåíèÿ  ïðè  ïîñëåäóþùåì  õðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè. 

Î ï ò è ì è ç à ö è ÿ  ç à ï î ë í å í è ÿ  îáåñïå÷èâàåòñÿ: 
— äîïóñòèìûìè  ðàçìåðíûìè  ñîîòíîøåíèÿìè  ìåæäó äëèíîé  È 

(âûñîòîé,  ãëóáèíîé â ìì)  è òîëùèíîé  (3, ìì)  ñòåíîê äåòàëåé; íà-
ïðèìåð,  äëÿ èçäåëèé èç îòâåðæäàþùèõñÿ ÏÌ  •> 

5 • - 2 Í  | 1 

Ü — 2 0 1 

à äëÿ äåòàëåé èç òåðìîïëàñòîâ 

• 5 ^ = 0 , 8 ( ^ - 2 , 1 ) , 

ãäå Ü — òåêó÷åñòü ïî  Ðàøèãó, ìì;  àê — óäåëüíàÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÏÌ,  êÄæ/ ì2; 

— ðàäèóñàìè çàêðóãëåíèé, âåëè÷èíà êîòîðûõ  çàâèñèò îò òîë-
ùèíû  ñòåíîê è âÿçêîñòè ðàñïëàâîâ ÏÌ,  ìåíÿÿñü  â äèàïàçîíå  îò 
0,5 äî  3 ìì  è áîëåå; 

— âûïîëíåíèåì  êîìïëåêñà  òðåáîâàíèé ê êîíôèãóðàöèè ðåçüá, 
òèñíåíèé, íàêàòîê, ðèôëåíèé è äðóãèì êîíñòðóêòèâíûì  ýëåìåí-
òàì  ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé. 

Ä ë ÿ ó ï ð î ù å í è ÿ  è ç â ë å ÷ å í è ÿ ä å ò à ë å é èç ô î ð -
ì ó þ ù è õ  è í ñ ò ð ó ì å í ò î â  òðåáóåòñÿ: 

— èçáåãàòü ïîäíóòðåíèé,  âûñòóïîâ, áîêîâûõ  îòâåðñòèé, çíàêîâ, 
÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü  èñïîëüçîâàòü áîëåå íàäåæíûå è äåøå-
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âûå íåðàçúåìíûå  ôîðìû  áåç âûäâèæíûõ çíàêîâ è äðóãèõ óñëîæíÿ-
þùèõ  ýëåìåíòîâ; 

— ïðåäóñìàòðèâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå óêëîíû  ïî  âûñîòå äåòàëè, 
ïðè÷åì  íà  âíóòðåííèõ  ïîâåðõíîñòÿõ  áîëüøå (30', Ã, 2°), ÷åì  íà 
âíåøíèõ  (15', 30', 1°); 

— èçáåãàòü ðàçíîòîëùèííîñòè  ñòåíîê; åñëè îíà  âñå æå íåîáõî-
äèìà  ïî  êîíñòðóêòèâíûì  ñîîáðàæåíèÿì,  òî îíà  íå  äîëæíà ïðåâû-
øàòü ïðè  ïðåññîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ  2 : 1 , ïðè  ëèòüå ðåàêòîïëàñ-
òîâ — 5 : 1, à ïðè  ëèòüå òåðìîïëàñòîâ  — 1,5:1 (ìàêñèìóì  2 : 1); 

— ïðèìåíÿòü  ðàöèîíàëüíûå  ñõåìû  ñîïðÿæåíèÿ  ñòåíîê è îôîðì-
ëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ  ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé (ñì.  òàáë. 6.13). 

Ä ë ÿ ï ð å ä î ò â ð à ù å í è ÿ  ê î ð î á ë å í è ÿ  ã î ò î â û õ  ä å -
ò à ë å é ðåêîìåíäóåòñÿ: 

— ïðåäóñìàòðèâàòü ñèñòåìó ìîíîëèòíûõ  ðåáåð æåñòêîñòè ñ ðà-
öèîíàëüíîé  (ñáàëàíñèðîâàííîé  ïî  îòíîøåíèþ  ê îñòàòî÷íûì  íà-
ïðÿæåíèÿì)  ñõåìîé  è îïðåäåëåííûì  ñîîòíîøåíèåì  ðàçìåðîâ; 

— çàìåíÿòü ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè  (îñîáåííî  äëÿ äíèù  è êðû-
øåê) íà  âîãíóòûå (âûïóêëûå); 

— èñïîëüçîâàòü ñáàëàíñèðîâàííóþ  ñõåìó ïîäâåäåíèÿ  ëèòíèêîâ 
ê ïîâåðõíîñòè  ïëàñòìàññîâîé  äåòàëè; 

— îáåñïå÷èâàòü ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû ìåòàëëè÷åñêîé àðìàòóðû 
è ñõåìû  åå ôèêñàöèè òåõíîëîãè÷åñêèìè çíàêàìè,  à òàêæå ìèíè-
ìàëüíóþ  òîëùèíó  ñëîÿ ïëàñòìàññû âîêðóã íåå. 

Ê ñêàçàííîìó  îá  îòðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíàëüíîñòè 
êîíñòðóêöèè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé ñëåäóåò äîáàâèòü ïðàâèëà 
îáåñïå÷åíèÿ êâàëèòåòîâ äëÿ èõ ðàçìåðîâ (ñì.  ðàçäåë 3.5). 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ ð à ö è î í à ë è ç à ö è ÿ ê î í ñ ò ð ó ê -
ö è è è ç ä å ë è é è ç À Ï  èìååò íåêîòîðûå  ïðèíöèïû,  îáùèå  ñ 
ïðèíöèïàìè  îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé  òåõíîëîãè÷íîñòè  èç-
äåëèé èç ïëàñòìàññ, êîãäà ðå÷ü èäåò î  âíåøíåé  êîíôèãóðàöèè. 
Îïðåäåëåííûå  îòëè÷èÿ â ýòîì  ñëó÷àå ïðîÿâëÿþòñÿ ïîä  âëèÿíèåì 
ìàñøòàáíîãî  ôàêòîðà (ñì.  ðàçäåë 2.2.2), âîëîêíèñòîé  ñòðóêòóðû 
íàïîëíèòåëÿ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé  ïåðåðàáîòêè ÀË. 
Íàïðèìåð,  òðåáîâàíèÿ ïî  îáåñïå÷åíèþ  òåõíîëîãè÷íîñòè  èçäåëèé, 
èçãîòàâëèâàåìûõ íàìîòêîé  ÀÏ,  ïðåäïèñûâàþò  ìåðû,  àíàëîãè÷-
íûå  òàêîâûì  äëÿ ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé: 

— èçáåãàòü îñòðûõ êðîìîê  è óãëîâ, ðåçêèõ ïåðåõîäîâ  îò îäíîé 
÷àñòè èçäåëèÿ ê äðóãîé (ïðåäîòâðàùàÿ â äàííîì  ñëó÷àå ïîëîìêó 
àðìèðóþùèõ  âîëîêîí); 

— óïðîùàòü  ïîäíóòðåíèÿ  è âûñòóïû íà  âíóòðåííåé  ïîâåðõíîñ-
òè èçäåëèé, à ïî  âîçìîæíîñòè  èçáåãàòü èõ, ÷òîáû íå  óñëîæíÿòü 
îñíàñòêó (îïðàâêè)  äëÿ íàìîòêè; 

— ñòðåìèòüñÿ èçáåãàòü îòâåðñòèé, à ïðè  èõ íåèçáåæíîñòè îòäà-
âàòü ïðåäïî÷òåíèå  ðîìáè÷åñêîé  ôîðìå,  îáóñëîâëåííîé  íàïðàâëå-
íèÿìè  óêëàäêè àðìèðóþùèõ  âîëîêîí; 

— ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  êðóãëûõ îòâåðñòèé ïðåäóñìàòðèâàòü îêàí-
òîâêó êðàåâ ñëîÿìè  ÀÏ,  íàïðèìåð  ïðåïðåãîì  íà  îñíîâå  ñòåêëîòêàíè. 
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Ïðèíöèïèàëüíî  îòëè÷íîé  îñîáåííîñòüþ  òåõíîëîãè÷åñêîé ðà-
öèîíàëèçàöèè òàêèõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ óâÿçêà «âíóòðåííåé» 
êîíñòðóêöèè êîìïîçèöèîííîãî  ÀÏ  ñ ôàêòîðàìè  âíåøíåãî  âîç-
äåéñòâèÿ (ìåõàíè÷åñêèìè,  òåïëîâûìè,  çâóêîâûìè  è äð.) íà  èçäå-
ëèå â ïðîöåññå åãî èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. Íàèáîëåå  óïîò-
ðåáèìû  ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè  òàêîé óâÿçêè— îáåñïå÷åíèå ôîð-
ìîóñòîé÷èâîñòè  êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, ñîãëàñîâàíèå àíèçîòðîïèè 
åãî ñâîéñòâ ñ âåêòîðàìè âíåøíåãî  ñèëîâîãî  ïîëÿ,  ðåãóëèðîâàíèå 
ñâîéñòâ ïî  ñå÷åíèþ èçäåëèÿ è ìàêñèìàëüíàÿ  ðåàëèçàöèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ è äðóãèõ ñâîéñòâ àðìèðóþùèõ  ýëåìåíòîâ  (âîëîêîí,  íèòåé, 
æãóòîâ è äð.) â ñîñòàâå ÀÏ,  îáðàçóþùåãî  êîíñòðóêöèþ èçäåëèÿ. 

Ô î ð ì î ó ñ ò î é ÷ è â î ñ ò ü  ê î í ñ ò ð ó ê ö è è è ç ä å ë è ÿ (óñ-
òîé÷èâîñòü ê êîðîáëåíèþ,  ïîâîäêàì,  èñêàæåíèþ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé  ôîðìû)  ðåêîìåíäóåòñÿ îáåñïå÷èâàòü, ïîìèìî  èñïîëüçîâà-
íèÿ  îñíîâíûõ  êîíñòðóêòèâíûõ ïðèåìîâ  â âèäå ðåáåð æåñòêîñòè è 
òðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé, òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè  áàëàí-
ñèðîâêè ñõåìû  àðìèðîâàíèÿ  ÀÏ.  Ýòî îñîáåííî  âàæíî â ïðîèçâîä-
ñòâå èçäåëèé ñ áîëüøèìè  ïëîñêèìè  ïîâåðõíîñòÿìè  (ùèòîâ,  ïàíå-
ëåé, ïîääîíîâ  è ò. ï.),  èçãîòàâëèâàåìûõ èç ïàêåòîâ ëèñòîâûõ çàãî-
òîâîê  (ðàñêðîåííûõ  ïðåïðåãîâ,  òêàíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ è ò. ï.). 
Ôîðìîóñòîé÷èâîñòü  òàêèõ êîíñòðóêöèé çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè 
ñîïðîòèâëÿòüñÿ äåéñòâèþ îñòàòî÷íûõ  íàïðÿæåíèé,  âîçíèêàþùèõ 
â ÀÏ  â õîäå ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèÿ ïîä  äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ, 
òåðìè÷åñêèõ, óñàäî÷íûõ, äèôôóçèîííûõ  è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Íà-
ïðèìåð,  ïðè  èñïîëüçîâàíèè  ïÿòèñëîéíîãî  ïàêåòà ëèñòîâûõ çàãî-
òîâîê  ñáàëàíñèðîâàòü äåéñòâèå îñòàòî÷íûõ  íàïðÿæåíèé  óäàåòñÿ, 
èñïîëüçóÿ ñèììåòðè÷íóþ  ñõåìó óêëàäêè àðìèðóþùèõ  âîëîêîí 
ïîä  óãëàìè: 0 î -45°-90°-45°-0° . 

Ñ î ã ë à ñ î â à í è å à í è ç î ò ð î ï è è  ñ â î é ñ ò â è ç ä å ë è ÿ 
è ç À Ï  ñ â å ê ò î ð à ì è â í å ø í å ã î  ï î ë ÿ  í à ã ð ó æ å í è ÿ 
çàâèñèò íå  òîëüêî îò íàëè÷èÿ ïðåöèçèîííûõ  âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ, 
íàïðèìåð  íàìîòî÷íûõ  óñòàíîâîê. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé  çàäà÷è íå-
ðåäêî ïðèõîäèòñÿ óâÿçûâàòü ñõåìó àðìèðîâàíèÿ  èçäåëèÿ ñ âîç-
ìîæíîñòÿìè  ìîäèôèêàöèè  âûáðàííîãî  ñïîñîáà  åãî èçãîòîâëåíèÿ, 
â ÷àñòíîñòè, ñî÷åòàòü íàìîòêó  è âûêëàäêó, ïóëòðóçèþ (îáåñïå÷è-
âàþùóþ  ïðîäîëüíîå  àðìèðîâàíèå)  è íàìîòêó  (îáåñïå÷èâàþùóþ 
ïîïåðå÷íóþ,  ñïèðàëüíóþ  è êîìáèíèðîâàííûå  ñõåìû  àðìèðîâà-
íèÿ).  Â ðåçóëüòàòå âîçìîæíîñòè  äëÿ ðåàëèçàöèè ÒÒ ê êà÷åñòâó èç-
äåëèé èç ÀÏ  çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþòñÿ. 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê î å î á å ñ ï å ÷ å í è å ð à â í î ì å ð í î ñ ò è 
ñ î ñ ò à â à , ñ ò ð ó ê ò ó ð û è ñ â î é ñ ò â è ç ä å ë è é èç À Ï  íå-
ðåäêî ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì  èç-çà ðàçíîòîëùèííîñòè  ýëå-
ìåíòîâ  èçäåëèÿ. Ïîïûòêè  ðåøèòü ïðîáëåìó,  âûêëàäûâàÿ äîïîë-
íèòåëüíûå ñëîè ïðåïðåãà, íå  âñåãäà ïðèâîäÿò ê óñïåõó. Ïîäîáíûé 
ñëó÷àé ïîêàçàí  íà  ðèñ. 6.4, ãäå èçîáðàæåíà ëîïàòêà âåíòèëÿòîðà, 
çàìêîâàÿ (êðåïåæíàÿ) ÷àñòü êîòîðîé  êîíè÷åñêè ðàñõîäèòñÿ îò îñ-
íîâàíèÿ  òîíêîé  ïåðîâîé  (ðàáî÷åé) ÷àñòè. Òàêóþ êîíñòðóêöèþ, çà-
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À 

Ðèñ. 6.4. Ïðèìåð  òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèîíà-
ëèçàöèè êîíñòðóêöèè çàìêîâîé  ÷àñòè âåíòè-
ëÿòîðíîé  ëîïàòêè èç àðìèðîâàííîãî  ïëàñòèêà 

èìñòâîâàííóþ  ó ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîòîòèïà  ëîïàòêè, íåâîçìîæíî 
ñôîðìèðîâàòü  èç ïàêåòà öåëüíûõ ëèñòîâûõ çàãîòîâîê, è ïðèõîäèò-
ñÿ äåëàòü âñòàâêè (ïîêàçàíû  øòðèõîâûìè  ëèíèÿìè),  íàðóøàþùèå 
íåïðåðûâíîñòü  àðìèðîâàíèÿ,  ò. å. îñëàáëÿþùèå ÀÏ. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëèçàöèÿ êîíñòðóêöèè çàìêîâîé  ÷àñòè 
ëîïàòêè ìîæåò áûòü âûðàæåíà â îòêàçå îò òðàäèöèîííîé  êîíè÷åñêîé 
ôîðìû  ñå÷åíèÿ â ïîëüçó  öèëèíäðè÷åñêîé, ïîçâîëÿþùåé  ôîðìèðî-

âàòü çàãîòîâêó ëîïàòêè (çàîäíî  ïåðîâóþ  è 
çàìêîâóþ  åå ÷àñòè) èç íåïðåðûâíûõ  ëèñ-
òîâûõ çàãîòîâîê, îáåñïå÷èâàÿ íåîáõîäè-
ìóþ  ðàâíîìåðíîñòü  ñîñòàâà è àðìèðóþ-
ùåé ñòðóêòóðû ÀÏ. 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê î å î á å ñ ï å -
÷ å í è å ì à ê ñ è ì à ë ü í î é  ð å à ë è -
ç à ö è è ì å õ à í è ÷ å ñ ê è õ ñ â î é ñ ò â 
À Ï  ï ð è  è ç ã î ò î â ë å í è è è ç ä å -
ë è é áûëî  ïîäðîáíî  ðàññìîòðåíî  âûøå 
(ñì.  ðàçäåë 2.2.3), à â ïëàíå  äîñòèæåíèÿ 
òîãî  æå ýôôåêòà ïóòåì  òåõíîëîãè÷åñêîé 
ðàöèîíàëèçàöèè êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ 
ìîæåò  áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî  íà  òîì 
æå ïðèìåðå  âåíòèëÿòîðíîé  ëîïàòêè. 

Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëüøóþ  îòäà÷ó 
(ìàêñèìàëüíûå  êîýôôèöèåíòû  ðåàëè-

Ðèñ. 6.5. Ïðèíöèïèàëüíûå  çàöèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ) àðìèðóþ-
è Ò î ò ô ~ à ™ ™ î - ùèå âîëîêíà  îáåñïå÷èâàþò ïðè  ôèêñè-
åííîãî  èçäåëèÿ (á) äî  ðàçðå- ðîâàííîì  íàòÿæåíèè â õîäå ôîðìèðî-
çàíèÿ íà  îòäåëüíûå ëîïàòêè âàíèÿ çàãîòîâîê èçäåëèÿ, íàïðèìåð  ïðè 
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íàìîòêå.  Î÷åâèäíî,  ÷òî êîíñòðóêöèÿ ëîïàòêè ñ öèëèíäðè÷åñêîé 
çàìêîâîé  ÷àñòüþ èäåàëüíî îáåñïå÷èâàåò òàêóþ âîçìîæíîñòü,  åñëè 
ôîðìèðîâàòü  çàãîòîâêó ñðàçó äëÿ äâóõ ëîïàòîê  (ðèñ. 6.5). 

Îêîí÷àòåëüíî  ôîðìîâàíèå  äàííîãî  èçäåëèÿ íóæíîé  êîíôèãó-
ðàöèè — ýòî ïðåññîâàíèå ïîëó÷åííîé  çàãîòîâêè ñ ïîñëåäóþùèì 
ðàçðåçàíèåì íà  äâà ãîòîâûõ  èçäåëèÿ ïî  ðàçäåëèòåëüíîé ëèíèè 
(ñì.  ðèñ. 6.5, á). 

Òàêèì îáðàçîì,  èç ðàññìîòðåííûõ  ïðèìåðîâ  ñëåäóåò âûâîä, ÷òî 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëèçàöèÿ êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ ñïîñîáíà 
íå  òîëüêá ïîâûøàòü  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ  ÀÏ  (ñîâåð-
øåíñòâîâàòü êà÷åñòâî ïðîäóêöèè),  íî  è îáåñïå÷èâàòü ïðîåêòèðî-
âàíèå ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé íà  áîëåå ñîâåðøåííîì  óðîâíå, 
ïðåäîïðåäåëÿÿ ïîâûøåíèå  îñíîâíûõ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïî-
êàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà. 

6.4. ÏÎÈÑÊ  ÏÐÎÒÎÒÈÏÀ  ÅÒÏ  (ÝÒÀÏ  ¹  4) 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè  ïðàâèëàìè  (ÃÎÑÒ 14.301—83) åäè-
íè÷íûé  òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (ÅÒÏ)  ðàçðàáàòûâàþò íà  îñíîâå 
èìåþùåãîñÿ  òèïîâîãî  èëè ãðóïïîâîãî  ÒÏ.  Ïðè  èõ îòñóòñòâèè (â 
îïðåäåëåííîé  êëàññèôèêàöèîííîé  ãðóïïå)  ÅÒÏ  äîëæåí ðàçðàáà-
òûâàòüñÿ íà  îñíîâå  èñïîëüçîâàíèÿ  ðàíåå ïðèíÿòûõ  ïðîãðåññèâíûõ 
ðåøåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â äåéñòâóþùèõ ÅÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ àíàëî-
ãè÷íûõ èçäåëèé. 

Îáîñíîâàíèåì  íåîáõîäèìîñòè  ïîèñêà  ïðîòîòèïà  ïðè  ïðîåêòè-
ðîâàíèè  ÅÒÏ  ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü  óñïåøíî  ðåøàòü âàæíûå çà-
äà÷è ÒÏÏ  è àïðèîðè  ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ÅÒÏ: 

— ñîêðàùàòü ñðîêè è ôèíàíñîâûå  ðàñõîäû íà  ïðîåêòèðîâàíèå 
ÅÒÏ; 

— óìåíüøàòü  îáúåì  ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè; 

— èçáåãàòü âîçìîæíûõ  îøèáîê,  òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ 
çàòðàò íà  äîðàáîòêó ïðîåêòà; 

— èñïîëüçîâàòü ðàíåå ïðîâåðåííûå  è íàäåæíûå ÑÒÎ  è ðåæèìû 
ïåðåðàáîòêè ÏÌ  â èçäåëèå; 

— èñïîëüçîâàòü ïåðåäîâûå ïðèåìû  òðóäà è äîñòèãíóòûé îïûò 
èñïîëíèòåëåé. 

Â îñíîâå  ñîâðåìåííîé  ñèñòåìû òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà  è çàèì-
ñòâîâàíèÿ óæå èçâåñòíûõ ÒÏ  ëåæèò òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ äåòàëåé èç ÏÌ,  îñóùåñòâëÿåìàÿ, â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ  Òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî  êëàññèôèêàòîðà äåòàëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ  è ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ.  Ïðè  íåèçìåííûõ  îñíîâíûõ  ïðèíöèïàõ  ïîñòðîåíèÿ 
îí  îõâàòûâàåò äåòàëè âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè  îñíîâíîãî  è 
âñïîìîãàòåëüíîãî  ïðîèçâîäñòâ. 

ßâëÿÿñü ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì  è äîïîëíåíèåì  êëàññîâ äå-
òàëåé Êëàññèôèêàòîðà ÅÑÊÄ, Òåõíîëîãè÷åñêèé êëàññèôèêàòîð 
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ðàññìàòðèâàåò âèäû äåòàëåé ïî  ìåòîäàì  èçãîòîâëåíèÿ â ñîñòàâå 
äåâÿòè ðàçäåëîâ, îòâîäÿ  «äåòàëÿì, èçãîòàâëèâàåìûì ôîðìîîáðàçî-
âàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ è ðåçèíû» øåñòîé ðàçäåë. Ïðè 
ýòîì  ïðîöåññ êîäèðîâàíèÿ  çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè  òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîäà äåòàëè (ÒÊÄ) â âèäå óñëîâíûõ  îáîçíà÷åíèé, 
èñïîëüçóåìûõ  äëÿ ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè  â ÝÂÌ,  à ïðè  ïî-
èñêå ïðîòîòèïîâ  ÅÒÏ  — â èõ êîìïüþòåðíûå  áàíêè äàííûõ.  Èñ-
õîäÿ èç ýòîãî âûïîëíåíèå  ýòàïà ¹  4 ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ  ïðå-
äóñìàòðèâàåò ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷, ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ  â òàáë. 6.17. 

Ò à á ë è ö à 6.17. Çàäà÷è ýòàïà ¹  4 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è 

4.1. Îïðåäåëåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî  êîäà 
äåòàëè (ÒÊÄ) 
4.2. Âûáîð  äåéñòâóþ-
ùåãî  ÒÒÏ, ÃÒÏ  èëè 
àíàëîãà ÅÒÏ 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ, 
îòðàáîòàííîãî  íà  òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ðàöèîíàëüíîñòü 
Òåõíîëîãè÷åñêèé êëàññè-
ôèêàòîð äåòàëåé 
Áàçà äàííûõ  î  ÒÏ  äëÿ 
äàííîé  ãðóïïû  èçäåëèé 

Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

Ìàêñèìàëüíîå  ñîêðàùå-
íèå  ñðîêîâ è çàòðàò íà 
ïðîåêòèðîâàíèå  ÅÒÏ 
Îáåñïå÷åíèå  çàäàííîãî 
êà÷åñòâà èçäåëèÿ 
Íàèëó÷øèå  òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçà-
òåëè ÒÏ 

6.4.1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÊÎÄÀ 
ÄÅÒÀËÈ 

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîä äåòàëè (ÒÊÄ) — ýòî ñèñòåìà áóêâåííûõ  è 
öèôðîâûõ  îáîçíà÷åíèé  ðÿäà îñíîâíûõ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ  ïðåäñòàâëåíà íà  ðèñ. 6.6. 

Ðàçìåðíàÿ  õàðàêòåðèñòèêà äåòàëè êîäèðóåòñÿ òðåìÿ çíàêàìè 
êîäà, îïðåäåëÿåìûìè  ïî  ïðèëîæåíèÿì  Ï.12.1—Ï.12.3.  Ïðèëîæå-
íèå  Ï.  12.1 ïðåäíàçíà÷åíî  äëÿ êîäèðîâàíèÿ  äåòàëåé, ÿâëÿþùèõñÿ 
òåëàìè âðàùåíèÿ (êðîìå  èçîãíóòûõ èç ëèñòîâ, ïîëîñ  è ëåíò), íà-
ðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü  êîòîðûõ  îáðàçîâàíà âðàùåíèåì  âîêðóã îñè 
(ïðÿìîé,  êðèâîé ëèíèè);  êàæäàÿ òî÷êà ïîâåðõíîñòè  èìååò ïîñòî-
ÿííûé  ðàäèóñ âðàùåíèÿ (ê òàêèì äåòàëÿì îòíîñÿòñÿ  òàêæå äåòàëè 
ñ ýëåìåíòàìè,  íå  ÿâëÿþùèìèñÿ  òåëàìè âðàùåíèÿ, ëþáîé  äëèíû, 
âïèñûâàþùèìèñÿ  â îêðóæíîñòü íàèáîëüøåãî  äèàìåòðà äåòàëè). 
Ïðèìåðàìè  òàêèõ äåòàëåé ìîãóò  ñëóæèòü êîëüöà, äèñêè, øêèâû, 
âòóëêè, êîëîíêè,  øòîêè,  âàëû, òðóáû, à òàêæå äåòàëè ñ ýëåìåíòà-
ìè  çóá÷àòîãî çàöåïëåíèÿ. 

Ïðèëîæåíèå  Ï.  12.2 ïðåäíàçíà÷åíî  äëÿ êîäèðîâàíèÿ  äåòàëåé 
òèïà êîðïóñíûõ  èëè îïîðíûõ  êîíñòðóêöèé, õàðàêòåðèçóåìûõ ðàç-
ìåðàìè  ïî  øèðèíå,  äëèíå è âûñîòå, à ïðèëîæåíèå  Ï.  12.3-'-äëÿ 
êîäèðîâàíèÿ  òîíêîïîãîíàæíûõ  èçäåëèé òèïà ëèñòîâ, ïîëîñ,  ëåíò, 
à òàêæå ïðóòêîâ, ïðîâîëîêè  è ò. ï. 
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Îñíîâíûå  è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ÒÊÄ 

Ðàçìåðíàÿ 
õàðàêòå- • 
ðèñòèêà 

Ãðóïïà 
ìàòåðèàëà 

Âèä äåòàëè ïî 
òåõíîëîãè 
÷åñêîìó  ìåòîäó 

Ë 

è Ìàññà 
Òîëùèíà 
Äîïîëíèòåëü-
íàÿ îáðàáîòêà 
Òåõíîëîãè÷åñ-
êèå òðåáîâàíèÿ 

Êâàëèòåò 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóï-
ïà  ìàòåðèàëà 
Ïëîùàäü 
ôîðìîâàíèÿ 

Ðèñ. 6.6. Ñîñòàâ îñíîâíûõ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîäà äåòàëè (ÒÊÄ) 

Ãðóïïà  ìàòåðèàëà õàðàêòåðèçóåò ïðèçíàê, êîäèðóåìûé  äâóìÿ 
çíàêàìè  ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.12.4  (4-é è 5-é ðàçðÿäû ÒÊÄ). Êëàññè-
ôèêàöèîííûå  ãðóïïèðîâêè  îõâàòûâàþò ìàòåðèàëû, øèðîêî  ïðè-
ìåíÿåìûå  â ìàøèíî-  è ïðèáîðîñòðîåíèè  è óêðóïíåííî  îáîçíà-
÷àåìûå êîäàìè  01, 10, 20, 30 è ò.ä. Âíóòðè ýòèõ ãðóïïèðîâîê 
áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííî  óêàçàíû îòäåëüíûå ãðóïïû  ìàòåðèà-
ëîâ. Íàïðèìåð,  êëàññèôèêàöèîííàÿ ãðóïïèðîâêà «Ïëàñòìàññû, 
ïîëèìåðû,  ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû»  ïîä  êîäîì  70 èìååò ãðóïïû 
òåðìîïëàñòè÷íûõ  è òåðìîðåàêòèâíûõ âèäîâ, êîòîðûå,  â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûìè  ãðóïïàìè  — «áåç íàïîëíè-
òåëÿ», «ñ ïîðîøêîâûì  èëè ñ âîëîêíèñòûì  íàïîëíèòåëåì  èëè 
ñëîèñòûå» è «ñ ãàçîîáðàçíûì  íàïîëíèòåëåì»,  îáîçíà÷àåìûå  ñâîè-
ìè  êîäàìè  71, 72, 73 è ò. ä. 

Äëÿ óäîáñòâà êîäèðîâàíèÿ  äåòàëåé ïî  ýòîìó  ïðèçíàêó â ïðèëî-
æåíèè ê Òåõíîëîãè÷åñêîìó  êëàññèôèêàòîðó äàí ïåðå÷åíü íåìå-
òàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè  êîäàìè. 

Âèä äåòàëè ïî  òåõíîëîãè÷åñêîìó  ìåòîäó  èçãîòîâëåíèÿ  êîäèðóþò 
ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.5, ôîðìèðóÿ  6-é ðàçðÿä ÒÊÄ. Â òàáëèöå 
äàíû  íàèìåíîâàíèÿ  âèäîâ äåòàëåé ïî  íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì  òåõíîëîãè÷åñêèì  ìåòîäàì  èçãîòîâëåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì,  êîäèðîâàíèå  òðåõ îñíîâíûõ  ïðèçíàêîâ  ïîçâî-
ëÿåò ñîñòàâèòü ïåðâóþ ÷àñòü ÒÊÄ. Âòîðàÿ åãî ÷àñòü âêëþ÷àåò ñåìü 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. 

Ïëîùàäü  ôîðìîâàíèÿ  — ïðèçíàê  äåòàëè, êîäèðóåìûé  îäíèì 
çíàêîì  ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.6 (7-é ðàçðÿä ÒÊÄ) è îïðåäåëÿåìûé 
êàê ïëîùàäü  ïðîåêöèè  äåòàëè â ïëàíå  (íà  ïëîñêîñòü ðàçúåìà 
ôîðìû). 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà òàêæå êîäèðóåòñÿ îäíèì  çíàêîì 
ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.7 (8-é ðàçðÿä ÒÊÄ) â ïðåäåëàõ êëàññèôèêà-
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öèîííîé  ãðóïïèðîâêè  îñíîâíîãî  ïðèçíàêà «ãðóïïà ìàòåðèàëà», 
îïðåäåëåííîãî  âûøå ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.12.4.  Ïðè  ýòîì  ðàçâèâàåò-
ñÿ è äîïîëíÿåòñÿ  ýòîò ïðèçíàê  äëÿ áîëåå ïîëíîé  õàðàêòåðèñòèêè 
äåòàëè, èçãîòàâëèâàåìîé èç ÏÌ.  Â ñëó÷àå èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè 
èç ñìåñè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ êîä íàçíà÷àþò ïî  ìàòåðèàëó ñ 
íàèáîëåå ñëîæíîé  òåõíîëîãèåé ïåðåðàáîòêè. Íàïðèìåð,  äåòàëü 
èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ñìåñè ôåíîïëàñòà  ìàðêè 02-010-02 è âîëîê-
íèòà Ó1-301-07; â ýòîì  ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî  íàçíà÷àòü êîä ïî  âî-
ë îêèòó. 

Êâàëèòåò êîäèðóþò îäíèì  çíàêîì  ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.8 (9-é 
ðàçðÿä ÒÊÄ) è îïðåäåëÿþò ïî  ðàçìåðó äåòàëè, èìåþùåìó  ïî  ÷åð-
òåæó íàèìåíüøèé  êâàëèòåò, ò. å. íàèáîëåå æåñòêèå äîïóñòèìûå 
îòêëîíåíèÿ  (ñì.  òàáë. 3.4). Ýòîò ïðèçíàê, îòðàæàÿ ðàçìåðíóþ  òî÷-
íîñòü  äåòàëè, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà  òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû åå 
èçãîòîâëåíèÿ (ñì.  ðàçäåë 3.5.1). 

Êëàññèôèêàöèîííûå  ãðóïïèðîâêè  â êîäèðîâî÷íîé  òàáëèöå 
äàíû  â ïîðÿäêå  âîçðàñòàíèÿ òî÷íîñòè.  Äåòàëè ñî ñïåöèàëüíûìè 
ïîëÿìè  äîïóñêîâ  êîäèðóþò ïîñëå  ñîïîñòàâëåíèÿ  äîïóñêîâ,  çàäàí-
íûõ  â ÷åðòåæå, ñ îñíîâíûìè  îòêëîíåíèÿìè  è äîïóñêàìè  ïî  ñîîò-
âåòñòâóþùåìó ñòàíäàðòó. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ  îòðàæàþò ñëîæíîñòü è òðóäîåì-
êîñòü ïðîöåññîâ  ôîðìîîáðàçîâàíèÿ  äåòàëè, åå èçâëå÷åíèÿ èç ôîð-
ìû  è ìåõàíè÷åñêîé äîðàáîòêè, à òàêæå ïðåäîïðåäåëÿþò  âûáîð 
òèïà êîíñòðóêöèè îñíàñòêè è ñëîæíîñòü åå èçãîòîâëåíèÿ. Êîäè-
ðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ çíàêàìè  — ïî  îäíîìó  èç ïðèëîæå-
íèé  Ï.12.  9 è Ï.12.10. 

Ïåðâûì  çíàêîì  (10-é ðàçðÿä ÒÊÄ) ñîãëàñíî  ïðèëîæåíèþ 
Ï.  12.9 õàðàêòåðèçóþò íàëè÷èå ýëåìåíòîâ,  óñëîæíÿþùèõ  ñâîáîä-
íîå  èçâëå÷åíèå äåòàëè èç ôîðìû.  Ê óñëîæíÿþùèì  îòíîñÿò  áîêî-
âûå ýëåìåíòû:  îòâåðñòèÿ, îêíà,  ïàçû, âûåìêè,  âûñòóïû è äðóãèå 
ïîäíóòðåíèÿ,  à òàêæå ðåçüáû (íåçàâèñèìî  îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ). 
Îòñóòñòâèå óñëîæíÿþùåãî  ýëåìåíòà â äåòàëè îáîçíà÷åíî  çíàêîì 
«—», íàëè÷èå — çíàêîì  «+». Ïðè  ýòîì  äåòàëè, íå  èìåþùèå  óñ-
ëîæíÿþùèõ  ýëåìåíòîâ,  êîäèðóþò êîäîì  0, äåòàëè ñ ïîäíóòðåíè-
ÿìè  — êîäîì  1, ñ ðåçüáîé — êîäîì  2, à ïðè  íàëè÷èè òîãî  è äðóãî-
ãî — êîäîì  3. 

Âòîðûì  çíàêîì  (11-é ðàçðÿä ÒÊÄ) ñîãëàñíî  ïðèëîæåíèþ 
Ï.12.10  õàðàêòåðèçóþò ðàçâèòîñòü ïîâåðõíîñòè  äåòàëè â ïëàíå. 
Îíà  îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì  ñêâîçíûõ  îòâåðñòèé, îêîí,  âïàäèí, 
ðåáåð, øòûðåé è äðóãèõ âûñòóïîâ  âûñîòîé  íå  ìåíåå  èõ òîëùèíû. 
Ðàçâèòîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëè÷åñòâîì  ýëåìåíòîâ  ïîâåðõíîñ-
òåé, îáðàçóþùèõ  êîíòóð  äåòàëè, èëè êîëè÷åñòâîì  ïîâåðõíîñòåé, 
îáðàçóþùèõ  ðàáî÷èå ïîëîñòè  ôîðìû  (ïóàíñîí,  ìàòðèöà, âñòàâêà 
è äð.). 

Ïðè  êîäèðîâàíèè  áåðóò ñóììó  âñåõ ýëåìåíòîâ,  îïðåäåëÿþùèõ 
ðàçâèòîñòü ïîâåðõíîñòè,  íî  íåçíà÷èòåëüíûå óãëóáëåíèÿ èëè âûñ-
òóïû,  à òàêæå ðåçüáó íå  ó÷èòûâàþò. Íàïðèìåð,  äåòàëè, èìåþùèå 
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íå  áîëåå 4 ýëåìåíòîâ  ðàçâèòîñòè, êîäèðóþò êîäîì  1, ïðè  5—9 ýëå-
ìåíòàõ  — êîäîì  2, ïðè  10—20 ýëåìåíòàõ — êîäîì  3 è ò. ä. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ  îáðàáîòêà,  íåîáõîäèìîñòü  êîòîðîé  îïðåäåëÿåò-
ñÿ èç ÷åðòåæà, ìàðøðóòíîé  êàðòû èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè, êîäèðóåòñÿ ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.11 (12-é 
ðàçðÿä ÒÊÄ). Ó÷èòûâàþò âñå âèäû äîïîëíèòåëüíîé  îáðàáîòêè, 
êðîìå  òèïè÷íîãî  óäàëåíèÿ îáëîÿ.  Îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîé  îá-
ðàáîòêè îáîçíà÷åíî  â òàáëèöå çíàêîì  «—» è êîäèðóåòñÿ êîäîì  0, 
íàëè÷èå — çíàêîì  «+» è êîäèðóåòñÿ êîäàìè  1, 2 è 4, åñëè èìååò 
ìåñòî  ëèøü îäèí  âèä îáðàáîòêè, è êîäàìè  3, 5, 6, 7, åñëè ðàçëè÷-
íûå  âèäû îáðàáîòêè ñî÷åòàþòñÿ. 

Òîëùèíà  äåòàëè (13-é ðàçðÿä ÒÊÄ) êîäèðóåòñÿ ïî  ïðèëîæå-
íèþ  Ï.  12.12. Ïðè  ýòîì  ó÷èòûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ  òîëùèíà 
ñòåíêè äåòàëè. 

Ìàññà  äåòàëè (14-é ðàçðÿä ÒÊÄ) êîäèðóåòñÿ ïî  ïðèëîæåíèþ 
Ï.  12.13, ãäå êëàññèôèêàöèîííûå ãðóïïèðîâêè  äàíû  â ïîðÿäêå 
âîçðàñòàíèÿ ìàññû äåòàëè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà  äëÿ îïðåäåëåíèÿ  ÒÊÄ â Òåõíîëîãè÷åñêîì 
êëàññèôèêàòîðå äåòàëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ  è ïðèáîðîñòðîåíèÿ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåññîâîå èçäåëèå, ðàáî÷èé ÷åðòåæ êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåí íà  ðèñ 6.7. 

Ïîñëåäîâàòåëüíî  îïðåäåëÿÿ ïî  òàáëèöàì ïðèëîæåíèÿ  Ï.  12 
êîäû  îñíîâíûõ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  äàííîãî  èçäåëèÿ, 
êîäîâûå  îáîçíà÷åíèÿ  ôèêñèðóþò â ïðèíÿòîé  íàãëÿäíîé  ôîðìå 
(ðèñ. 6.8). 

X I 

Ðèñ. 6.7. Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ  åãî ÒÊÄ: 
íàçâàíèå èçäåëèÿ — «êîæóõ»; ìàòåðèàë — âîëîêíèò  Ó1-301-07 (ÃÎÑÒ 
5689—79); êîíñòðóêòîðñêèé êîä èçäåëèÿ — ÀÁÂÃ.735214 273 

13 Ã. Ñ. Ãîëîâêèí 



Îñíîâíûå  ïðèçíàêè ÒÊÄ 

653 76 6 

Ðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ìì:  øèðèíà  — 
140; äëèíà — 140; âûñîòà — 62 

Ãðóïïà  ìàòåðèàëà: âîëîêíèò  Ó1-301-07 òåðìîðåàêòèâíûé 
ñ âîëîêíèñòûì  íàïîëíèòåëåì 

Âèä äåòàëè ïî  òåõíîëîãè÷åñêîìó  ìåòîäó:  äåòàëü, èçãîòàâëèâàåìàÿ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ÒÊÄ 

À 5 2 21 0 6 8 

Ïëîùàäü  ôîðìîâàíèÿ 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà: 
ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûé  ðå-
çîëüíûé 

Êâàëèòåò: 12 

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé: 
èìååòñÿ ðåçüáà; ðàçâèòîñòü ïîâåðõíîñòè  — èìå-
þòñÿ îäíà  ïîëîñòü  è îäíî  îòâåðñòèå 

Äîïîëíèòåëüíàÿ  îáðàáîòêà (êðîìå  ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè è óïàêîâêè) îòñóòñòâóåò 

Õàðàêòåðèñòèêà òîëùèíû:  ìàêñèìàëüíàÿ  òîëùèíà  ñòåíêè 
10 ìì 

Õàðàêòåðèñòèêà ìàññû:  0,26 êã 

Ðèñ. 6.8. Ðàñøèôðîâêà îñíîâíûõ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  ÒÊÄ è 
èõ êîäîâîå  îáîçíà÷åíèå  íà  ïðèìåðå  äåòàëè, èçîáðàæåííîé  íà  ðèñ. 6.7 

Òàê, ñîîòâåòñòâåííî  ãàáàðèòíûì ðàçìåðàì  äåòàëè ïî  ïðèëîæå-
íèþ  Ï.  12.2 ôîðìèðóåòñÿ êîä 653, à ïîñêîëüêó  äåòàëü èçãîòàâëèâà-
åòñÿ èç âîëîêíèòà  ìàðêè Ó1-301-07 (ÃÎÑÒ 5689—79) (ðåàêòîïëàñò 
ñ âîëîêíèñòûì  íàïîëíèòåëåì),  òî ñîãëàñíî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.4 
êîä ãðóïïû  ìàòåðèàëà èìååò îáîçíà÷åíèå  76. È íàêîíåö,  ýòîé äå-
òàëè, ïîëó÷àåìîé  ôîðìîâàíèåì  èç ÏÌ,  ïî  äàííûì  ïðèëîæåíèÿ 
Ï.  12.5, ïðèñâàèâàåòñÿ êîä 6. Â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííàÿ  ÷àñòü ÒÊÄ, 
îáðàçóåìàÿ êëàññèôèêàöèîííûìè  ãðóïïèðîâêàìè  îñíîâíûõ  ïðè-
çíàêîâ, èìååò âèä 653 766. 

Âûÿâëåíèþ  êîäîâ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  ÒÊÄ îáû÷íî 
ïðåäøåñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò èëè èñïîëüçîâàíèå  äîïîë-
íèòåëüíîé  èíôîðìàöèè.  Íàïðèìåð,  äëÿ îïðåäåëåíèÿ  êîäà äåòàëè 
ïî  ïðèçíàêó «ïëîùàäü  ôîðìîâàíèÿ»  òðåáóåòñÿ ðàñ÷åò ïëîùàäè  ïðî-
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åêöèè äåòàëè â ïðåññ-ôîðìå;  â äàííîì  ñëó÷àå îíà  ðàâíà 196 ñì2, 
÷òî ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.6 ñîîòâåòñòâóåò êîäó À. 

Óòî÷íÿÿ  «ãðóïïó  ìàòåðèàëà», èñïîëüçîâàëè ïàñïîðò  ïðåññ-ìà-
òåðèàëà Ó1-301-07, èç êîòîðîãî  ñëåäóåò, ÷òî îñíîâîé  ÏÌ  ÿâëÿåòñÿ 
ôåíîëîàëüäåãèäïàÿ ñìîëà  ðåçîëüíîãî  òèïà, ò. å. ñîãëàñíî  ïðèëî-
æåíèþ Ï.  12.7 èìååì  êîä 5. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ  êîäà ïî  ïðèçíàêó «êâàëèòåò» (ïî  ÷åðòåæó îí 
îáóñëîâëåí  ðàçìåðîì  ñ äîïóñêîì  116 ± 0,2) íåîáõîäèìî  ïðåäâàðè-
òåëüíî óñòàíîâèòü, ÷òî ðàçðÿä êâàëèòåòà 12-é (ñì.  òàáë. 3.4).Òîãäà 
ñîãëàñíî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.8 åìó  ñîîòâåòñòâóåò êîä 2. 

Íàëè÷èå óñëîæíÿþùåãî  êîíñòðóêòèâíîãî  ýëåìåíòà â âèäå 
ðåçüáû îáîçíà÷àåòñÿ êîäîì  2 (ïðèëîæåíèå  Ï.  12.9), à ðàçâèòîñòü 
ïîâåðõíîñòè  äåòàëè (îäíî  îòâåðñòèå è îäíà  ïîëîñòü)  — êîäîì  1 
(ïðèëîæåíèå  Ï.12.10).  Ñëåäîâàòåëüíî, «òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ»  îáîçíà÷àþòñÿ  îáùèì  êîäîì  21, à ïîñêîëüêó  «äîïîëíèòåëü-
íàÿ îáðàáîòêà» â äàííîì  ñëó÷àå íå  ïðåäóñìîòðåíà  ÒÓ èçãîòîâëå-
íèÿ  äåòàëè, êîä ýòîãî ïðèçíàêà ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.11 ðàâåí 0. 

Ìàêñèìàëüíàÿ  òîëùèíà  äåòàëè ñîãëàñíî  ÷åðòåæó ðàâíà 10 ìì, 
ò. å. êîä 6 (ïðèëîæåíèå  Ï.  12.12), à ðàñ÷åòíàÿ ìàññà äåòàëè ñîñòàâ-
ëÿåò 0,26 êã, ÷òî ïî  ïðèëîæåíèþ  Ï.  12.13 ñîîòâåòñòâóåò êîäó 8. 

Òàêèì îáðàçîì,  òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü ÒÊÄ ïîëó÷àåò îáîçíà÷å-
íèå  À5221068, à ïîëíûé  ÒÊÄ ðàññìàòðèâàåìîé äåòàëè — 
653766.À5221068. 

6.4.2. ÂÛÁÎÐ  ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÅÃÎ  ÃØ,  ÒÒË ÈËÈ ÀÍÀËÎÃÀ 
ÅÒÏ 

Èìåÿ  ÒÊÄ îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà, ïðîåêòàíò  ïîëó÷àåò äîñòóï  ê 
èìåþùèìñÿ  áàíêàì  äàííûõ  î  äåéñòâóþùèõ ÒÏ,  ÷òîáû îñóùå-
ñòâèòü âûáîð  íàèáîëåå ïðèåìëåìîãî  ïî  çàäàííûì  êðèòåðèÿì (ñì. 
òàáë. 6.17) ÒÒÏ, ÃÒÏ  èëè àíàëîãè÷íîãî  ÅÒÏ  äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
åãî â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà  ïðîåêòèðóåìîãî  ÅÒÏ.  Ïðè  ýòîì  áàíêè 
äàííûõ  ìîãóò  èìåòü ðàçëè÷íóþ îðãàíèçàöèîííóþ  ôîðìó  — îò àð-
õèâíî-áèáëèîòå÷íîé  äî  ïðîãðàììíî-êîìïüþòåðíîé.  Íàðÿäó ñ 
íèìè  ìîãóò  áûòü è äðóãèå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè,  êîòîðûå  èíîãäà 
ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ íå  òîëüêî î  ÒÏ  (âêëþ÷àÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ÑÒÎ),  íî  è î  êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâàõ ÏÌ  è òèïîâûõ  èçäåëèÿõ, îá  ýêîíîìè÷åñêèõ  è äðóãèõ ïîêàçà-
òåëÿõ èõ ïðîèçâîäñòâà. Ïðèìåðàìè  ìîãóò  ñëóæèòü ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå  ñïðàâî÷íèêè,  ðóêîâîäÿùèå  òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ÐÒÌ) 
è êîìïüþòåðèçèðîâàííûå  èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå  ñèñòåìû. Â 
ïîñëåäíåì  ñëó÷àå, îäíàêî,  íåäîñòàòî÷íî  èìåòü òîëüêî ÒÊÄ, à 
òðåáóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü  ïîëíûé  êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèé êîä äåòàëè, êîòîðûé  â ðàññìîòðåííîì  âûøå ïðèìåðå  èìååò âèä 
ÀÁÂÃ.735214.273.653766.À5221068 ñ ó÷åòîì  êîíñòðóêòîðñêîãî 
êîäà, óêàçûâàåìîãî â øòàìïå  ÷åðòåæà äåòàëè (ñì.  ðèñ. 6.7). 
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Ñìûñëîâîå  ñîäåðæàíèå êîíñòðóêòîðñêîãî  êîäà äåòàëè ðàñêðûòî â 
ïðèëîæåíèè  Ï.  13. 

Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå  ñèñòåìû ïîçâîëÿþò  ðåøàòü çàäà-
÷è, ñâÿçàííûå íå  òîëüêî ñ ïðîåêòèðîâàíèåì  ÒÏ,  íî  è ïðè  àâòîìà-
òèçèðîâàííîì  ïðîåêòèðîâàíèè  èçäåëèé (ÑÀÏÐ)  è ïðè  îðãàíèçà-
öèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì  (ÀÑÓ 
ÒÏ).  Ïðèìåðîì  ìîæåò ñëóæèòü àâòîìàòèçèðîâàííàÿ  èíôîðìàöè-
îííî-ïîèñêîâàÿ  ñèñòåìà (ÀÈÏÑ)  «Ïëàñòèê», ñîçäàííàÿ  íà  áàçå 
1ÂÌ  ñîâìåñòèìûõ  ÏÝÂÌ  äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ  â èíòåðåñàõ ïðåä-
ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, èçãîòàâëèâàþùèõ è ïîòðåáëÿþùèõ  ïðî-
äóêöèþ ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ. ÀÈÏÑ  è åå áàçû äàííûõ  ñîäåðæàò 
èíôîðìàöèþ  ïî  îñíîâíûì  âèäàì ñåðèéíî  ïðîèçâîäèìîé  ïðîäóê-
öèè ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ — íà÷èíàÿ  ñ íàèìåíîâàíèÿ  èçäåëèÿ è 
ìàðêè ÏÌ  è êîí÷àÿ  òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåæèìàìè  ïðîèçâîäñòâà è 
ñåáåñòîèìîñòüþ ïðîäóêöèè.  Ïðåäñòàâëåíèå î  íåêîòîðûõ  òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåìàõ ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííûõ  íà  òèïîâûõ  ÒÏ  (ÒÒÏ) 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ðàçëè÷íûõ ÏÌ,  äàåò ïðèëîæåíèå  Ï.  14. 

6.5. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÎÑÒÀÂÀ  È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÅÒÏ 
(ÝÒÀÏ  ¹  5) 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ëþáîãî  ÒÏ,  õàðàêòåðèçóå-
ìûå  ïðåæäå âñåãî êà÷åñòâîì èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè,  åå òðó-
äîåìêîñòüþ  (Òè) è ñåáåñòîèìîñòüþ (Ñè), â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà-
âèñÿò îò ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé (ÒÎ)  è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè  (ìàðøðóòà) èõ âûïîëíåíèÿ.  ×åì  áîëüøå êîëè÷åñòâî ÒÎ  è 
÷åì  ïðîòÿæåííåå  ìàðøðóòíàÿ  ñõåìà ÒÏ,  òåì áîëüøå Òè è Ñ„. Ïî-
ýòîìó  öåëü ïðîåêòàíòà — ðàçðàáîòàòü òàêîå ïîñòðîåíèå  ÅÒÏ,  êî-
òîðîå  îáåñïå÷èò òðåáóåìûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè. 

Ò à á ë è ö à 6.18. Çàäà÷è ýòàïà ¹  5 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è 

5.1. Ñîñòàâëåíèå ïå-
ðå÷íÿ íåîáõîäèìûõ 
ÒÎ 
5.2. Ðàçðàáîòêà ðàöèî-
íàëüíîé  ñòðóêòóðû 
(ìàðøðóòà) ÅÒÏ 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
Ïðîòîòèï  ÅÒÏ 
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ  ïðî-
ãðàììà  âûïóñêà èçäåëèé 
Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ 

Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

Ðåàëèçàöèÿ ÒÒ ê êà÷å-
ñòâó èçäåëèÿ 
Äîñòèæåíèå çàäàííûõ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ÅÒÏ 
Ìàêñèìàëüíîå  èñïîëüçî-
âàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé  ïðåäïðèÿ-
òèÿ 

Äëÿ ýòîãî âûáðàííûé  ïðîòîòèï  ÅÒÏ  ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñ-
õîäíûé  (áàçîâûé) âàðèàíò, ïîçâîëÿþùèé  ñîãëàñíî  îáùèì  ïðàâè-
ëàì  ðàçðàáîòêè ÒÏ  (ÃÎÑÒ 14.301—83) âåñòè ïîèñê  ïóòåé ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ  ïðîåêòèðóåìîãî  ÅÒÏ  íà  îñíîâå  íîâåéøèõ  äîñòèæå-
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íèé  íàóêè è òåõíèêè. À ïîñêîëüêó  â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà  îáû÷íî 
îêàçûâàåòñÿ ÒÒÏ, âêëþ÷àþùèé ïî  îïðåäåëåíèþ  çàâåäîìî  áîëü-
øåå ÷èñëî ÒÎ  ïî  ñðàâíåíèþ  ñ êîíêðåòíûìè  ÅÒÏ  (ñì.  ðàçäåë 1.4), 
òî  îäíèì  èç ïîñòîÿííûõ  ñïîñîáîâ  òàêîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ  ÷èñëà ÒÎ  è ðàöèîíàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè  èõ âûïîëíåíèÿ  (òàáë. 6.18). 

6.5.1. ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ  ÏÅÐÅ×Íß  ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÕ  ÒÎ 

Âûïîëíåíèå  äàííîé  çàäà÷è öåëåñîîáðàçíî  îñóùåñòâëÿòü ïî 
ýòàïàì  âûïîëíåíèÿ  ÅÒÏ,  ôîðìóëèðóÿ  ñîîòâåòñòâåííî  ñïèñêè 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ,  îñíîâíûõ  è çàêëþ÷èòåëüíûõ (ôèíèøíûõ)  ÒÎ. 
Ïðè  ýòîì  äëÿ îáîñíîâàíèÿ  íåîáõîäèìîñòè  ÒÎ  ñ òî÷êè çðåíèÿ âëè-
ÿíèÿ  íà  òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî  êà÷åñòâà èçäåëèÿ 
è íà  ðåíòàáåëüíîñòü åãî ïðîèçâîäñòâà (ñì.  ãëàâó 3) íåîáõîäèìî 
ðàññìàòðèâàòü ÒÎ  â ñîñòàâå ãðóïï  ôóíêöèîíàëüíîãî  íàçíà÷åíèÿ, 
íàïðèìåð  ÒÎ  âõîäíîãî  êîíòðîëÿ  ñûðüÿ è ïîëóôàáðèêàòîâ, ÒÎ 
ïîäãîòîâêè  êîìïîíåíòîâ  ÏÌ  è ò. ä. Â ýòîì  ñëó÷àå ïðîåêòàíò  ïî-
ëó÷àåò íàèáîëåå ïîëíûé  îáúåì  èíôîðìàöèè  è âîçìîæíîñòü  äëÿ 
ñèñòåìíîãî  âûáîðà ðåøåíèÿ. Äàëåå äàíû  ïðèìåðû  ïîýòàïíûõ  ïå-
ðå÷íåé âîçìîæíûõ  ÒÎ. 

Ïðèìåðíûé  ïåðå÷åíü  âîçìîæíûõ  ÒÎ  ïîäãîòîâèòåëüíîãî  ýòàïà 
ÅÒÏ  ïðèâåäåí íèæå. 

Ò Î  â õ î ä í î ã î  ê î í ò ð î ë ÿ : 
— âèçóàëüíûé êîíòðîëü  êà÷åñòâà èñõîäíîãî  ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ 

è ïîëóôàáðèêàòîâ (êîíòðîëèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå ñîïðîâîäèòåëü-
íîé  äîêóìåíòàöèè,  ñîáëþäåíèå  íîðì  õðàíåíèÿ, ñîñòîÿíèå  óïà-
êîâêè è ò. ï.); 

— îïðåäåëåíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ ÏÌ  è èõ êîìïîíåíòîâ  (äðó-
ãèõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ); 

— êîíòðîëü  òåêó÷åñòè ñâÿçóþùèõ è ÏÌ  (îïðåäåëåíèå ÏÒÐ, 
ýíåðãèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ); 

— èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ è òåïëîòû  ïëàâëåíèÿ, òåïëîåìêîñòè,  òåïëîïðî-
âîäíîñòè,  òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè  è äð.); 

— îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè îòâåðæäåíèÿ (èëè êðèñòàëëèçàöèè); 
— äðóãèå ÒÎ  êîíòðîëÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, âûáîð  êîòî-

ðûõ îáóñëîâëåí  ïðîöåññàìè  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  è èõ êîìïîíåíòîâ  â 
èçäåëèÿ (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.9). 

Ò Î  ï î ä ã î ò î â ê è  è ñ î â ì å ù å í è ÿ  ê î ì ï î í å í ò î â  ÏÌ: 
— ñóøêà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ  (íàïîëíèòåëÿ,  àðìèðóþùèõ 

ýëåìåíòîâ,  ñâÿçóþùåãî) è ïîëóôàáðèêàòîâ ÏÌ  (ãðàíóëÿòà, òàáëå-
òîê, ïðåïðåãîâ  è äð.); 

— ÒÎ  ïîäãîòîâêè  íàïîëíèòåëÿ  (îòìûâêà,  îòæèã, àïïðåòèðîâà-
íèå, íàíåñåíèå  áàðüåðíûõ ñëîåâ è äð.); 
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— ïðèãîòîâëåíèå  ñâÿçóþùåãî (ïëàâëåíèå, ðàñòâîðåíèå, ââåäå-
íèå  îòâåðäèòåëÿ, êàòàëèçàòîðà, èíãèáèòîðà è äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ); 

— èçãîòîâëåíèå ïîëóôàáðèêàòà ÏÌ  ( ãðàíóëèðîâàíèå, òàáëå-
òèðîâàíèå, ïîëó÷åíèå  ïðåìèêñîâ,  ïðåïðåãîâ,  ãèáðèäíûõ òêàíåé è 
äðóãèõ âèäîâ òâåðäîôàçíîñîâìåùåííûõ  ïîëóôàáðèêàòîâ ÏÌ). 

Ò Î  ô î ð ì è ð î â à í è ÿ  ç à ã î ò î â ê è è ç ä å ë è ÿ : 
— ðàñêðîé ïðåïðåãîâ,  ëèñòîâûõ çàãîòîâîê, òêàíûõ ïîëóôàáðè-

êàòîâ, ïëåíî÷íûõ  ÏÌ; 
— ñáîðêà ïàêåòîâ èç ëèñòîâûõ çàãîòîâîê; 
— ôîðìèðîâàíèå  çàãîòîâîê âûêëàäêîé ëèñòîâûõ ïîëóôàáðèêà-

òîâ ÏÌ  íà  îïðàâêå; 
— íàìîòêà  çàãîòîâêè èçäåëèÿ èç ÀÏ  (èíîãäà  èç ëèñòîâûõ èëè 

ïëåíî÷íûõ  ÏÌ); 
— ôîðìèðîâàíèå  çàãîòîâêè èçäåëèÿ ïóëòðóçèåé (ðîëë ãðóçí-

åé) ÀÏ; 
— ôîðìèðîâàíèå  çàãîòîâîê íàïûëåíèåì  ÏÌ  (íàñàñûâàíèåì) 

íà  ôîðìó. 
Ò Î  ï î ä ã î ò î â ê è  ÑÒÎ : 
— ôîðìîâàíèå  âûïëàâëÿåìûõ  îïðàâîê; 
— ôîðìèðîâàíèå  îïðàâîê  èç ðàñòâîðèìûõ ìàòåðèàëîâ; 
— ìîíòàæ  ðàçáîðíûõ  îïðàâîê; 
— ïîäãîòîâêà  ïîâåðõíîñòè  îïðàâîê  (øïàêëåâêà íåðîâíîñòåé, 

íàíåñåíèå  çàùèòíûõ  è àíòèàäãåçèîííûõ  ïîêðûòèé,  ìåõàíè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà); 

— èçãîòîâëåíèå ñìåííûõ  âêëàäûøåé â ôîðìû  äëÿ òåðìîêîìï-
ðåññèîííîãî  ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé; 

— ïîäãîòîâêà  çíàêîâ (ïðîìûâêà,  ïîâåðõíîñòíàÿ  îáðàáîòêà è äð.). 
Âîçìîæíûå  ÒÎ  îñíîâíîãî  ýòàïà ÅÒÏ  çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Ò Î  ô î ð ì î â à í è ÿ  è ç ä å ë è é è ç ï ë à ñ ò ì à ñ ñ : 
— ÒÎ  ïî  ïåðå÷íÿì  òàáë. 2.2 è ïðèëîæåíèÿ  Ï.  14. 
Ò Î  ô î ð ì î â à í è ÿ  è ç ä å ë è é èç à ð ì è ð î â à í í û õ  ïëàñ-

òèê îâ : 
— ÒÎ  ïî  ïåðå÷íÿì  òàáë. 6.6 è ïðèëîæåíèÿ  Ï.  14.10. 
Ïðèìåðíûé  ïåðå÷åíü  âîçìîæíûõ  ÒÎ  çàêëþ÷èòåëüíîãî  ýòàïà ÅÒÏ 

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ÒÎ. 
Ò Î  ä î ð à á î ò ê è ã î ò î â î ã î  è ç ä å ë è ÿ : 
— ñíÿòèå èçäåëèÿ ñ îïðàâêè (ñ ïðèìåíåíèåì  êàáåñòàíà, ðàç-

áîðêîé  è äðóãèìè ñïîñîáàìè); 
— òåðìîîáðàáîòêà  ãîòîâîãî  èçäåëèÿ (îòæèã, çàêàëêà, îáðàáîòêà 

â æèäêèõ è äðóãèõ ñðåäàõ); 
— ìåõàíè÷åñêàÿ äîðàáîòêà èçäåëèÿ (óäàëåíèå ëèòíèêîâ è îá-

ëîÿ,  ôðåçåðîâàíèå, ñâåðëåíèå, íàðåçàíèå íåäîñòàþùèõ  ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèè è ðåçüáû, øëèôîâàíèå,  ïîëèðîâêà,  ãèáêà, ìàðêèðîâ-
êà è ò. ä.); 

— íàíåñåíèå  ïîêðûòèé  (ëàêîêðàñî÷íûõ, íàïûëÿåìûõ,  ïëàêè-
ðîâî÷íûõ). 
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Â ñ ï î ì î ã à ò å ë ü í û å  ÒÎ: 
— êîíòðîëü  êà÷åñòâà ãîòîâîãî  èçäåëèÿ (ïî  ïîêàçàòåëÿì, ïðå-

äóñìîòðåííûì  â ÒÒ); 
— êîìïëåêòàöèÿ  è óïàêîâêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ èçãîòîâëåíèÿ 

èçäåëèÿ; 
— òðàíñïîðòèðîâêà íà  ñêëàä ãîòîâîé  ïðîäóêöèè; 
— ñêëàäèðîâàíèå è õðàíåíèå; 
— ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ  ïðîèçâîäñòâà (ñîðòèðîâêà, èçìåëü÷å-

íèå, ãðàíóëèðîâàíèå). 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ .  1. Â ïðèâåäåííîì  íèæå ïåðå÷íå íå  âñåãäà íàçâàíû  êîíê-
ðåòíûå ÒÎ,  à ÷àùå óêàçàíû îñíîâíûå  ïðîöåññû,  ñîïðîâîæäàþùèå  ïåðåðàáîòêó 
ÏÌ  â èçäåëèå íà  ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ  ÅÒÏ,  ò. å. êàæäûé èç ýòèõ ïðî-
öåññîâ ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ íåñêîëüêèìè  ðàçëè÷íûìè  ÒÎ,  îñíîâíûå  èç êîòîðûõ 
ïåðå÷èñëåíû â ñêîáêàõ. 

2. Â ïðèâåäåííûå  âûøå ïåðå÷íè ÒÎ  íå  âîøëè  ÒÎ  ïðîìåæóòî÷íîãî  (ïîîïåðà-
öèîííîãî)  êîíòðîëÿ  êà÷åñòâà ïðîäóêöèè,  âûáîð  êîòîðûõ  ïðîåêòàíò  îïðåäåëÿåò íà 
îñíîâàíèè  äàííûõ,  ðàññìîòðåííûõ  â ñïåöèàëüíîì  ðàçäåëå 3.7 («Îñíîâû  ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  êà÷åñòâà èçäåëèé èç ÏÌ»)  è â ïðèëîæåíèè  Ï.6. 

Ïðè  óòî÷íåíèè  (ñ ó÷åòîì  ýòèõ ïðèìå÷àíèé)  ñïèñêà íåîáõîäè-
ìûõ  ÒÎ  îäíîâðåìåííî  äåëàåòñÿ ïîïûòêà  ïðåäåëüíî  ñîêðàòèòü èõ 
îáùåå  êîëè÷åñòâî. Ýòî äîñòèãàåòñÿ, âî-ïåðâûõ,  ñîâìåùåíèåì  íå-
êîòîðûõ  ïðîöåññîâ,  êîòîðûå  â ïðîòîòèïå  ÅÒÏ  ìîãëè  îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ â ðàìêàõ îòäåëüíûõ ÒÎ;  âî-âòîðûõ,  èñêëþ÷åíèåì  òåõ ÒÎ, 
íàäîáíîñòü  â êîòîðûõ  îòïàäàåò ïðè  èíîé  îðãàíèçàöèè âûïîëíå-
íèÿ  ïðåäûäóùèõ  ÒÎ.  Îáùèì  ðåçóëüòàòîì ñîêðàùåíèÿ  ïåðå÷íÿ ÒÎ 
ñòàíîâèòñÿ óìåíüøåíèå  ïðîäîëæèòåëüíîñòè  öèêëà âûïîëíåíèÿ 
ÅÒÏ  (Ãö) è êàê ñëåäñòâèå — ïîâûøåíèå  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  èçãî-
òîâëåíèÿ èçäåëèÿ (Ï),  à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåå ñîêðàùåíèå ÷èñëà 
ðàáî÷èõ ìåñò è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì  çàòðàò (ôèíàíñîâûõ,  ýíåðãåòè-
÷åñêèõ, òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è òåõíè÷åñêèõ). 

Ñîâìåùåíèå  ðàçëè÷íûõ  ïðîöåññîâ.  Òèïè÷íûìè  ïðèìåðàìè  ñî-
êðàùåíèÿ ÷èñëà ÒÎ  çà ñ÷åò ñîâìåùåíèÿ  ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ  ïå-
ðåðàáîòêè ÏÌ  ÿâëÿþòñÿ: 

— àâòîìàòè÷åñêîå îòäåëåíèå ëèòíèêà îò äåòàëè â õîäå ðàñêðû-
òèÿ ëèòüåâîé ôîðìû,  ÷òî ïðè  óäîâëåòâîðèòåëüíîì  êà÷åñòâå ñðåçà 
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü  ïîñëåäóþùåé  äîðàáîòêè äåòàëè; 

— «ìîêðàÿ  íàìîòêà»  çàãîòîâîê èçäåëèé èç ÀÏ,  ñîâìåùàþùàÿ 
ÒÎ  ôîðìèðîâàíèÿ  çàãîòîâêè ñ ÒÎ  ïðîïèòêè  àðìèðóþùåãî  íàïîë-
íèòåëÿ ñâÿçóþùèì  (âìåñòî  ïðåäâàðèòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ ïðå-
ïðåãà, îñóùåñòâëÿåìîãî  ïðè  «ñóõîé íàìîòêå»  çàãîòîâîê); 

— ïóëòðóçèîííîå  ôîðìîâàíèå  èçäåëèé èç ÀÏ  íà  íåïðåðûâíî 
äåéñòâóþùåé óñòàíîâêå, ñîâìåùàþùåé  ïóëòðóäåð, ôîðìèðóþùèé 
çàãîòîâêó, è ïðîõîäíóþ  òåðìîêàìåðó,  îñóùåñòâëÿþùóþ  îòâåðæäå-
íèå  ÀÏ; 

— ôîðìîâàíèå  èçäåëèé ïðîïèòêîé  çàãîòîâîê èç àðìèðóþùèõ 
íèòåé ñâÿçóþùèì,  ïîñòóïàþùèì  ïîä  äàâëåíèåì èëè ïðè  âàêóó-
ìèðîâàíèè  æåñòêîé ôîðìû; 
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— âîëîêîííàÿ  òåõíîëîãèÿ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ÀÏ,  òàêæå 
ñîâìåùàþùàÿ  ÒÎ  ôîðìîâàíèÿ  ñ ÒÎ  ïðîïèòêè,  íî  çà ñ÷åò ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî òâåðäîôàçíîãî  ñî÷åòàíèÿ êîìïîíåíòîâ  â çàãîòîâêå èç-
äåëèÿ â âèäå íåïëàâêèõ àðìèðóþùèõ  è òåðìîïëàñòè÷íûõ  ìàòðè÷-
íûõ  âîëîêîí,  ïîñëåäíèå  èç êîòîðûõ  ïðè  òåðìîôîðìîâàíèè  ïëà-
âÿòñÿ, çàïîëíÿÿ  ìåæâîëîêîííîå  ïðîñòðàíñòâî  è îôîðìëÿÿ 
êîíôèãóðàöèþ  èçäåëèÿ. 

Èñêëþ÷åíèå  îòäåëüíûõ  ÒÎ.  Îáùåèçâåñòíûìè  ïðèìåðàìè  ñî-
êðàùåíèÿ öèêëà âûïîëíåíèÿ  ÅÒÏ  çà ñ÷åò îáîñíîâàííîãî  èñêëþ-
÷åíèÿ îòäåëüíûõ ÒÎ  ÿâëÿþòñÿ: 

— èñêëþ÷åíèå ÒÎ  îïðåäåëåíèÿ  âëàãîñîäåðæàíèÿ èñõîäíîãî 
ñûðüÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ÒÎ  åãî ñóøêè, åñëè îðãàíèçîâàíà  ïîñòàâ-
êà, íàïðèìåð,  ãðàíóëÿòà â ãåðìåòè÷íîé  óïàêîâêå ñ ñåðòèôèêàòîì 
êà÷åñòâà, ãàðàíòèðóþùèì  äîïóñòèìûé  ïðîöåíò  ñîäåðæàíèÿ âîäû 
(ïîâûøåííàÿ  ñòîèìîñòü  òàêîãî ñûðüÿ êîìïåíñèðóåòñÿ  ýêîíîìèåé 
çàòðàò íà  îðãàíèçàöèþ è ñîäåðæàíèå ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ âûïîëíå-
íèÿ  èñêëþ÷àåìûõ ÒÎ); 

— èñêëþ÷åíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé  ÒÎ  àïïðåòèðîâàíèÿ  àðìèðóþ-
ùèõ  âîëîêîí,  åñëè îðãàíèçîâàíî  íàíåñåíèå  çàìàñëèâàòåëÿ íà  èõ 
ïîâåðõíîñòü  â ñìåñè ñ àïïðåòîì  ïðè  èçãîòîâëåíèè âîëîêîí; 

— èñêëþ÷åíèå ÒÎ  ìåõàíè÷åñêîé äîðàáîòêè ãîòîâûõ  èçäåëèé â 
ñëó÷àå ôîðìîâàíèÿ  èõ â ïðåöèçèîííûõ  ôîðìàõ,  ïðåäîòâðàùàþ-
ùèõ  îáðàçîâàíèå îáëîÿ,  ñïîñîáíûõ  îôîðìëÿòü  îòâåðñòèÿ, ðåçüáû, 
ïîäíóòðåíèÿ  è äðóãèå çàäàííûå ðàáî÷èì  ÷åðòåæîì êîíñòðóêöèîí-
íûå  ýëåìåíòû  èçäåëèÿ. 

Âî  âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ  è èíûõ  ñëó÷àÿõ îêîí÷àòåëüíûé  âûáîð 
ñîñòàâà ÒÎ  îáóñëîâëåí,  ïîìèìî  ñòðåìëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàòü 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÅÒÏ,  âîçìîæíîñòÿìè  êîíê-
ðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. 

6.5.2. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ 
(«ÌÀÐØÐÓÒÀ») ÅÒÏ 

Ïîä  ñòðóêòóðîé ÅÒÏ  ïîíèìàåòñÿ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîë-
íåíèÿ  ÒÎ.  Ïðèìåðû  ñõåìàòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû ÅÒÏ 
ïðèâåäåíû  íà  ðèñ. 6.9. Ðàöèîíàëüíîñòü ðàçðàáàòûâàåìûõ ñòðóêòóð 
îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíüþ  ñîêðàùåíèÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòè  öèêëà 
ÅÒÏ.  Òàê, â ïðèâåäåííûõ  ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ Òè2 < 7öü ÷òî äîñòè-
ãàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì  âûïîëíåíèåì  íåêîòîðûõ  ÒÎ. 

Â ÷àñòíîñòè, ñîêðàùåíèå Òö îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì  âû-
ïîëíåíèåì  áîëüøèíñòâà ÒÎ  âõîäíîãî  êîíòðîëÿ,  ïîñêîëüêó,  íà-
ïðèìåð,  îïðåäåëåíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ, ÏÒÐ, òåïëîåìêîñòè,  ñêî-
ðîñòè îòâåðæäåíèÿ è ðÿäà äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÏÌ 
ìîæåò  îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî  íà  ðàçëè÷íûõ îáðàçöàõ îä-
íîé  ïàðòèè ñûðüÿ è ïîëóôàáðèêàòîâ. Àíàëîãè÷íûì  îáðàçîì  ìîãóò 
áûòü «çàïàðàëëåëåíû» ÒÎ  ôîðìèðîâàíèÿ  çàãîòîâêè èçäåëèÿ è 
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ãö2 

Ðèñ. 6.9. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òèïè÷íûõ  ñòðóêòóð ÅÒÏ  (öèôðàìè  îáîçíà-
÷åíû  íîìåðà  ÒÎ): 
à — ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì  âûïîëíåíèåì  ÒÎ;  á — ñ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûì  âûïîëíå-
íèåì  ÒÎ 

ïîäãîòîâêè  ÑÒÎ,  ÒÎ  êîìïëåêòàöèè  ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  è ïåðåðà-
áîòêè îòõîäîâ  ïðîèçâîäñòâà. Â ïîäîáíûõ  ñëó÷àÿõ ñòðóêòóðà ÅÒÏ 
ïðèîáðåòàåò âèä, ïîäîáíûé  èçîáðàæåííîìó  íà  ðèñ 6.9, á. Ïðè 
ýòîì  ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà Òö2 ñîêðàùàåòñÿ ïî  ñðàâíåíèþ  ñ 
Òö1 íà  ñóììó  ïðîäîëæèòåëüíîñòåé âûïîëíåíèÿ  (øòó÷íî-êàëüêóëÿ-
öèîííûõ  âðåìåí)  ÒÎ,  âûïîëíÿåìûõ  ïàðàëëåëüíî ïðåäûäóùåé ÒÎ, 
ñîãëàñíî  ôîðìóëå 

Òö2 = 7ö 1 — (7øêÇ + Òøê4 + ^ Í å -

ñîîòâåòñòâåííî  èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå  ïîêàçàòåëåé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ÅÒÏ  â äâóõ ñòðóêòóðíûõ âàðèàíòàõ: Ï2  > Ïü 

6.6. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ  È ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÎÏÅÐÀÖÈÉ  (ÝÒÀÏ  ¹  6) 

Äàííûé  ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ  ïðèçâàí  îêîí÷àòåëüíî  ïðå-
äîïðåäåëèòü óðîâåíü êà÷åñòâà è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçà-
òåëåé îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà, ïîñêîëüêó  ïîñâÿùåí  âñåñòîðîííåìó 
ïëàíèðîâàíèþ  è îðãàíèçàöèè ðàáîò íà  êàæäîì  ðàáî÷åì  ìåñòå. Ñ 
ýòîé öåëüþ âûïîëíåíèþ  ïîäëåæàò çàäà÷è ïî  îñíàùåíèþ  ðàáî÷èõ 
ìåñò, ïî  îïðåäåëåíèþ  óñëîâèé âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  ïî  íîðìèðîâàíèþ 
íåîáõîäèìûõ  ðåñóðñîâ è íàçíà÷åíèþ  èñïîëíèòåëåé ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êâàëèôèêàöèè (òàáë. 6.19). 

Ò à á ë è ö à 6.19. Çàäà÷è ýòàïà ¹  6 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

6.1. Âûáîð  ñòàíäàðò-
íûõ  ÑÒÎ 
6.2. Îïðåäåëåíèå  ðåæè-
ìîâ  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ 
6.3. Íîðìèðîâàíèå  ÒÎ 
6.4. Íàçíà÷åíèå  îïå-
ðàòîðîâ è ðàçðÿäîâ 
ðàáîò 

ÒÒÏ è ÐÒÌ 
Êàòàëîãè è ïàñïîðòà  ÑÒÎ 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
Ï Ì 
Íîðìàòèâû  ðàñõîäà ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
Êëàññèôèêàòîðû ïðîôåññèé 
è ðàçðÿäîâ ðàáîò 

.Ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíè-
ÿì  ÃÎÑÒ ïî  ïðàâèëàì 
âûáîðà ÑÒÎ 
Îáåñïå÷åíèå  ÒÒ ê êà÷å-
ñòâó èçäåëèÿ 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ýêîíîìèÿ 
òðóäîâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ 
è äðóãèõ ðåñóðñîâ 

2 0 1 



6.6.1. ÂÛÁÎÐ  ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÎÑÍÀÙÅÍÈß  ÒÎ 

Ïðàâèëà âûáîðà ðàçëè÷íûõ ÑÒÎ,  ïðåäóñìîòðåííûå  ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè  ÃÎÑÒ ÅÑ ÒÏÏ,  îáÿçàòåëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ  íà  âñåõ 
ýòàïàõ òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè  ïðîèçâîäñòâà: 

— ïðè  îòðàáîòêå êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ íà  òåõíîëîãè÷íîñòü  íà 
âñåõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè (â ÷àñòíîñòè, äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ðàöèî-
íàëèçàöèè êîíñòðóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçìîæíîñòÿìè  ÑÒÎ); 

— ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ 
èçäåëèÿ; 

— ïðè  ðåøåíèè çàäà÷ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì 
ÒÏÏ  (ïðèíÿòèå ïðàâèë, íîðì,  ìåòîäîâ  è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ  âûáîð, ïðîåêòèðîâàíèå,  èçãîòîâëåíèå, êîìïëåêòàöèþ  è ýêñ-
ïëóàòàöèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÑÒÎ); 

— ïðè  ðàçðàáîòêå äîêóìåíòàöèè  ÒÏÏ  (ñîçäàíèå èíôîðìàöè-
îííûõ  ìàññèâîâ î  ÑÒÎ,  à òàêæå ïðàâèë, íîðì  è ìåòîäîâ  ïî  èõ èñ-
ïîëüçîâàíèþ  â ÒÏÏ); 

— ïðè  ðåøåíèè çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ  è èçãîòîâëåíèÿ ÑÒÎ  íà 
áàçå òèïîâûõ  êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé. 

Ïðàâèëà ïðåäóñìàòðèâàþò, ÷òî âûáîð  ÑÒÎ  äîëæåí áûòü îñíî-
âàí íà  àíàëèçå çàòðàò íà  ðåàëèçàöèþ ÒÏ  â óñòàíîâëåííûé  ïåðèîä 
âðåìåíè  ïðè  çàäàííîì  êà÷åñòâå èçäåëèé. Ïðè  ýòîì  àíàëèç äîëæåí 
ñîäåðæàòü: 

à) ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ÑÒÎ,  îòâå÷àþùèõ îäèíàêîâûì  òðåáî-
âàíèÿì  è îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå îäèíàêîâûõ  çàäà÷ â êîíêðåò-
íûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  óñëîâèÿõ; 

á) âûáîð  âàðèàíòîâ íà  îñíîâå  ÒÒ ê èçäåëèþ, ïðîãðàììû  âûïóñ-
êà, òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé  ÑÒÎ,  çàòðàò íà  åãî ïðèîáðåòåíèå è 
ýêñïëóàòàöèþ; 

â) ó÷åò òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîé, ñàíèòàðíîé,  ïîæàðíîé  è ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

Ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  ÒÎ  âêëþ÷àþò îáîðóäîâàíèå, 
ðàçëè÷íîãî  âèäà îñíàñòêó, ñðåäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ 
ïðîöåññîâ  èñïûòàíèé  è òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  êà÷åñòâà ïðîäóê-
öèè. Âûáîð  ýòèõ ÑÒÎ  ðàçëè÷àåòñÿ â íþàíñàõ,  îáóñëîâëåííûõ  èõ 
íàçíà÷åíèåì  è êîíñòðóêòèâíûìè  îñîáåííîñòÿìè,  íî  ìåòîäè÷åñêè 
èìååò îáùèå  ïðèíöèïû  è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè, ïîýòî-
ìó  îñòàíîâèìñÿ  íà  ïðèìåðàõ  âûáîðà îñíîâíûõ  âèäîâ ÑÒÎ  — òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî  îáîðóäîâàíèÿ  è îñíàñòêè. 

6.6.1.1. ÏÐÀÂÈËÀ  ÂÛÁÎÐÀ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 

Ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 14.304—73 «Ïðàâèëà âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ»  âûáîð  äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ïî  ãëàâíûì  ïàðàìåò-
ðàì,  íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì  äëÿ èíòåðåñóþùåãî ïðîåêòàíòà âèäà 
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îáîðóäîâàíèÿ,  ò. å. â íàèáîëüøåé  ìåðå âûÿâëÿþùèì  åãî ôóíêöèî-
íàëüíûå  âîçìîæíîñòè  è òåõíè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî.  Ïðè  ýòîì 
ôèçè÷åñêîé îñíîâîé  ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ  îáîðóäîâàíèÿ  äîëæíû 
áûòü õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà (ðàçìåðíûå,  ìàññîâûå, 
ìåõàíè÷åñêèå è ò. ä.). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  îáîðóäîâàíèÿ  íåîáõî-
äèìî  îïðåäåëÿòü íà  îñíîâàíèè  çàäàííîé  ïðîãðàììû  âûïóñêà èç-
äåëèé — îáùåãî  êîëè÷åñòâà è ñðîêîâ èçãîòîâëåíèÿ. 

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé  òî÷êè çðåíèÿ âûáîð  îáîðóäîâàíèÿ  äîëæåí 
îñóùåñòâëÿòüñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè  çàòðàò íà  âûïîëíåíèå 
ÒÏ  è ñðîêîâ îêóïàåìîñòè  îáîðóäîâàíèÿ,  à òàêæå íåîáõîäèìûõ 
ñðåäñòâ åãî ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ  ïðèâåäåì  ïîðÿäîê  âûáîðà ëèòüåâîé ìà-
øèíû  è ïðåññîâîãî  îáîðóäîâàíèÿ. 

Âûáîð  ëèòüåâîé ìàøèíû  (òåðìîïëàñòàâòîìàòà — ÒÏÀ).  Ãëàâíû-
ìè  ïàðàìåòðàìè  îáîðóäîâàíèÿ  äàííîãî  âèäà ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûé 
îáúåì  îòëèâêè (Êð, ñì3),  íåîáõîäèìîå  óñèëèå çàïèðàíèÿ (ñìûêàíèÿ) 
ôîðìû  (Ðñì, êÍ)  è ïëàñòèêàöèîííàÿ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  (<2Ø„  êã/÷). 
Êðîìå  òîãî,  çíà÷åíèå èìåþò  óäåëüíîå äàâëåíèå ïðè  âïðûñêå ðàñ-
ïëàâà ÏÌ  (èíæåêöèîííîå  äàâëåíèå, èëè äàâëåíèå âïðûñêà ð, ÌÏà), 
ïîòðåáëÿåìàÿ  ìîùíîñòü  (È, êÂò), çàíèìàåìàÿ  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå  ïëî-
ùàäü (Ð, ì2). 

Ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè  íà  ðàçìåð ïåðå÷èñëåííûõ  ïàðàìåòðîâ 
òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ  (ÒÏÀ),  ÿâëÿþòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè èç-
äåëèÿ, êàê ìàññà îòëèâêè (ò,  ã) è ïëîùàäü  ïðîåêöèè èçäåëèÿ íà 
ïëîñêîñòü  ðàçúåìà ôîðìû  {5, ì2),  òîëùèíà  ñòåíîê  è âûñîòà  èçäå-
ëèÿ, çàäàííàÿ ðàçìåðíàÿ òî÷íîñòü  è ãîäîâàÿ ïðîãðàììà  âûïóñêà èçäå-
ëèÿ (Ì,  øò/ãîä). 

Ìàññà  èçäåëèÿ îïðåäåëÿåò îáúåì  îòëèâêè, ïîýòîìó  ñîâðåìåííûå 
ÒÏÀ,  ñïîñîáíûå  èçãîòîâëÿòü èçäåëèÿ ìàññîé  îò 2 ã äî  30 êã, îáåñ-
ïå÷èâàþò îáúåì  âïðûñêà îò 2 äî  30 ÎÎÎ  ñì3.  Ïðè  ýòîì  ïëîùàäü 
ïðîåêöèè  èçäåëèÿ íà  ïëîñêîñòü ðàçúåìà ôîðìû,  âëèÿþùàÿ íà  âå-
ëè÷èíó óñèëèÿ ñìûêàíèÿ  ôîðìû,  â ñâîþ  î÷åðåäü ðàñøèðÿåò íî-
ìåíêëàòóðó ÒÏÀ,  îáåñïå÷èâàÿ Ðø = 10 16 000 êÍ. 

Òîëùèíà  ñòåíîê èçäåëèÿ îïðåäåëÿåò îáúåìíóþ  ñêîðîñòü âïðûñêà 
ðàñïëàâà ÏÌ  â ôîðìó.  ×åì  òîíüøå  ñòåíêè èçäåëèÿ, òåì áîëåå âû-
ñîêèìè  äîëæíû  áûòü îáúåìíàÿ  ñêîðîñòü âïðûñêà (Ê, ñì3/ñ) è äàâ-
ëåíèå ëèòüÿ {ð, ÌÏà).  Àíàëîãè÷íà  çàâèñèìîñòü Ê è ð îò âûñîòû 
èçäåëèÿ. Áîëüøàÿ ñêîðîñòü âïðûñêà ïîâûøàåò  íàäåæíîñòü ïðî-
öåññà ëèòüÿ, íî  òðåáóåò áîëåå ñëîæíûõ  ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèì ðåæèìîì  ëèòüÿ, êîòîðûé  íà  ñîâðåìåííûõ  ÒÏÀ  îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ èõ êîìïüþòåðèçàöèåé. Êðîìå  òîãî,  âûñîòà ëèòüåâîãî 
èçäåëèÿ îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó ðàñêðûòèÿ ôîðìû,  îáåñïå÷èâàþùóþ 
âîçìîæíîñòü  áåñïðåïÿòñòâåííîé  âûåìêè  èçäåëèÿ èç ôîðìû  â àâ-
òîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå. 

Çàäàííàÿ ðàáî÷èì  ÷åðòåæîì èçäåëèÿ ðàçìåðíàÿ òî÷íîñòü  â 
ñâîþ  î÷åðåäü âëèÿåò íà  âûáîð  ÒÏÀ  ïî  âåëè÷èíå óñèëèÿ ñìûêàíèÿ 
ôîðìû.  Èç-çà ýòîãî Ðñì îòíîñèòñÿ  ê ÷èñëó ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ 
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ÒÏÀ,  ïîñêîëüêó  äàæå íåçíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå  óñèëèÿ â ôîð-
ìå,  çàïîëíÿåìîé  ðàñïëàâîì  ÏÌ  ïîä  äàâëåíèåì ð, íàä óñèëèåì 
ñìûêàíèÿ  âåäåò ê ðàñêðûòèþ ôîðìû,  îáðàçîâàíèþ  îáëîÿ  è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ê ïîòåðå çàäàííîé  ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  èçäåëèÿ. 

Ïîêàçàòåëü ãîäîâîé  ïðîãðàììû  âûïóñêà èçäåëèé (Û, øò/ãîä) 
îáóñëîâëèâàåò âûáîð  ãíåçäíîñòè  (ï)  ëèòüåâîé ôîðìû  è, ñëåäîâà-
òåëüíî, âûáîð  ÒÏÀ  ïî  ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå îáúåìà  âïðûñêà (Óð). 
Èçâåñòíîå óïðîùåííîå  âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ï  èç óñëîâèÿ íàè-
ìåíüøåé  ñåáåñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ áåç ó÷åòà ñòîèìîñ-
òè ÏÌ  èìååò âèä: 

(6-1) 

ãäå Ñö — ñåáåñòîèìîñòü îäíîãî  öèêëà ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèÿ; Ñô — ñåáåñòîèìîñòü 
ôîðìû  â ðàñ÷åòå íà  îäíî  ãíåçäî. 

Çíà÷åíèÿ Ñö è Ñô ìîæíî  íå  òîëüêî ðàññ÷èòûâàòü, íî  è îïðåäå-
ëÿòü ïî  èçâåñòíûì  íîðìàòèâàì  äëÿ óñëîâèé êîíêðåòíîãî  ïðîèç-
âîäñòâà èëè ïî  äàííûì  ïðîòîòèïà  ÅÒÏ. 

Èìåÿ  êîìïëåêñ  ïåðå÷èñëåííûõ  èñõîäíûõ  äàííûõ  îá  îáúåêòå 
ïðîèçâîäñòâà, ðàññ÷èòûâàþò ãëàâíûå ïàðàìåòðû  íåîáõîäèìîé 
ëèòüåâîé ìàøèíû,  ïîëüçóÿñü ñèñòåìîé ôóíêöèîíàëüíûõ  çàâèñè-
ìîñòåé.  Â ÷àñòíîñòè, ðàñ÷åòíûé îáúåì  âïðûñêà 

Óð = ò/ð • ïÊ\  (ñì3),  (6.2) 

ãäå ð — ïëîòíîñòü  ÏÌ,  ã/ñì3; Ê\ — êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé íàëè÷èå ëèòíèêà 
è óòå÷êè ÷åðåç íåïëîòíîñòè  ôîðìû. 

Âåëè÷èíà Êó çàâèñèò îò ðàçìåðîâ èçäåëèÿ, êîíñòðóêöèè ëèòíè-
êîâîé  ñòñòåìû è ôîðìû,  ÷èñëà ãíåçä. Ê{ îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîé 
äåòàëè â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà, à ïðè  îòñóòñòâèè òà-
êîé  âîçìîæíîñòè  ìîæíî  îðèåíòèðîâî÷íî  ïðèíèìàòü  = 1,2 -ü 1,3. 

Âàðüèðîâàíèå âåëè÷èíû ï  ïðè  ðàñ÷åòå Óð ïîçâîëÿåò  âûáèðàòü 
ñåðèéíóþ ëèòüåâóþ ìàøèíó  ñ áëèæàéøèì íîìèíàëüíûì  çíà÷å-
íèåì  îáúåìà  âïðûñêà Óí (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.15). 

Íåîáõîäèìîå  óñèëèå çàïèðàíèÿ ôîðìû  ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîð-
ìóëå 

Ðåì  — ð5ïÊ2 (êÍ),  (6.3) 

ãäå ð — óäåëüíîå äàâëåíèå ôîðìîâàíèÿ,  âåëè÷èíà êîòîðîãî  çàâèñèò îò ðåîëîãè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ðàñïëàâà ÏÌ  è ñîñòàâëÿåò 20—50 ÌÏà,  ïðè÷åì  íàèáîëüøèå  çíà÷åíèÿ 
ð ñîîòâåòñòâóþò âÿçêèì ðàñïëàâàì ñ íèçêèì  ÏÒÐ; Êã — êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþ-
ùèé  âëèÿíèå ëèòíèêà è êîëåáëþùèéñÿ â äèàïàçîíå  1,0—1,5. 

Âåëè÷èíû Óð è Ðñè, ÿâëÿÿñü ãëàâíûìè  ïàðàìåòðàìè  ÒÏÀ,  íå 
òîëüêî îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòè  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé çàäàííîãî 
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îáúåìà  è êà÷åñòâà, íî  è îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà  ñå-
áåñòîèìîñòü ëèòüåâûõ èçäåëèé ÷åðåç ñòîèìîñòü  íîðìî-÷àñà  ðàáî-
òû ÒÏÀ  (òàáë. 6.20). Ýòè äàííûå  îáû÷íî  îòñóòñòâóþò â ïàñïîðòàõ 
ÒÏÀ,  íî  îíè  î÷åíü  âàæíû äëÿ ïðîåêòàíòà ÅÒÏ,  ñòðåìÿùåãîñÿ ê 
îïòèìèçàöèè  åãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé. 

Ò à á ë è ö à 6.20. Ñòîèìîñòü  íîðìî-÷àñà  ëèòüÿ íà  ÒÏÀ 
(ïî  äàííûì  ïðåäïðèÿòèé  Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà) 

Ìàðêà  ÒÏÀ Îáúåì 
âïðûñêà, ñì3 

Óñèëèå 
ñìûêàíèÿ,  Ò 

Ñðåäíÿÿ öåíà 
íîðìî-÷àñà,  ðóá.* 

Â1ãà§Û Ìîïãà  68-25 (Èòàëèÿ) 63 25 138,0 
1)åòà§ Åã§î1åñ11 (Ãåðìàíèÿ) — 50 250,0 
ÊèÄÇÓ 170/55 (Ãåðìàíèÿ) 95 55 138,0 
Ò ï è é (Èòàëèÿ) 135 60 200,0 
Áåòà§ Åã§î1åñ1ã (Ãåðìàíèÿ) — 80 300,0 
ÄÀ-3130 (Óêðàèíà) 125 80 144,0 
ÊèÀÇÓ 260/100 (Ãåðìàíèÿ) 178 100 144,0 
ÄÅ-3330Ô1 (Óêðàèíà) 178 100 148,9 
ÍàØàï  (Êèòàé) — 150 350,0 
ÄÅ-3132 (Óêðàèíà) 300 160 209,4 
ÒïèÜà 580/180 (Èòàëèÿ) 580 180 200,0 
ÄÅ-3134 (Óêðàèíà) 500 250 227,2 
ÊèÀÇÓ 1400/250 (Ãåðìàíèÿ) 885 275 300,0 
Ìïñêîã  5Ð 400 (Àíãëèÿ) 1100 400 420,0 
ÊèÀÇÓ 5000/800-11 (Ãåðìàíèÿ) 2830 800 660,0 

*  Íà  2004 ã. 

Ïëàñòèêàöèîííóþ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (0ÏË)  ÒÏÀ  îöåíèâàþò 
ïî  ôóíêöèîíàëüíîé  çàâèñèìîñòè âèäà: 

Îïë  = 3,6/È«ÄÏË  (êã/÷), (6.4) 

ãäå ! ò — âðåìÿ ïëàñòèêàöèè ÏÌ,  îñóùåñòâëÿåìîé  îáû÷íî  âî  âðåìÿ îõëàæäåíèÿ 
ïðåäûäóùåé  îòëèâêè â ôîðìå  (10ÕË) ïðè  óñëîâèè (1ò < 10Ø. 

Â ðåçóëüòàòå, èìåÿ  ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû  ëèòüåâîé ìàøèíû,  ñî-
îòâåòñòâóþùèå çàäàííûì  óñëîâèÿì  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ, ïðîåê-
òàíò ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü  îñóùåñòâèòü îïòèìàëüíûé  âûáîð  ÒÏÀ 
èç ÷èñëà îòå÷åñòâåííûõ (ïðèëîæåíèå  Ï.  15.1) èëè çàðóáåæíûõ ìî-
äåëåé. Ïðè  ýòîì  äîëæíû  âûäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ 
ðàñ÷åòíûõ è íîìèíàëüíûõ  ïàðàìåòðîâ  ÒÏÀ:  Óð < Óí; Ðñì < Ðø í; 
Îø  ^ (?ïëí-  Â òàáë. 6.21 ïðèâåäåíû  ðåêîìåíäàöèè  ïî  âûáîðó ëèòü-
åâûõ ìàøèí  äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ïëàñòìàññ. 

Âûáîð  ïðåññîâîãî  îáîðóäîâàíèÿ.  Îñíîâíûì  òèïîì  ïðåññîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ  äëÿ ïåðåðàáîòêè ÏÌ  â èçäåëèÿ ÿâëÿþòñÿ ãèäðàâëè-
÷åñêèå ïðåññû, êîòîðûå  êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî  ðÿäó ïðèçíàêîâ: 



Ò à á ë è ö à 6.21. Ëèòüåâûå ìàøèíû,  ðåêîìåíäóåìûå*  äëÿ ïåðåðàáîòêè 
ðàçëè÷íûõ  ÏÌ 

Ìîäåëü  ÒÏÀ 
ÏÑ  è 

ñîïîëè-
ìåðû 

ñòèðîëà 
ïæâï ïýíï ïï ÏÀ ÏÊ ÏÔ 

Ôåíî-
ïëàñò 
(ëèòü-
åâûå 

ìàðêè) 

Ä3128-63 + + + + + — — — 

Ä3130-95 + + + + + + + — 

ÄÇ130-125 + + + + + — — 

Ä3130-125Ï + + + + + — — — 

Ä3130-125Ð — — — — — — — + 
ÄÇ 130-170 + + + — — — — — 

ÄÇ 132-190 + + + + + + — — 

Ä3132-250 + + + — + — — — 

Ä3132-250Ð — — — — — — — + 
Ä3132-340 + + + — — — — — 

ÄÇ 134-380 + + + + + + + — 

Ä3134-500 + + + — + — — — 

Ä3134-500Ï + + + — + — — — 

Ä3134-500Ð — — — — — — — + 
ÄÇ 134-670 + + + — — — — — 

Ä3136-750 + + + + + + + — 

Ä3136-1000 + + + — + — — — 

Ä3136-1000Ð — — — — — — — - + 
ÄÇ 136-1320 + + — — — — — 

Ä3138-2000 + + + 

*  Ïëþñ  îçíà÷àåò, ÷òî ÏÌ  ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü íà  äàííîì  ÒÏÀ,  ìè-
íóñ — íå  ðåêîìåíäóåòñÿ. 

ï î  ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê è ì  ï ð è ç í à ê à ì  ðàçëè÷àþò ïðåññû 
äëÿ ïðÿìîãî  (êîìïðåññèîííîãî)  è ëèòüåâîãî (òðàíñôåðíîãî)  ïðåñ-
ñîâàíèÿ; 

ï î  ñ ò å ï å í è à â ò î ì à ò è ç à ö è è — ïðåññû ñ ðó÷íûì,  ïîëó-
àâòîìàòè÷åñêèì è àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì; 

ï î  ò è ï ó ï ð è â î ä  à —ïðåññû ñ ãðóïïîâûì  è èíäèâèäóàëü-
íûì  ïðèâîäîì; 

ï î  ê î í ñ ò ð ó ê ö è è — êîëîííûå,  ðàìíûå,  ñ âåðòèêàëüíûì è 
ãîðèçîíòàëüíûì  ðàñïîëîæåíèåì  ñòàíèíû; 

ï î  ð à ñ ï î ë î æ å í è þ  ã ë à â í û õ ( ð à á î ÷ è õ ) ö è ë è í ä -
ð î â — ïðåññû ñ âåðõíèì  èëè íèæíèì  öèëèíäðîì,  âåðòèêàëüíûå 
è óãëîâûå, ñ äâóìÿ ðàáî÷èìè  öèëèíäðàìè; 

ï î  ÷ è ñ ë ó ï ë è ò — îäíî-,  äâóõ- è ìíîãîýòàæíûå  ïðåññû; 
ï î  ÷ è ñ ë ó ï î ç è ö è é  ô î ð ì î â à í è ÿ  è êèíåìàòè÷åñêîé 

ñâÿçè ìåæäó ôîðìóþùèì  èíñòðóìåíòîì  è îáîðóäîâàíèåì  — îäíî-
è ìíîãîïîçèöèîííûå. 

Ãëàâíûì  ôóíêöèîíàëüíûì  ïàðàìåòðîì  äëÿ âñåõ âèäîâ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ïðåññîâ ÿâëÿåòñÿ óñèëèå ïðåññîâàíèÿ (Ðï), ïîýòîìó 
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ÃÎÑÒ 8200—87 ïîäðàçäåëÿåò ýòè ïðåññû ïî  èõ íîìèíàëüíîìó  óñè-
ëèþ (Ð„) íà  10 òèïîðàçìåðîâ,  êàæäûé èç êîòîðûõ  õàðàêòåðèçóåòñÿ 
òèïîâûì  íàáîðîì  òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:  õîäîì  ïîëçóíà,  íàè-
áîëüøèì  ðàññòîÿíèåì  ìåæäó ñòîëîì  è ïîëçóíîì,  äëèíîé  è øèðè-
íîé  ñòîëà, íîìèíàëüíûì  óñèëèåì è õîäîì  âûòàëêèâàòåëÿ, ñêîðîñ-
òüþ ïîëçóíà  â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè (õîëîñòîì,  ðàáî-
÷åì,  âîçâðàòíîì)  (òàáë. 6.22). 

Â ÑÍÃ  îñíîâíûìè  çàâîäàìè — èçãîòîâèòåëÿìè ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïðåññîâ äëÿ ïëàñòìàññ ñ÷èòàþòñÿ Îðåíáóðãñêîå  ÀÎ  «Ãèäðîïðåññ» è 
Äíåïðîïåòðîâñêèé  çàâîä òÿæåëûõ ïðåññîâ (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.  15.2). 
Èç çàðóáåæíûõ ïðåññîâ íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå  â ÐÔ ïîëó÷èëè 
ïîëüñêèå ãèäðàâëè÷åñêèå ïðåññû ñåðèè ÐÍÌ. 

Ò à á ë è ö à 6.22. Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ  ïðåññîâ  äëÿ ïëàñòìàññ  ñ èíäèâèäóàëüíûì  è ãðóïïî-
âûì  ïðèâîäîì 

Ïàðàìåòðû 
Íîìèíàëüíîå  óñèëèå ïðåññà, êÍ 

Ïàðàìåòðû 
100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 

Õîä  ïîëçóíà,  ìì 320 320 450 450 450 560 630 710 800 800 
Íàèáîëüøåå  ðàñ- 500 500 710 710 800 900 1000 1250 1400 1600 
ñòîÿíèå ìåæäó ñòî-
ëîì  è ïîëçóíîì,  ìì 
Äëèíà ñòîëà, ìì 320 320 560 560 630 710 800 1120 1250 1400 

Øèðèíà  ñòîëà, ìì 250 250 510 510 560 630 710 1000 1120 1250 
Íîìèíàëüíîå  óñè- 20 31,5 50 80 125 200 315 500 630 1000 
ëèå âûòàëêèâà-
íèÿ,  êÍ 

Õîä  âûòàëêèâàòåëÿ, 100 100 160 160 160 200 250 360 400 450 
ìì,  íå  ìåíåå 

Ñêîðîñòü ïîëçóíà, 
ìì/ñ,  íå  ìåíåå: 

õîëîñòîé  õîä 100 100 200 200 200 200 200 200 100 100 
ðàáî÷èé õîä 10 10 5 5 5 5 5 5 4 2,5 
âîçâðàòíûé õîä 100 . 100 100 100 100 100 100 60 50 40 

Âûáîð  ïðåññà ñ íóæíûìè  òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè  îáóñëîâ-
ëåí èñõîäíûìè  äàííûìè  îá  îáúåêòå ïðîèçâîäñòâà, àíàëîãè÷íûìè 
ëèòüåâûì èçäåëèÿì (ñì.  âûøå). Èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå  çàâèñèìîñòè òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ  ïðåññà îò èñõîäíûõ 
õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ, îïðåäåëÿþò êîìïëåêñ  òðåáîâàíèé ê íåîá-
õîäèìîìó  ãèäðàâëè÷åñêîìó ïðåññó. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñ÷åòíûå 
ôóíêöèîíàëüíûå  çàâèñèìîñòè îòñóòñòâóþò, âûáîð  ïðåññà ïî  ñîîò-
âåòñòâóþùåìó ïàðàìåòðó îñóùåñòâëÿåòñÿ íà  îñíîâå  êà÷åñòâåííîé 
îöåíêè. 
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Óñèëèå ïðåññîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî  ôîðìóëå 

ÐÏ=ð5ï(  êÍ),  (6.5) 

ãäå ð — óäåëüíîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå  ïî  âèäó ïåðåðàáàòûâàåìîãî 
ÏÌ  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.8);  5—ïëîùàäü  ïðåññîâàíèÿ èçäåëèÿ, ì2;  ï  — ÷èñëî ãíåçä 
â ïðåññ-ôîðìå. 

Äëÿ âûáîðà ïðåññà ñ áëèæàéøèì çíà÷åíèåì  Ðí íåîáõîäèìî 
ñêîððåêòèðîâàòü âåëè÷èíó Ðï ïî  ôîðìóëå 

Ðè.Ð = ÐïÌ  (ÊÍ),  (6.6) 

ãäå Ð í ð — ðàñ÷åòíîå íîìèíàëüíîå  óñèëèå ïðåññîâàíèÿ, êÍ;  ï  — ÊÏÄ  ïðåññà, ðàâ-
íûé  0,85—0,90 â çàâèñèìîñòè îò òðåíèÿ â ãèäðîöèëèíäðå, óïëîòíåíèÿõ  è íàïðàâ-
ëÿþùèõ  äåòàëÿõ ïðåññà. 

Òîãäà óñëîâèå âûáîðà ñòàíäàðòíîãî  ïðåññà ïðèîáðåòàåò âèä: 
Ðí  * Ðâ.ð-

Ðàçìåðû õîäà ïîëçóíà,  ñòîëà ïðåññà, íàèáîëüøåãî  ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ñòîëîì  è ïîëçóíîì  îáóñëîâëåíû  ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 
ïðåññ-ôîðìû  è ðàññòîÿíèåì  ìåæäó ïóàíñîíîì  è ìàòðèöåé ïðè  åå 
ðàñêðûòèè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãîòîâîãî  èçäåëèÿ ñ çàäàííîé  âûñîòîé. 
Õîä íèæíåãî  âûòàëêèâàòåëÿ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé  ïðåññóå-
ìîãî  èçäåëèÿ, à íîìèíàëüíîå  óñèëèå âûòàëêèâàòåëÿ — âåëè÷èíîé 
ñöåïëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ  ìàòðèöû è ìàññîé  çàïðåññîâêè, îáúåì 
êîòîðîé  çàâèñèò îò ãíåçäíîñòè ïðåññ-ôîðìû. 

Ñêîðîñòíûå  ïîêàçàòåëè ïðåññà (ñêîðîñòè  õîëîñòîãî  è ðàáî÷åãî 
õîäîâ  ïîëçóíà,  ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà âûòàëêèâàòåëÿ) âëèÿþò íà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  âûïîëíåíèÿ  îïåðàöèè ïðåññîâàíèÿ, îïðåäå-
ëÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè  çàìûêàíèÿ  è ðàçìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû, 
âûòàëêèâàíèÿ ãîòîâîãî  èçäåëèÿ è îáðàòíîãî  õîäà âûòàëêèâàòåëÿ. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè  áîëüøèõ îáúåìàõ  ïðîèçâîäñòâà è ñæàòûõ ñðî-
êàõ âûïîëíåíèÿ  ïðîãðàììû  âûïóñêà ïðîäóêöèè  ïðîåêòàíò  ÅÒÏ 
çàèíòåðåñîâàí â âûáîðå ïðåññà ñ áîëåå âûñîêèìè  ñêîðîñòÿìè  ïå-
ðåìåùåíèÿ  ïîëçóíà  è âûòàëêèâàòåëÿ. 

Òàêèì îáðàçîì,  âûáîð  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  äëÿ ïå-
ðåðàáîòêè ÏÌ,  îñíîâûâàÿñü  íà  îáùèõ  ïðàâèëàõ, èìååò â òî æå 
âðåìÿ è ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè,  çàâèñÿùèå îò åãî íàçíà÷å-
íèÿ  è êîíñòðóêòèâíîãî  èñïîëíåíèÿ.  Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  ïðèëîæå-
íèå  Ï.  15 ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå  äàííûå  íå  òîëüêî î  ðàçëè÷íûõ 
âèäàõ ÒÏÀ  è ïðåññîâ, íî  è îá  îáîðóäîâàíèè  äëÿ âûïîëíåíèÿ  äðó-
ãèõ ÒÎ  îñíîâíîãî  è âñïîìîãàòåëüíîãî  ïðîèçâîäñòâ. 

6.6.1.2. ÏÐÀÂÈËÀ  ÂÛÁÎÐÀ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ  ÎÑÍÀÑÒÊÈ 

Ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 14.305—73 «Ïðàâèëà âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîé 
îñíàñòêè» óñòàíàâëèâàþò â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîé  çàäà÷è ôîð-
ìóëèðîâàíèå  èñõîäíûõ  òðåáîâàíèé ê âîçìîæíîñòÿì  è êîíñòðóê-
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öèè îñíàñòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùåéñÿ  íîìåíêëàòóðîé  ñòàí-
äàðòíûõ òèïîðàçìåðîâ.  Ïðè  ýòîì  ïðåäïèñûâàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü 
ïîèñê  íåîáõîäèìîé  ìàðêè òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè íà  îñíîâå 
ñòàíäàðòíûõ è òèïîâûõ  ðåøåíèé äëÿ äàííîé  ÒÎ  ñ ó÷åòîì: 

— ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ èçäåëèÿ è âèäà çàãîòîâêè; 
— òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà èçäåëèÿ; 
— ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  è êîíñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõ-

íîñòåé èçäåëèÿ, âëèÿþùèõ íà  êîíñòðóêöèþ îñíàñòêè; 
— òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì óñòàíîâêè çíàêîâ è ôîðìóþùèõ  ýëå-

ìåíòîâ; 
— õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ  è çàäàííûõ  îáúåìîâ  ïðîèçâîä-

ñòâà èçäåëèé. 
Ïðè  âûáîðå òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè ÃÎÑÒ ïðåäïèñûâàåò 

èñïîëüçîâàíèå  íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé  äîêóìåíòàöèè  (â âèäå 
ñòàíäàðòîâ íà  îñíàñòêó, íà  îáîðóäîâàíèå,  íà  òåðìèíû  è îïðåäå-
ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè) è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
(â âèäå àëüáîìîâ  òèïîâûõ  êîíñòðóêöèé, êàòàëîãîâ è ïàñïîðòîâ  íà 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå  è èíñòðóêòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ ïî  ïðîâåäåíèþ  âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè). Äëÿ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî  îáîñíîâàíèÿ  âûáîðà ðåêîìåíäóåòñÿ îñó-
ùåñòâëÿòü ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà çàãðóçêè åäèíèöû  òåõíîëîãè÷åñ-
êîé  îñíàñòêè è çàòðàò íà  îñíàùåíèå  òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì  ýòîé îñíàñòêè. 

Êîýôôèöèåíò  çàãðóçêè åäèíèöû  òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè 
(Ê3) âû÷èñëÿþò ïî  ôîðìóëå 

Ê3 = 7øê^/Ðî, (6.7) 

ãäå Òøê — øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðà-
öèè (ÒÎ);  //—ïëàíèðóåìàÿ  ìåñÿ÷íàÿ ïðîãðàììà  âûïóñêà ïðîäóêöèè  íà  åäèíè-
öó îñíàñòêè (êîëè÷åñòâî ïîâòîðîâ  ÒÎ);  Ð0—ìåñÿ÷íûé  ôîíä  âðåìåíè  ðàáîòû îñ-
íàñòêè. 

Çàòðàòû íà  îñíàùåíèå  ÒÎ  íà  àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä  ïðîèçâîä-
ñòâà èçäåëèÿ ðàâíû ñåáåñòîèìîñòè îñíàñòêè, ïîýòîìó  äàííàÿ  õà-
ðàêòåðèñòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé  èç îñíîâíûõ  ïðè  åå âûáîðå èç ÷èñëà 
âîçìîæíûõ  âàðèàíòîâ. 

Âàæíîå ìåñòî  ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îñíàñòêè â ïðîèçâîäñòâå 
èçäåëèé èç ÏÌ  ïðèíàäëåæèò ôîðìóþùèì  èíñòðóìåíòàì,  ñðåäè êî-
òîðûõ íàèáîëüøèì  ìíîãîîáðàçèåì  îòëè÷àþòñÿ ïðåññ-ôîðìû.  Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå äåòàëè ïðåññ-ôîðì,  êðîìå  íåïîñðåä-
ñòâåííî  êîíòàêòèðóþùèõ  ñ ïðåññóåìîé  ìàññîé  ÏÌ,  íîðìàëèçîâàíû 
èëè ñòàíäàðòèçîâàíû, ÷òî ñîçäàåò îñíîâó  äëÿ óíèôèêàöèè è êëàññè-
ôèêàöèîííîãî  âûáîðà ïðåññ-ôîðì  ïî  ñèñòåìå îáùèõ  ïðèçíàêîâ. 

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ  òàáë. 6.23, îò ïðîÿâëåíèÿ  òåõ èëè èíûõ 
êëàññèôèêàöèîííûõ  ïðèçíàêîâ  ïðåññ-ôîðìû  çàâèñèò óðîâåíü êà-
÷åñòâà ãîòîâîé  ïðîäóêöèè,  à ïðè  äîïîëíèòåëüíîì  àíàëèçå èõ âëè-
ÿíèÿ  ìîæíî  âûÿâèòü òàêæå âîçìîæíîñòè  ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõ-
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íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ÅÒÏ  çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òðóäîåì-
êîñòè è ñåáåñòîèìîñòè âûïîëíåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùèõ ÒÎ.  Â ÷àñò-
íîñòè,  â ãðàôå «Õàðàêòåðèñòèêà ïðåññóåìûõ èçäåëèé» çàâèñèìîñòü 
êà÷åñòâà îò ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåññ-ôîðì  ïîêàçàíà  íà 
ïðèìåðå  äîñòèæåíèÿ ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè  ïðåññóåìûõ èçäåëèé. 
Íàïðèìåð,  ïðåññ-ôîðìû  îòêðûòîãî  òèïà äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâà-
íèÿ  áåç çàãðóçî÷íîé êàìåðû îáåñïå÷èâàþò ëèøü íåâûñîêóþ  ðàç-
ìåðíóþ  òî÷íîñòü  èçäåëèé, â òî âðåìÿ êàê ïðåññ-ôîðìû  ïîëóçà-
êðûòîãî  òèïà ñ çàãðóçî÷íîé êàìåðîé  ïðèãîäíû  äëÿ ôîðìîâàíèÿ 
èçäåëèé ñ ïîâûøåííîé  òî÷íîñòüþ. 

Ò à á ë è ö à 6.23. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èçäåëèé èç ÏÌ 
îò  ðàçëè÷íûõ  êëàññèôèêàöèîííûõ  ïðèçíàêîâ  ïðåññ-ôîðì 

Êëàññèôèêàöèîí-
íûé  ïðèçíàê Õàðàêòåðèñòèêà ïðåññ-ôîðìû Õàðàêòåðèñòèêà ïðåññóåìûõ 

èçäåëèé 

Ñïîñîá  êðåïëå-
íèÿ  ê ïðåññó 

Ìåòîä  èçãîòîâëå-
íèÿ  èçäåëèé 

Êîíñòðóêòèâíûå 
ïðèçíàêè 

Ñúåìíûå  ïðåññ-ôîðìû,  ïåðè-
îäè÷åñêè ñíèìàåìûå  äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ èçäåëèÿ è çàãðóçêè 
ìàòåðèàëà 
Ñòàöèîíàðíûå  ïðåññ-ôîðìû, 
ïîñòîÿííî  çàêðåïëåííûå  íà 
îáîðóäîâàíèè,  äåéñòâóþùåì 
àâòîìàòè÷åñêè èëè ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêè 
Ïðåññ-ôîðìû  äëÿ ïðÿìîãî 
ïðåññîâàíèÿ 

Ïðåññ-ôîðìû  äëÿ ëèòüåâîãî 
ïðåññîâàíèÿ 

Ïðåññ-ôîðìû  îòêðûòîãî  òèïà 
äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ áåç 
çàãðóçî÷íîé êàìåðû 

Ïðåññ-ôîðìû  ïîëóçàêðûòîãî 
òèïà äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ 
ñ çàãðóçî÷íîé êàìåðîé  è îïîð-
íîé  ïîâåðõíîñòüþ  ìåæäó ïóàí-
ñîíîì  è ìàòðèöåé (íàèáîëåå 
øèðîêî  ðàñïðîñòðàíåíû) 
Ïðåññ-ôîðìû  ïîëóçàêðûòîãî 
îáðàòíîãî  òèïà äëÿ ïðÿìîãî 
ïðåññîâàíèÿ, ïðåññóþùèå èç-
äåëèÿ â ïåðåâåðíóòîì  ñîñòîÿ-
íèè 

Ïðåññ-ôîðìû  çàêðûòîãî òèïà 
äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ ñ çà-
ãðóçî÷íîé  êàìåðîé,  ÿâëÿþùåé-
ñÿ ïðîäîëæåíèåì  ôîðìóþùåé 
ïîëîñòè 

Èçäåëèå ðàçëè÷íîé êîíôè-
ãóðàöèè ñ ïîíèæåííûìè 
òðåáîâàíèÿìè  ê òî÷íîñòè 

Èçäåëèÿ ðàçëè÷íûõ êîíôè-
ãóðàöèè è ðàçìåðîâ ñ 
ïîâûøåííûìè  òðåáîâàíèÿ-
ìè  ê òî÷íîñòè 

Èçäåëèÿ ïëîñêîñòíûå,  ìî-
íîëèòíûå,  áåç àðìàòóðû, 
ðàâíîñòåííûå,  òî÷íîñòü  èç-
ãîòîâëåíèÿ  ñðàâíèòåëüíî 
âûñîêàÿ 
Èçäåëèÿ ñëîæíîé  êîíôèãó-
ðàöèè, ñèëüíî  àðìèðîâàí-
íûå,  ðàçíîñòåííûå,  òî÷-
íîñòü  èçãîòîâëåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêàÿ 
Èçäåëèÿ íåáîëüøîé  òîëùè-
íû,  ìàëûõ  ðàçìåðîâ, ïðîñ-
òîé êîíôèãóðàöèè, òðåáîâà-
íèÿ  ê òî÷íîñòè  íåâûñîêè 
Èçäåëèÿ èç ïîðîøêîîáðàç-
íûõ  è âîëîêíèñòûõ  ïëàñò-
ìàññ, ðàçëè÷íîé êîíôèãóðà-
öèè ñ ïîâûøåííûìè  òðåáî-
âàíèÿìè  ê òî÷íîñòè 

Èçäåëèÿ ïîëûå,  ñ íåáîëü-
øîé  êîíóñíîñòüþ  âíóòðåí-
íèõ  ïîâåðõíîñòåé  èëè ñ 
àðìàòóðîé, óñòàíîâëåííîé  â 
ìàòðèöå, ñ ïîâûøåííûìè 
òðåáîâàíèÿìè  ê òî÷íîñòè 
Èçäåëèÿ èç ëþáûõ ïðåññ-
ìàòåðèàëîâ (â òîì  ÷èñëå âî-
ëîêíèñòûõ)  ìàëîé  òåêó÷åñ-
òè, òî÷íîñòü  èçãîòîâëåíèÿ 
íåâûñîêàÿ 

210 

Ïðîäîëæåíèå 

Êëàññèôèêàöèîí-
íûé  ïðèçíàê Õàðàêòåðèñòèêà ïðåññ-ôîðìû Õàðàêòåðèñòèêà ïðåññóåìûõ 

èçäåëèé 

×èñëî îôîðìëÿ-
þùèõ  ãíåçä 

Õàðàêòåð ðàçúåìà 

Ïðåññ-ôîðìû  çàêðûòîãî òè-
ïà  äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ 
ñ âñòðå÷íûìè  ïóàíñîíàìè 

Ïðåññ-ôîðìû  äëÿ ïðÿìîãî 
è ëèòüåâîãî ïðåññîâàíèÿ è 
ïðåññîâàíèÿ íà  óãëîâûõ ãèä-
ðîïðåññàõ 
Ïðåññ-ôîðìû  äëÿ ëèòüåâîãî 
ïðåññîâàíèÿ ñ çàãðóçî÷íîé 
êàìåðîé,  ðàñïîëîæåííîé  â 
åå íèæíåé  ÷àñòè 
Îäíîãíåçäíûå 

Ìíîãîãíåçäíûå  (äâà è áîëåå) 
Ñ îäíîé  ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòüþ  ðàçúåìà, ïàðàë-
ëåëüíîé  íàïðàâëåíèþ  óñè-
ëèÿ ñìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû 

Òî æå ñ äâóìÿ ãîðèçîíòàëü-
íûìè  ïëîñêîñòÿìè  ðàçúåìà 
Ñ îäíîé,  äâóìÿ èëè íå-
ñêîëüêèìè  âåðòèêàëüíûìè 
ïëîñêîñòÿìè,  ïåðïåíäèêó-
ëÿðíûìè  íàïðàâëåíèþ  óñè-
ëèÿ ñìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû 
Ñ êîìáèíèðîâàííûì  (ãîðè-
çîíòàëüíûì  è âåðòèêàëü-
íûì)  ðàçúåìîì 
Ïëàñòèí÷àòûå (ãàëåòíûå) 

Èçäåëèÿ ñëîæíîé  êîíôè-
ãóðàöèè èç ñëîèñòûõ è âî-
ëîêíèñòûõ  ìàòåðèàëîâ ìà-
ëîé  òåêó÷åñòè, òî÷íîñòü 
èçãîòîâëåíèÿ âûñîêàÿ 
Èçäåëèÿ ñ ïîäíóòðåíèÿìè 
ïî  íàðóæíîé  ïîâåðõíîñòè 

Èçäåëèÿ ñ äâóõñòîðîííåé 
àðìàòóðîé, ðàâíîñòåííûå 
è ò. ä. 

Èçäåëèÿ, èçãîòàâëèâàåìûå 
â ìàññîâîì  è êðóïíîñå-
ðèéíîì  ïðîèçâîäñòâàõ 
Òî æå 
Ðàçëè÷íûå èçäåëèÿ èç 
ïëàñòìàññ; òî÷íîñòü  ðàçìå-
ðîâ, ïåðåñåêàþùèõ 
ïëîñêîñòè  ðàçúåìîâ, 
íåâûñîêà 
Òî æå 

Ñðàâíåíèå âîçìîæíîñòåé  ïðåññ-ôîðì  äëÿ ïðÿìîãî  è ëèòüåâîãî 
ïðåññîâàíèÿ ïî  òîìó  æå òî÷íîñòíîìó  êðèòåðèþ îöåíêè  îñòàâëÿåò 
ïåðâåíñòâî ëèòüåâûì ïðåññ-ôîðìàì,  îáåñïå÷èâàþùèì  ñðàâíè-
òåëüíî áîëåå âûñîêóþ  ðàçìåðíóþ  òî÷íîñòü  èçäåëèÿì èç ÏÌ.  Àíà-
ëîãè÷íûì  îáðàçîì  ëó÷øåå êà÷åñòâî ïî  òîé æå õàðàêòåðèñòèêå 
îáåñïå÷èâàþò ñòàöèîíàðíûå  ïðåññ-ôîðìû  ïî  ñðàâíåíèþ  ñî ñúåì-
íûìè,  ïåðèîäè÷åñêè ñíèìàþùèìèñÿ  äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãîòîâîãî  èç-
äåëèÿ. 

Àíàëèç âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèîííûõ  ïðèçíàêîâ 
ïðåññ-ôîðì  íà  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÅÒÏ  òàêæå 
ñïîñîáñòâóåò îïòèìèçàöèè  èõ âûáîðà. Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå 
ðàññìîòðåííûìè  çàêîíîìåðíîñòÿìè  (ñì.  ðàçäåë 4.4.2) ôîðìîâà-
íèå  èçäåëèé èç ðåàêòîïëàñòîâ â ïðåññ-ôîðìå  äëÿ ëèòüåâîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ òðåáóåò íà  3—5 % áîëüøåé íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ,  ÷åì  â 
ïðåññ-ôîðìå  äëÿ ïðÿìîãî  ïðåññîâàíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî  ïîâû-
øàåò ñåáåñòîèìîñòü ëèòûõ èçäåëèé. 
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Íàðÿäó  ñ ýòèì  áûëè ïîêàçàíû  ýêîíîìè÷åñêèå  ïðåèìóùåñòâà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ  áëî÷íûõ  ïðåññ-ôîðì,  îñíàùàåìûõ  ñìåííûìè  âû-
äâèæíûìè  ôîðìóþùèìè  ýëåìåíòàìè  — áëîêàìè,  ÷òî ïîçâîëÿåò  ñî-
êðàùàòü öèêë ôîðìîâàíèÿ,  îñóùåñòâëÿòü áåçîñòàíîâî÷íóþ  ïåðåíà-
ëàäêó ðàáî÷èõ ìåñò íà  âûïóñê íîâîé  ïðîäóêöèè,  ñîçäàâàòü ïðåèìó-
ùåñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ ãèáêèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ïðîèçâîäñòâ, 
â âèäå ñîêðàùåíèÿ  ïîòåðü ðàáî÷åãî âðåìåíè  â 3—4 ðàçà, ïîâûøå-
íèÿ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  ôîðìîâàíèÿ  â 1,3—2,0 ðàçà, ñíèæåíèÿ ñå-
áåñòîèìîñòè  èçäåëèé íà  20—40 % è äð. (ñì.  ðàçäåë 1.4). 

Êðîìå  òîãî,  ïîëîæèòåëüíîå  âëèÿíèå íà  ñíèæåíèå òðóäîåìêîñ-
òè è ñåáåñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé îêàçûâàåò 
âûáîð  ïðåññ-ôîðì  ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòäåëåíèåì  îáëîÿ  êàê ïðè 
ïðÿìîì,  òàê è ïðè  ëèòüåâîì ïðåññîâàíèè. Óäàëåíèå îáëîÿ  ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè ïðåññîâàíèÿ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ  ñïåöè-
àëüíûõ ÑÒÎ  (ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ,  ïðèñïîñîáëåíèé  èëè ñòàí-
êîâ) è äîïîëíèòåëüíûõ  çàòðàò ðàáî÷åãî âðåìåíè. 

Ïîäîáíàÿ  àíàëèòè÷åñêàÿ îöåíêà  êîíêðåòíûõ  êëàññèôèêàöèîí-
íûõ  ïðèçíàêîâ  ïðåññ-ôîðì  ïîçâîëÿåò  âûÿâëÿòü è äðóãèå çàêîíî-
ìåðíîñòè  âëèÿíèÿ íà  õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèÿ è ÅÒÏ,  ó÷åò êîòî-
ðûõ ñïîñîáåí  ïðåäîïðåäåëèòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà åùå 
íà  ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÅÒÏ. 

6.6.2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÐÅÆÈÌÎÂ  ÂÛÏÎËÍÅÍÈß  ÒÎ 

Âûïîëíåíèå  çàäà÷è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òðåìÿ ìåòîäàìè: 
ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûì,  ðàñ÷åòíûì  èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì. 
Ïðè  ýòîì  êîíêðåòíûå  ïàðàìåòðû  èñêîìûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ  îáóñëîâëåíû  äåéñòâèÿìè è ïðîöåññàìè,  ñîïðîâîæäàþùèìè 
âûïîëíåíèå  êîíêðåòíûõ  ÒÎ.  Íàïðèìåð,  äëÿ îñíîâíûõ  ÒÎ  â ñîñòàâå 
ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ÏÌ  òàêèìè ïàðàìåòðàìè  ÿâëÿþòñÿ 
îáû÷íî  âðåìÿ (èëè ïîêàçàòåëè ñêîðîñòè ïðîöåññà), äàâëåíèå, òåì-
ïåðàòóðà è íåêîòîðûå  äðóãèå ïàðàìåòðû. 

Ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûé  ìåòîä  ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçî-
âàíèå èìåþùèõñÿ  äàííûõ  è îïûòà  âûïîëíåíèÿ  òèïîâûõ  ÒÎ,  ñèñ-
òåìàòèçèðîâàííûõ  â ñïåöèàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ  èñòî÷íèêàõ: 
îïèñàíèÿõ  òèïîâûõ  ÒÎ  è ÒÒÏ, ðóêîâîäÿùèõ  òåõíè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëàõ (ÐÒÌ)  îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè  èëè îòäåëüíîãî  ïðåäïðèÿ-
òèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è íîðìàòèâíûõ  äîêóìåíòàõ,  èíñò-
ðóêöèÿõ, ðåãëàìåíòàõ, ìåòîäèêàõ è ó÷åáíèêàõ. Ïðèìåðàìè  ñïðà-
âî÷íîé  èíôîðìàöèè  ìîãóò  ñëóæèòü äàííûå  î  ðåêîìåíäóåìûõ 
ðåæèìàõ ïåðåðàáîòêè è îáðàáîòêè ÏÌ,  ïðèâåäåííûå  â ïðèëîæå-
íèÿõ  Ï.2,  Ï.4,  Ï.5,  Ï.16. 

Äîñòîèíñòâîì  ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííîãî  ìåòîäà  ÿâëÿåòñÿ 
îïåðàòèâíîñòü  ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî  îïðåäåëåíèþ  ðåæèìîâ âûïîë-
íåíèÿ  ÒÎ.  Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî  îòíåñòè îãðàíè÷åííûé  îáúåì 
èìåþùåéñÿ  èíôîðìàöèè,  îñðåäíåííîñòü  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
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ìåòðîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ,  íåâîçìîæíîñòü  ó÷åòà â ïîëíîì  îáúåìå 
ðàçëè÷íûõ íþàíñîâ  êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. 

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ  ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  áàçèðó-
åòñÿ íà  ìàòåìàòè÷åñêîì  ìîäåëèðîâàíèè  ÒÎ  è íà  ýìïèðè÷åñêîì 
âûÿâëåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ  çàâèñèìîñòåé ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ 
èçäåëèé îò óñëîâèé ïåðåðàáîòêè ÏÌ.  Â ðåçóëüòàòå äëÿ ðàñ÷åòà ïà-
ðàìåòðîâ âûïîëíåíèÿ  îäíîãî  è òîãî  æå ïðîöåññà ìîãóò  èñïîëüçî-
âàòüñÿ ôîðìóëû  ðàçëè÷íîãî âèäà. Íàèáîëåå  ÷àñòî èñïîëüçóåìûå 
èç íèõ  ïðèâåäåíû  â òàáë. 6.24. 

Ò à á ë è ö à 6.24. Ïðèìåðû  ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë  äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ðåæèìîâ  âûïîëíåíèÿ  îñíîâíûõ  ÒÎ 

Îïðåäåëÿåìûé  òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïàðàìåòð Ïåðåìåííûå  ïàðàìåòðû  ÒÎ 

Òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëü-
íîãî  öèëèíäðà, "Ñ : 
Òò + 20 < -30 

Äîïóñòèìûé  èíòåðâàë 
äàâëåíèÿ ëèòüÿ, ÌÏà: 
îò Ðï = Ê[ÐÝÍ 
äî  Ðú = Ê2ðýâ 

Íåîáõîäèìîå  äàâëåíèå 
ñìûêàíèÿ  ôîðìû,  ÌÏà: 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü  öèê-
ëà ôîðìîâàíèÿ,  ñ: 

Òò — òåìïåðàòóðà òåêó÷åñòè àìîðôíî-
ãî òåðìîïëàñòà (èëè òåìïåðàòóðà ïëàâ-
ëåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî òåðìîïëàñòà); 
Òäåñòð —òåìïåðàòóðà äåñòðóêöèè Ï Ì 

Ðí è — íèæíèé  è âåðõíèé óðîâíè 
ýôôåêòèâíîãî  äàâëåíèÿ ëèòüÿ, ÌÏà; 
Ê\ê Ê2— êîýôôèöèåíòû,  îáóñëîâëåí-
íûå  êîíñòðóêöèåé ôîðìû  è ðåîëîãè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàñïëàâà ÏÌ,  êî-
ëåáëþùèåñÿ â äèàïàçîíàõ  äëÿ Ê\ = 0,6 
*0,8 è äëÿ Ê2 = 1,2 1,4, ãäå ìàêñè-
ìàëüíûå  çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íàè-
áîëåå âÿçêèì ðàñïëàâàì è ëèòüåâûì 
ôîðìàì  ñ ïîâûøåííûì  ñîïðîòèâëå-
íèåì  òå÷åíèþ; ðýí è ðýâ — óðîâíè  ýô-
ôåêòèâíîãî  äàâëåíèÿ èíæåêöèè (ÌÏà), 
îáóñëîâëåííûå  âèäîì  ÏÌ 
(ñì.  òàáë. 6.25) 

Ðï — ïëîùàäü  ïðîåêöèè  îòëèâêè íà 
ïëîñêîñòü  ðàçúåìà ëèòüåâîé ôîðìû,  ì2; 
Îñì  — äèàìåòð ïëóíæåðà ãèäðîñèñòå-
ìû  ñìûêàíèÿ,  ì 

?ìàø  — ìàøèííîå  âðåìÿ, ðàâíîå ñóììå 
âðåìåí  ñìûêàíèÿ,  âïðûñêà è ðàçìû-
êàíèÿ ôîðìû  (?ìàø  = (ø + (ø ð + (ðþè), 
îïðåäåëÿåìûõ  èç ïàñïîðòà  íà  ëèòüå-
âóþ ìàøèíó  èëè ýêñïåðèìåíòàëüíî; 
'ãåõí — òåõíîëîãè÷åñêîå âðåìÿ çàòâåð-
äåâàíèÿ ðàñïëàâà Ï Ì  â ôîðìå,  ðàñ-
ñ÷èòûâàåìîå ïî  ôîðìóëå  — 
= 0,101 (52/à){1ïÀ  — 1ï[(Òîõë - ÒÔ)/(ÒÈ -
—7ô)]},  ãäå à — êîýôôèöèåíò  òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòè,  ì^/ñ;  5 — òîëùèíà 
äåòàëè, ì;  Òò • òåìïåðàòóðà, äî  êîòî-
ðîé  íåîáõîäèìî  îõëàæäàòü èçäåëèå, °Ñ; 
7ô — òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ; Òì — 
òåìïåðàòóðà âïðûñêèâàåìîãî  ìàòåðèà-



Ïðîäîëæåíèå 

Îïðåäåëÿåìûé  òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïàðàìåòð Ïåðåìåííûå  ïàðàìåòðû  ÒÎ 

Äàâëåíèå ôîðìîâàíèÿ,  Ïà: 
Ð=øÖÊ? - ã2)/1800 

Íåîáõîäèìàÿ  íàâåñêà ÏÌ, 
êã: 
0=ðÊ(1 + 0,01)Æ 

Äàâëåíèå â ãèäðîöèëèíä-
ðå ïðåññà, ÌÏà: 
Ö=ðÃïÐ/ÐïëÊ 

Òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëü-
íîãî  öèëèíäðà ýêñòðóäå-
ðà, °Ñ: 
Ãö = Ãò + (10 + 30) 
Òåìïåðàòóðà ôîðìóþùåé 
ãîëîâêè ýêñòðóäåðà, °Ñ: 
Òò = Ãò + (20 - 40) 
Îïòèìàëüíàÿ  ñêîðîñòü 
ýêñòðóçèè, èñêëþ÷àþùàÿ 
îïàñíîñòü  óòîíåíèÿ 
çàãîòîâêè ïîä  äåéñòâèåì 
ñîáñòâåííîãî  âåñà, ì/ñ: 
V =1,6Õçàã

2 ð/ë 

ëà, "Ñ; À — ÷èñëî, ðàâíîå 1,6 äëÿ 
öèëèíäðè÷åñêèõ, 2,0 äëÿ ñôåðè÷åñêèõ 
è 1,27 äëÿ ïëîñêèõ  äåòàëåé 
X, è ã — òåêóùèé è âíóòðåííèé  ðàäèó-
ñû æèäêîãî ñëîÿ ÏÌ,  ì; 
ï  — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ôîðìû  (ñ-1), íå-
îáõîäèìàÿ  äëÿ ïîëó÷åíèÿ  çàäàííîé 
ðàçíîòîëùèííîñòè  ñòåíîê èçäåëèÿ è 
çàâèñÿùàÿ îò óãëà íàêëîíà  ôîðìû  (à) 
îòíîñèòåëüíî  âåðòèêàëè: 

ï=7,05,/#ñî5<õ/(ãâ - ã í ) ; 
äëÿ ôîðìû,  âðàùàþùåéñÿ âîêðóã ãî- • 
ðèçîíòàëüíîé  îñè, 

ë=3,33/77^5, 
ãäå Í—  âûñîòà äåòàëè, ì;  ß — íàðóæ-
íûé  ðàäèóñ äåòàëè, ì;  ãâ è ãí — ðàäèó-
ñû âíóòðåííåãî  îòâåðñòèÿ â âåðõíåé è 
íèæíåé  ÷àñòÿõ äåòàëè, ì;  8 — òîëùèíà 
ñòåíêè äåòàëè, ì 
ð — ïëîòíîñòü  îòïðåññîâàííîãî  ÏÌ, 
êã/ì3;  V— îáúåì  äåòàëè, ì3; 
Ê— êîýôôèöèåíò  ïîòåðü ÏÌ,  ðàâíûé 
5 - 1 0 % 
ð — óäåëüíîå äàâëåíèå, çàâèñÿùåå îò 
òèïà ÏÌ,  âèäà ïðåññîâàíèÿ, ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî íàãðåâà è îïðåäåëÿåìîå 
ýêñïåðèìåíòàëüíî  (ñì.  ïðèëîæåíèå 
Ï.16); 
ï̂ð  — ïëîùàäü  ïðåññîâàíèÿ, ì2; 

Ð ø — ïëîùàäü  ïëóíæåðà ãëàâíîãî 
ãèäðîöèëèíäðà, ì2; 
Ê— êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé 
ñèëû òðåíèÿ â êîíñòðóêöèè ïðåññà 
è ðàâíûé 0,85—0,95 
Òò — òåìïåðàòóðà òåêó÷åñòè (ïëàâëå-
íèÿ  ) ÏÌ,  "Ñ 

Ü,àã — äëèíà çàãîòîâêè, ì; 
ð — ïëîòíîñòü  ðàñïëàâà, êã/ì3; 
ò) — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà  • ñ 
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Ïðîäîëæåíèå 

Îïðåäåëÿåìûé  òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïàðàìåòð Ïåðåìåííûå  ïàðàìåòðû  ÒÎ 

Âðåìÿ  êîíòàêòíîãî 
íàãðåâàíèÿ ëèñòîâîé 
çàãîòîâêè, ñ: 
1= 52Ðî/4ë 
Íåîáõîäèìîå  óñèëèå çàæè-
ìà  ëèñòîâîé çàãîòîâêè, êÃ: 
å > ? ï â 

Óñèëèå ìåõàíîïíåâìî-
ôîðìîâàíèÿ,  êÃ: 
N> Ù+0)Ê 

Íîðìàëüíîå  äàâëåíèå íà 
îïðàâêó, ÌÏà: 
Ðí = <1í&ò2\Ó((ëÊ) 

Ìàêñèìàëüíî  äîïóñòèìîå 
äàâëåíèå ïðîïèòêè,  ÌÏà: 
9ìàêñ  ^ 2 ð / 1 / Í 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü  ïðî-
öåññà ïðîïèòêè,  ñ: 
/ = öÏÐ/(2ðÊ) 

8 — òîëùèíà  ëèñòà, ì; 
à — êîýôôèöèåíò  òåìïåðàòóðîïðîâîä-
íîñòè,  ì2/ñ; 
Ðî — êðèòåðèé Ôóðüå (0,4—0,7) 
ä — óäåëüíîå äàâëåíèå (âûáèðàåòñÿ 
ìåíüøèì  ïðåäåëà òåêó÷åñòè ÏÌ  ïðè 
òåìïåðàòóðå ôîðìîâàíèÿ),  êÃ/ì2;  Ï 
è Â — ïåðèìåòð è øèðèíà  çàæèìíîé 
êðîìêè,  ì 
¹ó—  óñèëèå (êÃ), íåîáõîäèìîå  äëÿ 
óäåðæàíèÿ ôîðìû  â çàìêíóòîì  ñîñòî-
ÿíèè  èç óñëîâèÿ ËÃÓ > Ðð, ãäå Ð— ïëî-
ùàäü ðàçúåìà ïíåâìîêàìåðû  (ì2)  è ð — 
ìàêñèìàëüíîå  äàâëåíèå âîçäóõà (êÃ/ì2); 
Ê— êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé íå-
èçáåæíûå ïîòåðè  äàâëåíèÿ íà  òðåíèå â 
óïëîòíèòåëüíûõ  è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ 
è êîëåáëþùèéñÿ â ïðåäåëàõ 1,2—1,5 
äí  — óñèëèå íàòÿæåíèÿ ëåíòû (êÃ), 
ðàâíîå  äëÿ îäíîíàïðàâëåííûõ  ñòåê-
ëîïëàñòèêîâ (0,05 + 0,15) <7ð, äëÿ îðãà-
íîïëàñòèêîâ  (0,25 -ã- 0,36) äð, äëÿ óãëå-
ïëàñòèêîâ (0,02 0,07) äð, ãäå à, — íà-
ãðóçêà, ðàçðóøàþùàÿ ëåíòó, êÐ, (ë — 
øèðèíà  ëåíòû, ñì;  Ê — ðàäèóñ îïðàâ-
êè, ñì;  ð — óãîë íàìîòêè 
ð — äàâëåíèå óïëîòíåíèÿ  çàãîòîâêè, 
ÌÏà; 
/— êîýôôèöèåíò  òðåíèÿ ïîêîÿ  ìåæäó 
íàïîëíèòåëåì  è ôîðìîé; 
/— äëèíà ïàêåòà íàïîëíèòåëÿ,  ì; 
Í—  òîëùèíà  óïëîòíåííîãî  ïàêåòà, ì 
Ë — êîýôôèöèåíò  äèíàìè÷åñêîé 
âÿçêîñòè ñâÿçóþùåãî, Ïà  • ñ; 
Ï  — êîýôôèöèåíò  ïîðèñòîñòè íàïîë-
íèòåëÿ; 
Ï  = 1 — Ñí/ðí  Í,  ãäå Ñí — ìàññà åäè-
íèöû  ïëîùàäè  óïëîòíåííîé  çàãîòîâ-
êè, êã/ì2; 
ðí  — óñëîâíàÿ ïëîòíîñòü  ïàêåòà íàïîë-
íèòåëÿ, êã/ì3; 
/— ïðîòÿæåííîñòü  òå÷åíèÿ ñâÿçóþùåãî 
â ïàêåòå óïëîòíåííîãî  íàïîëíèòåëÿ,  ì; 
ð — äàâëåíèå íà  ñâÿçóþùåå, ÌÏà; 
Ê— êîýôôèöèåíò  ïðîíèöàåìîñòè  çà-
ãîòîâêè íàïîëíèòåëÿ,  ðàññ÷èòûâàåìûé 
ïî  ôîðìóëå  Ê= ï  0 1/ÂÍð;  çäåñü Í  è 
Â — òîëùèíà  è øèðèíà  çàãîòîâêè, ì; 
Î  — ðàñõîä ñâÿçóþùåãî (ì3/ñ),  îïðåäå-
ëÿåìûé  èç ñîîòíîøåíèÿ  6 = Ó/1, ãäå 
V— îáúåì  ñâÿçóþùåãî, ïðîòåêàþùåãî 
â ôîðìó  ÷åðåç âõîäíîé  êàíàë, ì3 
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Ò à á ë è ö à 6.25. Íèæíèé  è âåðõíèé óðîâíè  ýôôåêòèâíîãî  äàâëåíèÿ 
èíæåêöèè ðàçëè÷íûõ òåðìîïëàñòîâ,  îáóñëîâëåííûå  äîïóñòèìûìè 
çíà÷åíèÿìè  ëèíåéíîé  óñàäêè 

Òåðìîïëàñòè÷íûé  ÏÌ 
Ýôôåêòèâíîå  äàâëåíèå èíæåêöèè, 

ÌÏà 
Äîïóñòèìîå 

çíà÷åíèå ëèíåéíîé 
óñàäêè,% 

Òåðìîïëàñòè÷íûé  ÏÌ 
Ðø Ð„ 

Äîïóñòèìîå 
çíà÷åíèå ëèíåéíîé 

óñàäêè,% 

Ïîëèñòèðîë 40 60 0,2-0,5 
Ïîëèñòèðîë  óäàðîïðî÷íûé 60 100 0,3-0,6 
Ïîëèàêðèëàòû  (ïîëèìåòàêðè- 80 150 0,7-1,5 
ëàòû) 
Ïîëèýòèëåí 70 100 1,0-2,5 
Ïîëèïðîïèëåí 80 120 1,0-2,5 
Ïîëèàìèäû 80 100 1,0-2,5 
Ïîëèêàðáîíàò 80 120 0,5-0,8 
Ïîëèôîðìàëüäåãèä 80 120 1,5-3,5 

Ïîìèìî  èñïîëüçîâàíèÿ  ðàçëè÷íûõ ôîðìóë  ðàñ÷åòíîå îïðåäå-
ëåíèå ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è ñ ïîìî-
ùüþ  íîìîãðàìì,  ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîåííûõ  ëèáî ïî  èçâåñòíûì 
ðàñ÷åòíûì  ôîðìóëàì,  ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêèì 
ñïîñîáîì.  Â ïîñëåäíåì  ñëó÷àå íîìîãðàììû  ìîãóò  ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿòü âîçìîæíîñòè  ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà.  Ïðèìåðîì  ìîãóò  ñëó-
æèòü íîìîãðàììû,  èçîáðàæåííûå íà  ðèñ. 6.10 è 6.11. 

Íîìîãðàììà,  ïðåäñòàâëåííàÿ íà  ðèñ. 6.10, ïîçâîëÿåò  îïðåäå-
ëÿòü âðåìÿ ïðîãðåâà ïðåññóåìîãî  ÏÌ,  èñõîäÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà â öåíòðå èçäåëèÿ äîëæíà áûòü íà  4 °Ñ íèæå òåìïåðàòóðû 
ñòåíîê ôîðìû.  Ïðè  ýòîì  çíà÷åíèÿ, íàéäåííûå  íà  òåìïåðàòóðíîé 
øêàëå íîìîãðàììû,  óìíîæàþòñÿ  íà  ïîïðàâî÷íûå  êîýôôèöèåíòû 
ó è ð, ó÷èòûâàþùèå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïåðåðàáîòêè è ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ïðåññ-ìàòåðèàëà. Çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýôôèöè-
åíòîâ  ïðèâåäåíû  íèæå: 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 150 160 170 180 190 200 
à 0,92 0,92 0,85 0,85 0,82 0,7 
Â 0,7 0,6 0,5 0,42 0,32 0,24 
ó 1,4 1,2 1,0 0,94 0,64 0,48 

Â ñëó÷àå ïðåññîâàíèÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ïðåññ-
ìàòåðèàëà âðåìÿ, îòñ÷èòàííîå  ïî  øêàëå Á, óìíîæàåòñÿ íà  êîýô-
ôèöèåíò ó, à â ñëó÷àå ïðåññîâàíèÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäîãðå-
âîì  — íà  êîýôôèöèåíò  ð. 

Íîìîãðàììà,  ïðåäñòàâëåííàÿ íà  ðèñ. 6.11, ïðåäíàçíà÷åíà  äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ  âðåìåíè îòâåðæäåíèÿ òåõ æå ïðåññ-ìàòåðèàëîâ, íå  ïîä-
âåðãàâøèõñÿ ïðåäâàðèòåëüíîìó  íàãðåâàíèþ. Äëÿ ýòîãî ñîîòâåòñòâó-
þùèé  ïîêàçàòåëü ïî  øêàëå À äîñòàòî÷íî  óìíîæèòü  íà  êîýôôèöè-
åíò à. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè  ðàñ÷åòà âðåìåíè  îòâåðæäåíèÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàãðåâàåìîãî  ïðåññ-ìàòåðèàëà óìíîæàòü  íà  êîýôôèöèåíò 
à ñëåäóåò âðåìåííîé  ïîêàçàòåëü ïî  øêàëå Á ðèñ. 6.10. Äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî îñâîåíèÿ  ìåòîäèêè  íîìîãðàììíîãî  îïðåäåëåíèÿ  ðåæèìîâ 
âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  ðàññìîòðèì  êîíêðåòíûå  ïðèìåðû. 
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Ðèñ. 6.10. Íîìîãðàììà  äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòè  ïðîãðåâà äî 
öåíòðà èçäåëèÿ 

Ðèñ. 6.11. Íîìîãðàììà  äëÿ ðàñ÷åòà 
âðåìåíè  îòâåðæäåíèÿ áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî  ïîäîãðåâà ïðåññ-ìàòåðèàëà 

Ï ð è ì å ð  ¹  1. Ðàññ÷èòàòü ïîëíîå  âðåìÿ âûäåðæêè ïðè  ïðåñ-
ñîâàíèè  ïëèòû  òîëùèíîé  4 ìì  èç ðåàêòîïëàñòà, îòâåðæäàåìîãî 
ïðè  180 °Ñ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà è õàðàêòåðèçóåìîãî 
âðåìåíåì  îòâåðæäåíèÿ ïî  ïëàñòîìåòðó Êàíàâöà 120 ñ. 



Èñïîëüçóÿ øêàëó äëÿ 180 °Ñ íîìîãðàììû  íà  ðèñ. 6.11, ôèêñè-
ðóåì  òî÷êó íàïðîòèâ  ïîêàçàòåëÿ 120 è, ïðîåöèðóÿ ýòó òî÷êó íà 
øêàëó À, íàõîäèì  âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ ïðåññ-ìàòåðèàëà, ðàâíîå 
78 ñ. Çàòåì ïî  íîìîãðàììå  íà  ðèñ. 6.10 íà  øêàëå äëÿ ïëèò íàõîäèì 
òî÷êó ïðîòèâ  ïîêàçàòåëÿ òîëùèíû  ïëèòû  4 ìì  è, ïðîåöèðóÿ åå íà 
øêàëó Á, îïðåäåëÿåì  âðåìÿ 34 ñ, êîòîðîå  íåîáõîäèìî  óìíîæèòü 
íà  ïîïðàâî÷íûé  êîýôôèöèåíò  ó = 0,94, ÷òîáû ðàññ÷èòàòü âðåìÿ 
ïðîãðåâà, ðàâíîå 28 ñ. Òàêèì îáðàçîì,  ïîëíîå  âðåìÿ âûäåðæêè ðåàê-
òîïëàñòà  â ïðåññ-ôîðìå  ñîñòàâëÿåò 78 + 28 — 106 ñ. 

Ï ð è ì å ð  ¹ 2 .  Ðàññ÷èòàòü âðåìÿ âûäåðæêè ïðè  ïðåññîâàíèè 
èçäåëèÿ òèïà «êóá» ñ ðåáðîì  8 ìì  èç ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàå-
ìîãî  ðåàêòîïëàñòà, õàðàêòåðèçóåìîãî âðåìåíåì  îòâåðæäåíèÿ íà 
ïëàñòîìåòðå Êàíàâöà ïðè  òåìïåðàòóðå 190 °Ñ, ðàâíûì  220 ñ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ  âðåìåíè  îòâåðæäåíèÿ â ïðåññ-ôîðìå  íàéäåì 
íà  ðèñ. 6.11 øêàëó äëÿ òåìïåðàòóðû 190 °Ñ è íà  íåé îïðåäåëèì 
òî÷êó ïðîòèâ  ÷èñëà 220. Åå ïðîåêöèÿ  íà  øêàëó À ñîîòâåòñòâóåò 
âðåìåííîìó  ïîêàçàòåëþ 122 ñ. Óìíîæèâ  ýòó öèôðó íà  ïîïðàâî÷-
íûé  êîýôôèöèåíò  à = 0,82, ïîëó÷àåì  èñêîìîå  âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ 
ðåàêòîïëàñòà, ðàâíîå 100 ñ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ  âòîðîé  ñîñòàâëÿþ-
ùåé âðåìåíè  âûäåðæêè âîñïîëüçóåìñÿ  íà  ðèñ. 6.10 øêàëîé äëÿ 
êóáîâ, íà  êîòîðîé  çàôèêñèðóåì òî÷êó íàïðîòèâ  ÷èñëà 8, ïðîåê-
öèÿ êîòîðîé  íà  øêàëó Á ïîçâîëÿåò  âûÿâèòü âðåìÿ, ðàâíîå 64 ñ. 
Âðåìÿ ïðîãðåâà ïðåññ-ìàòåðèàëà ðàññ÷èòàåì, óìíîæèâ  ïîñëåäíèé 
ïîêàçàòåëü íà  êîýôôèöèåíò  ð = 0,32 è ïîëó÷èâ  îòâåò 10 ñ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïîëíîå  âðåìÿ âûäåðæêè â äàííîì  ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 
100+ 10= 110 ñ. 

Îñíîâíàÿ  îñîáåííîñòü  ïðèâåäåííîé  â êà÷åñòâå ïðèìåðà  íîìî-
ãðàììíîé  ìåòîäèêè  ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè  òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ñâîéñòâà ðåàêòîïëàñòîâ, âûÿâëÿåìîãî  ñ ïîìîùüþ  ïëàñòîìåòðà Êà-
íàâöà. Ýòî ïîçâîëÿåò  áîëåå ïîëíî  âûÿâëÿòü èçìåíåíèå  ñâîéñòâ 
ïåðåðàáàòûâàåìûõ ïðåññ-ìàòåðèàëîâ, ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ðàçëè÷-
íûõ  óñëîâèé ïåðåðàáîòêè è ñîçäàâàòü íàó÷íî  îáîñíîâàííûå  îïòè-
ìèçèðîâàííûå  ðåæèìû âûïîëíåíèÿ  ÒÎ. 

Ê îáùèì  äîñòîèíñòâàì  ðàñ÷åòíîãî (â òîì  ÷èñëå íîìîãðàìì-
íîãî)  ìåòîäà  îïðåäåëåíèÿ  ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  ïðàâîìåðíî 
îòíåñòè åãî óíèâåðñàëüíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ  óñòàíàâëèâàòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû  ïåðåðàáîòêè ÏÌ,  êàê ïðàâèëî, íåçàâè-
ñèìî  îò èõ ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  ÒÎ.  Îäíàêî 
ýòî æå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëèâàåò îñíîâíîé  íåäîñòàòîê ìåòî-
äà — îãðàíè÷åííóþ  òî÷íîñòü  ðàñ÷åòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé  ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ  ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ 
ÒÎ  ëèøåí  íåäîñòàòêîâ ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèííîãî  è ðàñ÷åòíîãî 
ìåòîäîâ,  òàê êàê ïîçâîëÿåò  íåïîñðåäñòâåííî  ó÷èòûâàòü âñå ñïåöè-
ôè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ  ÒÎ  è òåì ñàìûì  îáåñïå÷èâàåò ìàê-
ñèìàëüíóþ  òî÷íîñòü  îïðåäåëåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêèå ïðåèìóùåñòâà äîñòèæèìû  çà ñ÷åò ïîâûøå-
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íèÿ  òðóäîåìêîñòè è ñòîèìîñòè  ïîñòàíîâêè  è ïðîâåäåíèÿ  ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ  èññëåäîâàíèé. 

Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  ïðèìåíåíèå  ýêñïåðèìåíòàëüíîãî  ìåòîäà  îï-
ðàâäàíî òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå  ñòà-
òèñòè÷åñêèå äàííûå  è ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû  äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ 
èëè êîãäà ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ  âûäâèãàþòñÿ îñîáûå  òðåáîâà-
íèÿ,  íàïðèìåð  ïî  äîñòèæåíèþ ïîâûøåííîãî  óðîâíÿ  íàäåæíîñòè 
ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ  èõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ñâîéñòâ ïî  îñíîâíîìó  íàçíà÷åíèþ,  ñíèæåíèþ  òåõíîëîãè÷åñêîãî 
áðàêà è ò.ä. 

6.6.3. ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÎÏÅÐÀÖÈÉ 

Îáùåé  çàäà÷åé íîðìèðîâàíèÿ  òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç ÏÌ  ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  òåõíè÷åñêè è ýêî-
íîìè÷åñêè  îáîñíîâàííûõ  íîðì  ðàñõîäà ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ ïðè  ñîáëþäåíèè  ðåæèìà ýêîíîìèè.  Äëÿ ýòîãî 
íîðìèðîâàíèå  ðàñõîäà ðåñóðñîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà  âñåõ óðîâíÿõ  óï-
ðàâëåíèÿ è îñóùåñòâëåíèÿ õîçÿéñòâåííîé  äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèé ïî  îòðàñëåâûì è ìåæîòðàñëåâûì ìåòîäèêàì  è èíñòðóêöèÿì. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó  ïîëîæèòåëüíûé  îïûò  îäíèõ  ïðåäïðèÿòèé ñòàíî-
âèòñÿ äîñòîÿíèåì  äðóãèõ, ñïîñîáñòâóÿ ïîñòîÿííîìó  ñíèæåíèþ 
îáùåãî  óðîâíÿ  îáùåñòâåííûõ  ýêîíîìè÷åñêèõ  çàòðàò è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ðîñòó êîíêóðåíòíîé  ñïîñîáíîñòè  è ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè. 

Â ýòîé ïîñòîÿííî  äåéñòâóþùåé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè ðåñóðñî-
ñáåðåãàþùèõ íîðì  íîðìèðîâàíèå  çàäàííûõ  ÒÎ  ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷-
íûì  çâåíîì,  öåëü êîòîðîãî  — äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîãî  ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ÒÏ  åùå íà  ñòàäèè 
åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.  Äëÿ ýòîãî ïðîåêòàíò  äîëæåí èçûñêàòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå  âîçìîæíîñòè  äëÿ 
ìàêñèìàëüíîãî  ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè è ñåáåñòîèìîñòè âûïîë-
íåíèÿ  ÒÎ,  ÷òîáû íàðÿäó ñ íåîáõîäèìûì  êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè  ðå-
àëèçîâàòü ãëàâíîå òðåáîâàíèå òåõíîëîãèè  — ïîâûøåíèå  ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. 

Ðàíåå îñóùåñòâëåííûé  âûáîð  ÏÌ,  ñïîñîáà  åãî ïåðåðàáîòêè â 
èçäåëèå, ñòàíäàðòíûõ ÑÒÎ  è ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ïðåäîïðåäåëèë ðàñõîä íåîáõîäèìûõ  òðóäîâûõ, ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà  ïðîèçâîäñòâî 
åäèíèöû  ïðîäóêöèè.  Îäíàêî  â êà÷åñòâå ðåçåðâîâ äàëüíåéøåãî 
ñíèæåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ íîðì  ðàñõîäà ýòèõ ðåñóðñîâ ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ êàæäîé ÒÎ  îñòàþòñÿ ôîðìû  îðãàíèçàöèè òðóäà (ðó÷íàÿ, 
ìåõàíèçèðîâàííàÿ,  àâòîìàòèçèðîâàííàÿ),  ïðèåìû  âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèîííûõ  äåéñòâèé, îðãàíèçàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò, ó÷åò ñîñòîÿ-
íèÿ  ÑÒÎ,  ðàöèîíàëèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  îò-



õîäîâ  è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ è âîçìîæíîñòåé.  Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îíè  âëèÿþò íà  íîðìû  ðàñõîäà ïðåæäå âñåãî òðóäîâûõ, ìàòå-
ðèàëüíûõ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïîýòîìó  ïðè 
äàëüíåéøåì  èçëîæåíèè ïîðÿäîê  íîðìèðîâàíèÿ  ðàññìîòðåí  èìåí-
íî  íà  èõ ïðèìåðå. 

6.6.3.1. ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÂÐÅÌÅÍÈ  ÂÛÏÎËÍÅÍÈß  ÒÎ 

Íîðìà  âðåìåíè  îïðåäåëÿåò òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè  îáî-
ñíîâàííóþ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  èçìåðÿåìóþ  ÷å-
ëîâåêî-ìèíóòàìè  èëè ÷åëîâåêî-÷àñàìè. Ýòî âðåìÿ âêëþ÷àåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà  ïðåäìåò  òðóäà è 
íåèçáåæíûå ïåðåðûâû, ïðèõîäÿùèåñÿ  â ñðåäíåì  íà  åäèíèöó ïðî-
äóêöèè. Ñóììàðíîå  âûðàæåíèå ýòèõ âðåìåííûõ  ñîñòàâëÿþùèõ â 
ðàìêàõ îäíîãî  öèêëà âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  ïðèíÿòî  íàçûâàòü øòó÷íûì 
âðåìåíåì  7ØÒ. Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà  äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ  ïðè  àíàëè-
òè÷åñêè-ðàñ÷åòíîì íîðìèðîâàíèè  âî  âñåõ òèïàõ ïðîèçâîäñòâà 
èìååò âèä: 

è = è 1 + à + Ð + Ó+8) (ìèí).  (6-8) 

ãäå 10Ï  — îïåðàòèâíîå  âðåìÿ; à, ð, ó, 5 — ñîîòâåòñòâåííî  íîðìàòèâíûå  êîýôôèöè-
åíòû  íà  òåõíè÷åñêîå, îðãàíèçàöèîííîå  îáñëóæèâàíèå ðàáî÷åãî ìåñòà, íà  îòäûõ è 
ëè÷íûå íàäîáíîñòè,  íà  ðåãëàìåíòèðîâàííûå  îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïåðåðûâû. 

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû  (6.8), îñíîâîé  øòó÷íîãî  âðåìåíè  âû-
ïîëíåíèÿ  ÒÎ  ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå  âðåìÿ, êîòîðîå,  â ñâîþ  î÷å-
ðåäü, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà  îñíîâíîå  è âñïîìîãàòåëüíîå: 

'îï  = 'î  + ê (ìèí),  (6.9) 

ãäå îñíîâíîå  (òåõíîëîãè÷åñêîå) âðåìÿ (0, çàòðà÷èâàåìîå íà  èçìåíåíèÿ  ïðåäìåòà 
òðóäà (èçìåíåíèÿ  ôèçè÷åñêîãî è àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ,  ñîñòàâà è ñòðóêòóðû 
ÏÌ),  ìîæåò áûòü: ìàøèííî-àâòîìàòè÷åñêèì,  êîãäà îïåðàòîð  ëèøü íàáëþäàåò çà 
âûïîëíåíèåì  ÒÎ;  ìàøèííî-ðó÷íûì,  êîãäà ÒÎ  âûïîëíÿåòñÿ  íà  îáîðóäîâàíèè  ñ 
ðó÷íûì  óïðàâëåíèåì;  ðó÷íûì,  êîãäà ÒÎ  íå  îñíàùåíà  îáîðóäîâàíèåì  è âûïîëíÿ-
åòñÿ âðó÷íóþ; — âñïîìîãàòåëüíîå  âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà  äåéñòâèÿ ïî  îáåñïå-
÷åíèþ  (0 â êàæäîì  öèêëå âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  è òàêæå ïîäðàçäåëÿåìîå  íà  ðó÷íîå,  ìà-
øèííî-ðó÷íîå  è ìàøèííî-àâòîìàòè÷åñêîå. 

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî,  äëÿ ðàçðàáîò÷èêà ÒÏ  îñíîâíûì  îáúåê-
òîì  íîðìèðîâàíèÿ  ñðåäè ñîñòàâëÿþùèõ øòó÷íîãî  âðåìåíè  âû-
ïîëíåíèÿ  ÒÎ  ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå  âðåìÿ, ïîñêîëüêó  îñòàëüíûå 
ñîñòàâëÿþùèå, âûðàæàåìûå â äîëÿõ îò ( î ò îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèà-
ëèñòàìè ïðîèçâîäñòâåííîãî  ìåíåäæìåíòà  ñ ó÷åòîì  îáùåãî  õàðàê-
òåðà ïðîèçâîäñòâà, äîñòèãíóòîé êóëüòóðû îðãàíèçàöèè òðóäà è 
äðóãèõ ôàêòîðîâ. 
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Ïîðÿäîê  íîðìèðîâàíèÿ  âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  îñóùåñòâëÿå-
ìûé  ðàçðàáîò÷èêîì ÒÏ,  ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü íà  ïðèìåðå  òè-
ïè÷íîé  ÒÎ  ïðåññîâàíèÿ èçäåëèé èç ÏÌ,  ñîñòîÿùåé èç ñîâîêóï-
íîñòè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ  (ñì.  ðàçäåë 1.7) ñ èíäèâèäóàëü-
íî  ðåãóëèðóåìûìè âðåìåíàìè  èñïîëíåíèÿ: 

*îï  = ^çàãð + 'çàì  + *ïð  + ?ðàçì + ^ðàçãð (ÌÈÍ),  (6.10) 

ãäå ?çàãð è /ðàçãð — âðåìÿ çàãðóçêè è ðàçãðóçêè ïðåññ-ôîðìû  ñîîòâåòñòâåííî;  / ì ì  è 
?ðàçì — âðåìÿ çàìûêàíèÿ  è ðàçìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû  ñîîòâåòñòâåííî;  /ïð  — âðåìÿ 
âûäåðæêè ïðåññ-ìàòåðèàëà â ïðåññ-ôîðìå  ïðè  ôîðìîâàíèè  èçäåëèÿ. 

Âðåìÿ  çàìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû  ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîðìóëå 

'çàì  = V Ê + V (ÌÈÍ),  (6.11) 

ãäå ^ — õîëîñòîé  õîä çàìûêàíèÿ  (îïóñêàíèå  ïîäâèæíîé  ïëèòû  äî  ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ  ïóàíñîíà  ñ ïðåññ-ìàòåðèàëîì),  ì;  — ðàáî÷èé õîä çàìûêàíèÿ  (ïðåññîâàíèå 
ÏÌ),  ì;  Óõè Óð — ñêîðîñòè õîëîñòîãî  è ðàáî÷åãî õîäîâ  ïîäâèæíîé  ïëèòû  (ïîëçó-
íà)  ñîîòâåòñòâåííî,  ì/ìèí. 

Âðåìÿ  ðàçìûêàíèÿ  ïðåññ-ôîðìû  îïðåäåëÿþò ïî  ôîðìóëå 

ð̂àçì  — ¹  + ^ðÓ^âîçâð (ìèí),  (6.12) 

ãäå Óâ03âð — ñêîðîñòü ïîäúåìà  ïîäâèæíîé  ïëèòû  (ïëóíæåðà) ïðåññà, ì/ìèí. 

Âðåìÿ  ïðåññîâàíèÿ /ïð  íàõîäÿò ïî  íàèáîëüøåé  òîëùèíå  ñòåíêè 
èçäåëèÿ 5 ñîãëàñíî  ôîðìóëå 

?ïð = 8 ãâûä (ìèí),  (6.13) 

ãäå ?âûä — óäåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè (ìèí/ìì  òîëùèíû  èçäåëèÿ), 
îáóñëîâëåííàÿ  ïðåæäå âñåãî ñêîðîñòüþ îòâåðæäåíèÿ ñâÿçóþùåãî (ñì.  ïðèëîæåíèå 
Ï.16.3),  à òàêæå ñîäåðæàíèåì âëàãè, êîíôèãóðàöèåé èçäåëèÿ, êîíñòðóêöèåé 
ïðåññ-ôîðìû,  íàëè÷èåì  ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà è ïîäïðåññîâîê  ÏÌ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïðîåêòàíòà âàæíî èìåòü äàííûå  î  ðåçóëüòà-
òàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  çàïðåññîâîê, ñ ïîìîùüþ  êîòîðûõ  îí  ìî-
æåò ñóùåñòâåííî  ñêîððåêòèðîâàòü (âûä. Íàïðèìåð,  ïðàêòèêà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè ïðè  óñëî-
âèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà è ïðèìåíåíèÿ  ïîäïðåññîâîê 
ïðåññ-ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà â 1,5—2 ðàçà è áîëåå. Óâå-
ëè÷åíèå æå âûäåðæêè âûøå ìèíèìàëüíî  íåîáõîäèìîé  íå  ïîâû-
øàåò ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè  èçäåëèÿ, à äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ìîãóò  äàæå óõóäøèòüñÿ. Îäíàêî  ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè ÒÎ  ïðåññîâàíèÿ î÷åâèäíî. 

Âðåìÿ  âûïîëíåíèÿ  çàãðóçêè /çàãð è ðàçãðóçêè ?ðàçãð ïðåññ-ôîðìû 
öåëåñîîáðàçíî  áðàòü èç ïðîèçâîäñòâåííûõ  ðåãëàìåíòîâ äàííîãî 



ïðåäïðèÿòèÿ, åñëè íå  ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïðèíöèïèàëüíî  èçìåíèòü 
õîä  âûïîëíåíèÿ  ýòèõ ïåðåõîäîâ,  íàïðèìåð  ïóòåì  ïðèìåíåíèÿ  ìà-
íèïóëÿòîðîâ,  ñïåöèàëüíûõ äîçàòîðîâ  èëè äðóãèõ îðèãèíàëüíûõ 
óñòðîéñòâ è ïðèñïîñîáëåíèé,  çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþùèõ  ýòè âðå-
ìåííûå  ïîêàçàòåëè. 

Â èòîãå âûïîëíåíèÿ  ðàñ÷åòîâ ïî  ôîðìóëàì  (6.10)—(6.13) ïðî-
åêòàíò èìååò âîçìîæíîñòü  îïðåäåëèòü íå  òîëüêî îïåðàòèâíîå  âðå-
ìÿ,  íî  è åãî ñîñòàâëÿþùèå ñîãëàñíî  ôîðìóëå  6.9. Ïðè  ýòîì  â çàâè-
ñèìîñòè  îò ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ  ïðîåêòàíòîì,  îñíîâíîå  10 è âñïî-
ìîãàòåëüíîå  1â âðåìåíà ìîãóò  îêàçàòüñÿ äîïîëíåííûìè  íîâûìè 
ñîñòàâëÿþùèìè,  íàïðèìåð  èç-çà ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è ïîä-
ïðåññîâêè ÏÌ.  Â òàêîì  ñëó÷àå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû  ïðèîáðåòóò 
âèä: 

' î  = 'ïð  + ?ïí  + ' ï / ï  (ìèí),  ( 6 . 1 4 ) 

ãäå 1„í  — âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ÏÌ,  êîòîðîå  ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî 
äëÿ ðàçíûõ ñïîñîáîâ  íàãðåâà ïî  äàííûì  ïðèëîæåíèÿ  Ï.16.2;  1ï/ï—  âðåìÿ ïîä-
ïðåññîâîê,  îïðåäåëÿåìîå  êàê ñóììà  ïåðèîäîâ  ñîìêíóòîãî  ñîñòîÿíèÿ  ïðåññ-ôîðìû 
ïðè  âûïîëíåíèè  ïîäïðåññîâîê; 

— 'çàãð 'çàì  'ðàçì 'ðàçãð 4ï í  . 

+ *ðïí  + Ñç ï / ï  + ?ðï/ï)ï  (ìèí), 

ãäå /çïí  è /ðïí  — âðåìÿ çàãðóçêè è ðàçãðóçêè óñòðîéñòâà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íà-
ãðåâà ÏÌ  ñîîòâåòñòâåííî;  (,„/„  è /ð ï / ï  — âðåìÿ çàìûêàíèÿ  è ðàçìûêàíèÿ  ïðåññ-
ôîðìû  ïðè  îäíîêðàòíîé  ïîäïðåññîâêå  ñîîòâåòñòâåííî,  ïðè÷åì  ï / ï  = /çàì è /ð ï/ï  = 
= 'ðàçì» ï  — ÷èñëî ïîäïðåññîâîê,  âûáèðàåìîå  ïðîåêòàíòîì  èç äàííûõ  î  âëèÿíèè ï 
íà  ñîêðàùåíèå âåëè÷èíû /ïð. 

Â êîíöå  ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàññ÷èòûâàþò øòó÷íîå  âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ  ÒÎ.  Äëÿ ýòîãî â ôîðìóëó  (6.8) ïîäñòàâëÿþò íîðìàòèâíûå 
êîýôôèöèåíòû  èëè ñîîòâåòñòâóþùèå èì  âðåìåííûå  ïîêàçàòåëè, 
èñïîëüçóåìûå  íà  ïðåäïðèÿòèè (îòðàñëè), äëÿ êîòîðîãî  ïðîåêòèðó-
åòñÿ ÒÏ. 

Â êà÷åñòâå áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé /øò, êîòîðûå  ïî  ñóùåñòâó õàðàê-
òåðèçóþò òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  ìîãóò  áûòü èñïîëüçîâàíû 
ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå,  ïðèâåäåííûå  ðàíåå â ðàçäåëå 6.2.3. 

6.6.3.2. ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÐÀÑÕÎÄÀ  ÏÌ 

Âëèÿíèå íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ  (Íð)  íà  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé è ðàñ÷åòíàÿ ìåòîäèêà íîðìèðî-
âàíèÿ ÏÌ  áûëè ïîäðîáíî  ðàññìîòðåíû  â ãëàâå 4. Ïîêàçàíî,  ÷òî 
îñíîâîé  ìåòîäèêè  ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà  (4.4), ïîçâîëÿþùàÿ  îïðåäå-
ëÿòü Íð  óìíîæåíèåì  çàäàííîé  ìàññû èçäåëèÿ Ð0

 í à áåçðàçìåðíûé 
ðàñõîäíûé  êîýôôèöèåíò  Êð, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå âèäà ÏÌ, 
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ñëîæíîñòè è ìàññû êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, ñïîñîáà  åãî èçãîòîâëåíèÿ 
è ðÿäà äðóãèõ îñîáåííîñòåé  êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. Òàêèì îáðà-
çîì,  ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à ïðîåêòàíòà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ  Êð ïî 
íîðìàòèâíûì  òàáëèöàì ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. 

Îïðåäåëåííàÿ  âàðèàáåëüíîñòü ìåòîäèêè  ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëå-
íèÿ  Íð  ðàçëè÷íûõ ÏÌ  îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè  îñíîâíûìè  ôàê-
òîðàìè: 

— â îòëè÷èå îò ïëàñòìàññ, Íð  êîòîðûõ  çàâèñèò îò ñïîñîáà  ôîð-
ìîâàíèÿ  èçäåëèÿ, íîðìèðîâàíèå  àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ (ñòåê-
ëî-,  óãëå-, îðãàíîïëàñòèêîâ  è äð.) îáóñëîâëåíî  ñïîñîáàìè  ôîðìè-
ðîâàíèÿ  çàãîòîâîê èçäåëèé (íàïðèìåð,  âûêëàäêîé èëè íàìîòêîé); 

— äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ  íîðìèðîâàíèÿ  ðàñõîäà 
àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëüíîå îïðåäåëåíèå íîðì 
ðàñõîäà êàæäîãî êîìïîíåíòà  (ñâÿçóþùåãî, àðìèðóþùèõ  ýëåìåí-
òîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ); 

— íîðìèðîâàíèå  ðàñõîäà ÏÌ  ïðîèçâîäèòñÿ â åäèíèöàõ èçìå-
ðåíèÿ ìàññû (ã, êã), íî  ïðè  ôîðìîâàíèè  èçäåëèé èç ëèñòîâûõ çà-
ãîòîâîê  (ëèñòîâ, ïëåíîê)  ïåðâè÷íûé  ðàñ÷åò Íð  îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
åäèíèöàõ ïëîùàäè; 

— â óñëîâèÿõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ïðîèçâîäñòâ, â êîòîðûõ  â 
ñîñòàâå îäíîé  íåïðåðûâíî  äåéñòâóþùåé ëèíèè îáúåäèíåíû  íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ 
(íàïðèìåð,  ýêñòðóçèÿ, ðàçäóâ, ñâàðêà, ïå÷àòü è ò.ä.), ðàñõîäíûé 
êîýôôèöèåíò  Êð ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììèðîâàíèåì  íîðìàòèâíûõ 
ðàñõîäíûõ  êîýôôèöèåíòîâ  ïî  âñåì èñïîëüçîâàííûì  ñïîñîáàì. 

Íàêîíåö,  âî  âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîåêòàíòó ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, 
÷òî íîðìû  ðàñõîäà ÏÌ  âàðèàáåëüíû â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîèç-
âîäñòâà, õàðàêòåðà îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè  è îáúåìîâ  âûïóñêà 
èçäåëèé. Êðîìå  òîãî,  Íð  ÏÌ  ïîñòîÿííî  óòî÷íÿþòñÿ è ïåðåñìàòðè-
âàþòñÿ, ïîýòîìó  ïðè  ðàáîòå íàä ïðîåêòîì  ÒÏ  íåîáõîäèìî  ïîëüçî-
âàòüñÿ ñîâðåìåííûìè  íîðìàòèâíûìè  äàííûìè  êîíêðåòíîãî  ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ïðè  ýòîì  â êà÷åñòâå áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé íîðì  ðàñõîäà 
ÏÌ  ìîãóò  áüããü èñïîëüçîâàíû  îáîáùåííûå  ïîêàçàòåëè Íð,  äîñòèã-
íóòûå â ïðîèçâîäñòâå îñíîâíûõ  âèäîâ ïðîäóêöèè  (òàáë. 6.26). 

Ò à á ë è ö à 6.26. Òèïè÷íûå  íîðìû  ðàñõîäà ïëàñòìàññ  â ïðîèçâîäñòâå 
èçäåëèé øèðîêîãî  ïîòðåáëåíèÿ 

Âèäû 
èçäåëèé ÏÌ 

Íð  (â ò) â 
ðàñ÷åòå íà  1 ò 

èçäåëèé 

Êîëè÷åñòâî 
âîçâðàòíûõ 
îòõîäîâ,  % 

Êîëè÷åñòâî 
áåçâîçâðàòíûõ 

îòõîäîâ,  % 

Èñïîëüçîâàíèå 
âîçâðàòíûõ 

îòõîäîâ 

Ïëåíêè ïýíï 1,028 2,1 0,7 Íå  èñïîëü-
çóþòñÿ 

ÏÂÕ  ïëàñòèôè- 1,080 5,1 1,9 Òî æå 
öèðîâàííûé 

Òðóáû ÏÝÂÏ 1,050 4,2 3,0 Èñïîëüçó-
þòñÿ 

ÏÂÕ  æåñòêèé 1,020 3,1 1,1 Òî æå 



Ïðîäîëæåíèå 

Âèäû 
èçäåëèé ÏÌ 

Í„  (â ò) â 
ðàñ÷åòå íà  1 ò 

èçäåëèé 

Êîëè÷åñòâî 
âîçâðàòíûõ 
îòõîäîâ,  % 

Êîëè÷åñòâî 
áåçâîçâðàòíûõ 

îòõîäîâ,% 

Èñïîëüçîâàíèå 
âîçâðàòíûõ 

îòõîäîâ 

Ëèñòû Ïîëèñòèðîë 1,070 5,1 2,0 Íå  èñïîëü-
çóþòñÿ 

Âûäóâ- ÏÝÂÏ,  ÏÝÍÏ 1,024- 20,0 4,5 Èñïîëüçó-
íûå  èçäå- 1,056 þòñÿ 
ëèÿ 
Ëèòüå- Òåðìîïëàñòû 1,040 10,0 4,0 Òî æå 
âûå èç-
äåëèÿ 

Ïðåññî- Íîâîëà÷íûå 1,1-1,2 — — » 
âûå èç- ïðåññ-ïîðîøêè 
äåëèÿ Ðåçîëüíûå 1,1-1,2 — — » 

ïðåññ-ïîðîøêè 
Àìèíîïëàñòû 1,1-1,2 — — » 
Âîëîêíèòû 1,2-1,25 — — » 
Àñáîâîëîêíèòû 1,1-1,3 *— » 

6.6.3.3. ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÐÀÑÕÎÄÀ  ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÕ 
ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ  ÐÅÑÓÐÑÎÂ 

Ìàòåðèàëüíûå  ðàñõîäû, ïîìèìî  ÏÌ,  ïåðåðàáàòûâàåìûõ â èç-
äåëèÿ, âêëþ÷àþò ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ.  Íîìåíêëàòóðà  ýòèõ ìàòåðèàëîâ âåñüìà ìíî-
ãîîáðàçíà  è çàâèñèò îò âèäà ÒÎ.  Òàê, í à  ï î ä ã î ò î â è ò å ë ü í î ì 
ý ò à ï å ÒÏ,  ïðåäóñìàòðèâàþùåì  àïïðåòèðîâàíèå  íàïîëíèòåëÿ, 
ñîâìåùåíèå  êîìïîíåíòîâ  ÏÌ,  ðóëîíèðîâàíèå  è õðàíåíèå ïðå-
ïðåãîâ, ïîäãîòîâêó  èëè èçãîòîâëåíèå îïðàâîê,  òðåáóåòñÿ: áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëåé, íàïðèìåð  äëÿ ïîääåðæàíèÿ êîíöåíò-
ðàöèè àïïðåòèðóþùèõ  è ñâÿçóþùèõ ñîñòàâîâ íà  óðîâíå,  çàäàííîì 
ñîîòâåòñòâóþùèìè  ÒÓ; áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ïðîêëàäî÷íûõ  ìàòåðè-
àëîâ, íàïðèìåð  â âèäå ïëåíîê  èëè áóìàãè, èñïîëüçóåìûõ  â êà÷å-
ñòâå àíòèàäãåçèîííûõ  ñëîåâ ïðè  õðàíåíèè ïðåïðåãîâ  àðìèðîâàí-
íûõ  ïëàñòèêîâ; îïðåäåëåííîå  êîëè÷åñòâî ñìàçî÷íûõ,  ëàêîêðàñî÷-
íûõ  è ðàñòâîðíûõ  ìàòåðèàëîâ,  èñïîëüçóåìûõ  ïðè  ïîäãîòîâêå 
îïðàâîê  è äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè. 

Ïðèìåðàìè  ðàñõîäíûõ  âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ íà  ý ò à ï å î ñ í î â í î ã î  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à ìîãóò  ñëóæèòü: 

— ïðè  ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì — áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ñæàòîãî 
âîçäóõà äëÿ î÷èñòêè ôîðì  è âîäû  äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ òåìïåðàòó-
ðû íà  çàäàííîì  óðîâíå; 

— ïðè  ïðåññîâàíèè — ïîìèìî  ñæàòîãî âîçäóõà (è â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ âîäû)  ñìàçî÷íûå  àíòèàäãåçèîííûå  ñîñòàâû äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ïðåññ-ôîðì  ê î÷åðåäíîìó  öèêëó ôîðìîâàíèÿ; 
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— ïðè  òåðìîêîìïðåññèîííîì  ôîðìîâàíèè  — ñìåííûå  ýëàñ-
òè÷íûå ôîðìóþùèå  ýëåìåíòû,  èñïîëüçóåìûå  îãðàíè÷åííîå  ÷èñëî 
ðàç, íàïðèìåð  äî  10; 

— ïðè  àâòîêëàâíîì  (èëè âàêóóìíîì)  ôîðìîâàíèè  — ýëàñòè÷-
íûå  (ðåçèíîòêàíåâûå èëè ïëåíî÷íûå)  ãåðìåòèçèðóþùèå ìåøêè, 
ïîäâåðãàþùèåñÿ èíòåíñèâíîìó  òåðìîîêèñëèòåëüíîìó  ñòàðåíèþ è 
ïîýòîìó  âûäåðæèâàþùèå îãðàíè÷åííîå  ÷èñëî çàôîðìîâîê; 

— ïðè  íàìîòêå  — êðîìå  âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ, èñïîëü-
çóåìûõ  ïðè  ïîäãîòîâêå  îñíàñòêè, ïðèìåíÿþòñÿ  òêàíûå äðåíàæ-
íûå  ñëîè, ëèïêèå ëåíòû äëÿ ôèêñàöèè êîíöîâ  ïðåïðåãîâ  íà  îï-
ðàâêå è äð.; 

— ïðè  âûïîëíåíèè  ñáîðî÷íûõ  îïåðàöèé — ðàçëè÷íûå âñïîìî-
ãàòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð  ïðè  îñóùåñòâ-
ëåíèè ñâàðêè ïëàâëåíèåì  øèðîêî  èñïîëüçóþòñÿ ïðîêëàäî÷íûå 
òåðìîñòîéêèå àíòèàäãåçèîííûå  ïëåíêè  (èç ïîëèèìèäà,  ôòîðîïëà-
ñòà è äð. ÏÌ),  ïðåäîòâðàùàþùèå  íàëèïàíèå  ðàñïëàâëåííûõ ïî-
ëèìåðîâ  íà  ñâàðî÷íûé èíñòðóìåíò  (ïðèæèìíûå  ðîëèêè, ïëàñòè-
íû,  êîíòàêòû è äð.); 

— ïðè  âûñîêî÷àñòîòíîì  íàãðåâå ÏÌ  (ïðåäâàðèòåëüíûé íà-
ãðåâ, ñâàðêà, ñóøêà) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ  ïðîáîåâ  èëè èíòåíñè-
ôèêàöèè íàãðåâà òàêæå ìîãóò  ïðèìåíÿòüñÿ  ðàçëè÷íûå ïðîêëà-
äî÷íûå  òåðìîñòîéêèå ÏÌ  ñ çàäàííîé  âåëè÷èíîé äèýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïîòåðü. 

Í à  ç à ê ë þ ÷ è ò å ë ü í î ì  ý ò à ï å ÒÏ  ïðèìåíÿþòñÿ  ñâîè 
âñïîìîãàòåëüíûå  ìàòåðèàëû, íàïðèìåð  ðàçëè÷íûå óïàêîâî÷íûå 
ìàòåðèàëû è îäíîðàçîâàÿ  òàðà, ýòèêåòêè, ëèïêèå ëåíòû, øïàãàò 
È ò. ä. 

Íåêîòîðûå  âèäû ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ïðèìåíÿþòñÿ  íå 
òîëüêî íà  âñåõ ýòàïàõ ÒÏ,  íî  è â ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëü-
íûå  ïåðèîäû  (íàïðèìåð,  âåòîøü, ïðîòèðî÷íûå  è ìîþùèå  ñî-
ñòàâû). 

Ìåòîäèêà  ðàñ÷åòà íîðì  ðàñõîäà âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëüíûõ 
ðåñóðñîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèíöèïèàëüíî  íå  îòëè÷àåòñÿ îò 
ðàñ÷åòà Íð  îñíîâíûõ  ÏÌ,  ïîñêîëüêó  â îñíîâå  äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëü-
çóåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà  àíàëîãè÷íîãî  âèäà: 

Íð  = 0ÍÓä  (êã, ë èëè ì2),  (6.16) 

ãäå 0 — ìàññà, îáúåì  èëè ïîâåðõíîñòü  îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà â êã, ë èëè ì2  ñîîò-
âåòñòâåííî; Íóä  — óäåëüíàÿ íîðìà  ðàñõîäà âñïîìîãàòåëüíîãî  ìàòåðèàëà, íàïðèìåð 
â êã/êã, êã/ë èëè êã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ  Íóä  ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ  îáû÷íî  ïîëüçó-
þòñÿ íîðìàòèâàìè  òèïîâûõ  ÒÏ  (ÒÒÏ), îòðàñëåâûõ ÐÒÌ,  ÒÓ è 
ðåãëàìåíòàìè  íà  âûïîëíåíèå  ÒÎ,  ïàñïîðòàìè  è ñïðàâî÷íèêàìè 
íà  ìàòåðèàëû è ÑÒÎ.  Äëÿ ïðèìåðà  ðàññìîòðèì  íàèáîëåå òèïè÷-
íûå  ñëó÷àè ðàñ÷åòà íîðì  ðàñõîäà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ. 

15 Ã.Ñ.Ãîëîâêèí 



Ï ð è ì å ð  ¹  1. Î ï ð å ä å ë å í è å  í î ð ì û  ð à ñ õ î ä à ð à -
ñ ò â î ð è ò å ë å é . Èñõîäíûìè  äîêóìåíòàìè  ïðè  ýòîì  ñëóæàò: 

— ÷åðòåæè èçãîòàâëèâàåìûõ äåòàëåé èëè ñáîðî÷íûõ  åäèíèö, 
åñëè ðàñòâîðèòåëü íåîáõîäèì  äëÿ ïîäãîòîâêè  (ïðîòèðêè)  êàêèõ-
ëèáî èõ ïîâåðõíîñòåé,  íàïðèìåð  ïåðåä ñâàðêîé, ñêëåèâàíèåì, 
íàíåñåíèåì  ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé  è â íåêîòîðûõ  äðóãèõ 
ñëó÷àÿõ; 

— ðåãëàìåíò èëè ÒÓ íà  îñóùåñòâëåíèå ïðîòèðî÷íûõ  ðàáîò èëè 
íà  ïðèãîòîâëåíèå  ñâÿçóþùåãî, åñëè ðàñòâîðèòåëü íåîáõîäèì  äëÿ 
âûïîëíåíèÿ  äàííîé  ÒÎ; 

— îïèñàíèå  âûïîëíåíèÿ  ïðîåêòèðóåìîé  ÒÎ  (îïåðàöèîííàÿ 
êàðòà) â ñîñòàâå ÒÒÃ1; 

— ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâû  ðàñõîäà ðàñòâîðèòåëÿ íà  åäèíèöó 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè  èëè ìàññû ðàñòâîðÿåìîãî  ïîëèìåð-
íîãî  ñâÿçóþùåãî; 

— äðóãèå äîêóìåíòû,  íàïðèìåð  ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ  ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò èëè ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ  ðåìîíòîâ. 

Íîðìàòèâ  óäåëüíîãî  ðàñõîäà (Íóä)  ýòèëîâîãî  ñïèðòà íà  ïðîòèðêó 
ïîâåðõíîñòåé  ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé, íàïðèìåð,  ðàâåí 0,045 ë/ì2. 
Òîãäà ïðè  ðàçìåðå îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè  0 = 0,01 ì2  èñêî-
ìàÿ  íîðìà  ðàñõîäà ïðè  îäíîêðàòíîé  îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè  èçäå-
ëèÿ äàííûì  ðàñòâîðèòåëåì ñîñòàâèò Íð  = 0,045 • 0,01 = 0,00045 ë = 
= 0,45 ìë.  Çíà÷åíèå Íð  ñîîòâåòñòâåííî  óâåëè÷èòñÿ, åñëè îïåðàöè-
îííîé  êàðòîé íà  âûïîëíåíèå  ïðîåêòèðóåìîé  ÒÎ  ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ïîâòîðíàÿ  èëè ìíîãîêðàòíàÿ  ïîâåðõíîñòíàÿ  îáðàáîòêà (ïðî-
òèðêà). 

Ï ð è ì å ð  ¹  2. Í î ð ì è ð î â à í è å  ð à ñ õ î ä à ò å ê ñ ò è ë ü -
í û õ  â ñ ï î ì î ã à ò å ë ü í û õ  ì à ò å ð è à ë î  â. Êîíêðåòíóþ  íîðìó 
Íð  îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ  òêàíè, íàïðèìåð  â 
êà÷åñòâå äðåíàæíîãî  ñëîÿ, ïðîêëàäêè, îáåðòêè èëè âåòîøè äëÿ 
ïðîòèðêè  èëè ïîëèðîâêè  êàêèõ-ëèáî ïîâåðõíîñòåé  èçäåëèé èëè 
ÑÒÎ.  Îñíîâíûìè  ìåòîäàìè  íîðìèðîâàíèÿ  ðàñõîäà òêàíåé ÿâëÿ-
þòñÿ ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèé è îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé. 
Ïðè  ýòîì  òðåáóåòñÿ ó÷åò óðîâíÿ  òåõíèêè, òåõíîëîãèè  è îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà. 

Ðàñ÷åò Íð  îñóùåñòâëÿþò ïî  ôîðìóëå 

Íð  = Íóä  3/] (ì2  èëè êã), (6.17) 

ãäå ÍÓä—  óäåëüíûé ðàñõîä òêàíè íà  åäèíèöó ïîâåðõíîñòè  îáðàáàòûâàåìîãî 
îáúåêòà (èçäåëèÿ, îïðàâêè è äð.), ì2/ì2  èëè êã/ì2; 5— ïëîùàäü  ïîâåðõíîñòè 
îáúåêòà, ì2;ó—  êðàòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ  òêàíè (óñòàíàâëèâàåòñÿ îáû÷íî  ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì  ïóòåì). 

Íàïðèìåð,  òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü íîðìó  ðàñõîäà õëîï÷àòîáóìàæ-
íîé  òêàíè, äâàæäû èñïîëüçóåìîé  äëÿ ïðîòèðêè äåòàëåé ïðè  ñáîðêå 
èçäåëèÿ. Ïóñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî  óñòàíîâëåííûé  íîðìàòèâ  ðàñõî-
äà òàêîé òêàíè íà  åäèíèöó ïîâåðõíîñòè  äåòàëè Íóä  = 0,02 ì2/ì2,  à 
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îáðàáàòûâàåìàÿ ïëîùàäü  äåòàëè (ïî  ÷åðòåæó è ñîãëàñíî  îïåðàöè-
îííîé  êàðòå) 5 = 5 ì2.  Òîãäà Íð  = 0,02 - 5/2 = 0,05 ì2. 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â íåêîòîðûõ  ñëó÷àÿõ íîðìèðîâàíèÿ  ðàñõîäà ëèñòîâûõ è 
ïëåíî÷íûõ  ìàòåðèàëîâ ìåòîäèêà ïðåäóñìàòðèâàåò äîïóñòèìûå  îòõîäû  è ïîòåðè, 
îáðàçóþùèåñÿ, íàïðèìåð,  â ðåçóëüòàòå îáðûâîâ,  îáðåçêè è ò.ï. è óñòàíàâëèâàåìûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíî  â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà. Â ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå 
ýòî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå. Òàê, íîðìó  ðàñõîäà ëèñòîâîé áóìàãè íà  öåëè óïàêîâ-
êè ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî  ôîðìóëå 

Íð  = 8 ï • 0,001ð • 100/(100 - Åë) (êã), (6.18) 

ãäå 3„ — îáùàÿ  ïîëåçíàÿ  ïëîùàäü  áóìàæíîé  óïàêîâêè, ì2;  ð — ïëîòíîñòü  áóìà-
ãè, ã/ì2  (äëÿ ïåðåâîäà â êã/ì2 óìíîæàåòñÿ íà  0,001); 2ë = ù  + ï2  + ë3 — ñóììà 
íîðìàòèâíûõ  ïîòåðü (â %) èç-çà ñðûâà, ðåçêè è îñòàòêîâ áóìàãè ñîîòâåòñòâåííî. 

Ï ð è ì å ð  ¹  3. Í î ð ì è ð î â à í è å  ð à ñ õ î ä à â î ä í û õ  ð å -
ñ ó ð ñ î â . Íîðìà  âîäîïîòðåáëåíèÿ  — ýòî ìàêñèìàëüíî  äîïóñòèìîå 
êîëè÷åñòâî âîäû  òðåáóåìîé ÷èñòîòû, íåîáõîäèìîå  äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà åäèíèöû  ïðîäóêöèè  óñòàíîâëåííîãî  êà÷åñòâà â îïðåäåëåí-
íûõ  îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ  óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. 

Âîïðîñû  ðàöèîíàëüíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  âîäíûõ  ðåñóðñîâ ðåã-
ëàìåíòèðóþòñÿ «Ïðàâèëàìè  îõðàíû  ïîâåðõíîñòíûõ  âîä îò çàãðÿç-
íåíèÿ  ñòî÷íûìè  âîäàìè».  Â ìàøèíîñòðîåíèè,  ãäå ðàñõîäóåòñÿ 
îêîëî  10 % îáùåãî  ïðîìûøëåííîãî  âîäîïîòðåáëåíèÿ,  íîðìèðî-
âàíèþ  ïîäëåæàò òðè ñîñòàâëÿþùèõ: ïîòðåáëåíèå âîäû  íåïîñðåä-
ñòâåííî  äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè,  äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ 
íóæä ðàáîòíèêîâ  ïðîèçâîäñòâà è ñòî÷íûõ  âîä ñ ó÷åòîì  èõ çàãðÿç-
íåííîñòè  è î÷èñòêè. 

Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé  è íàèáîëåå åìêîé. 
Â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç ÏÌ  îíà  ó÷èòûâàåò ðàñõîä âîäû  íà  îõ-
ëàæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ,  îñíàñòêè è íåïîñðåäñòâåííî  èçäåëèé, 
íàïðèìåð,  ïðè  ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì, ýêñòðóçèè, ôîðìîâàíèè  ðàç-
äóâîì  â ôîðìå  è â ðÿäå äðóãèõ ñëó÷àåâ. Ê ýòîé ñîñòàâëÿþùåé îò-
íîñèòñÿ ðàñõîä âîäû  íà  ïðîìûâêó  îïðàâîê,  çíàêîâ, íåêîòîðûõ  èç-
äåëèé ïåðåä íàíåñåíèåì  ïîêðûòèé  è ò. ä., à òàêæå íà  ïðèãîòîâëå-
íèå  ñïåöèàëüíûõ ïîëèìåðíûõ  ðàñòâîðîâ è ýìóëüñèé. Ñþäà æå 
îòíîñÿòñÿ  çàòðàòû âîäû  íà  ïðîèçâîäñòâî  ïàðà, òåïëà, ñæàòîãî âîç-
äóõà, íåîáõîäèìûõ  äëÿ âûïîëíåíèÿ  íåêîòîðûõ  ÒÎ. 

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ — ýòî ðàñõîä âîäû  íà  äóøåâûå, ïîääåð-
æàíèå ÷èñòîòû ïîìåùåíèé  (ïðè÷åì  íå  òîëüêî ðàáî÷èõ ìåñò, íî  è 
äðóãèõ òåððèòîðèé), ðåçåðâ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ,  à òàêæå íà  ïðèãî-
òîâëåíèå ïèùè  â ñòîëîâîé  è ïèòüå ó÷àñòíèêîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïðîöåññà (àâòîìàòû, ôîíòàí÷èêè  è ò. ï.). 

Òðåòüÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ëèìèòèðóåòñÿ äâóìÿ ãðàíè÷íûìè  óñëîâè-
ÿìè:  ïåðâîå — ýòî çàãðÿçíåíèå, òðåáóþùåå ýôôåêòèâíîé  î÷èñòêè 
âîäû  è äåëàþùåå öåëåñîîáðàçíûì  ñîçäàíèå çàìêíóòîãî  (îáîðîò-
íîãî)  öèêëà âîäîïîòðåáëåíèÿ;  âòîðîå — ýòî èñïîëüçîâàíèå  ÷èñòîé 
ïðîòî÷íîé  âîäû  áåç îïàñíîñòè  ïðîìûøëåííîãî  çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè 
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ýòîì  îñíîâíûìè  ïàðàìåòðàìè, 
âîäü, îòõîäàìè  5?êñÓè-

ÄÄß 

ïðîäóêöèè  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî  ôîðìóëå 

Í,  = íòåè  + Í ì  + (ë/øò„ ë/êã è ò. ä.), (6.19) 

ã ä å Í ò å , -  è í ä è â è ä ó ™ 

X ™ ™ íîðìà  õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ  íóæä. 

÷åñêèå íóàäüÃñ ó÷åòîì  áåçâîçâðàòíîãî ïîòðåáëåíèÿ  è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ  ïîòåðü âîäû: 

ðàæåíèè. 

í  îïîåäåëÿþò  â ðàñ÷åòå íà  åäèíèöó óñëóãè âñïîìîãà-

É é ã à ç ã è â 
äóõà è ò. ä.: 

Í â . - Õ Ñ Í . ^ / Ç ) ,  (6-21) 
Ó=1 

ãäå æ. - î é * *  ÷èñëîóñëóã ä ë ÿ ^ ä ^ 
õîäà âîäû  íà  åäèíèöó ó-è óñëóãè, Óó îîúåì  ó è , ë 
è ò. ä.). 
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Ñàíèòàðíûå íîðìû  è ïðàâèëà (ÑÍèÍ). 

Í ì  = Õ ( Í õ ê Ä ë ) + | ( Í õ , Ò ÷ / ? Ä  (6.22) 
/1=1 <7=1 

ä„é» „ „ „ «  " ã » » ™ ™ : " " ™ " Ë » » ™ ÿ « ñ Ï . í „ î -

Ãÿ™%ð-ðèðÃü»5« ò„- îáùàÿ 
ïîòðåáëåíèÿ  â ïðîèçâîäñòâå 5-é ïðîäóêöèè. 

6 6 ^ 4 ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÐÀÑÕÎÄÀ 
ÒÎÏËÈÂÍÎ-ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ  ÐÅÑÓÐÑÎÂ 

Íîðìèðîâàíèå  òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñ0â ( ò ò êàê 
è î ^ ü í Ã ã õ — 

ÒÏ  - ïðèìåíÿòü  íàèáî-

ëåå ïðîãðåññèâíûå íîðìû  ðàñõîäà 1 ^ ã . îñíîâíûå  è 

^ î ø î ^ å ò à ò å õ ÿ î ë î ã à ÷ å ñ ê è õ  íîðì  ðàñõîäà ýíåðãèè ïðåä-

Ê Ð ÍîðÈìà  ðàñõîäà òåïëîâîé  ýíåðãèè (Íò)  ñóììèðóåò  âñå åå çàòðàòû 
â ñóøèëüíîé  êàìåðå: 

Íò  = ( áñâ + & + áèò + Ø  Ò/Ð (Äæ/êã), (6.23) 

ï  ïÿãõîë  òåïëîâîé  ýíåðãèè íà  íàãðåâ ñâåæåãî âîçäóõà, Äæ/÷, 0Ë Ð®ñõîä 

ãäå ðàñõîäòåïëîâîè  ýíåð ^ èñïàðåíèå ðàñòâîðèòåëÿ, 0 ò -

íà  íàãðåâ ñàìîãî  ëàêîêðàñî÷íîãî  ìà^ðèø  òïàíñïîîòíîãî  ñðåäñòâà, íà  êîòîðîì 

„ å Ç î < « » ïðîäóêöèè,  ïðîïóñêàåìîé  ÷åðåç îáèëüíóþ  êà„åðó, êã. 
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Äàëåå îïðåäåëÿþò êàæäóþ ñîñòàâëÿþùóþ ðàñ÷åòíîé ôîðìó-
ë û ( 6 . 2 3 ) : 

<2ñâ= ÎàÑÀê~ê) (Äæ/÷), ( 6 . 2 4 ) 

ãäå <7Â — ìàññà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî  â êàìåðó â òå÷åíèå 1 ÷, êã/÷; Ñâ — óäåëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü  âîçäóõà, Äæ/(êã • ãðàä); (2 — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñóøèëüíîé  êàìå-
ðå, °Ñ; — òåìïåðàòóðà ïîñòóïàþùåãî  âîçäóõà, ò. å. òåìïåðàòóðà â öåõå, "Ñ. Ìàññó 
ñâåæåãî âîçäóõà Îâ  îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâî- è ïîæà-
ðîáåçîïàñíîé  êîíöåíòðàöèè  ðàñòâîðèòåëÿ (è äðóãèõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ)  â êàìåðå 
(ïî  íèæíåìó  ïðåäåëó); 

(2ë = ÑëÑË(1Ë2 - /ë . ) + ÑðÃð (Äæ/÷), ( 6 . 2 5 ) 

ãäå <7Ë — ðàñõîä ëàêîêðàñî÷íîãî  ìàòåðèàëà, ïðîãðåâàåìîãî  â òå÷åíèå 1 ÷, êã/÷; 
Ñë — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü  ëàêîêðàñî÷íîãî  ìàòåðèàëà (ËÊÌ),  ÄæÄêã • ãðàä); (ÿ1, 
1ë2 — òåìïåðàòóðà ËÊÌ  äî  è ïîñëå  ñóøêè, °Ñ; Ñð — óäåëüíîå êîëè÷åñòâî óäàëÿå-
ìîãî  ðàñòâîðèòåëÿ, êã/÷; ãð — ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ  ðàñòâîðèòåëÿ ïî 
ñïðàâî÷íèêàì,  Äæ/êã; íàïðèìåð,  äëÿ óàéò-ñïèðèòà (ýòèëîâîãî  ñïèðòà) ïðè  Î  °Ñ 
ãð = 249,4 êêàë/êã, à ïðè  140 "Ñ ãð = 198,4 êêàë/êã, â òî âðåìÿ êàê äëÿ òîëóîëà ýòà 
âåëè÷èíà ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî  100,6 è 82,1 êêàë/êã; ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå 
èìååò íå  òîëüêî âèä ðàñòâîðèòåëÿ, íî  è ðåæèì ñóøêè; 

á è ò = ÎÌ(È2  - 1ÏÕ)  + ÑÒÑÒ(1Ò2 - (Äæ/÷), ( 6 . 2 6 ) 

ãäå Ñè è Ñò — ìàññû èçäåëèé è òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ, ïðîõîäÿùèõ  ÷åðåç ñóøèëü-
íóþ  êàìåðó ïðè  íåïðåðûâíîé  ðàáîòå çà 1 ÷, êã/÷; Ñ„  è Ñò — óäåëüíûå òåïëîåìêîñ-
òè ìàòåðèàëîâ èçäåëèÿ è òðàíñïîðòíîãî  ñðåäñòâà ñîîòâåòñòâåííî,  Äæ/(êã • ãðàä); 
*è1 è 1ò! ~ òåìïåðàòóðû îáúåêòîâ íàãðåâà äî  ïîñòóïëåíèÿ  â ñóøèëüíóþ  êàìåðó, "Ñ; 
(ê2 è ãä ~ òåìïåðàòóðû ïî  âûõîäå èç ñóøèëüíîé  êàìåðû, °Ñ; 

0ï  = 1 ù (>2 - ×) (Äæ/÷), ( 6 . 2 7 ) 
1=1 

ãäå ï  — ÷èñëî 1-õ îãðàæäåíèé, íàïðèìåð,  ñòåíîê êàìåðû; Ð,— èõ ïëîùàäè,  ì2; 
ê,— êîýôôèöèåíò  òåïëîïåðåäà÷è îò ñòåíîê ê âîçäóõó (òåïëîèçëó÷åíèå), 
Âò/(ì2  • ÷ • ãðàä); /2 è /[ — òåìïåðàòóðû âîçäóõà â êàìåðå è ñíàðóæè, "Ñ. 

Àíàëîãè÷íûì  áûë áû ðàñ÷åò íîðìû  ðàñõîäà òåïëîâîé  ýíåðãèè 
ïðè  ñóøêå ãðàíóëÿòà è ïðåïðåãîâ,  ïðè  òåðìîîáðàáîòêå  ïðåññîâûõ 
è ïóëòðóçèîíèûõ  èçäåëèé, ïðè  ôîðìîâàíèè  ïåíîïëàñòîâûõ  èçäå-
ëèé ïàðîâûì  âñïåíèâàíèåì  ãàçîñîäåðæàùåãî ãðàíóëÿòà è â íåêî-
òîðûõ èíûõ  ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ. 

Â êà÷åñòâå áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé íîðì  ðàñõîäà âñïîìîãàòåëüíûõ 
ìàòåðèàëüíûõ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ  â ïðîåêòèðóåìîì  ÒÏ,  ìîãóò  áûòü ðåêîìåíäîâàíû  äàííûå  ðà-
íåå ïðèâåäåííîé  òàáë. 6.8. 

6.6.4. ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ  ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ  È ÐÀÇÐßÄÎÂ ÐÀÁÎÒ 

Äàííàÿ  çàäà÷à âûïîëíÿåòñÿ  íà  îñíîâå  îòðàñëåâûõ êëàññèôèêà-
òîðîâ  ðàçðÿäîâ ðàáîò è ïðîôåññèé, äåéñòâóþùèõ íà  êîíêðåòíîì 
ïðåäïðèÿòèè, äëÿ êîòîðîãî  ïðîåêòèðóåòñÿ ÒÏ.  Â îáùåì  ñëó÷àå 
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ïðîåêòàíò  äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ðàññìîòðåííîé  âûøå (ñì. 
ðàçäåë 2.3) çàâèñèìîñòüþ êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ  ÒÎ  îò òèïà 
ïðîèçâîäñòâà — ìàññîâîãî  (íèçêàÿ êâàëèôèêàöèÿ èñïîëíèòåëåé è 
âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ íàëàä÷èêîâ ÑÒÎ),  ñåðèéíîãî  (ñðåäíÿÿ 
êâàëèôèêàöèÿ òåõ è äðóãèõ) è åäèíè÷íîãî  (âûñîêàÿ êâàëèôèêà-
öèÿ îïåðàòîðîâ). 

Â óñëîâèÿõ ñåðèéíûõ çàâîäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûìè  è äî-
ìèíèðóþùèìè  ïî  îáúåìàì  âûïóñêà ïðîäóêöèè,  ñðåäíåñòàòèñòè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçðÿäîâ ó îïåðàòîðîâ  è äðóãèõ ðàáî÷èõ, 
çàíÿòûõ â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç ÏÌ,  âûãëÿäèò (ïðè  6-ðàçðÿä-
íîé  êâàëèôèêàöèîííîé  ñåòêå) ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèì  îá-
ðàçîì: 

Ð à ç ð ÿ ä û î ï å ð à ò î ð î â  î ñ í î â í î ã î  ï ð î è ç â î ä ñ ò â à 

Àïïàðàò÷èê ñìåøåíèÿ  êîìïîíåíòîâ  3—4 
Òàáëåòèðîâùèê 2—3 
Ïðåññîâùèê  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 4 
Ëèòåéùèê ïëàñòìàññ 4 
Îáðàáîò÷èê ëèòüåâûõ è ïðåññîâàííûõ  èçäåëèé 3—4 
(ôðåçåðîâàíèå, ñâåðëåíèå, øëèôîâàíèå  è ò.ä.) 
Ðåç÷èê ñòåêëîïëàñòèêîâ 2 
Äðîáèëüùèê îòõîäîâ  3 
Îïåðàòîð  ñóøèëüíîé  óñòàíîâêè 3 
Êîìïëåêòîâùèê  2 

Ð à ç ð ÿ ä û â ñ ï î ì î ã à ò å ë ü í û õ  ð à á î ÷ è õ 
Íàëàä÷èê ïðåññîâ 4 
Íàëàä÷èê ëèòüåâûõ ìàøèí  4 
Ëàáîðàíò ïî  ïðîâåäåíèþ  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé  3 
Ðàñïðåäåëèòåëü ðàáîò 2 
Êîíòðîëåð  3—4 
Êëàäîâùèê Áåç ðàçðÿäà 

Òèïîâûå  ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëèôèêàöèîííûå  ñîñòàâû ðàáî-
÷èõ îñíîâíûõ  ïðîèçâîäñòâ ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé ïðåäñòàâëåíû 
â ïðèëîæåíèè  Ï.  17. 

Èç ïðèâåäåííûõ  äàííûõ  ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíÿÿ êâàëèôèêà-
öèÿ îïåðàòîðîâ  è äðóãèõ ðàáî÷èõ, íåîáõîäèìàÿ  äëÿ âûïîëíå-
íèÿ  ÒÎ  ïðè  èçãîòîâëåíèè èçäåëèé èç ÏÌ ,  îêàçûâàåòñÿ íèæå, 
÷åì  â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç ìåòàëëîâ. Êàê îòìå÷àëîñü â ÷à-
ñòè ïåðâîé  êíèãè, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìå-
íåå ñëîæíîé  òåõíîëîãèè  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  â èçäåëèÿ, ïðîÿâëÿ-
þùåéñÿ â ìàëîîïåðàöèîííîñòè  ÒÏ  è â ìåíüøåé  çàâèñèìîñòè 
êà÷åñòâà èçäåëèÿ, íàïðèìåð  ðàçìåðíîé  òî÷íîñòè,  ÷èñòîòû ïî-
âåðõíîñòè è äð., îò èíäèâèäóàëüíîãî  ìàñòåðñòâà (êâàëèôèêà-
öèè) îïåðàòîðà. 
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6.7. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÉ 
ÄËß ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß 
ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ  ÑÐÅÄÑÒÂ 
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÎÑÍÀÙÅÍÈß  ÅÒÏ  (ÝÒÀÏ  ¹  7) 

Âûáîð  ñòàíäàðòíûõ ÑÒÎ,  îñóùåñòâëåííûé  íà  ïðåäûäóùåì  ýòà-
ïå  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ,  êàê ïðàâèëî, íå  èñ÷åðïûâàåò âñåé ïîòðåá-
íîñòè  â òåõíè÷åñêîì  îñíàùåíèè  ÒÎ  äëÿ âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè-
÷åñêîé çàäà÷è. Íåîáõîäèìîñòü  èñïîëüçîâàíèÿ  íåñòàíäàðòíûõ 
ÑÒÎ  îáóñëîâëåíà îðèãèíàëüíîñòüþ  êîíñòðóêöèé îáúåêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà, ñòðåìëåíèåì  ïîëíåå  ðåàëèçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå è ôóí-
êöèîíàëüíûå  ñâîéñòâà ÏÌ,  ñíèçèòü òðóäîâûå, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêèå, ýíåðãåòè÷åñêèå è äðóãèå çàòðàòû. Â èòîãå ïðèõîäèòñÿ 
êîíñòðóèðîâàòü òàêèå íåñòàíäàðòíûå âèäû ÑÒÎ,  êàê, íàïðèìåð, 
îôîðìëÿþùèå  ýëåìåíòû  ôîðìóþùèõ  èíñòðóìåíòîâ,  ñðåäñòâà ìå-
õàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè äëÿ óñòàíîâêè çíàêîâ, îïðàâêè äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ  çàãîòîâîê èçäåëèé (íàìîòêîé,  âûêëàäêîé, íàïûëå-
íèåì),  âñåâîçìîæíûå  ïðèñòàâêè ê ýëåìåíòàì  ñòàíäàðòíîãî  îáîðó-
äîâàíèÿ  äëÿ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî  òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà 
(âèáðàöèîííîãî,  âàêóóìíîãî  è äð.). Êðîìå  òîãî,  ïðè  êîíñòðóèðî-
âàíèè ÑÒÎ  ïîñòîÿííî  âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü  â ðåàëèçàöèè íî-
âåéøèõ äîñòèæåíèé òåõíèêè è òåõíîëîãèè,  ïðåäîïðåäåëÿþùåé 
ïîâûøåíèå  êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé  ïðîäóêöèè,  ïîçâîëÿþùåé  ðàñ-
øèðÿòü åå àññîðòèìåíò, ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó ðåíòàáåëüíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà. 

Ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 14.310—73 «Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè ðàçðàáîòêè 
ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ»  ê íåñòàíäàðòíûì  îòíîñÿò  ÑÒÎ, 
íå  ðåãëàìåíòèðîâàííûå  ãîñóäàðñòâåííûìè  è îòðàñëåâûìè ñòàí-
äàðòàìè. Íîìåíêëàòóðó  ïîäëåæàùèõ ðàçðàáîòêå íåñòàíäàðòíûõ 
ÑÒÎ  îïðåäåëÿþò â îòíîøåíèè  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè  ÃÎÑÒ 14.304—73, à äëÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîé îñíàñòêè — ñ òðåáîâàíèÿìè  ÃÎÑÒ 14.305—73. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè  ðàçðàáîòêà ÑÒÎ  îñóùåñòâëÿåòñÿ 
îáû÷íî  ñïåöèàëèçèðîâàííûìè  êîíñòðóêòîðñêèìè  ïîäðàçäåëåíèÿ-
ìè.  Ïðè  ïðîèçâîäñòâåííîé  íåîáõîäèìîñòè  äëÿ îïåðàòèâíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ öåõîâûõ íóæä äîïóñêàåòñÿ ðàçìåùåíèå  îòäåëüíûõ 
÷àñòåé (îòäåëîâ, áþðî,  ãðóïï)  êîíñòðóêòîðñêèõ ïîäðàçäåëåíèé 
ïðåäïðèÿòèÿ íåïîñðåäñòâåííî  â öåõàõ. Èõ ñïåöèàëèçàöèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî  âèäàì ðàçðàáàòûâàåìûõ ÑÒÎ. 

Íåîáõîäèìîñòü  â ïðèâëå÷åíèè ê ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ïðåä-
ëîæåíèé äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ  íåñòàíäàðòíûõ ÑÒÎ  òåõíîëîãà-
ðàçðàáîò÷èêà ÒÏ  çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,  ÷òî, èìåÿ  îïûò  ýêñïëóàòàöèè 
ÑÒÎ,  ó÷àñòâóÿ â îòðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âûïîëíåíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÒÎ,  ëè÷íî  ðàçðàáàòûâàÿ ñîñòàâ è ñòðóêòóðó äåé-
ñòâèé îïåðàòîðîâ  íà  ðàáî÷èõ ìåñòàõ, ðàçðàáîò÷èê ÒÏ  ñïîñîáåí 
íàèáîëåå ïîëíî  ñôîðìóëèðîâàòü òåõíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è 
ýêîíîìè÷åñêèå  òðåáîâàíèÿ ê êîíêðåòíîìó  âèäó ÑÒÎ.  Èìåííî  ïî-
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ýòîìó  ïîäãîòîâêà  èíæåíåðîâ-òåõíîëîãîâ  â îáÿçàòåëüíîì  ïîðÿäêå 
ïðåäóñìàòðèâàåò îñâîåíèå  ýëåìåíòîâ  êîíñòðóêòîðñêîé ïîäãîòîâ-
êè, à â èõ âûïóñêíûõ  äèïëîìíûõ  ïðîåêòàõ ïî  òåìàòèêå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  ÒÏ  ñîäåðæèòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî  ðàçäåëà «Êîí-
ñòðóêòîðñêàÿ ÷àñòü», â êîòîðîé  ðåøàþòñÿ çàäà÷è, èçëîæåííûå  â 
òàáë. 6.27. 

Ò à á ë è ö à 6.27. Çàäà÷è ýòàïà ¹  7 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è 

7.1. Îáîñíîâàíèå  íå-
îáõîäèìîñòè  ðàçðàáîò-
êè íåñòàíäàðòíîãî  âè-
äà ÑÒÎ 
7.2. Ðàçðàáîòêà òåõíè-
÷åñêîãî çàäàíèÿ 
7.3. Âûáîð  ïðèíöèïè-
àëüíîé  ñõåìû  êîíñò-
ðóêöèè ÑÒÎ 
7.4. Îáùåå  ðàñ÷åòíîå 
îáîñíîâàíèå  âûáðàí-
íîé  ñõåìû 
7.5. Îïèñàíèå  ýñêèç-
íîãî  ïðîåêòà ÑÒÎ 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 

Ðàáî÷èé ÷åðòåæ èçäåëèÿ 
è òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ 
Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèÿ 
Ïàðàìåòðû  ÑÒÎ  â òèïî-
âîì  ÒÏ  èëè ïðîòîòèïå 
ÒÏ 
Ïàðàìåòðû  ñòàíäàðòíûõ 
ÑÒÎ  àíàëîãè÷íîãî  òèïà 
Äàííûå  î  íîâåéøèõ 
ðàçðàáîòêàõ ÑÒÎ  (ïàòåí-
òû, ïóáëèêàöèè è äð.) 

Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

Óðîâåíü êà÷åñòâà âûïîëíå-
íèÿ  ÒÎ: 

êà÷åñòâî ïðîäóêöèè; 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè ÒÎ 

Òåõíèêî-ýêñïëóàòàöèîí-
íûå  õàðàêòåðèñòèêè ÑÒÎ: 

ñòîèìîñòü  è ýíåðãîåì-
êîñòü; 
òðóäîåìêîñòü îáñëóæè-
âàíèÿ è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü; 
âëèÿíèå íà  Íð  ÏÌ 

6.7.1. ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ  ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÈ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 
ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÎÃÎ  ÂÈÄÀ ÑÒÎ 

Öåëü âûïîëíåíèÿ  äàííîé  çàäà÷è — îáîñíîâàíèå  öåëåñîîáðàç-
íîñòè  èçãîòîâëåíèÿ è âîçìîæíîñòè  ïîâûøåíèÿ  ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ  ÑÒÎ  â íåñòàíäàðòíîì  èñïîëíåíèè. 

Ðåøåíèþ  çàäà÷è äîëæåí ïðåäøåñòâîâàòü âñåñòîðîííèé  àíàëèç 
ñîâðåìåííîãî  ñîñòîÿíèÿ  äàííîãî  âèäà ÑÒÎ  â ñòðàíå è çà ðóáåæîì. 
Ïðè  ýòîì  ñîïîñòàâëÿþòñÿ êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ è äîñòèãíó-
òûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé  óðîâåíü. Îñîáîå  âíèìàíèå  îáðàùà-
åòñÿ íà  îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  äëÿ êîòîðîé  ïðåä-
íàçíà÷àåòñÿ ðàçðàáàòûâàåìîå ÑÒÎ  â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè, 
ïðèâåäåííûìè  â òàáë. 6.27. Âìåñòå ñ òåì ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ 
ïðèíÿòèÿ  ðåøåíèÿ î  íåîáõîäèìîñòè  ðàçðàáîòêè íåñòàíäàðòíîãî 
ÑÒÎ  ìîæåò èìåòü òðóäíîäîñòóïíîñòü  ïî  êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå  àíà-
ëîãè÷íîãî  ñòàíäàðòíîãî  ÑÒÎ,  à òàêæå ïåðñïåêòèâíîñòü íîâîé  ðàç-
ðàáîòêè. 
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6.7.2. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÇÀÄÀÍÈß 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Åäèíîé  ñèñòåìîé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè (ÅÑÊÄ) òåõíè÷åñêîå çàäàíèå (ÒÇ) íà  êîíñòðóèðîâàíèå ëþ-
áîãî  òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà âêëþ÷àåò: 

— íàèìåíîâàíèå  ÑÒÎ  è îáëàñòü åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ  (âèä ÒÎ); 

— ýêñïëóàòàöèîííîå  è ôóíêöèîíàëüíîå  íàçíà÷åíèå ÑÒÎ; 
— ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ,  ðåãëàìåíòèðóþùèõ ðàçðàáîòêó (÷åðòå-

æè ñîïðÿãàåìûõ  êîíñòðóêöèé, äåéñòâóþùèå íîðìàëè  è ò.ï.); 
— èñòî÷íèêè ðàçðàáîòêè ÑÒÎ,  íàïðèìåð  ïàòåíòû,  íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèå ïóáëèêàöèè, ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ  ðàçðàáîòîê (ÍÈÎÊÐ)  è äð.; 

— òåõíè÷åñêèå (èëè òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå) òðåáîâàíèÿ ê ÑÒÎ,  â 
÷àñòíîñòè ñîñòàâ êîíñòðóêöèè, íåîáõîäèìûå  ïîêàçàòåëè íàçíà÷å-
íèÿ,  òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ïðè  ýêñïëóàòàöèè è õðàíåíèè, ê 
òåõíîëîãè÷íîñòè,  óíèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè, áåçîïàñíîñòè  è 
ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå, ýñòåòè÷åñêèì è ýðãîíîìè÷åñêèì  ïîêàçà-
òåëÿì, à òàêæå òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ  ïàòåíòíîé  ÷èñòîòû íî-
âîé  ðàçðàáîòêè â îòíîøåíèè  èíòåðåñóþùèõ ñòðàí; 

— òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ÑÒÎ,  ò.å. ñïîñîáíîñòü  îáåñïå÷è-
âàòü çàäàííûé  óðîâåíü êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé ÒÎ; 

— ýêîíîìè÷åñêèå  òðåáîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìàÿ  ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü, òðóäîåìêîñòü îáñëóæèâàíèÿ, ýíåðãî- è ìàòåðèà-
ëîåìêîñòü,  à òàêæå ïðåäåëüíàÿ ñòîèìîñòü  è êîëè÷åñòâåííàÿ ïî-
òðåáíîñòü; 

— ãðàôèê âûïîëíåíèÿ  ýòàïîâ ðàçðàáîòêè ÑÒÎ  è âûáîð  âèäà 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. 

Ïîðÿäîê  ðàçðàáîòêè è ñîäåðæàíèå ÒÇ â êàæäîì  êîíêðåòíîì 
ñëó÷àå æåñòêî íå  ëèìèòèðîâàíû,  ïîýòîìó  ïðîåêòàíò  âïðàâå îòî-
áðàòü ñðåäè òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ  òðå-
áîâàíèé  íàèáîëåå çíà÷èìûå,  íî  îáÿçàòåëüíî ñîõðàíÿÿ ïðè  ýòîì 
òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè,  ýêîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ. 

6.7.3. ÂÛÁÎÐ  ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÎÉ  ÑÕÅÌÛ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ  ñòî 

Ãðàôè÷åñêàÿ ÷àñòü òåõíè÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ äëÿ êîíñòðóèðî-
âàíèÿ íåñòàíäàðòíîãî  ÑÒÎ  âûïîëíÿåòñÿ  â âèäå ýñêèçíîãî  ïðîåêòà, 
ò.å. ïðåäâàðèòåëüíîãî, óïðîùåííîãî  ÷åðòåæíî-ãðàôè÷åñêîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî îáúåêòà, ïðèíöèïèàëüíî  îòîáðàæàþùå-
ãî çàìûñåë (èäåþ) àâòîðà. Öåëü ýñêèçíîãî  ïðîåêòà — ïåðåäàòü îá-
ëèê è îáùèé  ïðèíöèï  äåéñòâèÿ ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ÑÒÎ. 

Ïðèìåðàìè  òèïîâûõ  íàïðàâëåíèé  ðàçðàáîòêè íåñòàíäàðòíûõ 
âèäîâ ÑÒÎ  ìîãóò  ñëóæèòü ñëåäóþùèå: 

ì î ä è ô è ê à ö è ÿ  î á ù å é  ê î ì ï î í î â ê è ,  à ò à ê æ å îò-
ä å ë ü í û õ ó ç ë î â è ä å ò à ë å é ñ ò à í ä à ð ò í î ã î  î á î ð ó ä î -
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â à í è ÿ , îáåñïå÷èâàþùàÿ íåîáõîäèìûé  êà÷åñòâåííûé è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèé  ýôôåêò. Íàïðèìåð,  ñî÷åòàíèå â ñóøèëüíûõ óñòà-
íîâêàõ  ÈÊ-íàãðåâàòåëåé ñ ôîíòàíèðóþùèì  âîçäóøíûì  ïîòîêîì 
ñïîñîáíî  óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóøêè â 10—20 ðàç. Àíà-
ëîãè÷íûé  óñêîðÿþùèé  ýôôåêò îáåñïå÷èâàåò ìîíòèðîâàíèå  íà  ëè-
òüåâîé ìàøèíå  àâòîìàòè÷åñêîãî óçëà äëÿ óñòàíîâêè çíàêîâ, ÷òî 
ïîâûøàåò  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèòüÿ â 2—3 ðàçà, à îñóùåñòâëåíèå 
ñúåìà îòëèâîê ñ ïîìîùüþ  êîìáèíèðîâàííîé  ñèñòåìû âîçäó-
õîñúåìíèêà  è ïðóæèííîãî  òîëêàòåëÿ äîâîäèò óâåëè÷åíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè äî  8—10 ðàç; 

ð à ö è î í à ë è ç à ö è ÿ à â ò î ì à ò è ÷ å ñ ê è õ ë è í è é íå -
ï ð å ð û â í î ã î  è ç ã î ò î â ë å í è ÿ è ç ä å ë è é è ç ÏÌ.  Íàïðè-
ìåð,  ïðè  îðãàíèçàöèè ðîòîðíîé  ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíîé  ïîäà-
÷è ê ñîïëó  ëèòüåâîé ìàøèíû  ðàçíûõ ôîðì  (â òîì  ÷èñëå ïðè  ãðóï-
ïîâîì  ôîðìîâàíèè  ëèòüåâûõ äåòàëåé) îòìå÷åíà  âîçìîæíîñòü  óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  ëèòüÿ â 8—10 ðàç; 

ï î â û ø å í è å  ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò è è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ 
ñ ò à í ä à ð ò í î é î ñ í à ñ ò ê è . Íàïðèìåð,  ïðè  ëèòüå ïîä  äàâëåíè-
åì  ïóòåì  óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà  ëèòüåâóþ ôîðìó  (ïðè 
÷àñòîòå 18—22 êÃö) ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ  ôîðìû  ðàñïëàâîì  ÏÌ 
âîçðàñòàåò â 10—20 ðàç, îäíîâðåìåííî  îáåñïå÷èâàÿ êà÷åñòâåííîå 
çàïîëíåíèå  ìåëü÷àéøèõ íåðîâíîñòåé  ôîðìû  (ñíèæàÿ áðàê) è ïî-
çâîëÿÿ óìåíüøàòü  îñòàòî÷íûå  íàïðÿæåíèÿ  â ÏÌ  çà ñ÷åò ïîâûøå-
íèÿ  ïîäâèæíîñòè  ìàêðîìîëåêóë  ïðèáëèçèòåëüíî íà  70 %; 

ê î í ñ ò ð ó è ð î â à í è å  è ì î ä è ô è ê à ö è ÿ  í å ñ ò à í ä à ð ò -
í û õ  ä å ò à ë å é ô î ð ì ó þ ù è õ  è í ñ ò ð ó ì å í ò î â ,  â òîì  ÷èñëå 
îôîðìëÿþùåé  ÷àñòè ôîðì,  çíàêîâ, íàãðåâàòåëüíûõ è îõëàæäàþ-
ùèõ  ñèñòåì è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.  Íàïðèìåð,  ñî÷åòàíèå â ïðåññ-
ôîðìàõ  êîíòàêòíîãî  íàãðåâà, îñóùåñòâëÿåìîãî  ñòàíäàðòíûìè  òåï-
ëîâûìè  ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè (ÒÝÍàìè),  ñ èíäóêöèîííûì  íàãðå-
âîì  ïîçâîëÿåò  ðåçêî óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ ïðåññ-ôîðì 
äî  çàäàííîé  òåìïåðàòóðû ôîðìîâàíèÿ  è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðà-
ùàòü îáùèé  öèêë ïðåññîâàíèÿ; 

ê î í ñ ò ð ó è ð î â à í è å  à â ò î í î ì í î  ä å é ñ ò â ó þ ù è õ 
ô î ð ì ó þ ù è õ  è í ñ ò ð ó ì å í ò î â ,  ñïîñîáíûõ  îñóùåñòâëÿòü 
÷àñòü öèêëà ôîðìîâàíèÿ  (òåõíîëîãè÷åñêóþ âûäåðæêó) íåçàâèñèìî 
îò òðàäèöèîííîãî  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  (ïðåññà, ëèòüå-
âîé  ìàøèíû,  àâòîêëàâà è äð.), ÷òî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ôèêñà-
öèè çàêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ  ôîðì  ñïåöèàëüíûìè  çàïèðàþùèìè  óñò-
ðîéñòâàìè (òàðåëü÷àòîãî, ïðóæèííîãî,  ãèäðàâëè÷åñêîãî è äðóãèõ 
òèïîâ)  è ïîääåðæàíèþ  â íèõ  çàäàííîé  òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ 
àâòîíîìíûõ  íàãðåâàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ýêñï-
ëóàòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ,  äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèÿ  ýëåêòðîýíåðãèè, 
ñíèæàþòñÿ òðóäîåìêîñòü è ñåáåñòîèìîñòü ôîðìóåìûõ  èçäåëèé; 

ä ð ó ã è å í à ï ð à â ë å í è ÿ  ð à ç ð à á î ò ê è í å ñ ò à í ä à ð ò -
í û õ  ê î í ñ ò ð ó ê ö è é Ñ Ò Î  ìîãóò  áûòü ñâÿçàíû, íàïðèìåð,  ñ 
ïîâûøåíèåì  áåçîïàñíîñòè  èõ ýêñïëóàòàöèè (çàùèòíûå óñòðîé-
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ñòâà, äóáëèðóþùèå ñèñòåìû è äð.), îáåñïå÷åíèåì  ýêîëîãè÷åñêîé 
çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû (ðåøåíèå ïðîáëåìû  óëàâëèâàíèÿ ëå-
òó÷èõ ïðîäóêòîâ,  ñîðòèðîâêè îòõîäîâ  è äð.), ïðåäîòâðàùåíèåì 
îïàñíîñòè  âîçãîðàíèÿ ïðîäóêòîâ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  è ò. ä. 

Âî  âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ  ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèåì ýñêèçíîãî  ïðîåê-
òà äîëæíà áûòü îáùàÿ  ñõåìà êîíñòðóêòèâíîãî  ðåøåíèÿ, âêëþ÷àÿ 
ïðèíöèïèàëüíûå  ñîñòàâíûå ýëåìåíòû,  èõ âçàèìîñâÿçü è òðåáóå-
ìûå  ðàçìåðíûå  õàðàêòåðèñòèêè. 

6.7.4. ÎÁÙÅÅ  ÐÀÑ×ÅÒÍÎÅ  ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ  ÂÛÁÐÀÍÍÎÉ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÉ  ÑÕÅÌÛ  ñòî 

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà êîíñòðóèðîâàíèÿ  ìîæåò ïîòðåáî-
âàòüñÿ ðàñ÷åò îñíîâíûõ  ïàðàìåòðîâ,  íàïðèìåð  êèíåìàòè÷åñêèõ 
ñõåì, ðàçìåðíûõ  öåïåé ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ  íîâîé  êîíñòðóêöèè 
ÑÒÎ,  ãíåçäíîñòè ôîðìóþùèõ  èíñòðóìåíòîâ,  ñòðóêòóðû è ðàçìå-
ðîâ ëèòíèêîâûõ  ñèñòåì, ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé è äð. Çàäà÷à ðàñ÷å-
òà, îñóùåñòâëÿåìîãî  ðàçðàáîò÷èêîì ÒÏ,  — îáîñíîâàòü  ïðèíöèïè-
àëüíóþ  âîçìîæíîñòü  ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîé  èì  êîíñòðóêòèâ-
íîé  ñõåìû  ÑÒÎ. 

6.7.5. ÎÏÈÑÀÍÈÅ  ÝÑÊÈÇÍÎÃÎ  ÏÐÎÅÊÒÀ  ÑÒÎ 

Â îáùåì  ñëó÷àå îïèñàíèå  äîëæíî  ñîäåðæàòü õàðàêòåðèñòèêó 
ñîñòàâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ  è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîðÿ-
äîê ðàáîòû íåñòàíäàðòíîãî  ÑÒÎ  è ïðàâèëà åãî ýêñïëóàòàöèè, 
ìåðû  îáåñïå÷åíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè  è äîñòèãàåìûå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ÒÎ  ïðè  èñïîëüçîâàíèè  ðàçðàáîòàííî-
ãî ïðîåêòàíòîì  òåõíè÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ. 

6.8. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ  ÏÐÈ  ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ 
ÏÐÎÅÊÒÈÐÓÅÌÎÃÎ  ÒÏ  (ÝÒÀÏ  ¹  8) 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû  áåçîïàñíîãî  âûïîëíåíèÿ  ÒÏ  íîñèò  êîìï-
ëåêñíûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó  ôàêòîðû âðåäíîãî  è äàæå îïàñíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà  îðãàíèçì  ÷åëîâåêà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ  ïðè  èçãîòîâ-
ëåíèè è ïåðåðàáîòêå ÏÌ,  îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü  ïðåäúÿâ-
ëÿòü òðåáîâàíèÿ ê ÒÏ  îäíîâðåìåííî  ïî  òåõíèêå áåçîïàñíîñòè 
(ÒÁ), ïðîìûøëåííîé  ñàíèòàðèè (ÏÑ),  ïîæàðíîé  áåçîïàñíîñòè 
(ÏÁ)  è çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû, ò.å. ïî  ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè  (ÝÁ). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ òðåáîâàíèé äîëæíà áûòü âû-
ïîëíåíà  åùå äî  íà÷àëà ïðîåêòèðîâàíèÿ  êîíêðåòíîãî  ÒÏ  — ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå (èëè ðåêîíñòðóêöèè) ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùå-
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íèé,  ïîñêîëüêó  ýòè òðåáîâàíèÿ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè  íîðìàòèâíûìè  äîêóìåíòàìè  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.18).  Ýòî 
êàñàåòñÿ îáùåé  îðãàíèçàöèè îñâåùåíèÿ  ðàáî÷èõ ìåñò, âîçäóõîîá-
ìåíà  è ýëåêòðîçàùèòû, ñàíèòàðíîãî  è ïðîòèâîïîæàðíîãî  îáåñïå-
÷åíèÿ, ïîääåðæàíèÿ òåïëîâîãî  ðåæèìà è îïðåäåëåííîé  âëàæíîñ-
òè, çàùèòû îò øóìà  è âèáðàöèé, âîäîñíàáæåíèÿ  è íåêîòîðûõ  äðó-
ãèõ âèäîâ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ. 

Öåëü, ñòîÿùàÿ íåïîñðåäñòâåííî  ïåðåä ïðîåêòàíòîì,  ñâîäèòñÿ ê 
âûÿâëåíèþ  âðåäíûõ è îïàñíûõ  ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçðà-
áàòûâàåìîãî  èì  ÒÏ,  è ôîðìóëèðîâàíèþ  òðåáîâàíèé ê âûáîðó ñî-
îòâåòñòâóþùèõ çàùèòíûõ  ìåòîäîâ  è ñðåäñòâ (òàáë. 6.28). 

Ò à á ë è ö à 6.28. Çàäà÷è ýòàïà ¹  8 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

8.1. Âûÿâëåíèå è àíà-
ëèç âðåäíûõ è îïàñ-
íûõ  ôàêòîðîâ ïðè  âû-
ïîëíåíèè  ïðîåêòèðóå-
ìîãî  ÒÏ 
8.2.0ïðåäåëåíèå òðåáî-
âàíèé äëÿ âûáîðà ìå-
òîäîâ  è ñðåäñòâ îáåñ-
ïå÷åíèÿ  áåçîïàñíîãî 
âûïîëíåíèÿ  ÒÏ 

Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ è 
ðåãëàìåíòîâ ïî  ÒÁ, ÏÑ, 
ÏÁ  è ÝÁ 
Îïèñàíèå  ìåòîäîâ  è 
ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ áå-
çîïàñíîñòè  â áàçîâîì 
ÒÏ 
Êëàññèôèêàòîðû ïðî-
öåññîâ ïåðåðàáîòêè ÏÌ 
ïî  âçðûâî-, ïîæàðî-
îïàñíîå™  è ñàíèòàð-
íûì  õàðàêòåðèñòèêàì 
ÐÒÌ  ïðåäïðèÿòèÿ èëè 
îòðàñëè ïðîìûøëåííî-
ñòè 

Îáåñïå÷åíèå  íîðìàòèâíûõ 
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè 
ÒÏ  ïðè  ìèíèìàëüíûõ  çà-
òðàòàõ íà  òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà è îðãàíèçàöèþ íåîá-
õîäèìûõ  ðàáîò 

6.8.1. ÂÛßÂËÅÍÈÅ  È ÀÍÀËÈÇ  ÂÐÅÄÍÛÕ  È ÎÏÀÑÍÛÕ 
ÔÀÊÒÎÐÎÂ  ÏÐÈ  ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÓÅÌÎÃÎ  ÒÏ 

Ñòðåìÿñü ê ðàçðàáîòêå áåçîïàñíîãî  ÒÏ,  ïðîåêòàíò  óæå èìåë 
âîçìîæíîñòü  âûáðàòü ÏÌ,  âûäåëÿþùèé ïðè  ïåðåðàáîòêå íàèìå-
íåå âðåäíûå âåùåñòâà (ñì.  ðàçäåë 6.3.2, òàáë. 6.15), ñïîñîá  ïåðåðà-
áîòêè ÏÌ,  îáåñïå÷èâàþùèé  íàèáîëåå áåçîïàñíûå  óñëîâèÿ òðóäà 
(ñì.  ðàçäåë 6.2.3, òàáë. 6.9) è âèäû ÑÒÎ  ñ ó÷åòîì  òðåáîâàíèé ÒÁ, 
ÏÑ,  ÏÁ  è ÝÁ (ñì.  ðàçäåë 6.6.1). Îäíàêî  ýòî íå  ìîãëî  èñ÷åðïàòü 
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ  âðåäíûõ è îïàñíûõ  ôàêòîðîâ, îáúåêòèâíî  ñó-
ùåñòâóþùèõ â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç ðàçëè÷íûõ ÏÌ: 

— çàãðÿçíåííîñòü âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû  è îêðóæàþùåé ñðåäû 
(ïðåæäå âñåãî áëèçëåæàùèõ íàñåëåííûõ  ðàéîíîâ)  ïûëåâèäíûìè  è 
ãàçîâûìè  âêëþ÷åíèÿìè; 

— ëåòó÷èå ïðîäóêòû  èñïàðåíèÿ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé âçàèìî-
äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ  ÏÌ; 
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— ïîæàðî-  è âçðûâîîïàñíîñòü  ïðèìåíÿåìûõ  âåùåñòâ è ìàòåðè-
àëîâ; 

— íåäîñòàòî÷íàÿ è íåïðàâèëüíî  îðãàíèçîâàííàÿ  îñâåùåííîñòü 
ðàáî÷åãî ìåñòà; 

— ïîâûøåííàÿ  òåìïåðàòóðà îòêðûòûõ ýëåìåíòîâ  ÑÒÎ  è ïðî-
äóêòîâ ïåðåðàáîòêè ÏÌ; 

— ðàçîãðåòûé âîçäóõ ðàáî÷åé çîíû; 
— íàêîïëåíèå  çàðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà  òðóùèõñÿ 

ïîâåðõíîñòÿõ; 
— ïîâûøåííîå  íàïðÿæåíèå â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, ÷ðåâàòîå 

ïðîáîÿìè  è çàìûêàíèÿìè,  â òîì  ÷èñëå ÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà; 
— ïîâûøåííûé  óðîâåíü øóìà  è âèáðàöèé íà  ðàáî÷åì  ìåñòå; 
— ïîäâèæíûå  ÷àñòè ÑÒÎ,  ïåðåìåùàåìûå  êîìïîíåíòû,  ìàòåðè-

àëû, çàãîòîâêè; 
— îñòðûå êðîìêè,  çàóñåíöû è âûñòóïàþùèå  ÷àñòè ýëåìåíòîâ 

îáîðóäîâàíèÿ,  îñíàñòêè è çàãîòîâîê èçäåëèé. 
Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ  ôàêòîðîâ ïðîåêòàíò  â íàèáîëåå ïîëíîé 

ìåðå ñïîñîáåí  ïðîàíàëèçèðîâàòü ôàêòîðû ìàòåðèàëîâåä÷åñêîãî è 
òåõíîëîãè÷åñêîãî  õàðàêòåðà, â ÷àñòíîñòè ñîñòàâ ëåòó÷èõ ïðîäóê-
òîâ, âûäåëÿþùèõñÿ â õîäå ïåðåðàáîòêè ÏÌ  (ñì.  ïðèëîæåíèå 
Ï.  10). Ñòåïåíü èõ îïàñíîñòè  äëÿ îðãàíèçìà  ÷åëîâåêà ïðèíÿòî  îöå-
íèâàòü ïîêàçàòåëÿìè ïðåäåëüíî  äîïóñòèìûõ  êîíöåíòðàöèé  (ÏÄÊ) 
â âîçäóøíîé  èëè âîäíîé  ñðåäå è êëàññàìè îïàñíîñòè  âåùåñòâ. 
Íàïðèìåð,  òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, øèðîêî  ïðèìåíÿå-
ìûå  äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âÿçêîñòè ñâÿçóþùèõ, îáåçæèðèâàíèÿ è 
ïðîìûâêè  ïðè  âûïîëíåíèè  ðàçëè÷íûõ ÒÎ,  óäàëåíèÿ èçëèøêîâ 
è íàòåêîâ ñìîëû,  ïî  ñâîåé òîêñè÷íîñòè ìîãóò  îòíîñèòüñÿ ê ëþ-
áîìó  èç ÷åòûðåõ êëàññîâ îïàñíîñòè  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.  19). Îä-
íàêî  äàæå íàèìåíåå  òîêñè÷íûå èç íèõ,  â ÷àñòíîñòè ýòàíîë 
(êëàññ îïàñíîñòè  IV è ìàêñèìàëüíàÿ  ÏÄÊ,  ðàâíàÿ 1000 ìã/ì3), 
âûçûâàåò íàðêîòè÷åñêîå äåéñòâèå, ñíà÷àëà âîçáóæäàÿ, à çàòåì 
óãíåòàÿ íåðâíóþ  ñèñòåìó ÷åëîâåêà. Ïðè  õðîíè÷åñêîì  äåéñòâèè 
ýòàíîëà ó ðàáîòàþùèõ íàáëþäàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå  ðàññòðîé-
ñòâà íåðâíîé  è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåì, ïå÷åíè,  ïî÷åê  è 
äðóãèõ îðãàíîâ.  Â òî æå âðåìÿ îòíîñÿùèéñÿ  ê òîìó  æå IV êëàññó 
îïàñíîñòè  è íå  ìåíåå  ðàñïðîñòðàíåííûé  ðàñòâîðèòåëü àöåòîí 
óæå èìååò â 5 ðàç ìåíüøóþ  ÏÄÊ  (200 ìã/ì3)  è íåãàòèâíî  âëèÿåò 
íà  ñîñòàâ êðîâè. 

Ïî  ìåðå ïîâûøåíèÿ  êëàññà îïàñíîñòè  ðàñòâîðèòåëÿ íåãàòèâ-
íûå  ïîñëåäñòâèÿ óñóãóáëÿþòñÿ. Íàïðèìåð,  òîëóîë  (III  êëàññ îïàñ-
íîñòè)  â çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ (ñâûøå 50 ìã/ì3)  äåéñòâóåò 
íàðêîòè÷åñêè, âûçûâàåò ãîëîâíóþ  áîëü, îïüÿíåíèå,  òîøíîòó,  ðâî-
òó, à ïðè  äëèòåëüíîé ïîñòîÿííîé  ðàáîòå ñ áîëüøèìè  åãî êîëè÷å-
ñòâàìè — óõóäøåíèå ñîñòàâà êðîâè. Èìåþùèé  II êëàññ îïàñíîñòè 
äèõëîðýòàí óæå ïðè  ÏÄÊ  10 ìã/ì3  ÿâëÿåòñÿ íàðêîòèêîì,  äåéñòâó-
åò íà  ïå÷åíü, ïî÷êè,  ðàçäðàæàåò äûõàòåëüíûå ïóòè, âûçûâàåò èç-
ìåíåíèå  ñåðäå÷íîé ìûøöû. 
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Àíàëîãè÷íûì  îáðàçîì  îöåíèâàåòñÿ äåéñòâèå ãàçîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ  â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ  ÒÎ  ïåðåðàáîòêè ÏÌ  ïðè 
âñïåíèâàíèè,  îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé  îáðàáîòêå êîìïî-
íåíòîâ  è äð. Íàïðèìåð,  â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç íåêî-
òîðûõ âèäîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ ðàáîòàþùèå ìîãóò  ïîäâåðãàòüñÿ 
äåéñòâèþ àììèàêà  — áåñöâåòíîãî ãàçà ñ ðåçêèì çàïàõîì,  ïðè  ñî-
äåðæàíèè êîòîðîãî  ñâûøå ÏÄÊ  = 20 ìã/ì3  íàáëþäàåòñÿ ðàçäðàæå-
íèå  ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê  ãëàç è íîñà,  ñëþíîîòäåëåíèå,  ÷èõàíüå, 
ãîëîâíàÿ  áîëü, ïîâûøåííîå  ïîòîîòäåëåíèå. 

Íåìåíüøóþ  îïàñíîñòü  ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïûëü, îáðàçóþùàÿ-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîëóôàáðèêàòîâ è 
ïðåïðåãîâ  ÏÌ,  çàãîòîâîê è ãîòîâûõ  èçäåëèé. Íàïðèìåð,  ñòåêëÿí-
íàÿ ïûëü,  îáðàçóþùàÿñÿ ïðè  îáðàáîòêå ñòåêëîâîëîêíèñòûõ íà-
ïîëíèòåëåé  è ñòåêëîïëàñòèêîâ, ìîæåò âûçûâàòü ñåðüåçíîå ïî-
âðåæäåíèå ëåãî÷íîé  òêàíè, à ïðè  ñèñòåìàòè÷åñêîì ïîïàäàíèè  íà 
êîæó — òðàâìàòè÷åñêèé äåðìàòèò. 

Íàðÿäó  ñ îöåíêîé  ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå öåõà è îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïî  ÏÄÊ  è êëàññó îïàñíîñòè  íåîáõîäèì  àíàëèç èõ 
âçðûâî-  è ïîæàðîîïàñíîå™.  Â ÷àñòíîñòè, ýòî íåîáõîäèìî  äåëàòü â 
îòíîøåíèè  ïåðîêñèäíûõ  è íåêîòîðûõ  äðóãèõ îòâåðäèòåëåé, ëåã-
êîëåòó÷èõ ðàñòâîðèòåëåé è êîìïîíåíòîâ  ÏÌ  èç ãîðþ÷èõ ìàòåðèà-
ëîâ. Îñîáóþ  âçðûâîîïàñíîñòü  ïðåäñòàâëÿåò ïåðîêñèä áåíçîèëà, 
êîòîðûé  êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ ðàñòèðàòü è ðàçáèâàòü, åñëè 
îáðàçîâàëàñü ñêîìêîâàâøàÿñÿ ñóõàÿ ìàññà. Îí  íå  îòíîñèòñÿ  ê 
ñèëüíûì  ÿäàì,  íî  ïîïàäàíèå  åãî âíóòðü îðãàíèçìà  ÷åëîâåêà ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì  ïîñëåäñòâèÿì, à äëèòåëüíûé êîíòàêò ñ 
êîæåé ìîæåò âûçâàòü îæîãè è ðàçäðàæåíèÿ. 

Ãèäðîïåðîêñèä èçîïðîïèëáåíçîëà  (ãèïåðèç) ÿâëÿåòñÿ íåñêîëü-
êî  áîëåå óñòîé÷èâûì  ïðîäóêòîì,  ÷åì  ïåðîêñèä áåíçîèëà, íî  òàêæå 
òðåáóåò âåñüìà îñòîðîæíîãî  îáðàùåíèÿ.  Ãèïåðèç ìîæåò ðàçëàãàòü-
ñÿ ñî âçðûâîì  ïðè  êîíòàêòå ñ ðÿäîì  âåùåñòâ (íå  òîëüêî ñ óñêîðè-
òåëÿìè), íàïðèìåð  ñ ðåçèíîé,  ñâèíöîì  è äð. Â ñâÿçè ñ ýòèì  êàòå-
ãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåçèíîâûå ïðîáêè  è ñâèíöî-
âûå ïðîêëàäêè äëÿ ñîñóäîâ ñ ãèïåðèçîì.  Êðîìå  òîãî,  äàæå ñëåäû 
êàêèõ-ëèáî êèñëîò ñïîñîáíû  âûçâàòü áóðíóþ  ðåàêöèþ, ÷òî òðåáó-
åò èñïîëüçîâàíèÿ  îñîáåííî  ÷èñòîé ïîñóäû. 

Ïîæàðîîïàñíîñòü  âî  ìíîãîì  ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ãîðþ÷åñòüþ 
âûáðàííûõ  ÏÌ.  Íàèáîëåå  ÷àñòî äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè  èõ ãî-
ðþ÷åñòè ïîëüçóþòñÿ ìåòîäîì  îïðåäåëåíèÿ  êèñëîðîäíîãî  èíäåêñà 
(ÊÈ) èëè ïðåäåëüíîãî  êèñëîðîäíîãî  èíäåêñà (ÏÊÈ)  — ìèíè-
ìàëüíîãî  ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â êèñëîðîäíî-àçîòíîé  ñìåñè, 
îáåñïå÷èâàþùåå ñâå÷åïîäîáíîå  ãîðåíèå ÏÌ  â óñëîâèÿõ, ðåãëà-
ìåíòèðîâàííûõ  ñòàíäàðòàìè (ÃÎÑÒ 21793—76, À8ÒÌ  Á 2863, Â81 
2782-141). ÊÈ (ÏÊÈ)  âûðàæàþò â îáúåìíûõ  ïðîöåíòàõ  èëè 
îáúåìíûõ  äîëÿõ. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÈ (â %) äëÿ 
ðÿäà ïðîìûøëåííûõ  ïîëèìåðîâ  è ÏÌ  íà  èõ îñíîâå  ïðèâåäåíû  â 
ïðèëîæåíèè  Ï.20. 
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Äëÿ ïîëíîé  õàðàêòåðèñòèêè âîçãîðàåìîñòè  ÏÌ  îïðåäåëÿþò 
òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ,  òëåíèÿ, ñàìîâîçãîðàíèÿ,  à òàêæå 
ñïîñîáíîñòü  ê äûìîâûäåëåíèþ,  îáðàçîâàíèþ  ðàñêàëåííîãî  ïëàâà 
è òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ  ðàçëîæåíèÿ ÏÌ.  Êàê ïðàâèëî, ïîìåùå-
íèÿ  äëÿ ïåðåðàáîòêè ÏÌ  äîëæíû  áûòü: ïî  ïîæàðíîé  áåçîïàñíîñ-
òè — êàòåãîðèè Â, ïî  ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè — íå  íèæå Øà. 

Îáùèì  èòîãîì  âûïîëíåíèÿ  çàäà÷è 8.1 äàííîãî  ýòàïà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  ÒÏ  äîëæíà ñòàòü ñèñòåìàòèçàöèÿ ïîìåùåíèé  äëÿ âûïîë-
íåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùèõ ÒÎ  ïî  îñíîâíûì  ïîêàçàòåëÿì îöåíêè  áå-
çîïàñíîñòè  ðàáîò. Ïðè  ýòîì  â êà÷åñòâå áàçîâûõ ìîãóò  ñëóæèòü ïî-
êàçàòåëè, ïðèâåäåííûå  â òàáë. 6.29. 

Ò à á ë è ö à 6.29. Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ  îòäåëåíèé, 
öåõîâ è íàðóæíûõ  óñòàíîâîê  äëÿ ïåðåðàáîòêè  ÏÌ  â èçäåëèÿ 
ïî  ïîæàðíîé  îïàñíîñòè,  ïðàâèëàì  óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê  (ÏÓÝ) 
è ñàíèòàðíîé  õàðàêòåðèñòèêå 

Íàèìåíîâàíèå  ó÷àñòêà, îòäåëåíèÿ, öåõà 

Êàòåãîðèÿ 
ïîæàðíîé 

îïàñíîñòè  ïî 
ÍÏÁ  105-95/ 
ÌÂÄ  Ðîññèè 

Êëàññèôèêàöèÿ 
ïî  ÏÓÝ  (ðàçäåë 
7 «Ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèå ñïåö. 

óñòàíîâîê») 

Ãðóïïà  âðåä-
íîñòè  ïðîöåññîâ 

ïî  ÑÍèÏ 
2.09.04-87 

Ïðîèçâîäñòâî  èçäåëèé èç ðåàêòîïëàñòîâ  ìåòîäîì  ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ 
è ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

Ñêëàä ñûðüÿ Â È-Ïà 36 
Ñêëàä ôîðì Ä — — 

Ïîäãîòîâêà  ñûðüÿ (ðàñòàðèâàíèå Á Â-Ïà 36 
è òàáëåòèðîâàíèå) 
Îòäåëåíèå  ïðåññîâàíèÿ Â È-Èà 36 
Òåðìîîáðàáîòêà Â Í-1 36 
Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ñáîðêà, Â Ï-Ïà 16 
óïàêîâêà 
Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ  (äðîáëåíèå, Á Â-Íà 36 
ñìåøåíèå) 
Ñêëàä ãîòîâîé  ïðîäóêöèè Â Ï-Ïà 16 

Ïðîèçâîäñòâî  èçäåëèé èç òåðìîïëàñòîâ  ëèòüÿ ïîä  äàâëåí èåì 
Ñêëàä ñûðüÿ è ãîòîâîé  ïðîäóêöèè Â Ï-Èà 16 
Ñêëàä ôîðì ä — — 

Ïîäãîòîâêà  ñûðüÿ (ðàñòàðèâàíèå, Â Ï-Ïà 36 
ñóøêà, ñìåøåíèå) 
Îòäåëåíèå  ëèòüÿ Â Ï-Ïà 36 
Òåðìîîáðàáîòêà â Ï-Ïà 2à 
Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ñáîðêà, â È-Èà 16 
êîìïëåêòàöèÿ 
Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ â Ï-Ïà 36 

Ïðîèçâîäñòâî  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ  ìåòîäîì  ýêñòðóçèè è êàëàíäðîâàíèÿ 
Ñêëàä ñûðüÿ è ãîòîâîé  ïðîäóêöèè 
Ïîäãîòîâêà  ñûðüÿ è êîìïîçèöèé 
Îòäåëåíèå  ÷èñòêè ãîëîâîê  øíåêîâ, 
âàëêîâ 

Â Ï-Ïà 
Â Ï-Ïà 
Â Ï-Ïà 

16 
36 
36 
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Ïðîäîëæåíèå 

Íàèìåíîâàíèå  ó÷àñòêà, îòäåëåíèÿ, öåõà 

Êàòåãîðèÿ 
ïîæàðíîé 

îïàñíîñòè  ïî 
ÍÏÁ  105-95/ 
ÌÂÄ  Ðîññèè 

Êëàññèôèêàöèÿ 
ïî  ÏÓÝ  (ðàçäåë 
7 «Ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèå ñïåö. 

óñòàíîâîê») 

Ãðóïïà  âðåä-
íîñòè  ïðîöåññîâ 

ïî  ÑÍèÏ 
2.09.04-87 

Îòäåëåíèå  ýêñòðóçèè è êàëàíäðî- Â Ï-Èà 36 
âàíèÿ 
Îòäåëåíèå  ïîäãîòîâêè  êðàñêè À Â-1à Çà 
Ãëóáîêàÿ èëè ôäåêñîãðàôè÷åñêàÿ À Â-1à Çà 
ïå÷àòü 
Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ Â — — 

Îòäåëåíèå  ïíåâìîâàêóóìôîðìîâàíèÿ Â Í-Ïà 36 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé èç àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïî  ïîæàðîîïàñíîñòè,  ÏÓÝ  è ïðîìñà-
íèòàðèè àíàëîãè÷íà êëàññèôèêàöèè ïîäðàçäåëåíèé â òàáë. 6.29. Ïðè  ýòîì  êëàññ 
÷èñòîòû âîçäóõà êîëåáëåòñÿ îò 4-ãî äî  7-ãî, îòíîñèòåëüíàÿ  âëàæíîñòü äîïóñòèìà 
äî  70%, òåìïåðàòóðà — â ïðåäåëàõ 18—24 °Ñ. Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò ó÷àñòêè 
ôîðìîâàíèÿ,  êëååâîé ñáîðêè, òåðìîîáðàáîòêè,  âñêðûòèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàêå-
òîâ ïîñëå  àâòîêëàâíîãî  è ãèäðîêëàâíîãî  ôîðìîâàíèÿ,  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ãîòîâûõ  èçäåëèé è óòèëèçàöèè îòõîäîâ,  íà  êîòîðûõ  ïðè  ÷èñòîòå âîçäóõà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé 7-ìó  êëàññó, âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàþòñÿ ïî  íîðìàì 
ÃÎÑÒ 12.1.005-88. 

6.8.2. ÂÛÁÎÐ  ÌÅÒÎÄÎÂ  È ÑÐÅÄÑÒÂ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÃÎ  ÂÛÏÎËÍÅÍÈß  ÒÏ 

Òðåáîâàíèÿìè  ïî  íîðìàëèçàöèè  ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ  óñëîâèé 
â ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùåíèÿõ  äîëæíû  ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ: 

— îáùåîáìåííàÿ  ïðèòî÷íî-âûòÿæíàÿ  âåíòèëÿöèÿ è ìåñòíûå 
âñòðîåííûå  îòñîñû  îò ìåñò ôèêñèðîâàííîãî  âûäåëåíèÿ âðåäíîñ-
òåé, ñïîñîáíûå  íå  äîïóñòèòü èõ êîíöåíòðàöèè  â âîçäóõå ðàáî÷åé 
çîíû  âûøå ÏÄÊ  (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.  18); 

— îñâåùåííîñòü  íà  ðàáî÷èõ ìåñòàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè  âûïîëíÿåìîé  ÒÎ  ñîãëàñíî  ÑÍèÏ  «Åñòåñòâåííîå è èñêóññò-
âåííîå  îñâåùåíèå» è ÂÑÍ  51-84 «Íîðìû  èñêóññòâåííîãî îñâåùå-
íèÿ  öåõîâ ïî  ïåðåðàáîòêå ïëàñòìàññ»; 

— íåïðåâûøåíèå  óðîâíåì  øóìà  íà  ðàáî÷èõ ìåñòàõ çíà÷åíèé, 
óñòàíîâëåííûõ  ÃÎÑÒ 12.1.003—83 «Øóì.  Îáùèå  òðåáîâàíèÿ áå-
çîïàñíîñòè»  è ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíþ  çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 86 äÁ 
ïðè  ñðåäíåé ÷àñòîòå 250 Ãö; 

— íåïðåâûøåíèå  èíòåíñèâíîñòüþ  âèáðàöèè, âîçäåéñòâóþùåé 
íà  ðàáîòàþùèõ, çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â «Ñàíèòàðíûõ íîðìàõ  è 
ïðàâèëàõ ïðè  ðàáîòå ñ ìàøèíàìè  è îáîðóäîâàíèåì,  ñîçäàþùèìè 
ëîêàëüíóþ  âèáðàöèþ, ïåðåäàþùóþñÿ  íà  ðóêè»; 

— îãðàæäåíèÿ âñåõ äâèæóùèõñÿ è âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé îáîðó-
äîâàíèÿ,  à òàêæå âî  èçáåæàíèå ðàáî÷åãî êîíòàêòà ñ íèìè  îïåðàòî-
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ðîâ — ìàêñèìàëüíî  âîçìîæíàÿ  ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòè-
çàöèè âûïîëíåíèÿ  ÒÎ; 

— ñîîòâåòñòâèå ñàíèòàðíîãî  ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ  è 
âñïîìîãàòåëüíûõ  ïîìåùåíèé  òðåáîâàíèÿì  «Èíñòðóêöèè ïî  ñà-
íèòàðíîìó  ñîäåðæàíèþ ïîìåùåíèé  è îáîðóäîâàíèÿ  ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ  ïðåäïðèÿòèé», ïðåäóñìàòðèâàþùåé íàëè÷èå áûòîâûõ 
ïîìåùåíèé  ñ ãàðäåðîáíîé, óìûâàëüíîé,  äóøåâîé è òóàëåòîì; óñ-
òàíîâêó èíäèâèäóàëüíûõ øêàôîâ  ñ îòäåëåíèÿìè  äëÿ îäåæäû è 
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé  çàùèòû; îñíàùåíèå  ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ó÷àñòêîâ âîäîïðîâîäîì  ñ õîëîäíîé  è ãîðÿ÷åé âîäîé,  ìûëîì,  áó-
ìàãîé  è âîçäóøíûìè  ïîëîòåíöàìè,  à òàêæå ôîíòàí÷èêàìè  ñ ïè-
òüåâîé âîäîé; 

— íàëè÷èå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé  çàùèòû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèåì  ÃÎÑÒ 12.4.011—89; âûáîð  êîíêðåòíûõ  ñðåäñòâ 
(îäåæäà, ãîëîâíûå  óáîðû,  ñðåäñòâà çàùèòû îò øóìà,  ïåð÷àòêè, 
êðåìû  è äð.), îáóñëîâëåííûé  îïàñíûìè  è âðåäíûìè  âåùåñòâàìè, 
ìàòåðèàëàìè è ðàáîòàìè, èìåþùèìè  ìåñòî  ïðè  âûïîëíåíèè  äàí-
íîé  ÒÎ. 

Òðåáîâàíèÿ  ïî  îðãàíèçàöèè  ðàáîò ñ âçðûâîîïàñíûìè  è ïîæàðî-
îïàñíûìè  âåùåñòâàìè  è ìàòåðèàëàìè  äîëæíû  ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ 
ÃÎÑÒ 12.1.004-91, ÃÎÑÒ 12.1.010-76, ÃÎÑÒ 12.1.018-93 è «Òè-
ïîâûìè  ïðàâèëàìè  ïîæàðíîé  áåçîïàñíîñòè  äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé», â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè  íåîáõîäèìî: 

— ó÷èòûâàòü, ÷òî ïåðîêñèäû  è ãèäðîïåðîêñèäû, èñïîëüçóåìûå, 
â ÷àñòíîñòè, äëÿ îòâåðæäåíèÿ ïîëèýôèðíûõ  ñìîë,  ñïîñîáíû  âçðû-
âàòüñÿ ïðè  òåìïåðàòóðàõ âûøå 40 °Ñ, ïðè  óäàðàõ è â êîíòàêòå ñ óñ-
êîðèòåëÿìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé; 

— õðàíèòü ýòè âçðûâîîïàñíûå  ìàòåðèàëû òîëüêî â îòäåëüíûõ 
èçîëèðîâàííûõ  ïîìåùåíèÿõ  ïðè  òåìïåðàòóðå íå  âûøå 25 "Ñ; 

— ðàáîòó ñ ïåðîêñèäîì  áåíçîèëà âûïîëíÿòü  â çàùèòíûõ  î÷êàõ 
íà  ñïåöèàëüíî  îòâåäåííîì  ðàáî÷åì  ìåñòå â âûòÿæíîì  øêàôó; ïðè 
ýòîì  â ïîìåùåíèè  çàïðåùàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîïðèáîðàìè  ñ 
îòêðûòîé  ñïèðàëüþ; 

— íå  äåðæàòü â ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùåíèÿõ  áîëåå ñóòî÷íî-
ãî çàïàñà ïåðîêñèäíûõ  ñîåäèíåíèé; 

— çàùèòó çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîæàðîòóøåíèÿ  è ñèãíàëèçàöèè îñóùåñòâëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè  ÑÍèÏ  2.04.09—84 «Ïîæàðíàÿ  àâòîìàòèêà çäàíèé è 
ñîîðóæåíèé». 

Ãðîìîçàùèòà  è çàùèòà îò  ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, çàðÿäû 
êîòîðîãî  îáðàçóþòñÿ íà  ïîâåðõíîñòÿõ  òðóùèõñÿ óçëîâ, èíñòðóìåí-
òîâ è ìàòåðèàëîâ, ïðè  çàøêóðèâàíèè è ïðîòèðêå ïîëóôàáðèêàòîâ, 
çàãîòîâîê è ãîòîâûõ  èçäåëèé, à òàêæå ïðè  âûïîëíåíèè  äðóãèõ 
ïðîöåññîâ  è ÒÎ,  äîëæíû  îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè  ÃÎÑÒ 12.1.018-79, ÃÎÑÒ 12.4.124-83 è îòðàñëåâûõ 
«Ïðàâèë çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è âòîðè÷íûõ  ïðî-
ÿâëåíèé ìîëíèé». 
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Äëÿ ýêîëîãè÷åñêîé  çàùèòû  îêðóæàþùåé  ñðåäû óäàëÿåìûé èç 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùåíèé  è íåïîñðåäñòâåííî  îò îáîðóäîâà-
íèÿ  âîçäóõ äîëæåí áûòü î÷èùåí  îò âðåäíûõ âêëþ÷åíèé ïåðåä 
âûáðîñîì  â îòêðûòóþ àòìîñôåðó â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ÑÍ  245—71 «Ñàíèòàðíûå íîðìû  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé». 

Ìåðîïðèÿòèÿ  ïî  îõðàíå  âîäîåìîâ  è äðóãèõ îáúåêòîâ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ  äîëæíû  ïðåäóñìàòðèâàòü óìåíüøåíèå  ðàñõîäà ïðÿìîòî÷-
íîé  õîçÿéñòâåííîé  âîäû,  ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì  èõ çàãðÿçíåíèå 
îòõîäàìè  ïðîèçâîäñòâà. Ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå  çàêðûòûì 
(çàìêíóòûì)  ñõåìàì  âîäîïîëüçîâàíèÿ  ñ î÷èñòíûìè  ñîîðóæåíèÿìè. 

Ïðè  áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ òâåðäûõ îòõîäîâ  ïîëèìåðíîãî  ïðî-
èñõîæäåíèÿ íåîáõîäèìî  èçûñêèâàòü âîçìîæíîñòè  èõ âòîðè÷íîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ  è òîëüêî êàê âðåìåííóþ  ìåðó, ïî  ñîãëàñîâàíèþ ñ 
ñàíèòàðíûìè  îðãàíàìè,  îðãàíèçîâûâàòü èõ çàõîðîíåíèå  â ñïåöè-
àëüíî  îáîðóäîâàííûõ  ìåñòàõ. 

Ïåðå÷èñëåííûå  çàùèòíûå òðåáîâàíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìûå è 
ôîðìóëèðóåìûå  ïðîåêòàíòîì  ÒÏ,  ïîçâîëÿþò  ñïåöèàëèñòàì â îá-
ëàñòè îõðàíû  òðóäà, ïîæàðíîé,  ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñ-
êîé  çàùèòû, îòâåòñòâåííûì  ïî  ñâîèì  íàïðàâëåíèÿì  çà ïîäãîòîâêó 
è ðåàëèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ,  ïðàêòè÷åñêè îáåñïå-
÷èòü áåçîïàñíîå  âûïîëíåíèå  âñåõ ÒÎ. 

6.9. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ  ÑÕÅÌÛ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ  ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß 
ÑÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ  ÅÒÏ 
(ÝÒÀÏ  ¹  9) 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ  îðãàíèçà-
öèÿ è ðàçìåùåíèå  ðàáî÷èõ ìåñò, îáóñëîâëåííûõ  ïðîåêòíûìè  ÒÎ, 
çàâèñèò îò ôàêòè÷åñêîãî íàëè÷èÿ èëè âîçìîæíîñòåé  ñîçäàíèÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëîùàäåé  (îòäåëåíèé, 
ó÷àñòêîâ, öåõîâ). Ðàçðàáîòêà ñõåìû  ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ  îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì  îïðåäåëåííûõ  ïðàâèë, íîðì  è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ. 
Öåëü, ñòîÿùàÿ ïåðåä ïðîåêòàíòîì,  — ñîãëàñîâàòü ðàçðàáîòàííóþ 
ìàðøðóòíóþ  ñõåìó ÒÏ  è ñîñòàâ âûáðàííûõ  ÑÒÎ  ñ îáúåêòèâíî  çà-
äàííûìè  óñëîâèÿìè  êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà, äîáèâàÿñü íàèáî-
ëåå ðàöèîíàëüíîé  îðãàíèçàöèè âûïîëíåíèÿ  ÒÏ,  ìèíèìèçàöèè  çà-
íèìàåìûõ  ïëîùàäåé,  ñîêðàùåíèÿ  òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ, ðàöèî-
íàëüíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  êîììóíèêàöèé, 
ôàêòè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ  öèêëà ïðîèçâîäñòâà è áåçóñëîâíîãî  âû-
ïîëíåíèÿ  òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè  (ÒÁ), ïðîìñàíèòàðèè 
(ÏÑ)  è ïîæàðíîé  áåçîïàñíîñòè  (ÏÁ).  Îñíîâíûå  çàäà÷è, íåîáõî-
äèìîñòü  ðåøåíèÿ êîòîðûõ  îáóñëîâëåíà íàçâàííîé  öåëüþ, ïåðå-
÷èñëåíû â òàáë. 6.30. 

16* 243 



Ò à á ë è ö à 6.30. Çàäà÷è ýòàïà ¹  9 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

9.1. Ïëàíèðîâàíèå  ðà-
áî÷èõ ìåñò äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ  ÒÎ 
9.2. Ðàñ÷åò êîìïîíî-
âî÷íûõ  ïàðàìåòðîâ 
ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ 
9.3.Ðàçðàáîòêà ñõåìû 
ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ 

Ìàðøðóòíàÿ  ñõåìà ÒÏ 
Ðàçìåðíûå è ýíåðãîïî-
òðåáèòåëüñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÑÒÎ 
Àññîðòèìåíò  è ïðîãðàì-
ìà  âûïóñêàåìûõ  èçäåëèé 
Òðåáîâàíèÿ ÒÁ, ÏÑ,  ÏÁ 
è ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè 

Ýêîíîìèÿ  ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  ïëîùàäåé,  òðàíñïîðò-
íûõ  è äðóãèõ ðåñóðñîâ 
Ñîêðàùåíèå  ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî  öèêëà 

6.9.1. ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÐÀÁÎ×ÈÕ  ÌÅÑÒ 
ÄËß ÂÛÏÎËÍÅÍÈß  ÒÎ 

Ïëàíèðîâàíèå  ðàáî÷åãî ìåñòà — ýòî ðàçðàáîòêà ñõåìû  ðàöèî-
íàëüíîé  ðàññòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ  è îñíàñòêè, îáåñïå÷èâàþùåé 
ìèíèìàëüíóþ  òðóäîåìêîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé ÒÎ,  êà÷åñòâåííîå 
âûïîëíåíèå  ñîñòàâëÿþùèõ ïåðåõîäîâ  è êîìôîðòíîñòü  òðóäà îïå-
ðàòîðà. 

Ðàáî÷åå ìåñòî  ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì  çâåíîì  ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñòðóêòóðû, ïðåäîïðåäåëÿþùèì  ñòåïåíü ðåàëèçàöèè èäåé è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, çàëîæåííûõ  ïðîåêòàíòîì  â ÒÏ  â âèäå ïå-
ðåäîâûõ ïðèåìîâ  òðóäà, îïòèìèçèðîâàííîãî  ñîîòíîøåíèÿ  îñíîâ-
íîãî  è âñïîìîãàòåëüíîãî  âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  ñîâðåìåííûõ 
ýðãîíîìè÷åñêèõ  ïðèíöèïîâ  îðãàíèçàöèè ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâèÿ 
«÷åëîâåê — ìàøèíà»  è «÷åëîâåê — ñðåäñòâà ðó÷íîãî  òðóäà». Âìåñòå 
ñ òåì îðãàíèçàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò çàâèñèò íå  òîëüêî îò æåëàíèÿ è 
îïûòà  ïðîåêòàíòà. Âûïîëíåíèå  äàííîé  çàäà÷è âî  ìíîãîì  îáóñëîâ-
ëåíî  ìíîãî÷èñëåííûìè  îáúåêòèâíûìè  ôàêòîðàìè  (ðèñ. 6.12.). 

Íà  ïðèâåäåííîé  äèàãðàììå ïîêàçàíî,  ÷òî êîëè÷åñòâåííûå è 
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò çàâèñÿò 
ïðåæäå âñåãî îò ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ  ôàêòîðîâ,  ê êî-
òîðûì  îòíîñÿòñÿ  òèï ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãè÷åñêîå íàçíà÷åíèå 
ðàáî÷åãî ìåñòà, õàðàêòåð òðóäîâûõ ôóíêöèé  ðàáî÷åãî (áðèãàäû), 
ñòåïåíü ñïåöèàëèçàöèè îñóùåñòâëÿåìîé  îïåðàöèè. Îäíîâðåìåííî 
âëèÿíèå îêàçûâàþò îðãàíèçàöèîííûå  ôàêòîðû,  ïðîÿâëÿþùèåñÿ  â 
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ (à òàêæå â ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ, ýñòåòè÷åñêèõ), â ïðèíÿòîé  íà  ïðåäïðèÿòèè 
ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò (âûïîëíåíèè  ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ,  òðàíñïîðòíûõ,  íàëàäî÷íûõ,  ðåìîíòíûõ,  ñêëàäñêèõ è äðóãèõ 
ðàáîò), â ñîîòâåòñòâèè óñëîâèé òðóäà ôóíêöèÿì  ðàáîòíèêà, îò êî-
òîðîãî  â îïðåäåëåííîé  ìåðå çàâèñèò ñîáëþäåíèå  òåõíîëîãè÷åñêîé 
äèñöèïëèíû.  Êëàññèôèêàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïî  îñíîâíûì  èç ïåðå-
÷èñëåííûõ  ïðèçíàêîâ  ïðåäñòàâëåíà íà  ðèñ. 6.13. 
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Ðèñ. 6.12. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà  îðãàíèçàöèþ ðàáî÷èõ ìåñò 

Îñíîâîé  îðãàíèçàöèè  òèïîâûõ  ðàáî÷èõ ìåñò ÿâëÿþòñÿ òèïèçàöèÿ 
ÒÏ,  óíèôèêàöèÿ ÑÒÎ  (â òîì  ÷èñëå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè è àâòî-
ìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  òðàíñïîðòíûõ  è äðóãèõ ñðåäñòâ), ïðè-
ìåíåíèå  ïðîãðåññèâíûõ ïðèåìîâ  òðóäà è ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ, 
ñîâðåìåííîå  îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè  è 
ò.ä. (ñì.  ïðèëîæåíèå  Ï.21).  Ñòðåìëåíèå ê òèïèçàöèè ðàáî÷èõ 
ìåñò, â ñâîþ  î÷åðåäü, îáóñëîâèëî  íåîáõîäèìîñòü  íîðìèðîâàíèÿ 
ðàáî÷åé ïëîùàäè  íà  åäèíèöó ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, 
êîòîðîå  äëÿ îñíîâíûõ  âèäîâ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 
îòðàæåíî  â òàáë. 6.31. 
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Ïî  ÷èñëó åäèíèö îáñëóæèâà-
åìîãî  îáîðóäîâàíèÿ 

Ðèñ. 6.13. Êëàññèôèêàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò 

Ò à á ë è ö à 6.31. Íîðìû  ðàáî÷åé ïëîùàäè  íà  åäèíèöó îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ ïåðåðàáîòêè  ïëàñòìàññ 

Âèä ïðîèçâîäñòâà Îñíîâíîå  òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
Íîðìû  ðàáî÷åé 

Âèä ïðîèçâîäñòâà Îñíîâíîå  òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïëîùàäè  íà  åäèíèöó Îñíîâíîå  òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ,  ì2 

Ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì Ëèòüåâûå ìàøèíû  ñ îáúåìîì 
âïðûñêà, ñì3: 

30-42 15 
50-67 18 
100-125 21 
220-250 23 
500 41 
Äî  1000 47 
Äî  2000 82 

Ïðåññîâàíèå Ãèäðàâëè÷åñêèå ïðåññû ñ óñèëèåì, êÍ: 
400 16 
630 16 
1000 20 
1600 24 
2500 30 

Ýêñòðóçèÿ ïëåíêè Àãðåãàòû íà  áàçå ýêñòðóäåðîâ ñ äèà-
ìåòðîì  øíåêà, ìì: 

45 50 
63 65 
90 80 
125 120 
160 250 

Ïî  òèïó ïðîèçâîäñòâà 
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Ïðîäîëæåíèå 

Âèä ïðîèçâîäñòâà Îñíîâíîå  òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
Íîðìû  ðàáî÷åé 

ïëîùàäè  íà  åäèíèöó 
îáîðóäîâàíèÿ,  ì2 

Ýêñòðóçèÿ òðóá 

Ïðîèçâîäñòâî 
âûäóâíûõ  èçäåëèé 

Ëèíèè  íà  áàçå ýêñòðóäåðîâ ñ äèàìåò-
ðîì  øíåêà, ìì: 

63 
90 
125 
160 

Âûäóâíûå  ìàøèíû  è àãðåãàòû äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ïîëûõ  èçäåëèé ñ îáúå-
ìîì,  ë, íå  áîëåå: 

1 
2 
10 
60 

200 
225 
270 
320 

35 
40 
60 
100 

Ñ ó÷åòîì  ýòèõ íîðì  ñõåìà ðàññòàíîâêè ÑÒÎ  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå, 
íàïðèìåð  ëèòåéùèêà ÏÌ,  ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü ïîìèìî  ëèòüå-
âîé  ìàøèíû  âûáðàííîé  ìàðêè ïíåâìîçàãðóç÷èê (èëè êîíòåéíåð  ñ 
ñûðüåì ðàçìåðîì  400x400 ìì),  ñòîë îïåðàòîðà (400x700 ìì),  òåð-
ìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò (400x500 ìì),  ëîòîê  èëè êîíòåéíåð  äëÿ 
ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  (300x400 ìì),  ïðèñïîñîáëåíèå  äëÿ ìåõàíè÷åñ-
êîãî  îòäåëåíèÿ ëèòíèêîâ (300x400 ìì). 

Íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâùèêà êðîìå  ïðåññà ñ ãèäðîàãðåãàòîì 
ðàñïîëàãàþòñÿ: ãåíåðàòîð ÒÂ× äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ÏÌ 
ñ êîìïëåêòíûì  ñòîëîì  (350x350 ìì),  ñòîë ïðåññîâùèêà (500x700 ìì) 
ñ ëîòêîì  äëÿ ïðîäóêöèè  (350x500 ìì),  ñòóë äëÿ ïðåññîâùèêà 
(400x400 ìì),  îáîðîòíàÿ  òàðà äëÿ òàáëåòîê è ïðîäóêöèè 
(500x700 ìì),  à òàêæå ïðèñïîñîáëåíèå  äëÿ ðèõòîâêè èçäåëèé è 
êîíòåéíåð  äëÿ îòõîäîâ,  ðàçìåùàåìûå  ðÿäîì  ñ ðàáî÷èì  ñòîëîì. 

Ïëàíèðîâàíèå  ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ äðóãèõ âèäîâ ôîðìîâàíèÿ  èçäå-
ëèé èç ðàçëè÷íûõ ÏÌ  èëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ  èõ çàãîòîâîê, à òàê-
æå äëÿ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  íà  ïîäãîòîâèòåëüíîì  è çàêëþ÷èòåëüíîì 
ýòàïàõ ÒÏ  íåîáõîäèìî  îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì  íîðìàòèâîâ,  äåé-
ñòâóþùèõ íà  êîíêðåòíûõ  ïðåäïðèÿòèÿõ èëè â îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè.  Ïîëó÷åííûå  â ðåçóëüòàòå äàííûå  î  ïëîùàäÿõ,  çàíèìàå-
ìûõ  ðàáî÷èìè  ìåñòàìè  äëÿ ïðîåêòíûõ  ÒÎ,  ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé  äëÿ 
âûïîëíåíèÿ  ñëåäóþùåé çàäà÷è 9-ãî ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ. 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàáîð  ÑÒÎ,  èñïîëüçóåìûõ  äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ÒÎ,  âûõîäèò çà ðàìêè ñòàíäàðòíîãî, ïëàíèðîâàíèå  ðàáî÷èõ ìåñò 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç îáùèõ  òðåáîâàíèé, ñôîðìóëèðîâàííûõ 
â öåëè äàííîé  çàäà÷è. Îñíîâíûìè  ôàêòîðàìè,  âëèÿþùèìè  íà 
ðàçðàáîòêó îïòèìàëüíîé  ñõåìû  ðàñïîëîæåíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ  íà 
ðàáî÷åì  ìåñòå, ÿâëÿþòñÿ: ïðîãðàììà  âûïóñêà èçäåëèé, âèä òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èõ èçãîòîâëåíèÿ, êîíñòðóêöèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ  è åãî ðàçìåðû, âûáðàííûå  òðàíñïîðòíûå  ñðåäñòâà, äåéñòâóþ-
ùèå íîðìû  òåõíèêè áåçîïàñíîñòè  è ïðîìñàíèòàðèè.  Ïðèìåð  ñõå-
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Ðèñ. 6.14. Ïðèìåð  ñõåìû  íåñòàíäàðòíîé  ïëàíèðîâêè  ðàáî-
÷åãî ìåñòà ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÏÌ: 
1 — òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå;  2 — óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ 
îáîðóäîâàíèåì;  3 — ïðîìûøëåííûé  ðîáîò;  4 — óñòðîéñòâî óïðàâ-
ëåíèÿ ðîáîòîì;  5 — ïðèåìíî-íàêîïèòåëüíûå  óñòðîéñòâà äëÿ çàãî-
òîâîê;  6 — óïðàâëÿþùàÿ ÝÂÌ  ðîáîòîòåõíîëîãè÷åñêîãî  êîìïëåêñà 

ìû  íåñòàíäàðòíîé  ïëàíèðîâêè  ðàáî÷åãî ìåñòà èçîáðàæåí íà 
ðèñ. 6.14. Â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  1 â ïîäîáíîì 
ñëó÷àå ìîãóò  áûòü ïðåññû, óñòàíîâêè äëÿ ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé 
ðàçäóâîì,  óñòàíîâêè äëÿ òåðìîôîðìîâàíèÿ  è äð. 

6.9.2. ÐÀÑ×ÅÒ ÊÎÌÏÎÍÎÂÎ×ÍÛÕ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ 
ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß  ÒÏ 

Â îñíîâå  ïëàíèðîâàíèÿ  ñõåìû  ðàçìåùåíèÿ  ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ 
âûïîëíåíèÿ  ðàçðàáîòàííîãî  ÒÏ  ëåæèò ðàñ÷åòíîå îïðåäåëåíèå 
ïëîùàäè  îñíîâíîãî  ïðîèçâîäñòâåííîãî  îòäåëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî  äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî  ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÏÌ.  Íàïðè-
ìåð,  ïëîùàäü  îòäåëåíèÿ ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì íîìåíêëàòóðû  èçäå-
ëèé çàäàííîãî  àññîðòèìåíòà, äëÿ êîòîðûõ  áûëè âûáðàíû  ðàçëè÷-
íûå  òåðìîïëàñòàâòîìàòû,  ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî  ôîðìóëå 

Ã = Ê1ÜÃ'+Ê1ÚàÚ3 = 

= Êõ(ùÐ{+ï2Ð{  +...+ïòÐ^)  + Ê2ÜïÜ3 (è2), (6"28) 

ãäå Ê\ — êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé óñòàíîâêó òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ  ðàçíûõ ãà-
áàðèòîâ â îäíîì  ðÿäó (ïðè  X/" < 2000 ì2  Ê\ = 1,2; ïðè  ÈÐ'> 2000 ì2  /ö = 1,05); 
1.Ð' — ñóììà  ïëîùàäåé,  çàíÿòûõ îáîðóäîâàíèåì;  ïü  ï2,  ..., ïò  — ÷èñëà òåðìîïëàñ-
òîâ îäíîé  ìàðêè, ðàáîòàþùèõ â îïðåäåëåííîì  ðåæèìå; Ð{, Ã{, Ð'ò — ïëîùàäü  íà 
åäèíèöó îáîðóäîâàíèÿ;  Ê2 — ÷èñëî ïîïåðå÷íûõ  ïðîåçäîâ;  Üï — ñóììàðíàÿ  øèðè-
íà  ïîïåðå÷íûõ  ïðîåçäîâ;  Ü3 — ïðîòÿæåííîñòü  çàëà îòäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ëèòüå-
âûõ èçäåëèé. 
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Ïëîùàäü  ð' íà  åäèíèöó îáîðóäîâàíèÿ  (òåðìîïëàñòàâòîìàòà) 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî  äàííûì  òàáë. 6.31, à ÷èñëî íåîáõîäèìûõ  òåðìî-
ïëàñòàâòîìàòîâ êàæäîãî âèäà (/) — ïî  ôîðìóëå 

Ù  = 0 ò 1 Ê î ¹ 0 à )  (øò.), (6.29) 

ãäå (2ãø —ãîäîâàÿ ïðîãðàììà  èçäåëèé, ôîðìóåìûõ  íà  îáîðóäîâàíèè  ('-ãî âèäà, êã; 
áî/—  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåðìîïëàñòàâòîìàòà, êã/÷; Ó — äåéñòâèòåëüíûé ãîäîâîé 
ôîíä  âðåìåíè  ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ  (â ÷), îïðåäåëÿåìûé  ïî  òàáë. 6.32; Ê ê î ý ô -
ôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âíåïëàíîâûå  îñòàíîâêè  îáîðóäîâàíèÿ. 

Ò à á ë è ö à 6.32. Ðàñïðåäåëåíèå ãîäîâîãî  ôîíäà  âðåìåíè  ïðîèçâîäñòâà 
èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 

Ïðîèçâîäñòâî Ðåæèì ðàáîòû 
ïðåäïðèÿòèÿ 

Ðåæèì ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ 

Íîìèíàëü-
íûé  ôîíä 
ðàáî÷åãî 

âðåìåíè,  ÷ 

Ïîòåðè 
âðåìåíè,÷ 

Äåéñòâèòåëü-
íûé  ôîíä 
ðàáî÷åãî 

âðåìåíè,  ÷ 

Ëèòüå ïîä 3-ñìåííûé Àâòîìàòè÷å- 6490 890 5600 
äàâëåíèåì ïðåðûâíûé ñêèé 

Òî æå Ïîëóàâòîìà- 6210 540 5670 
òè÷åñêèé 

2-ñìåííûé Òî æå 4140 540 3600 
ïðåðûâíûé 

Ýêñòðóçèÿ 3-ñìåííûé Àâòîìàòè÷å- 8570 1170 7400 
òðóá íåïðåðûâ- ñêèé 

íûé 
Ýêñòðóçèÿ Òî æå Òî æå 8570 1220 7350 
ïëåíîê 

Âûäóâíîå 3-ñìåííûé Ïîëóàâòîìà- 6210 940 5270 
ôîðìîâàíèå ïðåðûâíûé òè÷åñêèé 
Ïðåññîâàíèå Òî æå Òî æå 6210 910 5300 

2-ñìåííûé » 4140 570 3570 
ïðåðûâíûé 

Êîýôôèöèåíò  Ê0 > 1, ïîñêîëüêó  ïîìèìî  êîýôôèöèåíòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ,  ïðèíèìàåìîãî  ðàâíûì  0,92, ìîæåò 
ó÷èòûâàòü íàëè÷èå äâóõ âûõîäíûõ  äíåé â íåäåëþ, ïîòåðè  âðåìåíè 
íà  ðåìîíò  (5 % îò íîìèíàëüíîãî  ôîíäà  ðàáî÷åãî âðåìåíè)  è ïîòå-
ðè âðåìåíè  íà  òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîñòîè  îáîðóäîâàíèÿ  (2,5 % îò 
íîìèíàëüíîãî  ôîíäà). 

Ðàçìåðíûå ïàðàìåòðû  Üï è Ü3 äîëæíû  ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì 
êîíêðåòíîãî  ïðîèçâîäñòâà, íî  ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  íîâîãî  ïðåä-
ïðèÿòèÿ â ðàñ÷åò äîëæíû  áûòü âçÿòû ðàçìåðû èç òèïîâûõ  ïðîåê-
òîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷àåìûõ  äëÿ ïðîèçâîäñòâà èç-
äåëèé èç ÏÌ.  Ñîãëàñíî  íîðìàòèâàì  Ãèïðîïëàñòà ïðè  ñòðîèòåëü-
ñòâå îäíîýòàæíûõ  çäàíèé ïðåäïðèÿòèÿ ïî  ïåðåðàáîòêå ïëàñòìàññ 
äîëæíû  èìåòü óíèôèöèðîâàííûå  ïðîëåòû  ñ ñåòêîé êîëîíí  18x12, 
24x12 èëè 30x12 ì  ïðè  âûñîòå äî  íèçà íåñóùåé êîíñòðóêöèè ôåð-
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ìû  7,2 ì,  à â ñëó÷àå ìíîãîýòàæíîãî  êîðïóñà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ñåòêà êîëîíí  6x6, 6x9 èëè 6x12 ì  ïðè  âûñîòå ýòàæåé 6,0 ì. 

Ðàñ÷åò ÷èñëà òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ  äëÿ êàæäîé íîìåíêëàòóðû 
èçäåëèé îòäåëüíî  ìîæíî  îñóùåñòâëÿòü òàêæå ïî  ôîðìóëå 

è / = 7 } / ¹ )  (øò.), (6.30) 

ãäå 7] — çàòðàòû âðåìåíè  íà  âûïîëíåíèå  ãîäîâîé  ïðîãðàììû  íà  1-ì  îáîðóäîâà-
íèè,  ìàø.-÷;  Ê„  — êîýôôèöèåíò  èñïîëüçîâàíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ,  ðàâíûé 0,92. 

Ïðèìåðû  ðàñ÷åòà 7} è ù  äëÿ ðàçëè÷íûõ ëèòüåâûõ èçäåëèé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 6.33. Äëÿ âûïîëíåíèÿ  ýòèõ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíû: 

— ðàáî÷èå ÷åðòåæè èçäåëèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ  äëÿ ôîðìîâàíèÿ 
íà  îïðåäåëåííîé  ëèòüåâîé ìàøèíå,  èç êîòîðûõ  áûëè óñòàíîâëåíû 
íàèìåíîâàíèå  èçäåëèÿ, åãî ÷èñòàÿ ìàññà è ìàðêà èñïîëüçîâàííîé 
ïëàñòìàññû; 

— ãîäîâàÿ ïðîãðàììà  âûïóñêà äàííûõ  èçäåëèé ((?ãø), èìåþùà-
ÿñÿ â ñîñòàâå èñõîäíîé  èíôîðìàöèè  äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ; 

— òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì, èç êîòîðûõ 
âçÿòû ñîñòàâëÿþùèå öèêëà âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  — âðåìÿ âûäåðæêè 
ïîä  äàâëåíèåì ((0) è âñïîìîãàòåëüíîå  âðåìÿ (4); 

— ÷åðòåæ ôîðìóþùåãî  èíñòðóìåíòà  äëÿ îïðåäåëåíèÿ  ÷èñëà 
ãíåçä ò. 

Ò à á ë è ö à 6.33. Ïðèìåðû  ðàñ÷åòà çàòðàò âðåìåíè  íà  âûïîëíåíèå 
ãîäîâîé  ïðîãðàììû  (Ò„ ìàø.-÷)*  è êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ,  íåîáõîäè-
ìîãî  äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ëèòüåâûõ èçäåëèé â îáúåìå  ãîäîâîé  ïðîãðàììû 

×èñ-
òàÿ 

ìàññà 
èçäå-
ëèÿ, ã 

Ãîäîâàÿ 
Âðåìÿ 
âû- ×èñëî 

Âñïîìî-
ãàòåëü- Îáùåå 

âðåìÿ 
íà  1 îò-
ëèâêó 
(öèêë), 
ìèí 

Çàòðàòû 
âðåìåíè 

Íàèìåíîâàíèå 
èçäåëèÿ 

×èñ-
òàÿ 

ìàññà 
èçäå-
ëèÿ, ã 

ïðîãðàì-
ìà,  òûñ. 

øò/ò 

Ìàðêà 
ñûðüÿ 

äåðæêè 
ïîä 

äàâëå-
íèåì,  ñ 

ãíåçä 
â ôîð-

ìå 

íîå  âðå-
ìÿ  íåïå-
ðå êðû-
âàåìîå, 

Îáùåå 
âðåìÿ 

íà  1 îò-
ëèâêó 
(öèêë), 
ìèí 

íà  ãîäî-
âóþ ïðî-
ãðàììó 

Ò., 

äåðæêè 
ïîä 

äàâëå-
íèåì,  ñ ñ 

Îáùåå 
âðåìÿ 

íà  1 îò-
ëèâêó 
(öèêë), 
ìèí ìàø.-÷ 

Ëèòüåâûå ìàøèíû  ñ îáúåìîì  îòëèâêè äî  32 ñì3 

Ïðåäîõðà- 12 5400/63 Ïîëèñòè- 20 2 8 0,47 21200 
íèòåëü ðîë 
Ðó÷êà 8,8 582/6,1 Òî æå 30 4 18 0,80 1940 

È ò î ã î 69,1 
0,80 

23140 
Ðàñ÷åòíîå ÷èñëî ëèòüåâûõ ìàøèí  (äî  32 ñì3) 

ï-,  = ÃÄ/Õè) = 23140/(5670 • 0,92) = 4,4 

Ëèòüåâûå ìàøèíû  ñ îáúåìîì  îòëèâêè äî  63 ñì3 

Êîðïóñ 24 10000/240 Ïîëèñòè-
ðîë 
Òî æå 

25 2 11 0,6 49000 

Ãîëîâêà 14 12000/168 

Ïîëèñòè-
ðîë 
Òî æå 29 4 13 0,7 35000 

È ò î ã î 408 
0,7 

84000 
Ðàñ÷åòíîå ÷èñëî ëèòüåâûõ ìàøèí  (äî  63 ñì3) 

ï,=  84000/(5670 • 0,92) = 16,1 è ò. ä. 

*  Ïðè  äåéñòâèòåëüíîì ôîíäå  ðàáî÷åãî âðåìåíè  5670 ÷, ò. å. ïðè  òðåõñìåííîì 
ïðåðûâíîì  ðåæèìå ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ  (ñì.  òàáë. 6.32). 
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Ðàñ÷åò âðåìåíè  íà  îäíó  îòëèâêó (?ö) îñóùåñòâëÿëè ïî  ôîðìóëå 

'ö=(>î+'â)/60 (ìèí).  (6.31) 

Ðàñ÷åò ñóììàðíûõ  âðåìåííûõ  çàòðàò íà  âûïîëíåíèå  âñåé ãîäî-
âîé  ïðîãðàììû  âûïóñêà çàäàííîãî  àññîðòèìåíòà èçäåëèé ïðîâî-
äèëè ïî  ôîðìóëå 

7} = áãï'ö Ä/è 60) (ìàø.-÷).  (6.32) 

Òîãäà ñóììàðíûå  çàòðàòû âðåìåíè  íà  èçãîòîâëåíèå çàäàííîé 
íîìåíêëàòóðû  èçäåëèé ðàâíû: 

(ìàø.-÷).  (6.33) 

Äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîãî  ÷èñëà ëèòüåâûõ ìàøèí  èñïîëüçîâàíà 
ôîðìóëà  (6.30). 

Ïðè  óêðóïíåííîì  îïðåäåëåíèè  íåîáõîäèìîé  ïëîùàäè  äëÿ 
ôîðìîâàíèÿ  ëèòüåâûõ èçäåëèé èñõîäÿò èç îáîáùåííûõ  íîðì,  ðå-
êîìåíäîâàííûõ  Ãèïðîïëàñòîì,  ñîãëàñíî  êîòîðûì  óäåëüíàÿ 
ïëîùàäü  (/) íà  1 ëèòüåâóþ ìàøèíó  â öåëîì  ïî  öåõó (îáùàÿ)  ðàâ-
íà  60 ì2,  à ïî  îòäåëåíèþ  ëèòüÿ — 29,5 ì2.  Òîãäà ïîëíàÿ  ïëîùàäü 
òàêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî  ôîðìóëå: 

Ð = ¹  (ì2),  (6.34) 

ãäå N — îáùåå  ÷èñëî âñåõ òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ. 

Ò à á ë è ö à 6.34. Ñîîòíîøåíèå  ìåæäó ïðîèçâîäñòâåííûìè  è âñïîìîãà-
òåëüíûìè  ïëîùàäÿìè 

Ïëîùàäè  îòäåëåíèé è ñëóæá 
Ñîîòíîøåíèå  ïëîùàäåé  (â % îò îáùåé 

ïëîùàäè  ïðîèçâîäñòâà) 
Ïëîùàäè  îòäåëåíèé è ñëóæá 

ïðåññîâàíèå ëèòüå ïîä 
äàâëåíèåì ýêñòðóçèÿ 

Îáùàÿ  ïëîùàäü  ïðîèçâîäñòâà 100 100 100 
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ  ïëîùàäü,  â òîì  ÷èñëå: 

îòäåëåíèå ïîäãîòîâêè  ñûðüÿ 4 - 5 5 - 7 5 - 7 
îòäåëåíèå ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ 2 - 3 10 8 - 1 2 
îòäåëåíèå òàáëåòèðîâàíèÿ (áåç êëàäîâîé) 6 - 8 — — 

Ïëîùàäü  îñíîâíîãî  ïðîèçâîäñòâà: 
ó÷àñòîê ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîìï- 18-20 10 5 
ëåêòîâàíèÿ, óïàêîâêè, ñêëàä ïðîäóêöèé 

Âñïîìîãàòåëüíàÿ  ïëîùàäü,  â òîì  ÷èñëå: 
ðåìîíòíûå,  ñëåñàðíûå ó÷àñòêè, êëàäî- 15-20 10 9 
âûå, ó÷àñòîê ÊÈÏ  è àâòîìàòèçàöèè, 
âåíòèëÿöèîííûå  êàìåðû, òðàíñôîðìà-

1 òîðíûå,  ìàãèñòðàëüíûå ïðîåçäû 1 
öåõðâîé ñêëàä ñûðüÿ 4—5 3 2—3 
öåõîâîé  ñèëîñíûé  ñêëàä — 3 4 
ïðîìåæóòî÷íûé  ñêëàä — 5 — 



Òàêîé óïðîùåííûé  ðàñ÷åò ïðîèçâîäñòâåííîé  ïëîùàäè  ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ  ðàçìåðîâ êîðïóñà ëèòü-
åâîãî  öåõà â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ïàðêà ëèòüåâûõ ìàøèí  íà  ñòàäèè 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî  îáîñíîâàíèÿ  (ÒÝÎ),  âûáîðà ïëîùàäêè 
èëè ñîñòàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû  ãåíïëàíà. 

Àíàëîãè÷íûì  îáðàçîì  îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  ïëîùàäåé  äëÿ äðóãèõ âèäîâ ôîðìîâàíèÿ  èçäåëèé èç ÏÌ,  íîð-
ìàòèâíûå  äàííûå  äëÿ êîòîðûõ  ïðèâåäåíû  â òàáë. 6.31. 

Ðàñ÷åò ïëîùàäåé  îñòàëüíûõ îòäåëåíèé è ñëóæá ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåí â ïðîöåíòíîì  îòíîøåíèè  ê îñíîâíûì  ïðîèçâîä-
ñòâåííûì  ïëîùàäÿì  ñîãëàñíî  äàííûì  òàáë. 6.34. 

6.9.3. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÕÅÌÛ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß  ÒÏ 

Ñõåìà ïðîèçâîäñòâåííîãî  ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ  — ýòî ðàñïîëîæåíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîäðàçäåëåíèé è ðàáî÷èõ ìåñò íà  èõ ïëîùàäÿõ, 
ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè  (ñæàòûé âîçäóõ, âîäîïðîâîäíàÿ  ñèñòåìà, 
ýëåêòðîïðîâîäêà) è òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ (êîíâåéåðû, ýëåêòðî-
òåëüôåðû, êðàí-áàëêè), ïðåäíàçíà÷åííûõ  äëÿ âûïîëíåíèÿ  ðàçðà-
áîòàííûõ  ÒÎ.  Ïðè  ïëàíèðîâàíèè  ñõåìû  ðóêîâîäñòâóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè  ïðèíöèïàìè: 

— â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèå  (ðàáî÷èå 
ìåñòà) íåîáõîäèìî  ðàñïîëàãàòü: äëÿ åäèíè÷íîãî  ïðîèçâîäñòâà — 
ïî  âèäàì ÒÏ,  äëÿ ñåðèéíîãî  è ìàññîâîãî  — ïî  õîäó âûïîëíåíèÿ 
ÒÏ;  íî  â óñëîâèÿõ ìíîãîíîìåíêëàòóðíîãî  ñåðèéíîãî  ïðîèçâîä-
ñòâà ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîé  ñõåìû  ðàñ-
ïîëîæåíèÿ  ðàáî÷èõ ìåñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  ñëîæíóþ  è ìíîãîâà-
ðèàíòíóþ  çàäà÷ó, òðåáóþùóþ ôîðìèðîâàíèÿ  åäèíîãî  êðèòåðèÿ; 

— ïðè  ðàçðàáîòêå ïëàíèðîâî÷íûõ  ðåøåíèé ïî  ðàçìåùåíèþ  îñ-
íîâíûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  è âñïîìîãàòåëüíûõ  îòäåëåíèé è ó÷àñò-
êîâ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðèíöèïîì  îïòèìèçàöèè  òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ, òðàíñïîðòíûõ  è ëþäñêèõ ïîòîêîâ,  ïîýòîìó  ïî  âîçìîæ-
íîñòè  èñêëþ÷àþòñÿ âîçâðàòíûå äâèæåíèÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà 
ïî  ðàáî÷èì  ìåñòàì  è íå  äîïóñêàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  ïîòîêîâ,  íî  ïðè  ýòîì  äîïóñêàåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü ïðîõîä 
ðàáîòàþùèõ âî  âñïîìîãàòåëüíûå  (áûòîâûå) ïîìåùåíèÿ  ÷åðåç ïî-
ìåùåíèÿ  ñ âðåäíûìè  âûäåëåíèÿìè,  åñëè äëèíà ïðîõîäà  íå  ïðåâû-
øàåò 100 ì; 

— ÒÎ,  îòíîñÿùèåñÿ  ê ðàçëè÷íûì  êàòåãîðèÿì ïî  ïîæàðî-  è 
âçðûâîîïàñíîå™,  à òàêæå ê ðàçëè÷íûì  ãðóïïàì  ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  ïðîöåññîâ  ïî  ñàíèòàðíîé  õàðàêòåðèñòèêå, ñëåäóåò ðàçìåùàòü 
â èçîëèðîâàííûõ  äðóã îò äðóãà ïîìåùåíèÿõ; 

— íåîáõîäèìî  ñîáëþäàòü ñàíèòàðíî-ýêñïëóàòàöèîííûå  íîðìà-
òèâû ðàññòîÿíèé ìåæäó òåõíîëîãè÷åñêèì  îáîðóäîâàíèåì  è ìåñ-
òîì  íàõîæäåíèÿ  îïåðàòîðà (ðàáî÷åãî); 
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— ïëàíèðîâêà  äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ìîáèëüíîñòü  (ãèáêîñòü) 
ïðîèçâîäñòâà ïðè  ñìåíå  èçäåëèé èëè èçìåíåíèè  ïðîãðàììû  èõ 
âûïóñêà; 

— íåîáõîäèìî  ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó  èñïîëüçîâàíèþ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëîùàäåé  è êóáàòóðû öåõà, ìàêñèìàëüíîé  çà-
ãðóçêå îáîðóäîâàíèÿ  íà  ðàáî÷èõ ìåñòàõ è îáåñïå÷åíèþ  âîçìîæíî-
ñòè ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè òðàíñïîðòíûõ  îïåðàöèé. 

Îáùàÿ  êîìïîíîâêà  ñõåìû  ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïëîùàäåé,  âûäåëåííûõ  äëÿ ðåàëèçàöèè ñïðîåêòèðîâàííîãî  ÒÏ 
èçãîòîâëåíèÿ çàäàííûõ  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé, äîëæíà ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ðàíåå ðàçðàáîòàííîé  (ñì.  ðàçäåë 6.5.2) ñòðóêòóðå (ìàðø-
ðóòó âûïîëíåíèÿ)  ÒÏ.  Â ïðîèçâîäñòâå ëèòüåâûõ, ïðåññîâûõ è 
áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé íàøëè  ïðèìåíåíèå  ïåò-
ëåîáðàçíàÿ, ïðÿìîòî÷íàÿ  è êîìáèíèðîâàííàÿ  ñõåìû. 

Ïåòëåîáðàçíàÿ  ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà  ïðèìåíÿåòñÿ 
íàèáîëåå ÷àñòî, ïîñêîëüêó  ïðåäóñìàòðèâàåò ÷åòêîå çîíèðîâàíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëîùàäåé  íà  ñîáñòâåííî  ïðîèçâîäñòâåííûå, 
ñêëàäñêèå è âñïîìîãàòåëüíûå.  Íà  ðèñ. 6.15 ïîêàçàí  âàðèàíò êîì-
ïîíîâêè  ïî  ïåòëåîáðàçíîé  ñõåìå ðàçìåùåíèÿ  ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé. 

Ïåòëåîáðàçíàÿ ñõåìà îñíîâíîãî  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà  ïî-
çâîëÿåò ïðè  íåîáõîäèìîñòè  ðàñøèðÿòü ëèòüåâîé çàë è â îïðåäå-
ëåííîé  ìåðå óâåëè÷èâàòü ìîùíîñòü  öåõà áåç ïåðåñòðîéêè îñòàëü-
íûõ  åãî îòäåëåíèé è ïðè  ìèíèìàëüíûõ  êàïèòàëüíûõ çàòðàòàõ. Òè-
ïè÷íàÿ  ñõåìà ðàçìåùåíèÿ  îáîðóäîâàíèÿ  â òàêîì  öåõå ïîêàçàíà  íà 
ðèñ. 6.16. 

Ïðÿìîòî÷íàÿ  ñõåìà íàèáîëåå ïðèåìëåìà  ïðè  ñîçäàíèè àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ  ó÷àñòêîâ, ãäå ñêëàäèðîâàíèå è óïàêîâêà ãîòîâûõ  èçäå-
ëèé ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà.  Íà  ðèñ. 6.17 
ïîêàçàíî  ðàñïîëîæåíèå  îáîðóäîâàíèÿ  â àâòîìàòèçèðîâàííîì  ëèòü-
åâîì  öåõå ìîùíîñòüþ  4 òûñ. ò/ãîä. Íåñìîòðÿ  íà  òî ÷òî çäåñü èñ-
ïîëüçîâàíà  ïðÿìîòî÷íàÿ  òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, äëÿ ëó÷øåé îðãà-
íèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ  ðàáîò è óìåíüøåíèÿ  ðàñõîäîâ íà 
çàñòðîéêó ïî  ãåíåðàëüíîìó  ïëàíó  ïîäâîç  ñûðüÿ è âûâîç ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè  îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ îäíîé  ñòîðîíû  êîðïóñà. 

Ïîìèìî  ëèòüåâîãî ïðîèçâîäñòâà ïðÿìîòî÷íàÿ  ñõåìà ïðèåìëåìà 
äëÿ ýêñòðóçèîííûõ  ïðîèçâîäñòâ (òðóáû, ïëåíêè,  ëèñòû è ò. ä.) è 
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ìåëêîíîìåíêëàòóðíûõ  ïðåññîâûõ ïðîèç-
âîäñòâ (ðèñ. 6.18). 

Êîìáèíèðîâàííàÿ  ñõåìà ïðîèçâîäñòâåííîãî  ðàçìåùåíèÿ  ÒÏ  èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ìíîãîýòàæíûõ  çäàíèÿõ. Ïðè  ýòîì  ïåðâûé ýòàæ îòâî-
äèòñÿ ïîä  ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ;  èõ, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþò 
ðÿäîì  è îáåñïå÷èâàþò ôðîíò  ïîãðóçêè-âûãðóçêè ñ îäíîé  ñòîðîíû 
êîðïóñà. Íà  áîëåå âûñîêèõ ýòàæàõ èñïîëüçóþò ïðÿìîòî÷íóþ  ñõå-
ìó.  Îäíàêî  ïðè  ïðî÷èõ  ðàâíûõ óñëîâèÿõ íàèáîëüøèé  òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèé  ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè  ðàçìåùåíèè  îáîðóäîâà-
íèÿ  íà  îäíîì  óðîâíå,  ò. å. â çäàíèÿõ îäíîýòàæíîé  ïîñòðîéêè. 
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ÐÈÑ. 6.16. Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ  ëèòüåâîãî öåõà (èç òèïîâîãî  ïðîåêòà öåõà íà  50 ëèòüåâûõ ìàøèí): 
1 — ëèòüåâûå  ìàøèíû;  2 — ðàñòàðî÷íûå  óñòàíîâêè;  3 — âàêóóì-ñóøèëêè;  4 — ãðàíóëÿòîðû  äëÿ  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ;  5 — ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ 
îáðàáîòêè  è ñáîðêè  ãîòîâûõ  èçäåëèé 



I ÿ 
Î  «ã 
9 8 
¸  Å 

" 5 
õ é 
ê Â û  ÿ 

IV §1 

ê õ 
« î 
Ê à 
æ ° 8 Êñ 

Ï 
Å 

15 

I 

X X è Ê "ÒÇ 
î § 
X 
X 
Å 

í  î 
Î 

Ç ã 4 

1à 

î 
X 
ðý 
× 
Ê 
03 
ê 
î » 
ã» 
X 
X î 
•"1 î 
É 
ê 
4 
î » 
î 

X 
î 
X! &Ý 

î 
â 
X î 
î 
÷ ó 
3 

<¸> 

(2> 

ð 1 

Êëàäî-
âàÿ 

Êëàäî-
âàÿ 

-Ëè! 

ï ø ò ï ù  | $ î ; 
Ó÷àñòîê  ìåõîáðàáîòêè  I 3 

! Ù Ë  î  î  # 

Ð÷ 
Ýêñïå-

* äèöèÿ + 

« I Í 

Ó÷àñòîê  óïàêîâêè 
ãîòîâîé  ïðîäóêöèè 

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ 
ïîäñòàíöèÿ 

6000 

ð • • ö 12 
× | 

5 1 

Ó÷àñòîê  ðàñòà-
ðèâàíèÿ  ôåíî-

ïëàñòîâ 

× 

00 0 0 0 0 ø 

Ýëåêòðî-
ùèòîâàÿ 

1! 
Êëàäîâàÿ 

ôîðì I 
Êëàäîâûå 

- À / \ 

6 I 
I 
I 
I 

Íàñîñ-
íàÿ 

8 8 / \ Îòäåëåíèå  ïðåññîâàíèÿ 

18x6000=104000 

© © © 

î 

*  I 
^  Ñç î 

© © © 

ÐÈÑ. 6.18. Êîìïîíîâêà  ïðåññîâîãî  öåõà ìîùíîñòüþ  1,6 òûñ.ò/ãîä: 
1 — àâòîìàò  ÀÃ 07.00.000; 2 — àâòîìàò  ÀÃ 30.00.000; 3 — ðîòàöèîííûé  ïðåññ-àâòîìàò  Ñ 15010; 4— àâòîìàòè÷åñêàÿ  ðîòîðíàÿ  ëèíèÿ  ËÏÈ-10; 
5— ïðåññ  ðîòàöèîííûé  Ä 2724; 6— ïðåññ  ãèäðàâëè÷åñêèé  ÄÃ 2432À;  7— ëèòüåâàÿ  ìàøèíà  ÄÅ 3730.1; 8 — ïðåññ  ãèäðàâëè÷åñêèé  ÄÃ 2434À; 
9 — ïðåññ  ãèäðàâëè÷åñêèé  Ä 24306; 10, 11 — êîíâåéåðû  ùåëåâûå;  12 — êðàí  ìîñòîâîé  ýëåêòðè÷åñêèé  îäíîáàëî÷íûé  ïîäâåñíîé,  0 - 2 ò 



Íåçàâèñèìî  îò âûáðàííîé  ñõåìû  ðàçìåùåíèÿ  ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  ïîìåùåíèé  ðàññòàíîâêà îáîðóäîâàíèÿ  (ðàñïîëîæåíèå  ðàáî-
÷èõ ìåñò) â íèõ  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî  åäèíûì  ïðàâèëàì. 

Ãèäðàâëè÷åñêèå ïðåññû ãðóïïèðóþò  ïî  òèïîðàçìåðàì,  ñîçäàâàÿ 
ëèíèè  îäíîòèïíûõ  ïî  íîìèíàëüíîìó  óñèëèþ ìàøèí.  Ïðèíèìàå-
ìîå  çà îñíîâó  ëèíåéíîå  ðàñïîëîæåíèå  ïðåññîâ íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíî  ñ òî÷êè çðåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ è ïîäâîäêè  íåîáõîäèìûõ 
êîììóíèêàöèé.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèÿìè  ñî ñòîðîíû  íàõîæäå-
íèÿ  îïåðàòîðîâ-ïðåññîâùèêîâ  (ôðîíòàëüíàÿ  ñòîðîíà)  äîëæíî  ñî-
ñòàâëÿòü 4800 ìì,  à ñ òûëüíîé  ñòîðîíû  — 2700 ìì.  Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó îñÿìè  ñîñåäíèõ ïðåññîâ â îäíîé  ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóê-
òóðîé êàæäîãî ðàáî÷åãî ìåñòà, íî  â ñðåäíåì  êîëåáëåòñÿ îò 2500 ìì 
ïðè  èñïîëüçîâàíèè  ïðåññîâ ñ óñèëèåì ïðåññîâàíèÿ äî  400 êÍ  äî 
2700 ìì  äëÿ ïðåññîâ ñ óñèëèåì ïðåññîâàíèÿ äî  1000 êÍ.  Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ  îäíîñòîðîííåãî  äâèæåíèÿ âíóòðèöåõîâîãî  íàïîëüíîãî 
òðàíñïîðòà äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ øèðèíà  ïðîåçæåé ÷àñòè â 
4800 ìì. 

Ëèòüåâûå òåðìîïëàñòàâòîìàòû  òàêæå ãðóïïèðóþò  â ðÿäàõ ïî  òè-
ïîðàçìåðàì.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè (ïðîåçä)  ñîñòàâëÿåò îò 2,5 
äî  3,5 ì  â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû  âíóòðèöåõîâîãî  òðàíñïîðòà. 
Ðàñïîëîæåíèå ìàøèí  âíóòðè êàæäîãî ðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïå-
íüþ  èõ àâòîìàòèçàöèè è íîðìàìè  îáñëóæèâàíèÿ íà  îäíîãî  ëèòåé-
ùèêà. Â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå íîðìà  îáñëóæèâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 2—3 ìàøèíû,  â àâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå îíà  óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî  5—7 ìàøèí.  Ãàáàðèòû ðàáî÷åé çîíû  ìàøèí,  ðàáîòàþùèõ â ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîì  è àâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìàõ, âûáèðàþòñÿ ïî 
äàííûì  òàáë. 6.35. 

Ò à á ë è ö à 6.35. Ãàáàðèòû ðàáî÷åé çîíû  ëèòüåâûõ ìàøèí 

Ãåîìåòðè÷åñêèé  ðàçìåð, ì 
Íîìèíàëüíûé  îáúåì  âïðûñêà,  ñì3 

Ãåîìåòðè÷åñêèé  ðàçìåð, ì 
63 125 250 500 

Ìåæäó  îñÿìè  ìàøèí  ïî  ôðîíòó  îáñëó- 2,5/2,8* 3,0/3,1* 3,1/3,3* 4,2/4,6* 
æèâàíèÿ 
Ìåæäó  îñÿìè  ìàøèí  ïî  òûëó 2,0 2,5 3,0 4,0 
Ìåæäó  îñÿìè  ìàøèí  ñ áîëüøèì 0,4 0,4 0,5 0,7 
ýëåêòðîøêàôîì 

0,5 0,7 

Ìåæäó  ýëåêòðîøêàôîì  è ìàøèíîé 0,9 1,2 0,85 1,0 
Øèðèíà  ïðîõîäà 1,4 1,4 1,4 1,6 

*  ×èñëèòåëü — äëÿ ìàøèí,  ðàáîòàþùèõ  â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå, çíàìå-
íàòåëü — â àâòîìàòè÷åñêîì. 

Ýêñòðóçèîííûå  ëèíèè  êîìïîíóþòñÿ  ïî  òèïîðàçìåðàì  ýêñòðó-
äåðîâ, ïðè÷åì  ÷èñëî îäíîòèïíûõ  ìàøèí  íà  ó÷àñòêå ìîæåò äîñ-
òèãàòü 10. Ôàêòîðàìè, ó÷èòûâàåìûìè  ïðè  ðàçìåùåíèè  àãðåãàòîâ, 
ÿâëÿþòñÿ: óäîáíîå  äëÿ îïåðàòîðà ðàçìåùåíèå  øêàôîâ  óïðàâëå-

258 

íèÿ,  ïóëüòîâ, ñòîëîâ, èíñòðóìåíòîâ  è ïðèñïîñîáëåíèé;  ñîêðàùå-
íèå  äî  ìèíèìóìà  ìàðøðóòà äâèæåíèÿ îïåðàòîðà;  îáåñïå÷åíèå 
áåñïðåïÿòñòâåííîé  äîñòàâêè ñûðüÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè;  ïîëíàÿ  áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà  è 
òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ. 

À ã ð å ã à ò û äëÿ ý ê ñ ò ð ó ç è è ï ë å í î ê  ïðèíÿòî  óñòàíàâëè-
âàòü â ëèíèè ñ ôðîíòàëüíûì  ðàñïîëîæåíèåì.  Ñîñåäíèå ëèíèè 
ðàçäåëåíû ïðîåçäîì,  øèðèíà  êîòîðîãî  âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì  âû-
øåíàçâàííûõ  ôàêòîðîâ. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìàøèíàìè  â ëèíèè è 
óäàëåííîñòü ìàøèí  îò ýëåìåíòîâ  ïðîèçâîäñòâåííîãî  çäàíèÿ óêà-
çàíû  â òàáë. 6.36. 

Ò à á ë è ö à 6.36. Ìèíèìàëüíûå  ðàññòîÿíèÿ  ìåæäó ÷åðâÿ÷íûìè 
ìàøèíàìè  (ýêñòðóäåðàìè) è óäàëåííîñòü  ìàøèí  îò  ñòåí çäàíèÿ 

Ãåîìåòðè÷åñêèé  ðàçìåð, ì 
Äèàìåòð  ÷åðâÿêà, ìì 

Ãåîìåòðè÷åñêèé  ðàçìåð, ì 
32 45 63 90 125 

Ìåæäó  îñÿìè  ìàøèí  (íå  ìåíåå) 2,0 3,5 5,0 5,0 6,5 
Ìåæäó  ýëåìåíòàìè  çäàíèÿ  (ñòåíà) 2,0-2,5 2,0-2,5 2,5-3,0 2,5-3,0 3,0-3,5 
è òûëüíîé  ñòîðîíîé  ÷åðâÿ÷íîé 
ìàøèíû 
Øèðèíà  ïðîåçäà 3,5 3,5 4,0-4,5 4,0-4,5 4,0-4,5 

Êàæäàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê  âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
øêàô è ïóëüò óïðàâëåíèÿ, òóìáó äëÿ øïóëü  íàìàòûâàþùåãî  óñò-
ðîéñòâà, êîíòåéíåð  äëÿ ñûðüÿ, ïíåâìîçàãðóç÷èê. Ãàáàðèòû øêà-
ôîâ  è ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â ïàñïîðòíûõ  äàííûõ  óñòà-
íîâîê. 

À ã ð å ã à ò û äëÿ ý ê ñ ò ð ó ç è è òðóá âêëþ÷àþò êðîìå  ÷åð-
âÿ÷íîé  ìàøèíû  êàëèáðóþùåå, îõëàæäàþùåå, òÿíóùåå óñòðîé-
ñòâà, ìàðêåðàòîð, îòðåçíîå  ïðèñïîñîáëåíèå  è ïðèåìíîå  óñòðîé-
ñòâî. Êàæäûé àãðåãàò èìååò â êîìïëåêòå  ïóëüò óïðàâëåíèÿ è 
øêàô, à òàêæå ðàáî÷èé ñòîë, óñòàíîâêó äëÿ ïîäñóøêè  ñûðüÿ è 
ïíåâìîïîãðóç÷èê. 

Âî  âñåõ ðàññìîòðåííûõ  ñëó÷àÿõ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ  ðàáî÷èõ 
ìåñò, âêëþ÷àþùèõ ýêñòðóçèîííûå óñòàíîâêè, äîëæíà ó÷èòûâàòü 
ñòðîèòåëüíûå ðàçìåðû ýëåìåíòîâ  ïðîèçâîäñòâåííîãî  çäàíèÿ, 
ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ  ïðèâåäåíû  â òàáë. 6.37. Øèðèíó 
âñåõ ïðîëåòîâ  ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü îäèíàêîâîé,  à èõ äëèíà 
äîëæíà áûòü êðàòíà øàãó êîëîíí.  Äëÿ ñîáëþäåíèÿ  ýòîãî òðåáîâà-
íèÿ  äîïóñêàåòñÿ êîððåêòèðîâêà ïëîùàäåé  âñïîìîãàòåëüíûõ  îòäå-
ëåíèé è ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ  âäîëü ïðîëåòà. Ïðè  ýòîì  âûñî-
òó ïðîëåòîâ  âûáèðàþò èñõîäÿ èç âûñîòû îáîðóäîâàíèÿ,  ðàçìåðîâ 
òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ è ñ ó÷åòîì  ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Ðàñ-
÷åòíîé  ñ÷èòàåòñÿ âûñîòà îò ïîëà  äî  íèæíåé  òî÷êè ñòðîèòåëüíîé 
ôåðìû  ïðîëåòà. 
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Ò à á ë è ö à 6.37. Ðåêîìåíäóåìûå  ðàçìåðû  íåêîòîðûõ  ñòðîèòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ  èíòåðüåðà ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùåíèé 

Ïðîèçâîäñòâî Ïðîëåò,  ì Øàã êîëîíí,  ì Âûñîòà 
ïîìåùåíèÿ,  ì 

Ïëåíêà  ïîëèýòèëåíîâàÿ  øèðè- 24; 18 12 7,2 
íîé  1,5 ì 
Ïëåíêà  ïîëèýòèëåíîâàÿ  øèðè- 12; 18 12 9,6 
íîé  3,0 ì 
Ïëåíêà  ïîëèýòèëåíîâàÿ  øèðèíîé Èíäèâèäóàëüíîå  ðåøåíèå 
áîëåå 3 ì 
Òðóáû è øëàíãè 24 12 8,4 
Âûäóâíûå  ëèòüåâûå, ïðåññîâàííûå 24 12 7,2 
èçäåëèÿ 

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî  âàðèàíòà ñõåìû  ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ðàçìåùåíèÿ  ðàçðàáîòàííîãî  ÒÏ  öåëåñîîáðàçíî  èñïîëüçîâàòü 
ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíóþ  òåõíèêó, ïîñëåäîâàòåëüíî  ðåøàÿ çà-
äà÷è ïî  îïðåäåëåíèþ  îïòèìàëüíûõ  ðàçìåðîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîìåùåíèé  è ðàçðàáîòêå ïëàíèðîâî÷íîãî  ðåøåíèÿ â öåëîì  è äëÿ 
êàæäîãî ïîìåùåíèÿ  â îòäåëüíîñòè. 

Îêîí÷àòåëüíûé  âàðèàíò ñõåìû  âûáèðàåòñÿ íà  îñíîâàíèè  ðàñ-
÷åòà è àíàëèçà îñíîâíûõ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ÒÏ. 

6.10. ÐÀÑ×ÅÒ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ  ÏÐÎÅÊÒÍÛÕ  ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ  ÅÒÏ 
(ÝÒÀÏ  ¹  10) 

Ýôôåêòèâíîñòü ëþáîãî  ÒÏ  õàðàêòåðèçóåòñÿ êà÷åñòâîì èçãîòàâ-
ëèâàåìîé  ïðîäóêöèè  è êîìïëåêñîì  ñòàíäàðòíûõ òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ïîëèìåðíûõ  èçäå-
ëèé îò ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ  ðåøåíèé ÒÏ  áûëà ðàññìîòðåíà 
ðàíåå (ñì.  ãëàâó 3). Öåëü äàííîãî  ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  — 
îöåíèòü âëèÿíèå ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ  è äðóãèõ ðåøåíèé 
ïðåäûäóùèõ  ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ  íà  óðîâåíü òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÒÏ,  ÷òîáû íà  îñíîâå  èõ ðàñ÷åòíî-àíàëèòè-
÷åñêîé îöåíêè: 

1) ýêîíîìè÷åñêè  îáîñíîâàòü  è îêîí÷àòåëüíî  âûáðàòü íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûé  èç âîçìîæíûõ  ïðîåêòíûõ  âàðèàíòîâ ÒÏ; 

2) âûÿâèòü ýêîíîìè÷åñêèå  íåäîñòàòêè âûáðàííîãî  âàðèàí-
òà ÒÏ  è ñâîåâðåìåííî  âíåñòè íåîáõîäèìûå  èçìåíåíèÿ  è äî-
ïîëíåíèÿ  â åãî ïðîåêò èëè ðàçðàáîòàòü ïðåäëîæåíèÿ äëÿ 
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÒÏ  â õîäå ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè. 

Èñõîäÿ èç îáîçíà÷åííîé  öåëè ýòàïà ¹  10 ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ÒÏ,  íåîáõîäèìî  âûïîëíèòü  òðè çàäà÷è, ñôîðìóëèðîâàííûå  â 
òàáë. 6.38. 
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Ò à á ë è ö à 6.38. Çàäà÷è ýòàïà ¹  10 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

10.1. Ðàñ÷åò ñòàíäàðò-
íûõ  òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ÅÒÏ 
10.2. Àíàëèç äîñòèãíó-
òûõ ïîêàçàòåëåé ÅÒÏ 
10.3. Ðàçðàáîòêà ïðåä-
ëîæåíèé äëÿ äàëüíåé-
øåãî  ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ  ÅÒÏ 

Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà 
ïðîåêòèðîâàíèå  ÅÒÏ 
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè áàçîâîãî  ÒÏ 
Ïàñïîðòíûå  õàðàêòåðèñòèêè 
ÑÒÎ 
Îòðàñëåâûå äàííûå  î  òàðèô-
íûõ  ñòàâêàõ, öåíàõ, ðåñóðñàõ 
ÑÒÎ  è äð. 

Îáåñïå÷åíèå  ìàêñèìàëü-
íîé  ýêîíîìè÷åñêîé  ýô-
ôåêòèâíîñòè è ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðîåêòèðóå-
ìîãî  ÅÒÏ 

6.10.1. ÐÀÑ×ÅÒ ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ  ÒÅÕÍÈÊÎ-
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ  ÅÒÏ 

Ñîãëàñíî  äàííûì  ðàçäåëà 1.5 òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçà-
òåëè ÒÏ  ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà  îñíîâíûå  (òðóäîåìêîñòü è ñåáåñòîè-
ìîñòü)  è äîïîëíèòåëüíûå,  êîòîðûå  ðàñøèðÿþò ïðåäñòàâëåíèå î 
ðàçíûõ ñòîðîíàõ  òåõ æå ÒÏ,  õàðàêòåðèçóÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
ìàòåðèàëîåìêîñòü è ò. ä. 

Ðàññìîòðèì  ñíà÷àëà îñíîâíûå  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêà-
çàòåëè. 

Òðóäîåìêîñòü ìîæåò áûòü íîðìàòèâíîé,  ôàêòè÷åñêîé è ïëàíî-
âîé. Äëÿ îöåíêè  ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà ÒÏ  íåîá-
õîäèì  ðàñ÷åò íîðìàòèâíîé  òðóäîåìêîñòè, ò. å. âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ 
âñåõ ÒÎ,  îïðåäåëÿåìîãî  íà  îñíîâå  äåéñòâóþùèõ íîðì  îðãàíèçàöèè 
òðóäà ïðè  èçãîòîâëåíèè îäíîãî  èçäåëèÿ (Òè). Íîðìàòèâíàÿ  òðóäî-
åìêîñòü âûðàæàåòñÿ â íîðìî-÷àñàõ  (í.-÷): 

ò 

Ò È = Õ ( í . - ÷ ) , (6.35) 
1=1 

ãäå ò  — ÷èñëî ÒÎ  â ñîñòàâå ÒÏ;  (øê ,• — øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ âûïîëíå-
íèÿ  ;'-é ÒÎ,  ñîñòàâ êîòîðîãî  âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé  (6.8) â ðàçäåëå 6.6.3.1 «Íîðìà-
òèâíîå  âðåìÿ âûïîëíåíèå  ÒÎ»  è â ñòðóêòóðíîì  âèäå íà  ðèñ. 6.19. 

Ñîãëàñíî  äàííûì  ðàçäåëà 6.6.3.1 ïîñëå  íîðìèðîâàíèÿ  îïåðà-
öèîííîãî  âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  (1îà = + 4) ïðîåêòàíò  äîë-
æåí âîñïîëüçîâàòüñÿ íîðìàòèâíûìè  êîýôôèöèåíòàìè  à, (3, ó 
ñîîòâåòñòâóþùåãî îòðàñëåâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òîáû îïðåäåëèòü 
/îá,  /îëí,  (ïç (â äîëåâîì  èçìåðåíèè  îò /îï)  è ðàññ÷èòàòü (øê ,• ïî  ôîð-
ìóëå  (6.8). 

Âîçìîæíîå  êîëè÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå îäíèõ  è òåõ æå êîýôôè-
öèåíòîâ  íà  ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáóñëîâëèâàåòñÿ èõ òèïîì  è õà-
ðàêòåðîì ïðîèçâîäñòâà, òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòüþ  è îðãàíè-
çàöèåé òðóäà, ñàíèòàðíûìè  è ýêîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè.  Íàïðè-
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'î- - îñíîâíîå 

— îïåðàöèîííîå Ãî6 ( 

— øòó÷íîå 

[ 11, Ê — øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ 

Ðèñ. 6.19. Ñòðóêòóðà øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîãî  âðåìåíè: 
/, — âñïîìîãàòåëüíîå  âðåìÿ; — âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ ðàáî÷åãî ìåñòà ÒÎ;  — 
âðåìÿ îòäûõà è ëè÷íûõ  íàäîáíîñòåé;  !,„  — ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíîå  âðåìÿ 

ìåð,  îáñëóæèâàíèå ðàáî÷èõ ìåñò, êîòîðîå  âêëþ÷àåò äåéñòâèÿ, ïå-
ðèîäè÷åñêè âûïîëíÿåìûå  îïåðàòîðîì,  — ñìåíó  èíñòðóìåíòà,  ïî-
ëó÷åíèå ñûðüÿ è ñäà÷ó î÷åðåäíîé  ïàðòèè ãîòîâîé  ïðîäóêöèè,  íà-
ñòðîéêó îáîðóäîâàíèÿ,  óáîðêó è ò.ï., ìîæåã îñóùåñòâëÿòüñÿ ðó÷-
íûì,  ìåõàíèçèðîâàííûì  è àâòîìàòèçèðîâàííûì  ñïîñîáàìè, 
òðåáóÿ ïðè  ýòîì  ðàçíîãî  âðåìåíè 

Ðàçëè÷íûì  ìîæåò áûòü è 1îø,  ïîñêîëüêó  îðãàíèçàöèÿ îòäûõà 
ðàáîòàþùèõ çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ  óñëîâèé òðóäà, òåõíè÷åñêîãî 
îñíàùåíèÿ  ïîìåùåíèé  äëÿ îòäûõà (ñïåöèàëüíî  îáîðóäîâàííûå 
êîìíàòû,  òðåíàæåðíûå çàëû, äóøåâûå, ïèòüåâûå óñòàíîâêè è äð.), 
äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ. 

Ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíîå  âðåìÿ /ï:|  — ýòî çàòðàòû ðà-
áî÷åãî âðåìåíè  (ñàìîãî  îïåðàòîðà èëè ñïåöèàëüíîé  ñëóæáû) íà 
ïîäãîòîâêó  ê âûïîëíåíèþ  ÒÎ  ïîñëå  íî÷íûõ  ïåðåðûâîâ ìåæäó 
ñìåíàìè  èëè ïîñëå  âûõîäíûõ  è ïðàçäíè÷íûõ  äíåé (óñòàíîâêó è 
ðàçîãðåâ ôîðì,  âûõîä  íà  çàäàííûé  òåìïåðàòóðíûé  ðåæèì, ïîëó÷å-
íèå  ïðîèçâîäñòâåííîãî  çàäàíèÿ, ÷åðòåæåé, ñûðüÿ, èíñòðóìåíòîâ  é 
äð.), à ïðè  çàâåðøåíèè ñìåí  — íà  âûïîëíåíèå  òåõ æå äåéñòâèé â 
îáðàòíîì  ïîðÿäêå. Âðåìÿ  ( ò çàòðà÷èâàåòñÿ íà  âñþ ïàðòèþ èçäåëèé 
(è), èçãîòàâëèâàåìûõ â ïåðèîä,  ñëåäóþùèé çà ïîäãîòîâêîé  (ñìåíó, 
ñóòêè). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ  âðåìåíè,  ïðèõîäÿùåãîñÿ  íà  îäíî  èçäå-
ëèå, ïðîèçâîäÿò  ðàñ÷åò ïî  ôîðìóëå 

*ïç/  = 'ïç/« (í.-÷).  (6.36) 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ  /øê ; è åãî ñîñòàâëÿþùèõ öåëåñîîá-
ðàçíî  ñâåñòè äëÿ íàãëÿäíîñòè â òàáë. 6.39, èñïîëüçóåìóþ  äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî àíàëèçà ïðîåêòíûõ  âàðèàíòîâ ÒÏ  è ñîïîñòàâëåíèÿ 
ïîëó÷åííûõ  ðåçóëüòàòîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè  ïîêàçàòåëÿìè áàçî-
âîãî  ÒÏ. 

Ò à á ë è ö à 6.39. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  è åãî ñîñòàâëÿþùèå  äëÿ ÒÎ 
ïðîåêòèðóåìîãî  ÅÒÏ 

¹ Ïåðå÷åíü  ÒÎ 4 1„ 'îá Ñí ñ, -

ò 
Èòîãî  òðóäîåìêîñòü  ÅÒÏ  Òè = ^ 

;=1 
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Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü (ñì.  îïðåäåëåíèå â ðàçäåëå 1.5) — 
âòîðîé  èç äâóõ îñíîâíûõ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ÒÏ. 
Â îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ ñåáåñòîèìîñòè (öåõîâîé, ïðîèçâîä-
ñòâåííîé,  ïîëíîé)  îíà  çàâèñèò îò ðàñõîäîâ, íàïîñðåäñòâåííî 
îáóñëîâëåííûõ  ðåàëèçàöèåé ÒÏ  è ïîòîìó  ïðÿìî  îòðàæàþùèõ ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ  â õîäå åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Ìåòîä  ïðÿìîãî  ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè (Ñ,.) 
äîñòàòî÷íî  òðóäîåìîê,  ïîýòîìó  ïðè  ñîïîñòàâëåíèè  ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ  âàðèàíòîâ ÒÏ  äîïóñòèìû  ïðèáëèæåííûå  ðàñ÷åòû îñíîâíûõ 
ñòàòåé ðàñõîäà. Ïðè  ýòîì  ðàñ÷åò Ñã ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â îïðåäåëå-
íèè  äåíåæíûõ çàòðàò (ðóá.) íå  òîëüêî íà  åäèíèöó ïðîäóêöèè,  íî  è 
íà  âñþ ïàðòèþ, 1 ò èëè 1000 øò. èçäåëèé. 

Â óïðîùåííîì  âèäå ôîðìóëà  äëÿ ðàñ÷åòà Ñò èìååò âèä: 

ÑÒ = Ì  + 3 + Ý0 + È, (6.37) 

ãäå Ì  — ñóììàðíûå  ìàòåðèàëüíûå  çàòðàòû; 3 — çàðàáîòíàÿ  ïëàòà îñíîâíûõ  ïðî-
èçâîäñòâåííûõ  ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ  íåïîñðåäñòâåííûì  âûïîëíåíèåì  ÒÏ;  Ý0— çà-
òðàòû íà  ýêñïëóàòàöèþ  è îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ;  È — çàòðàòû íà  îñíàñòêó 
(ôîðìóþùèå  èíñòðóìåíòû,  îïðàâêè  è ò.ï.),  ñâÿçàííûå  ñ ïîãàøåíèåì  èõ ñòîèìîñ-
òè, ðàñõîäîâ  íà  ðåìîíò  è îáîãðåâ. 

Ì à ò å ð è à ë ü í û å  ç à ò ð à ò û (Ì)  âêëþ÷àþò ðàñõîäû äåíåæ-
íûõ  ñðåäñòâ íà  îñíîâíûå  ïîëèìåðíûå  ìàòåðèàëû (Ì0),  âñïîìîãà-
òåëüíûå ìàòåðèàëû (Ìâ),  êîìïëåêòóþùèå  ýëåìåíòû  è ïîëóôàáðè-
êàòû èçäåëèé (Ìêèï): 

Ì  = Ì0  + Ìâ  + Ìêèï.  (6.38) 

Çàòðàòû íà  îñíîâíûå  ìàòåðèàëû  (â òîì  ÷èñëå â âèäå îòäåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ  ÏÌ)  îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì  èõ ôàêòè÷åñêèõ íîðì  ðàñ-
õîäà Íð,  ïîðÿäîê  ðàñ÷åòà êîòîðûõ  áûë ðàññìîòðåí  â ãëàâå 4. Òîãäà 
îáùàÿ  ôîðìóëà  äëÿ ðàñ÷åòà Ì0  ïðèîáðåòàåò âèä: 

ê 
Ì î = Õ  ( * ò ç Í ð à Ö ì à -Â 0 Ö 0 ) ,  (6.39) 

à=1 

ãäå Íð„  — íîðìà  ðàñõîäà îñíîâíîãî  ìàòåðèàëà (êîìïîíåíòà,  ïîëóôàáðèêàòà)  à-ãî 
âèäà, êã; Öìà  è Ö„  — öåíû  îñíîâíûõ  ìàòåðèàëîâ  è ñîîòâåòñòâóþùèõ  ìàòåðèàëü-
íûõ  îòõîäîâ,  ðóá/êã; Â„  — ìàññà ðåàëèçóåìûõ  îòõîäîâ,  êã: Ê.ï  — êîýôôèöèåíò 
òðàíñïîðòíî-çàãîòîâèòåëüíûõ  ðàñõîäîâ,  ïðèíèìàåìûé  â ñðåäíåì  ðàâíûì  1,015; 
ê — ÷èñëî âèäîâ  îñíîâíûõ  ìàòåðèàëîâ,  èñïîëüçóåìûõ  ïðè  èçãîòîâëåíèè  èçäåëèÿ. 

Çàòðàòû íà  âñïîìîãàòåëüíûå  ìàòåðèàëû,  íîðìèðîâàíèå  êîòî-
ðûõ ðàññìîòðåíî  â ðàçäåëå 6.6.3.3, òàêæå ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîðìó-
ëå (6.39). Îäíàêî  ïðè  âûïîëíåíèè  ïðèáëèçèòåëüíûõ (îöåíî÷íûõ) 
ðàñ÷åòîâ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå  ôîðìóëû 

Ìâ  = 0,05Ìî.  (6.40) 
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Çàòðàòû íà  çàêóïêó ÊÈÏ  — ãîòîâûõ  êîìïëåêòóþùèõ  ýëåìåí-
òîâ (àðìàòóðû, âñòàâîê è ò.ï.) è ïîëóôàáðèêàòîâ (çàãîòîâîê èçäå-
ëèé) ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî  ôîðìóëå 

ìêèï  = ^ (Íðé×á-^òç)'  (6.41) 
Ü=1 

ãäå Íäü~  íîðìà  ðàñõîäà êîìïëåêòóþùèõ  è ïîëóôàáðèêàòîâ 6-ãî âèäà, êã; Ö6 — 
öåíà ÊÈÏ,  ðóá/êã; ð — ÷èñëî âèäîâ ÊÈÏ,  èñïîëüçóåìûõ  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ. 

Ç à ò ð à ò û íà  ç à ð à á î ò í ó þ ï ëàòó ï ð î è ç â î ä ñ ò â å í -
í û ì  ð à á î ÷ è ì  (3), çàíÿòûì  ïðè  ðåàëèçàöèè ÒÏ,  ðàññ÷èòûâàþò 
ïî  ôîðìóëå 

ò 
3 = 2 (×ñðãÀãê(Ê^Êç), (6.42) 

ãäå ×ñð,- — ÷àñîâàÿ òàðèôíàÿ ñòàâêà îïåðàòîðà 1-é ÒÎ,  çàâèñÿùàÿ îò ðàçðÿäà âûïîë-
íÿåìîé  ðàáîòû, ðóá/÷; ò  — ÷èñëî ÒÎ  â ñîñòàâå ðàçðàáîòàííîãî  ÒÏ;  Ê\  — êîýôôè-
öèåíò, ó÷èòûâàþùèé ôîðìó  îðãàíèçàöèè òðóäà ( ìíîãîñòàíî÷íîå  îáñëóæèâàíèå, 
áðèãàäíûé ïîäðÿä  è ò.ä.); Ê2— êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé ïåðåâûïîëíåíèå 
íîðìàòèâíîãî  ïðîèçâîäñòâåííîãî  çàäàíèÿ; Êú— êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé 
ðàçëè÷íûå íàäáàâêè ê îñíîâíîé  çàðàáîòíîé ïëàòå (çà âðåäíûå óñëîâèÿ òðóäà, çà 
ðàáîòó âî  âíåóðî÷íîå  âðåìÿ, çà ðàçðÿä è äð.). 

Ç à ò ð à ò û íà  ý ê ñ ï ë ó à ò à ö è þ è î á ñ ë ó æ è â à í è å 
î á î ð ó ä î â à í è ÿ  (Ý0) óêðóïíåííî  îïðåäåëÿþò ñ îäíîâðåìåííûì 
ó÷åòîì  àìîðòèçàöèîííûõ  îò÷èñëåíèé (À) ïî  ôîðìóëå 

Ý0 = À + Îìð  + Ý, (6.43) 

ãäå 0Ìð  — çàòðàòû íà  ìåæðåìîíòíîå  îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ;  Ý — çàòðàòû íà 
îïëàòó  ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. 

Ðàñ÷åò àìîðòèçàöèîííîé  ñîñòàâëÿþùåé (À) â äîëÿõ îò ñòîèìîñ-
òè îáîðóäîâàíèÿ  (Öîá) îáóñëîâëåí  ïëàíèðóåìûì  ñðîêîì  åãî ýêñï-
ëóàòàöèè, êîòîðûé  óñëîâíî  ìîæíî  ïðèíèìàòü  ðàâíûì  5 ãîäàì. 
Òîãäà ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà  ïðèîáðåòàåò âèä: 

À = 0,2Ö î á /^ ; (6.44) 

ãäå N4 — êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè  Ü-òî  âèäà, ïðîèçâîäèìîé  ñ ïðèìåíåíèåì  äàííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ,  ðàâíîå: 

N6 = Ôä^çËì  (6.45) 

[çäåñü Ôä — äåéñòâèòåëüíûé ãîäîâîé  ôîíä  ðàáî÷åãî âðåìåíè  åäèíèöû  îáîðóäîâà-
íèÿ,  ðàâíûé 1750, 3350 è 5025 ÷ ïðè  îäíî-,  äâóõ- è òðåõñìåííîé  ðàáîòå ñîîòâåò-
ñòâåííî;  Ê3 — êîýôôèöèåíò  çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ,  îïðåäåëÿåìûé  ñîîòíîøåíè-
åì  ïîëåçíî  èñïîëüçóåìîé  ìîùíîñòè  ê óêàçàííîé  â ïàñïîðòå  îáîðóäîâàíèÿ  (íîìè-
íàëüíîé)  (Êí  = 0,85-5-0,95); (è — ìàøèííîå  âðåìÿ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  (ñòàíêîåìêîñòü) 
â ðàñ÷åòå íà  îäíó  äåòàëü, ÷]. 
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Ðàñ÷åò çàòðàò íà  ìåæðåìîíòíîå  îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ 
ìîæíî  îñóùåñòâèòü ïî  ôîðìóëå 

Îìð  = (Ðì  Öì  + Ðý Öý)Íâî  Ì * ñ / ( Ò ñ ì  Â÷), (6.46) 

ãäå Ðì, Ðý — ðåìîíòíàÿ  ñëîæíîñòü ñîîòâåòñòâåííî  ìåõàíè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé 
÷àñòåé èñïîëüçóåìîãî  îáîðóäîâàíèÿ,  îïðåäåëÿåìàÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé òåõ-
íè÷åñêîãî  îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  ïî  ïåðåðà-
áîòêå ÏÌ  â óñëîâíûõ  ðåìîíòíûõ  åäèíèöàõ (ð.å.); Öì,  Öý— ÷àñîâàÿ òàðèôíàÿ 
ñòàâêà ñëåñàðåé, çàíÿòûõ ìåæðåìîíòíûì  îáñëóæèâàíèåì ñîîòâåòñòâåííî  ìåõàíè-
÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ,  îïðåäåëÿåìàÿ  ïî  ñðåäíåîòðàñëå-
âûì  äàííûì,  ðóá/÷; Íâî—  íîðìà  âðåìåíè  íà  îáñëóæèâàíèå îäíîé  ðåìîíòíîé 
åäèíèöû  â ñìåíó,  îïðåäåëÿåìàÿ  â ÷/ð.å.; ÊÏ  — êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé ýëåêò-
ðè÷åñêèå ïîòåðè  â ñåòè; Ê„— êîýôôèöèåíò,  ó÷èòûâàþùèé äîïîëíèòåëüíóþ  çàðà-
áîòíóþ  ïëàòó; ^ — êîýôôèöèåíò  îò÷èñëåíèé íà  ñîöñòðàõ; Òñì — ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü  îäíîé  ñìåíû,  ñîñòàâëÿþùàÿ 8 ÷; Â÷ — ñðåäíå÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îñ-
íîâíîãî  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  â òûñ. øò/÷, îïðåäåëÿåìàÿ  ïî  ôîðìóëå 

Â× = 3,6ÃÄÖ (6.47) 

(çäåñü Ã — ãíåçäíîñòü ôîðìû,  øò.; — âðåìÿ öèêëà èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ, ñ). 

Ðàñ÷åò ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé Ý â ñîñòàâå Ý0 âå-
äóò ïî  ôîðìóëå 

Ý = Ê3Ê ïÖÑ ý1„, (6.48) 

ãäå óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü  ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ,  êÂò; Ñý — ñòîèìîñòü 
1 êÂò • ÷ ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá. 

Ç à ò ð à ò û íà  î ñ í à ñ ò ê ó (íà  ïðèìåðå  ïðåññ-ôîðì)  â ðàñ÷å-
òå íà  1000 øò. èçäåëèé ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî  ôîðìóëå 

È = Ñï  + Ñð + ÝÈ/(ÍÃ),  (6.49) 

ãäå Ñ ï, Ñð— ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü  è ñòîèìîñòü  òåêóùèõ ðåìîíòîâ  ïðåññ-
ôîðìû  ñîîòâåòñòâåííî;  Ýè — ñòîèìîñòü  ýëåêòðîýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé  ýëåêòðî-
íàãðåâàòåëÿìè (ÒÝÍàìè)  ñîãëàñíî  ðàñ÷åòó ïî  ôîðìóëå  (6.48); Í  — íîðìà  ñòîéêî-
ñòè (ðåñóðñ) ïðåññ-ôîðìû,  òûñ. øò. èçäåëèé. 

Ïðè  ñîïîñòàâëåíèè  ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ñîñòàâëÿþùèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè Ñò èõ äîëåâîå ðàñïðåäåëåíèå äîëæíî  ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì,  ãðàôè÷åñêè èçîáðà-
æåííûì  íà  ðèñ. 6.20, èç êîòîðîãî  ñëåäóåò, ÷òî äîëÿ çàòðàò íà  îñ-
íîâíûå  ïîëèìåðíûå  ìàòåðèàëû â ñðåäíåì  ïðåâûøàåò 0,55 Ñò è 
ìîæåò  çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèòü ýòó âåëè÷èíó. Ìåíåå  õàðàêòåðíî 
òàêîå ñîîòíîøåíèå  äëÿ ïðåññîâàíèÿ, ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì, âûäóâ-
íîãî  è âàêóóìíîãî  ôîðìîâàíèÿ,  â áîëüøåé — äëÿ ýêñòðóçèîííîãî 
ôîðìîâàíèÿ  ïëåíîê,  ëèñòîâ, òðóá è ò. ï. 

Âàæíûìè  äîïîëíèòåëüíûìè  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè  ïîêàçà-
òåëÿìè ÒÏ,  íåïîñðåäñòâåííî  îáóñëîâëåííûìè  òðóäîåìêîñòüþ 
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5 
Ðèñ. 6.20. Ïðèìåðíîå  ñîîòíîøåíèå  ñî-
ñòàâëÿþùèõ  òåõíîëîãè÷åñêîé  ñåáåñòî-
èìîñòè  èçäåëèé èç ÏÌ: 
1 — îñíîâíûå  ÏÌ;  2 — âñïîìîãàòåëüíûå  ìà-
òåðèàëû; 3 — ýêñïëóàòàöèÿ è îáñëóæèâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ;  4 — ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò 
îñíàñòõè; 5 — çàðàáîòíàÿ ïëàòà îñíîâíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ðàáî÷èõ 

ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé (Ò„), ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî öèêëà (Òö) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (Ï)  ÒÏ  (ñì.  ðàçäåë 1.5). 

11ðîäîëæèãåëüíîñòü  òåõíîëîãè÷åñêîãî  öèêëà èçãîòîâëåíèÿ åäè-
íèöû  ïðîäóêöèè  ðàññ÷èòûâàþò ïî  ôîðìóëå 

ÒÖ = ÒÈ -Å/Ø Ê / ( Ï )  (í.-÷),  (6.50) 

ãäå X , („)  — ñóììà  øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííûõ  âðåìåí  ÒÎ,  âûïîëíÿåìûõ  ïàðàë-
ëåëüíî  â ïðèíÿòîé  ìàðøðóòíîé  ñõåìå ÒÏ  (ñì.  ðàçäåë 6.5.2). 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  ÒÏ  ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé  Òö: 

Ï  = 1/Òö (øò/÷). (6.51) 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ . 
1. Åñëè Òö õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ  èçãîòîâëåíèÿ,  íàïðèìåð,  îòëèâêè  èëè çàôîð-

ìîâêè  â ìíîãîãíåçäíîé  ôîðìå,  òî  ïðè  ðàñ÷åòå íåîáõîäèìî  âûÿâèòü  äîëþ  Ï,  ïðè-
õîäÿùóþñÿ  íà  îäíî  èçäåëèå. 

2. Â ñâÿçè ñ ïðèìå÷àíèåì  1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  ÒÏ  óäîáíåå âûðàæàòü â åäè-
íèöàõ  ìàññû  íà  åäèíèöó âðåìåíè,  íàïðèìåð  â êã/÷. 

Íà  ïîêàçàòåëü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  ÒÏ  îáðàùàåòñÿ îñîáîå  âíèìàíèå,  ïî-
ñêîëüêó Ï  — íå  òîëüêî  ñðàâíèòåëüíàÿ  îöåíêà  ïðè  ñîïîñòàâëåíèè  ïðîåêòèðóåìîãî 
è áàçîâîãî  ÒÏ,  íî  è õàðàêòåðèñòèêà âîçìîæíîñòè  ñîêðàùåíèÿ  âðåìåíè  âûïîëíå-
íèÿ  çàäàííîé  ïðîãðàììû  âûïóñêà  èçäåëèé (Ì)  è, ñëåäîâàòåëüíî,  çàíÿòîñòè  ÑÒÎ, 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîìåùåíèé  è ðàáî÷èõ, ÷òî  â êîíå÷íîì  ñ÷åòå îçíà÷àåò âîçìîæ-
íîñòü  ïðîèçâîäñòâà  äîïîëíèòåëüíîé  ïðîäóêöèè  çà îïðåäåëåííûé  ïåðèîä  âðåìåíè 
(÷àñ, ñóòêè, ìåñÿö  è ò. ä.). 

Èñõîäÿ èç âàæíîé ðîëè ìàòåðèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé Ñò, â ïå-
ðå÷íå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ÒÏ  ïðåäóñìàòðèâàþò 
äîïîëíèòåëüíûé  ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ýôôåêòèâíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî  ïðèìåíåíèÿ  îñíîâíîãî  ÏÌ,  — êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ  ìàòåðèàëà (ËÒÈÌ): 

= Þä/Íð,  (6.52) 

ãäå /èä — ìàññà ÏÌ  â ñîñòàâå ãîòîâîãî  èçäåëèÿ; Íð  — íîðìà  ðàñõîäà ÏÌ  ïðè  èçãî-
òîâëåíèè  äàííîãî  èçäåëèÿ, ðàâíàÿ  ïðîèçâåäåíèþ  Êð òà  (ñì.  ðàçäåë 4.4). 
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Ñëåäîâàòåëüíî, Êèû ìîæíî  âûðàçèòü íåïîñðåäñòâåííî  ÷åðåç âå-
ëè÷èíó ðàñõîäíîãî  êîýôôèöèåíòà  Ê 

*èì  = 1 /Êã (6-53) 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî  â çàâèñèìîñòè îò  âèäà ÏÌ  è ñïîñîáà  åãî ïåðåðà-
áîòêè  â èçäåëèå Êð êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå  îò  1,020 äî  1,150 (ñì. 
òàáë. 4.2), ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí  Êèí  = 0,98 ÷- 0,86, ò. å. ñðåä-
íÿÿ  âåëè÷èíà Êèè = 0,92. Ïðåâûøåíèå  ýòîãî  ïîêàçàòåëÿ ïðåäîïðå-
äåëÿåò âîçìîæíîñòü  äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñå-
áåñòîèìîñòè  Ñò-

Ñðåäè äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ  ïîêàçàòåëåé ïðîåêòèðóåìûõ  ÒÏ 
íåðåäêî ðåêîìåíäóþòñÿ: 

äîëÿ  ðó÷íîãî  òðóäà: 

Äð = 1 ^ - 1 ° 0 (%)' (6.54) 
1=1 è 

ãäå <øêð,  — øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ  1-é ÒÎ,  âûïîëíÿåìîé  âðó÷íóþ;  Ê— 
÷èñëî  ðó÷íûõ  ÒÎ  â ñîñòàâå ÒÏ; 

óðîâåíü  ìåõàíèçàöèè  ÒÏ: 
Ì  I 

Ä ì  = 1 ™ . 1 0 0 ( % ) , (6.55) 
;=1 'è 

ãäå ,-— øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ  ì-é  ìåõàíèçèðîâàííîé  ÒÎ;  Ì—  ÷èñ-
ëî  ìåõàíèçèðîâàííûõ  ÒÎ  â ñîñòàâå ÒÏ; 

óðîâåíü  àâòîìàòèçàöèè  ÒÏ: 
Ä à = 2 ^ æ í / 1 0 0 ( % õ 

/=1 

ãäå /øêí  , — øòó÷íî-êàëüêóëÿöèîííîå  âðåìÿ  1-é àâòîìàòèçèðîâàííîé  ÒÎ;  ß— 
÷èñëî  àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ÒÎ  â ñîñòàâå "ÃÏ. 

6.10.2. ÀÍÀËÈÇ  ÄÎÑÒÈÃÍÓÒÛÕ  ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ  ÅÒÏ 

Íàéäåííûå  â ïðåäûäóùåì  çàäàíèè îñíîâíûå  è äîïîëíèòåëü-
íûå  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿþò  âûáðàòü îïòè-
ìàëüíûé  âàðèàíò ÅÒÏ  èç ÷èñëà îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå  òåõ-
íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âûïóñêàåìîé  ïðîäóêöèè  (ñì.  ðàç-
äåë 6.1.2). Îñíîâàíèåì  äëÿ âûáîðà ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå 
ïîêàçàòåëåé ïðîåêòèðóåìîãî  ÅÒÏ  è àíàëîãè÷íîãî,  ïðåæäå âñåãî 
áàçîâîãî  ÒÏ.  Íàïðèìåð,  î  ñòåïåíè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ  òðóäîåìêîñòè 
ÅÒÏ  (Àðò) äàåò ïðåäñòàâëåíèå ñîîòíîøåíèå  äîñòèãíóòîé â íåì 
òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíîãî  èçäåëèÿ (Òè) è áàçîâîãî 
ïîêàçàòåëÿ òðóäîåìêîñòè (Òèá): 

•Ê^Òè/Òèá. (6.57) 
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×åì  Àóò < 1, òåì ïðåäïî÷òèòåëüíåå äàííûé  âàðèàíò ÅÒÏ  è òåì 
áîëüøå îí  îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ  òðóäîçàòðàò è ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà ïðè  îäíîâðåìåííîé  ýêîíî-
ìèè  ôîíäà  çàðàáîòíîé ïëàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ  ðàáî÷èõ. 

Ïðè  ñîïîñòàâëåíèè  ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîé  ñåáåñòîèìîñòè 
(òàáë. 6.40) ñîïîñòàâëÿþò çàòðàòû íà  ïîëèìåðíûå  (îñíîâíûå)  ìà-
òåðèàëû, êîòîðûå  îáóñëîâëåíû  íå  òîëüêî èõ öåíîé,  íî  è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ,  âûðàæàåìîé êîýôôè-
öèåíòàìè  Êêè ñðàâíèâàåìûõ ÒÏ. 

Ò à á ë è ö à 6.40. Ïðèìåð  ñîïîñòàâëåíèÿ  ïðîåêòíîé  è áàçîâîé  òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè 1000 øò.  èçäåëèé èç ÏÌ 

Ñîñòàâëÿþùèå Ñò 

Ïðîåêò  ÅÒÏ Áàçîâûé ÒÏ 
Èçìåíå-
íèÿ,  ðóá. Ñîñòàâëÿþùèå Ñò ñóììà, 

ðóá. äîëÿ, % ñóììà, 
ðóá. äîëÿ, % 

Èçìåíå-
íèÿ,  ðóá. 

Ìàòåðèàëüíûå  çàòðàòû: 
îñíîâíûå  ìàòåðèàëû 875,30 59,4 902,75 59,7 -27,45 
âñïîìîãàòåëüíûå  ìàòåðèàëû 76,70 5,2 80,30 5,3 -3 ,6 
êîìïëåêòóþùèå  ýëåìåíòû 121,25 8,2 121,25 8,0 — 

ïîëóôàáðèêàòû — — — — — 

Çàðïëàòà ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ðàáî÷èõ: 

îñíîâíàÿ 139,66 9,5 139,66 9,2 — 

äîïîëíèòåëüíàÿ 9,0 0,6 9,0 0,6 — 

Ñîöèàëüíûå îò÷èñëåíèÿ 9,94 0,7 9,94 0,7 — 

Çàòðàòû íà  ýêñïëóàòàöèþ è îáñëó- 82,4 5,6 85,0 5,6 -2 ,6 
æèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ 
Çàòðàòû íà  îñíàñòêó 159,25 10,8 165,00 10,9 -5,75 

È ò î ã î 1473,50 100 1512,90 100 -39,40 

Êàê è â ñëó÷àå òðóäîåìêîñòè, ïðè  óïðîùåííîé  îöåíêå  ýôôåê-
òèâíîñòè äîñòèãíóòîé ñåáåñòîèìîñòè (Ñè) â ïðîåêòå ÅÒÏ  äîñòà-
òî÷íî  ðàññ÷èòàòü êîýôôèöèåíò  ñíèæåíèÿ óðîâíÿ  ýòîé ñåáåñòîè-
ìîñòè: 

Êóñ = Ñè/Ñèá, (6.58) 

ãäå Ñè6 — ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ â áàçîâîì  ÒÏ. 

Íàïðèìåð,  â òàáë. 6.40 Êóñ = = 1473,5/1512,9 = 0,974, ÷òî ýêâè-
âàëåíòíî  97,4 % îò Ñèá. 

Îäíàêî  íàèáîëåå ïîëíîå  ïðåäñòàâëåíèå î  ïðåèìóùåñòâàõ äî-
ñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé ÅÒÏ  ìîæíî  ïîëó÷èòü, îäíîâðåìåííî  ïðè-
íèìàÿ  âî  âíèìàíèå  èñõîäíóþ  èíôîðìàöèþ  ïî  âñåé ïðîãðàììå 
âûïóñêà èçäåëèé (ñì.  ðàçäåë 5.3). Â ýòîì  ñëó÷àå ôàêòè÷åñêèé ðàç-
ìåð  ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñòè ÅÒÏ  (Ä Ý) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ôîðìóëå: 

ÀÝ = (Ñèá - ÑÈ)Â (ðóá.), (6.59) 

ãäå Â— çàäàííàÿ ïðîãðàììà  âûïóñêà èçäåëèé ïî  ÅÒÏ,  øò. 
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Ïðè  ýòîì  íåîáõîäèìî  èìåòü â âèäó, ÷òî òàêîé ðàñ÷åò äîïóñòèì 
òîãäà, êîãäà âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííîãî  ÅÒÏ  íå  òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ  êàïèòàëîâëîæåíèé íà  ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ  ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ  èëè ïîäñîáíûõ  ïîìåùåíèé,  íà  çàìåíó  òåõíè÷åñêîé, ýíåðãå-
òè÷åñêîé èëè êàêîé-ëèáî èíîé  áàçû. Â ïðîòèâíîì  ñëó÷àå îöåíêó 
ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñòè ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ïî  äðóãîé 
ôîðìóëå: 

ÄÝ = Ðá - Ð„ (ðóá.), (6.60) 

ãäå Ðá, Ðí — ñóììàðíûå  ðàñõîäû ñîîòâåòñòâåííî  â áàçîâîì  ÒÏ  è íîâîì  ÅÒÏ. 

Â ñâîþ  î÷åðåäü, ñóììàðíûå  ðàñõîäû îïðåäåëÿþòñÿ ïî  ôîðìóëå 

Ð = Ñ + Ê (ðóá.), (6.61) 

ãäå Ñ — ñåáåñòîèìîñòü âñåãî îáúåìà  âûïóñêà èçäåëèé, ðóá.; Ê — êàïèòàëüíûå âëî-
æåíèÿ íà  ðåàëèçàöèþ ÅÒÏ. 

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî  ôîðìóëå 

Ê = Êîñí  + Êè + Êð + Êýí  + Ê^ + Êïð  (ðóá.), (6.62) 

ãäå Êîñí  — êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà  îñíîâíîå  ïðîèçâîäñòâî;  Êè — çàòðàòû íà  ñî-
çäàíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî  õîçÿéñòâà; Êð — çàòðàòû íà  ñîçäàíèå ðåìîíòíîé  áàçû; 
Êýí  — çàòðàòû íà  ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû; Ê÷, — çàòðàòû íà  ðàçâèòèå òðàíñ-
ïîðòà;  Ê ïð  — ïðî÷èå  êàïèòàëüíûå çàòðàòû. 

Ïðè  ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èÿõ íîâîãî  ÅÒÏ  è áàçîâîãî  ÒÏ  ïî 
îáúåìó  âûïóñêà èçäåëèé äëÿ ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíî-
ñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî  ñêîððåêòèðîâàííàÿ ôîðìóëà: 

ÄÝ = (ÐáÂí/Âá) - Ð„ (ðóá.), (6.63) 

ãäå Â6, Âí  — îáúåìû  âûïóñêà èçäåëèé ïî  áàçîâîìó  è íîâîìó  ÒÏ  ñîîòâåòñòâåííî. 

Èç ïîñëåäíåé  ôîðìóëû  ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà  âûïóñ-
êà Âí,  îáóñëîâëåííîå,  íàïðèìåð,  áîëåå âûñîêîé  ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ íîâîãî  ÅÒÏ,  âåäåò ê ðîñòó åãî ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñ-
òè. Â ñâîþ  î÷åðåäü, ýòî îáóñëîâëèâàåò ñíèæåíèå ïðèâåäåííûõ  çà-
òðàò (íà  åäèíèöó ïðîäóêöèè),  ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè  èññëå-
äîâàíèé,  âûïîëíåííûõ  Ãèïðîïëàñòîì: 

Ãîäîâîé  âûïóñê ëèòüåâûõ èçäåëèé èç ÏÌ,  ò 1261 2561 5228 10668 
Èçìåíåíèå  ñåáåñòîèìîñòè èçäåëèé, % 100 97,4 95,4 93,7 
Èçìåíåíèå  ïðèâåäåííûõ  çàòðàò, % 100 96,0 90,0 87,0 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ðàñ÷åòû ïî  ôîðìóëàì  (6.60)—(6.63) ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì  äàííûõ  îá  îáúåìàõ  êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, îïðåäåëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå 
êîòîðûõ  íàõîäèòñÿ âíå êîìïåòåíöèè  ðàçðàáîò÷èêà ÅÒÏ,  ïîýòîìó  íå  âñåãäà íåîá-
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õîäèìî  ïðîâîäèòü  ïîäðîáíûå  ýêîíîìè÷åñêèå  ðàñ÷åòû íà  ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
Ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê èñïîëíåíèþ  óêðóïíåííûõ  ìåòîäîâ  ðàñ÷åòà, ïðèìåíåíèþ 
äàííûõ  èç ñïðàâî÷íîé  ëèòåðàòóðû, èñïîëüçîâàòü  îñðåäíåííûå  âåëè÷èíû.  Âìåñòå 
ñ òåì  àíàëèç ðàññìîòðåííûõ  ôîðìóë  è çàâèñèìîñòè  ñåáåñòîèìîñòè îò  ðîñòà âûïóñ-
êà ïðîäóêöèè  âûÿâëÿåò âàæíîñòü ó÷åòà åùå îäíîãî  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî  ïî-
êàçàòåëÿ ÅÒÏ  — åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Äëÿ àíàëèçà äîñòèãíóòîé â ÅÒÏ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà åå 
íåðåäêî ðàññ÷èòûâàþò â íàòóðàëüíîì  âûðàæåíèè, õàðàêòåðèçóÿ 
âûðàáîòêîé ïðîäóêöèè  (â ìàññîâîì  èëè ñòîèìîñòíîì  âûðàæåíèè) 
íà  îäíîãî  ðàáîòàþùåãî  èëè îïåðàòîðà. Ýòîò øèðîêî  èñïîëüçóå-
ìûé  ïîêàçàòåëü óäîáåí  äëÿ ñðàâíåíèÿ íå  òîëüêî ñ áàçîâûì  ÒÏ,  íî 
è ñ ÒÏ  íà  ëþáûõ äðóãèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, âûïóñêàþùèõ  àíàëîãè÷íóþ  ïîëèìåðíóþ  ïðîäóêöèþ.  Ïðèìå-
ðîì  ìîãóò  ñëóæèòü äàííûå  òàáë. 6.41. 

Ò à á ë è ö à 6.41. Ïðèìåð  ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà 
â ðàçëè÷íûõ  ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ  ëèòüåâûõ èçäåëèé èç ïëàñòìàññ 

Ïðîèçâîäñòâåí-
íàÿ ïðîãðàììà 

×èñëåííîñòü, 
÷åë. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  òðóäà 

Ïðîåêò 
â íàòó-
ðàëü-
íîì 

âûðà-
æåíèè, 

ò 

â ñòî-
èìîñò-

íîì ðàáîòà-
þùèõ 

ðàáî-
÷èõ 

â íàòóðàëüíîì 
âûðàæåíèè, ò 

â ñòîèìîñòíîì 
âûðàæåíèè, 

òûñ. ðóá. 
â íàòó-
ðàëü-
íîì 

âûðà-
æåíèè, 

ò 

âûðà-
æåíèè, 

òûñ. 
ðóá. 

ðàáîòà-
þùèõ 

ðàáî-
÷èõ íà  îä-

íîãî 
ðàáîòà-
þùåãî 

íà  îä-
íîãî 
ðàáî-
÷åãî 

íà  îä-
íîãî 

ðàáîòà-
þùåãî 

íà  îä-
íîãî 
ðàáî-
÷åãî 

Òèïîâîé  ïðîåêò 
íà  100 ëèòüåâûõ ìà-

4200 6293 464 426 9,5 9,9 13,5 14,8 

øèí 
Ïðîåêò  ëèòüåâîãî 
öåõà Èæåâñêîãî çà-

6000 22205 619 574 10,1 10,9 35,9 38,7 

âîäà ïëàñòìàññ 
Ïðîåêò  ïðîèçâîäñò- 1373 5400 177 157 7,8 8,7 30,5 34,4 
âà òîâàðîâ íàðîäíî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ  íà 
Ãîðëîâñêîì  õèìêîì-
áèíàòå (Óêðàèíà) 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðâîïðè÷èíû  äîñòèãàåìîãî  ïîâûøåíèÿ  ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè (Ï)  ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ÷åò ïî  ôîðìóëå 

Ï  = 1 0 0 ( « 4 , 
âð 

ãäå Íâð  — ñòåïåíü  ñîêðàùåíèÿ  âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  ðàññ÷èòûâàåìàÿ ïî  ôîð-
ìóëå 

Í â ð  = 'Øò1- 'øò2, 1 0 0 ( % ) ( 

/øò1 
(çäåñü 1øòÜ ~ íîðìû  øòó÷íîãî  âðåìåíè  èçãîòîâëåíèÿ  èçäåëèé â ñðàâíèâàå-
ìûõ  ÒÏ). 
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Êðîìå  òîãî,  Íâð  ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà êàê ñòåïåíü ñîêðàùå-
íèÿ  âðåìåíè  èçãîòîâëåíèÿ ïàðòèè èçäåëèé â õîäå âûïîëíåíèÿ  òåõ 
æå ÒÏ: 

ÍÂð=-Ò ï à^~Ò ï à ð ò 2 -Þ0(%),  (6.66) 

ãäå Òùð,!,  Ò,èðã2 — òðóäîåìêîñòè  èçãîòîâëåíèÿ  îäèíàêîâûõ  ïàðòèé  èçäåëèé â ñðàâ-
íèâàåìûõ  "Ø. 

Îäíàêî  ñàìîñòîÿòåëüíîãî  çíà÷åíèÿ äëÿ îöåíêè  ðàçðàáîòàííîãî 
ÅÒÏ  ðàñ÷åòû Ï  ïî  ôîðìóëå  (6.64) íå  èìåþò. 

6.10.3. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÉ 
ÄËß ÄÀËÜÍÅÉØÅÃÎ  ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß  ÅÒÏ 

Âûáîð  ïðîåêòíîãî  âàðèàíòà ÅÒÏ,  óäîâëåòâîðÿþùåãî  òåõíè÷åñ-
êèì  òðåáîâàíèÿì  ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè  è ïðåâîñõîäÿùåãî  ïî  òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèì  ïîêàçàòåëÿì áàçîâûé ÒÏ,  — ýòî ëèøü ðåøå-
íèå  òàêòè÷åñêîé çàäà÷è. Â ïåðñïåêòèâå â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè 
ðàçðàáîòàííîãî  ÅÒÏ  íåèçáåæíû èçìåíåíèÿ  óñëîâèé ðûíî÷íîé 
ýêîíîìèêè,  êîãäà äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè ÅÒÏ  ìîãóò  îêàçàòüñÿ 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè.  Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  îäíèì  èç âàæíåéøèõ 
óñëîâèé ñîõðàíåíèÿ  êîíêóðåíòíîé  ñïîñîáíîñòè  âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè  ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîâûøåíèå  ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ÅÒÏ.  Â ñâÿçè ñ ýòèì  öåëüþ ðåøàåìîé  çàäà÷è 10.3 
(ñì.  òàáë. 6.38) ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâíîñòè ñîçäàííîãî 
ÅÒÏ,  îáóñëîâëåííîé  íàëè÷èåì  è ðåàëèçóåìîñòüþ ôàêòîðîâ ïîâû-
øåíèÿ  ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòíûõ  ðåøåíèé. 

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà îöåíèâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ  ñèñòåìû îáùèõ  (ïðèáûëü è ðåíòàáåëüíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà) è ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñå-
áåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà, ìàòåðèàëîåìêîñòü ïðîäóêöèè  è ò. ï.). 
Íå  âûõîäÿ çà ðàìêè âîçìîæíîñòåé,  èìåþùèõñÿ  íåïîñðåäñòâåííî 
ó ðàçðàáîò÷èêà ÅÒÏ,  îñòàíîâèìñÿ  ëèøü íà  òåõ çàâèñÿùèõ îò íåãî 
÷àñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ, óëó÷øåíèå êîòîðûõ  ïðÿìî  îïðåäåëÿåò äàëü-
íåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÅÒÏ. 

Â îñíîâó  ïðåäëîæåíèé  ïî  ïîâûøåíèþ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà 
ïðîåêòàíò  èìååò âîçìîæíîñòü  çàëîæèòü ïåðñïåêòèâíîå  îñâîåíèå 
ðåçåðâîâ ïî  èíòåíñèôèêàöèè ðåæèìîâ ïåðåðàáîòêè ÏÌ,  ìåõàíè-
çàöèè è àâòîìàòèçàöèè âûïîëíåíèÿ  ÒÎ,  âíåäðåíèþ  ìíîãîïîçè-
öèîííîãî  îáîðóäîâàíèÿ  è ôîðìóþùèõ  èíñòðóìåíòîâ,  ñïåöèàëè-
çàöèè è óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ  ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãè÷åñêîé ðà-
öèîíàëèçàöèè êîíñòðóêöèè èçäåëèÿ, íàó÷íîé  îðãàíèçàöèè òðóäà 
è ò.ä. Â êàæäîì  èç ýòèõ íàïðàâëåíèé  äåÿòåëüíîñòè ïðîåêòàíò  ÅÒÏ 
ìîæåò  îïðåäåëèòü íàèáîëåå äîñòóïíûå  è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðñïåê-
òèâíûå âîçìîæíîñòè.  Íàïðèìåð,  èíòåíñèôèêàöèÿ ðåæèìîâ ïåðå-
ðàáîòêè ÏÌ  ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò åãî óñêîðåííîãî  íà-



ãðåâà (äî  10—20 ðàç), âûðàâíèâàíèÿ òåïëîâîãî  ïîëÿ  íàãðåâà 
(ÒÂ×, ÑÂ×), ñîêðàùåíèÿ  âñïîìîãàòåëüíîé  ñîñòàâëÿþùåé îïåðà-
öèîííîãî  âðåìåíè  ôîðìîâàíèÿ  (ïðè  èñïîëüçîâàíèè  âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîãî  îáîðóäîâàíèÿ),  çàìåíû  îòâåðæäàþùèõñÿ ÏÌ  íà 
òåðìîïëàñòè÷íûå  ìàòåðèàëû (óñêîðåíèå êðàòíî  ñîêðàùåíèþ  âû-
äåðæêè), ñîâìåùåíèÿ  ïðîöåññîâ  ïðîïèòêè  íàïîëíèòåëÿ  è ôîðìî-
âàíèÿ ÏÌ,  íàïðèìåð  ïî  ìåòîäó  âîëîêîííîé  òåõíîëîãèè  ñ ïîâû-
øåíèåì  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  â 2—5 ðàç, è äðóãèõ ñïîñîáîâ. 

Ïðèìåíåíèå  ïðîãðåññèâíîé  òåõíîëîãèè,  ìåõàíèçàöèè è àâòî-
ìàòèçàöèè ÒÏ  — òèïè÷íûé  ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ  ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè òðóäà. Íà  àâòîìàòèçèðîâàííûõ  ó÷àñòêàõ ðåçêî ïîâûøàåòñÿ  èñ-
ïîëüçîâàíèå  îáîðóäîâàíèÿ,  è âûïóñê ïðîäóêöèè  âîçðàñòàåò ïî÷òè 
â 1,5 ðàçà. Ïðè  ýòîì  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,2 
ðàçà, à ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè  ñíèæàåòñÿ íà  14 % ïî  ñðàâíåíèþ 
ñ ñåáåñòîèìîñòüþ, ïðåäóñìàòðèâàåìîé  ïðè  ðàáîòå â ïîëóàâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå. Äîïîëíèòåëüíûå  êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, íåîá-
õîäèìûå  äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà, îêóïàþòñÿ  çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ  ýêñïëóàòàöèîííûõ  çàòðàò ìåíåå  ÷åì  çà îäèí  ãîä. 

Îäíèì  èç âàæíåéøèõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ  ýôôåêòèâíîñòè ïðîåê-
òèðóåìûõ ÅÒÏ  ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå  ìíîãîïîçèöèîííîãî 
ôîðìóþùåãî  îáîðóäîâàíèÿ.  Îäíàêî  äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëèòüåâûõ 
èçäåëèé ñ íåáîëüøîé  âûäåðæêîé (äî  30 ñ) ïðèìåíåíèå  òåðìî-
ïëàñòàâòîìàòîâ ðîòîðíîãî  òèïà ýêîíîìè÷åñêè  ýôôåêòèâíî  òîëüêî 
ïðè  âûïóñêå ñâûøå 2 ìëí  øò. èçäåëèé â ãîä. Íàèáîëåå  ýôôåêòèâ-
íîå  èñïîëüçîâàíèå  ðîòîðíûõ  ìàøèí  äîñòèãàåòñÿ ëèøü ïðè  ìàññî-
âîì  ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé, òðåáóþùèõ âûäåðæêè ñâûøå 80 ñ. Â òî 
æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå  ðåâîëüâåðíûõ ëèòüåâûõ ìàøèí  äëÿ èçäå-
ëèé ñ âûäåðæêîé äî  30 ñ ýêîíîìè÷åñêè  îïðàâäàíî  ïðè  âäâîå 
ìåíüøåì  ãîäîâîì  âûïóñêå — ñâûøå 1 ìëí  øò. èçäåëèé. Ïðè  óâå-
ëè÷åíèè âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåâîëüâåðíûõ ìàøèí  ïîâûøàåòñÿ,  ÷òî ïîçâîëÿåò  ñíèçèòü òðåáîâà-
íèÿ  ê ìàññîâîñòè ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð,  äëÿ èçäåëèé ñ âûäåðæ-
êîé  ñâûøå 80 ñ äîñòàòî÷åí ãîäîâîé  âûïóñê ñâûøå 200 òûñ. øò. 

Ñïåöèàëèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà äëÿ âûïóñêà îïðåäåëåííîãî  âèäà 
ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé îçíà÷àåò ïðèñïîñîáëåííîñòü  åãî ó÷àñòêîâ è 
ðàáî÷èõ ìåñò, ÒÏ  è îáîðóäîâàíèÿ,  ñîñòàâà îïåðàòîðîâ  è èõ êâàëè-
ôèêàöèè ê èçãîòîâëåíèþ  òåõíîëîãè÷åñêè îäíîðîäíîé  ïðîäóêöèè. 
Ñòåïåíü ñïåöèàëèçàöèè çàâèñèò îò îáúåìà  ãîäîâîãî  ïðîèçâîäñòâà 
îäíîðîäíîé  ïðîäóêöèè,  ò.å. îò óðîâíÿ  êîíöåíòðàöèè  ïðîèçâîä-
ñòâà, îïðåäåëÿÿ â ñâîþ  î÷åðåäü åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Îäíàêî 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ðàçìåð ïðîèçâîäñòâà âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ 
èç äîïóñòèìûõ  ïðåäåëîâ ìîùíîñòè. 

Âëèÿíèå íàó÷íîé  îðãàíèçàöèè òðóäà ïðîÿâëÿåòñÿ â êîìïëåêñ-
íîì  âíåäðåíèè ïåðåäîâûõ ìåðîïðèÿòèé,  ïðåæäå âñåãî èç àðñåíàëà 
ïðîèçâîäñòâåííîãî  ìåíåäæìåíòà.  Ýêîíîìè÷åñêóþ  ýôôåêòèâíîñòü 
ìåðîïðèÿòèé  ìîæíî  îöåíèòü ïðè  ïîìîùè  ïîêàçàòåëåé ñîêðàùå-
íèÿ  ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà  è ðîñòà ïîâûøåíèÿ  ïðîèçâîäèòåëüíî-
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ñòè òðóäà. Â ÷àñòíîñòè, ýêîíîìèÿ  ðàáî÷åé ñèëû îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

à = ÄÒÈ/(Ôß), (6.67) 

ãäå à — îòíîñèòåëüíàÿ  ýêîíîìèÿ  ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ  â ðåçóëüòàòå ïðîâåäå-
íèÿ  ìåðîïðèÿòèé,  îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ïðîäóêöèè;  ÀÒÈ — 
ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè; Ô — ãîäîâîé  ôîíä  âðåìåíè  îäíîãî  ðàáî÷åãî; Ê— ñðåä-
íåîòðàñëåâîé êîýôôèöèåíò  âûïîëíåíèÿ  íîðì  ïî  äåéñòâóþùèì  ïðîèçâîäñòâàì 
òèïîâûõ  èçäåëèé. 

Òîãäà ïîêàçàòåëü ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  òðóäà èñ÷èñëÿåò-
ñÿ ïî  ôîðìóëå 

Ï  = -ò——-100 (%), ( 6 . 6 8 ) ë à 

ãäå À — ðàñ÷åòíàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî  ïåðñîíàëà. 

Â îñíîâó  ïåðñïåêòèâíûõ ïðåäëîæåíèé  ïî  ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
îñíîâíîãî  ýêîíîìè÷åñêîãî  ïîêàçàòåëÿ  ÅÒÏ  — òåõíîëîãè÷åñêîé  ñåáå-
ñòîèìîñòè  — ïðîåêòàíò  èìååò âîçìîæíîñòü  çàëîæèòü ôàêòîðû, 
âëèÿþùèå íà  ñíèæåíèå åå çàòðàòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðè  ýòîì 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî  ðàññìàòðèâàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñåáåñòîè-
ìîñòü  âñåé ïðîãðàììû  âûïóñêà çàäàííîé  ïðîäóêöèè  (Ñòâ), îïðåäå-
ëÿåìóþ  ïî  ôîðìóëå 

Ñ™ = Â Ñ, (ðóá.), (6.69) 

ãäå Â — ïðîãðàììà  âûïóñêà, øò.; Ñò— òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû 
ïðîäóêöèè  (èçäåëèÿ), ðóá/øò. 

Àíàëèç èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîè-
ìîñòè  ïîçâîëÿåò  íå  òîëüêî îïåðèðîâàòü ïîëíûìè  îáúåìàìè  ðàñ-
õîäíûõ  ñîñòàâëÿþùèõ Ì,  3, Ý0, È, íî  è ïðîñëåæèâàòü äèíàìèêó 
èõ èçìåíåíèÿ  íà  ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ  ïðîãðàììû  âû-
ïóñêà èçäåëèé. Ïîñëåäíåå  îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî  âàæíî, ïî-
ñêîëüêó, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 6.21, äèíàìèêà  èçìåíåíèé  ðàçëè÷íûõ 
ðàñõîäíûõ  ñîñòàâëÿþùèõ èìååò íåîäèíàêîâûé  õàðàêòåð è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïî-ðàçíîìó  âëèÿåò íà  Ñõâ. Ïðÿìîëèíåéíàÿ  çàâèñèìîñòü 
ñóììèðóåò  çàòðàòû, ïðîïîðöèîíàëüíûå  íàðàñòàíèþ Â, ò.å. ðàâíûå 
â êàæäîì  èçäåëèè, — ýòî çàòðàòû íà  ìàòåðèàëû Ìâ,  çàðïëàòó Çâ, 
ðåìîíòíî-íàëàäî÷íîå  îáñëóæèâàíèå ÑÒÎ  Ðâ, ýëåêòðîýíåðãèþ Ýâ, 
àìîðòèçàöèþ  ÑÒÎ.  Àìîðòèçàöèîííûå  îò÷èñëåíèÿ êàñàþòñÿ íå 
òîëüêî óíèâåðñàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ  (Àóâ), íî  è óíèâåðñàëüíûõ 
ýëåìåíòîâ  (óçëîâ, äåòàëåé) ñïåöèàëüíîãî  îáîðóäîâàíèÿ  (Àñâ), à 
òàêæå óíèâåðñàëüíîé îñíàñòêè — ïðèñïîñîáëåíèé  (Ïóâ)  è èíñòðó-
ìåíòîâ  (Èóâ). 

Ëîìàíàÿ  ëèíèÿ íà  ðèñ. 6.21 ñóììèðóåò  ðàçîâûå çàòðàòû, íà÷è-
íàÿ ñ ïîäãîòîâèòåëüíîé  îïëàòû  ðàñõîäîâ íà  çàïàñíûå ñïåöèàëü-
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Ïðîãðàììà  âûïóñêà èçäåëèé Â 

Ðèñ. 6.21. Èçìåíåíèÿ  ñóììàðíîé  òåõíîëîãè÷åñêîé ñå-
áåñòîèìîñòè  (Ñòà) â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ïðîãðàììû 
âûïóñêà èçäåëèé (Â) 

íûå  ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ  (Àñ çàÏ), ïðèñïîñîáëåíèé  (Ïñçàï),  èíñòðó-
ìåíòîâ  (Èñ çà,,) è ïåðèîäè÷åñêè âîçîáíîâëÿÿ  ýòè ðàñõîäû ïî  ìåðå 
ðåñóðñíîãî èçíîñà çàï÷àñòåé â ïåðèîä  âûïîëíåíèÿ  çàäàííîé  ïðî-
ãðàììû  âûïóñêà èçäåëèé. Íàêëîí  ñòóïåíåé ëîìàíîé  ëèíèè 
(óãîë à) îòðàæàåò ðàçìåðû ðàñõîäîâ íà  òåêóùåå îáñëóæèâàíèå îá-
íîâëåííûõ  ÷àñòåé, íàïðèìåð  íà  íàëàäêó, ðåìîíò  è ò.ï. Âûñîòà ñòó-
ïåíåé  ðàâíà ðàçìåðó çàòðàò, îñóùåñòâëÿåìûõ ïîñëå  âûïóñêà ïàðòèè 
èçäåëèé â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåñóðñíûé ïåðèîä  Âïñ, Âèñ, Âàñ. 

Ðàçðàáàòûâàÿ ïðåäëîæåíèÿ ïî  ïîâûøåíèþ  ýêîíîìè÷åñêîé  ýô-
ôåêòèâíîñòè ÅÒÏ,  ïðîåêòàíò  èìååò âîçìîæíîñòü  âèçóàëüíî îöå-
íèòü ïîñëåäñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé,  êîòîðûå  ìîãóò 
ïðîÿâèòüñÿ ëèáî â èíîì  íàêëîíå  ëèíåéíûõ  çàâèñèìîñòåé è ñòóïå-
íåé  ëîìàíîé  ëèíèè, ëèáî â èíîé  âûñîòå è ïðîòÿæåííîñòè  ýòèõ 
ñòóïåíåé (ðèñ. 6.22). ×åì  ìåíüøå  óãëû íàêëîíîâ  (ñîîòâåòñòâåííî 
ìåíüøå  ïîñòîÿííûå  ðàñõîäû íà  åäèíèöó ïðîäóêöèè),  íèæå âûñî-
òà ñòóïåíåé (äåøåâëå çàïàñíûå ýëåìåíòû  ðàçëè÷íûõ ÑÒÎ)  è áîëü-
øå èõ ïðîòÿæåííîñòü  (äëèòåëüíåå ðåñóðñû ñìåíÿåìûõ  çàïàñíûõ 
ýëåìåíòîâ),  òåì ìåíüøå  ñóììàðíàÿ  òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñåáåñòîè-
ìîñòü  âûïóñêàåìûõ  èçäåëèé Ñõâ. 

Òàêèì îáðàçîì,  íàìå÷àÿ  íàïðàâëåíèÿ  ïåðñïåêòèâíîãî  ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ  ÅÒÏ,  ïðîåêòàíò  ìîæåò ïîñòðîèòü  ãðàôè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè äëÿ íåîáõîäèìîãî  ÷èñëà âàðèàíòîâ, ÷òîáû ïðè  çàäàí-
íîé  ïðîãðàììå  èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé (Âçàä) íàãëÿäíî 
ïðîÿâèëñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé  ïóòü ðàçâèòèÿ ÅÒÏÃÍàïðèìåð, 
â ñåðèè ïðåäñòàâëåííûõ íà  ðèñ. 6.22 çàâèñèìîñòåé âàðèàíò 3 ÅÒÏ 
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Ðèñ. 6.22. Äèíàìèêà  èçìåíåíèé  ñîñòàâëÿþùèõ 
ˆ „  â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ÅÒÏ 

äàåò ìèíèìàëüíóþ  ñóììó  ñîñòàâëÿþùèõ Ñòà. Ïðè  ñðàâíåíèè âàðè-
àíòîâ  1 è 2 èõ ïðåèìóùåñòâà ìåíåå  î÷åâèäíû,  ïîñêîëüêó  ïðÿìûå 
ðàñõîäû áîëåå ýêîíîìè÷íû  â âàðèàíòå 7, à àìîðòèçàöèîííûå  ðàñ-
õîäû  íà  ñïåöèàëüíûå ýëåìåíòû  ÑÒÎ  — â âàðèàíòå 2. Äëÿ ïðîåê-
òàíòà ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèàíòîâ / è 2 ìîæåò ïðåäñòàâèòü 
èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè  ðàçðàáîòêè êîìïðîìèññíîãî 
ïðåäëîæåíèÿ, â êîòîðîì  ìîãóò  áûòü ñîâìåùåíû  äîñòîèíñòâà îáî-
èõ âàðèàíòîâ. 

Â ðåçóëüòàòå âñåñòîðîííåãî  ðàññìîòðåíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ 
íà  ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòíûõ  ðåøåíèé ÅÒÏ,  íàìå÷àþòñÿ ïåðñ-
ïåêòèâû ïîñòîÿííîãî  ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÅÒÏ. 

6.11. ÄÎÊÓÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ  ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ 
ÏÐÎÅÊÒÀ  ÅÒÏ  (ÝÒÀÏ  ¹  11) 

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ðàáîòû íàä ïðîåêòîì  ÅÒÏ  èìååò öåëüþ 
åãî îôîðìëåíèå  â ââäå ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, 
èõ êîíòðîëü,  ñîãëàñîâàíèå è óòâåðæäåíèå (òàáë. 6.42). 

Ñîãëàñíî  ÅÑÒÄ òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ—  ýòî êîìï-
ëåêñ òåêñòîâûõ è ãðàôè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ,  îïðåäåëÿþùèõ  â îò-
äåëüíîñòè èëè â ñîâîêóïíîñòè  ÒÏ  ïðîèçâîäñòâà (ðåìîíòà,  êîíò-
ðîëÿ è ò.ä.) èçäåëèé è ñîäåðæàùèõ íåîáõîäèìûå  äàííûå  äëÿ 
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Ïåðå÷åíü ÒÄ ðåãëàìåíòèðîâàí êàê ãî-
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ñóäàðñòâåííûìè,  òàê è îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè, â òîì  ÷èñëå íå-
ïîñðåäñòâåííî  â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ,  â ÷àñòíî-
ñòè ÃÎÑÒ 3.1409—86 «Ôîðìû  è òðåáîâàíèÿ ê çàïîëíåíèþ  è îôîð-
ìëåíèþ  äîêóìåíòîâ  íà  òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû  (îïåðàöèè)  èç-
ãîòîâëåíèÿ  èçäåëèé èç ïëàñòìàññ è ðåçèíû». 

Ò à á ë è ö à 6.42. Çàäà÷è ýòàïà ¹  11 è óñëîâèÿ äëÿ èõ ðåøåíèÿ 

Çàäà÷è Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
íåîáõîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ Êðèòåðèè âûáîðà ðåøåíèé 

11.1. Ðàçðàáîòêà ñòàí-
äàðòíîé  òåõíîëîãè÷å-
ñêîé äîêóìåíòàöèè 
(ÒÄ) íà  ïðîåêò ÅÒÏ 
11.2. Íîðìîêîíòðîëü. 
Ñîãëàñîâàíèå è óòâåð-
æäåíèå ÒÄ 

Ñòàíäàðòû Åäèíîé  ñèñòåìû 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè (ÅÑÒÄ) 
Èñõîäíàÿ  èíôîðìàöèÿ  íà 
ïðîåêòèðîâàíèå  ÅÒÏ 
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ 
ïðåäûäóùèõ  ýòàïîâ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ÅÒÏ 

Òèï ïðîèçâîäñòâà 
Òðåáîâàíèÿ ðåãëàìåíòà 
ïðåäïðèÿòèÿ 

Ñòàíäàðòû ÅÑÒÄ îïðåäåëÿþò ïðàâèëà è ïîðÿäîê  ðàçðàáîòêè, 
îôîðìëåíèÿ  è êîìïëåêòàöèè  ÒÄ, îáùèå  äëÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãà-
íèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ðàç-
ëè÷íûõ  ÏÌ.  Ýòî ñîçäàåò èì  âîçìîæíîñòü  áåç ïåðåîôîðìëåíèÿ  îá-
ìåíèâàòüñÿ ÒÄ, ðàöèîíàëèçèðóåò äåëîïðîèçâîäñòâî,  óñêîðÿåò âíå-
äðåíèå ðàçðàáîòàííûõ ÒÏ. 

6.11.1. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÎÉ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ  ÍÀ  ÏÐÎÅÊÒ  ÅÒÏ 

Ñòàíäàðòèçîâàííûå ÒÄ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà  äîêóìåíòû  îáùåãî 
è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî  íàçíà÷åíèÿ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå äîêóìåíòû  îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ  ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ øèðîêîãî  êðóãà ñïåöèàëèñòîâ, íå  òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî  çà-
íÿòûõ  ðåàëèçàöèåé è êîíòðîëåì  èñïîëíåíèÿ  ÒÏ,  íî  è âûïîëíÿþ-
ùèõ  àäìèíèñòðàòèâíûå, ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèå,  ñíàáæåí÷åñêèå 
è äðóãèå îáùåïðîèçâîäñòâåííûå  ôóíêöèè.  Ó÷èòûâàÿ ìíîãîîáðà-
çèå çàäà÷, ðåøàåìûõ  ýòèìè ñëóæáàìè, ÃÎÑÒ 3.1105—84 «Ïðàâèëà 
îôîðìëåíèÿ  äîêóìåíòîâ  îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ» ïðåäóñìàòðèâàåò 
êîìïëåêñ  ÒÄ îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ,  âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå äîêó-
ìåíòû. 

Ì à ð ø ð ó ò í à ÿ  ê à ð ò à (ÌÊ)—  îñíîâíîé  äîêóìåíò  îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ,  âáèðàþùèé â ñåáÿ ñâåäåíèÿ ïî  âñåìó òåõíîëîãè÷åñ-
êîìó  ìàðøðóòó âûïîëíåíèÿ  ÒÏ,  íà÷èíàÿ  ñ íàèìåíîâàíèÿ,  ìàðêè 
è íîðìû  ðàñõîäà ìàòåðèàëà, ìàññû è êîäà äåòàëè (èëè çàãîòîâêè), 
âêëþ÷àÿ íîìåðà  ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïîäðàçäåëåíèé (öåõîâ, ó÷àñò-
êîâ è ò. ä.), íàèìåíîâàíèÿ  è ñîäåðæàíèå ÒÎ  (ïðîöåññîâ)  ñ õàðàê-
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òåðèñòèêàìè ÑÒÎ  (îáîðóäîâàíèÿ,  ïðèñïîñîáëåíèé,  èíñòðóìåí-
òîâ) è êîí÷àÿ  îáúåìîì  ïðîèçâîäñòâåííîé  ïàðòèè ñ äàííûìè  î 
ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíîì  (Òïç) è øòó÷íîì  (Òøõ) âðåìåíè 
âûïîëíåíèÿ  ÒÎ. 

Áëàíê ÌÊ  èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ  â çàâèñèìîñòè 
îò òèïà è õàðàêòåðà ïðîèçâîäñòâà. Íàèáîëåå  èíôîðìàòèâíûå  ÌÊ 
ïî  ñîäåðæàíèþ ïðèâîäèìûõ  äàííûõ  ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
äëÿ åäèíè÷íûõ  ìàðøðóòíûõ  ÒÏ,  ìàêñèìàëüíî  óïðîùåííûå  ôîð-
ìû  ÌÊ  — äëÿ òèïîâûõ  ìàðøðóòíûõ  ÒÏ.  Èíôîðìàöèÿ,  êîìïëåêñ-
íî  ñèñòåìàòèçèðîâàííàÿ â ÌÊ,  äèôôåðåíöèðóåòñÿ è äîïîëíÿåòñÿ 
è â äðóãèõ âèäàõ ÒÄ îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ. 

Ê à ð ò à ý ñ ê è ç î â (ÊÝ) ñîäåðæèò ãðàôè÷åñêóþ èëëþñòðàöèþ 
(ýñêèçû, ñõåìû,  òàáëèöû) ÒÏ,  ò.å. ïîÿñíåíèÿ  ê âûïîëíåíèþ  òîé 
èëè èíîé  ÒÎ  èëè ïðîñòî  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäà. Äîïóñêàåòñÿ 
íà  îäíîé  ÊÝ âûïîëíÿòü  íåñêîëüêî  ýñêèçîâ ê ðàçëè÷íûì  ÒÎ.  Â òà-
êîì  ñëó÷àå â ãðàôå «Íîìåð  îïåðàöèè» äîëæíû  ïðîñòàâëÿòüñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèå íîìåðà  ÒÎ.  ÊÝ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïî  ìåðå íåîáõî-
äèìîñòè  ïî  óñìîòðåíèþ  ðàçðàáîò÷èêà ÒÏ. 

Ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ è í ñ ò ð ó ê ö è ÿ (ÒÈ) ñîäåðæèò îïèñà-
íèå  ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèåìîâ  ðàáîòû èëè ìåòîäà  êîíòðîëÿ  ÒÎ, 
ïðàâèë ïîëüçîâàíèÿ  îáîðóäîâàíèåì  èëè ïðèáîðàìè,  ìåð  áåçîïàñ-
íîñòè  è äðóãèõ ìîìåíòîâ,  äëÿ êîòîðûõ  íåîáõîäèìû  äîïîëíèòåëü-
íûå  ðàçúÿñíåíèÿ èëè îáÿçàòåëüíûå ê âûïîëíåíèþ  òðåáîâàíèÿ. 
Íàïðèìåð,  äîïóñêàåòñÿ â ÒÈ îïèñàíèå  ïðîöåññîâ  ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñìîë,  êîìïàóíäîâ,  êëååâ, çàëèâêè ñìîëàìè  è êîìïàóíäàìè  è ò.ï. 
Ïîðÿäîê  ñîñòàâëåíèÿ ÒÈ îïðåäåëÿåòñÿ åå íàçíà÷åíèåì. 

Ê î ì ï ë å ê ò î â î ÷ í à ÿ  ê à ð ò à (ÊÊ) ñîäåðæèò äàííûå  î  äåòà-
ëÿõ, ñáîðî÷íûõ  åäèíèöàõ è ìàòåðèàëàõ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò  ñî-
áèðàåìîãî  èçäåëèÿ. Çàïèñü äàííûõ  äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â òåõ-
íîëîãè÷åñêîé  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  ñ óêàçàíèåì 
íîðì  ðàñõîäà è êîëè÷åñòâà êîìïëåêòóþùèõ,  ðàçìåðîâ ðàçîâîé è 
îáùåé  ïîäà÷è  íà  ñìåíó,  à òàêæå èíòåðâàëà âðåìåíè  (òàêòà ïîäà-
÷è), ÷åðåç êîòîðûé  ïåðèîäè÷åñêè ïðîèçâîäèòñÿ ðàçîâàÿ ïîäà÷à 
âñåãî íåîáõîäèìîãî  íà  ðàáî÷èå ìåñòà. 

Â å ä î ì î ñ ò ü  ð à ñ ö å õ î â ê è (ÂÐ) ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î  ìàð-
øðóòå ïðîõîæäåíèÿ  èçãîòàâëèâàåìîãî (èëè ðåìîíòèðóåìîãî)  èç-
äåëèÿ ïî  ïðîèçâîäñòâåííûì  ïîäðàçäåëåíèÿì.  ÂÐ ðåêîìåíäóåòñÿ 
ñîñòàâëÿòü â ñåðèéíîì  è ìàññîâîì  ïðîèçâîäñòâå, îñóùåñòâëÿÿ çà-
ïèñü â ñëåäóþùåì  ïîðÿäêå:  ñáîðî÷íûå  åäèíèöû, äåòàëè, ìàòåðèà-
ëû, êîìïëåêòû. 

Â å ä î ì î ñ ò ü  î ñ í à ñ ò ê è (ÂÎ)  ñîäåðæèò ïåðå÷åíü ñïåöèàëü-
íûõ  è ñòàíäàðòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé  è èíñòðóìåíòîâ,  íåîáõîäè-
ìûõ  äëÿ âûïîëíåíèÿ  ÒÏ.  Çàïèñü ïðîèçâîäÿò  â òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî  ìàðøðóòíîé  êàðòå äëÿ êàæäîãî ðàáî÷åãî 
ìåñòà ñ óêàçàíèåì íîìåðà  ÒÎ. 

Â å ä î ì î ñ ò ü  ì à ò å ð è à ë î â (ÂÌ)  ñîäåðæèò íîðìû  ðàñõîäà 
ìàòåðèàëîâ, âèäû è ðàçìåðû çàãîòîâîê äëÿ êàæäîé äåòàëè è ñáî-
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ðî÷íîé  åäèíèöû. Çàïîëíåíèå  ÂÌ  îñóùåñòâëÿþò ïî  ðàçäåëàì, íà-
ëè÷èå êîòîðûõ  îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì  èçäåëèÿ. Óêàçûâàåòñÿ ìàð-
øðóò ïðîõîæäåíèÿ  ñáîðî÷íûõ  åäèíèö, äåòàëåé è ìàòåðèàëîâ ïî 
ñëóæáàì ïðåäïðèÿòèÿ. 

Â å ä î ì î ñ ò ü  ä å ò à ë å é ( ñ á î ð î ÷ í û õ  å ä è í è ö ) ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ çàïèñè äàííûõ,  íåîáõîäèìûõ  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ (èëè 
ðåìîíòà)  äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ  åäèíèö, ïî  òèïîâîìó  ìàðøðóòíîìó 
ÒÏ  (ÂÒÏ)  èëè òèïîâîé  ÒÎ  (ÂÒÎ)  è ïðèìåíÿåòñÿ  ñîâìåñòíî  ñ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ÌÊ.  Âåäîìîñòü  äåòàëåé (ÂÄ) ñâîäèò âîåäèíî  ïåðå-
÷åíü îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà, èçãîòàâëèâàåìûõ ïî  äàííûì  ÂÒÏ 
èëè ÂÒÎ. 

Îäíîâðåìåííî  äàþòñÿ íîðìû  ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ è çàãîòîâîê, 
ðåæèìû ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  èëè ìåõàíèçèðî-
âàííîãî  èíñòðóìåíòà,  îáúåìû  ïðîèçâîäñòâåííîé  ïàðòèè â øòóêàõ 
è âðåìÿ (òðóäîåìêîñòü) èçãîòîâëåíèÿ. 

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå  òåõíîëîãè÷åñêèå äîêóìåíòû  âêëþ÷àþò 
âñåãî äâà âèäà ÒÄ — îïåðàöèîííóþ  êàðòó è êàðòó òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ.  Ñïåöèàëèçèðîâàííûìè  ýòè ÒÄ íàçâàíû  ïîòîìó, 
÷òî öåëåâûì îáðàçîì  ïðåäíàçíà÷åíû  äëÿ ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ 
òðóäà îïåðàòîðîâ  è òåõíîëîãîâ  íåïîñðåäñòâåííî  íà  ðàáî÷èõ ìå-
ñòàõ. 

Î ï å ð à ö è î í í à ÿ  ê à ð ò à (ÎÊ)  ñîäåðæèò îïèñàíèå  êîíê-
ðåòíûõ ÒÎ  ñ ðàñ÷ëåíåíèåì íà  ïîñëåäîâàòåëüíî  âûïîëíÿåìûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû  ñ óêàçàíèåì ðåæèìîâ èõ âûïîëíå-
íèÿ,  õàðàêòåðèñòèêîé îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà (äåòàëè), èñïîëüçó-
åìûõ  ÑÒÎ,  ÏÌ  è âñïîìîãàòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ. Â çàâèñèìîñòè 
îò ïðèìåíÿåìûõ  ìåòîäîâ  èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé èç ÏÌ  è âûïîë-
íåíèÿ  ñîïóòñòâóþùèõ äåéñòâèé ÃÎÑÒ 3.1409—86 ïðåäóñìàòðè-
âàåò ðàçëè÷íûå ôîðìû  ÎÊ,  â ÷àñòíîñòè äëÿ ïðåññîâàíèÿ, ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì, øïðèöåâàíèÿ  è ýêñòðóçèè. Ïîðÿäîê  îôîðìëå-
íèÿ  ÎÊ  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì ñì.  â ÃÎÑÒ 3.1409—86 «Ôîðìû  è 
òðåáîâàíèÿ ê çàïîëíåíèþ  è îôîðìëåíèþ  äîêóìåíòîâ  íà  òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû  (îïåðàöèè)  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé èç ïëàñò-
ìàññ è ðåçèíû». 

Ê à ð ò à ò å õ í î ë î ã è ÷ å ñ ê è õ ï ð î ö å ñ ñ î â  (ÊÒÏ),  èëè 
ïðîñòî  òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ÒÊ), ñîäåðæèò ïî  ñóùåñòâó òå æå 
ñâåäåíèÿ, ÷òî è ÌÊ,  íî  îíà  îòíîñèòñÿ  òîëüêî ê ÒÎ,  êîòîðûå  âû-
ïîëíÿþòñÿ  â êàêîì-òî  îïðåäåëåííîì  ïîäðàçäåëåíèè (öåõå, ó÷àñò-
êå è ò. ä.), ðóêîâîäñòâî êîòîðûì  ââåðåíî êîíêðåòíîìó  òåõíîëîãó. 
Ïî  ôîðìå  èçëîæåíèÿ ÊÒÏ  íàïîìèíàåò  ñáîðíèê  îïåðàöèîííûõ 
êàðò, ïðåäñòàâëåííûõ â çàäàííîé  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ÒÎ.  Ñõåìàòè÷íûì  ïðèìåðîì  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçëîæåíèÿ ÊÒÏ 
ìîãóò  ñëóæèòü îïèñàíèÿ  âûïîëíåíèÿ  ÒÎ  â òèïîâûõ  ÒÏ  (ñì.  ïðè-
ëîæåíèå Ï.22). 

Ïðè  âûïîëíåíèè  çàäà÷è 11.1 ïðîåêòàíò  íå  äîëæåí ñòðåìèòüñÿ 
ê ôîðìàëüíîé  ðàçðàáîòêå ïîëíîãî  íàáîðà  ÒÄ. Âûáîð  ñîñòàâà è 
ôîðì  ÒÄ îáóñëîâëåí  òèïîì  ïðîèçâîäñòâà, âèäîì  ðàçðàáàòûâàåìî-
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ãî ÒÏ  è ðåãëàìåíòèðóþùèìè  äîêóìåíòàìè,  äåéñòâóþùèìè  â ðàì-
êàõ êîíêðåòíîãî  ïðåäïðèÿòèÿ. Íàïðèìåð,  ïðè  äîêóìåíòàëüíîì 
îôîðìëåíèè  ÅÒÏ  íåðåäêî â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíûõ ÒÄ ïðèíèìà-
þò ëèøü ÌÊ  è ÎÊ,  à ïðè  îôîðìëåíèè  òèïîâîãî  ÒÏ  (ÒÒÏ) îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ÊÒÏ  (òî÷íåå ÊÒÒÏ) è ÂÒÎ. 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ó÷åáíîì  ïðîöåññå âóçîâ ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ  â ðàì-
êàõ êóðñîâîãî  èëè äèïëîìíîãî  çàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè  ìåòîäè÷åñêèìè  óêàçà-
íèÿìè  îáû÷íî  ïðåäïèñûâàåòñÿ îôîðìëåíèå  ÒÏ  â âèäå ñîêðàùåííîãî  íàáîðà  ÒÄ. 
Ïî  ýòîé ïðè÷èíå  ó÷åáíàÿ ôîðìà  îñíîâíîãî  ÒÄ ìîæåò óñëîâíî  âáèðàòü â ñåáÿ ñðà-
çó ñîäåðæàíèå ÌÊ,  ÊÝ, ÂÎ,  ÎÊ  è íåêîòîðûõ  äðóãèõ ÒÄ (ñì.  òàáë. 6.43). 

Ò à á ë è ö à 6.43. Ïðèìåð  îôîðìëåíèÿ  êàðòû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà (ÊÒÏ)  ïðè  âûïîëíåíèè  êóðñîâîãî  èëè äèïëîìíîãî  ïðîåêòà â âóçàõ 

¹ Íàèìåíîâàíèå 
ÒÎ ÑÒÎ Ðåæèìû 

âûïîëíåíèÿ  ÒÎ Ýñêèç 1ò1, í.-÷ 

ò 

È ò î ã î  Ò è = ]Ã / ø ê / = . . . 
1=1 

6.11.2. ÍÎÐÌÎÊÎÍÒÐÎËÜ. 
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈÅ  È ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÈÅ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ  ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ 

Íîðìîêîíòðîëü  — ýòî ïðîâåðêà òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè îñíîâíîãî  è âñïîìîãàòåëüíîãî  ïðîèçâîäñòâ íà  ñîîòâåòñòâèå 
íîðìàì  è òðåáîâàíèÿì,  óñòàíîâëåííûì  ñòàíäàðòàìè è äðóãîé 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé  äîêóìåíòàöèåé. 

Íîðìîêîíòðîëü  îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëóæáîé ñòàíäàðòèçàöèè 
ïðîìûøëåííûõ  ïðåäïðèÿòèé, îòâåòñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü êî-
òîðîé  ïðîâåðÿåò è ïîäïèñûâàåò  êàæäûé äîêóìåíò  ïåðåä ñäà÷åé 
åãî íà  ðàçìíîæåíèå  èëè õðàíåíèå. Ïîðÿäîê  íîðìîêîíòðîëÿ  óñ-
òàíîâëåí  ÃÎÑÒ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå äîêóìåíòû  íà  ïðîåêò ÅÒÏ,  ïðîøåäøèå 
íîðìîêîíòðîëü,  ñîãëàñóþòñÿ ñî ñëóæáàìè ïî  èõ íàçíà÷åíèþ. 
Óêðóïíåííî  ñïèñîê  ñëóæá, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäãîòîâêó  è îðãà-
íèçàöèþ  ïðîèçâîäñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì  ÅÒÏ,  âêëþ÷à-
åò îòäåëû ãëàâíîãî  òåõíîëîãà (ÎÃÒ),  ïëàíîâî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûé,  ìàòåðèàëüíîãî  îáåñïå÷åíèÿ, êîîïåðàöèè,  îñíîâíîãî  ïðî-
èçâîäñòâà è èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè. Óòâåðæäàþùàÿ ïîäïèñü  íà 
ïðåäïðèÿòèè ïðèíàäëåæèò ãëàâíîìó  òåõíîëîãó  èëè ãëàâíîìó 
ñïåöèàëèñòó ïî  ÏÌ. 



Ãëàâà 7 
ÏÐÀÂÈËÀ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß 
ÃÐÓÏÏÎÂÛÕ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 

* 

Ñîçäàíèå ãðóïïîâûõ  ÒÏ  (ÃÒÏ)  îáóñëîâëåíî  ñòðåìëåíèåì  ñî-
âåðøåíñòâîâàòü ÅÒÏ,  êîòîðûå  õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì  íåäîñòàò-
êîâ, ñóùåñòâåííî  ñäåðæèâàþùèõ ïîëíóþ  ðåàëèçàöèþ èìåþùèõñÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ  ðåçåðâîâ. ÅÒÏ  òðåáóþò âñÿêèé ðàç ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî  ïðîåêòèðîâàíèÿ  äàæå ïðè  èçãîòîâëåíèè áëèçêèõ ïî  êîí-
ñòðóêöèè è ìàññå èçäåëèé, íåðåäêî áàçèðóþòñÿ íà  ðàçëè÷íîì  òåõ-
íè÷åñêîì  îñíàùåíèè,  íóæäàþòñÿ â èíäèâèäóàëüíîé  òåõíîëîãè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêå  ïðîèçâîäñòâà; ïîñëå  âûïîëíåíèÿ  çàäàííîé 
ïðîãðàììû  âûïóñêà èçäåëèé áîëüøàÿ ÷àñòü òåõíîëîãè÷åñêîé îñ-
íàñòêè îñòàåòñÿ ñ ÷àñòè÷íî âûðàáîòàííûì  ðåñóðñîì. Âñå ýòè íåäî-
ñòàòêè ÅÒÏ  îñîáåííî  íåïðèåìëåìû  ïðè  îðãàíèçàöèè ãèáêèõ àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ  ïðîèçâîäñòâ (ÃÀÏ),  ÷òî ÿâèëîñü äîïîëíèòåëü-
íûì  ñòèìóëîì  ñíà÷àëà äëÿ ïîèñêà,  à çàòåì äëÿ ïîñòîÿííîãî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áîëåå ïðîãðåññèâíîãî  âèäà ÒÏ—ÃÒÏ. 

7.1. ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÅ  ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ 
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÃÒÏ 

Ñîãëàñíî  îïðåäåëåíèþ  (ñì.  ðàçäåë 1.1.4) ïðèíöèïèàëüíîå 
îòëè÷èå ÃÒÏ  îò ÅÒÏ  ñîñòîèò â òîì,  ÷òî ÃÒÏ  ïðîåêòèðóåòñÿ äëÿ 
ñîâìåñòíîãî  èçãîòîâëåíèÿ ãðóïïû  êîíñòðóêòèâíî  ðàçëè÷íûõ 
èçäåëèé, áëèçêèõ ïî  ìàññå è èäåíòè÷íûõ  ïî  ïîëèìåðíîìó  ìàòå-
ðèàëó. Ìíîãîêðàòíîå  óâåëè÷åíèå îòäà÷è ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÏ 
ïîçâîëÿåò  ýêîíîìè÷åñêè  öåëåñîîáðàçíî  ïðèìåíÿòü  ìåòîäû  è 
ñðåäñòâà êðóïíîñåðèéíîãî  è ìàññîâîãî  ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ 
åäèíè÷íîãî,  ìåëêîñåðèéíîãî  è ñåðèéíîãî  ïðîèçâîäñòâà. Êàê 
áûëî  ïîêàçàíî  ðàíåå, öåëåñîîáðàçíîñòü âûðàæàåòñÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ýêîíîìèè  ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ, òðóäîâûõ, ýêîíî-
ìè÷åñêèõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ, à òàêæå â ïîâûøåíèè  ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà â 1,3—2,0 ðàçà è â ñíèæåíèè ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè  íà  20—40 %. 

Âìåñòå ñ òåì âîçìîæíîñòè  äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÃÒÏ  îáúåêòèâ-
íî  îãðàíè÷åíû  äâóìÿ óñëîâèÿìè: 

— ÃÒÏ  ðàçðàáàòûâàþò òîëüêî íà  óðîâíå  îòäåëüíîãî  ïðåä-
ïðèÿòèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè íà  êîíêðåòíîì  ðàáî÷åì  ìåñòå, õàðàê-
òåðèçóåìîì  âûáðàííîé  ôîðìîé  îðãàíèçàöèè òðóäà (ìíîãî-
ãíåçäíûå ôîðìû  èëè ñìåííûå  áëîêè), îïðåäåëåííûì  íàáîðîì 
ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ  è çàäàííîé  ìîùíîñòüþ  îáî-
ðóäîâàíèÿ; 
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— îáÿçàòåëüíûì  óñëîâèåì  äëÿ ðàçðàáîòêè ÃÒÏ  ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå ãðóïïû  îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà ñ îáùèìè  òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðèçíàêàìè. 

Ïîñëåäíåå  óñëîâèå òðåáóåò ïðåäâàðÿòü ðàçðàáîòêó ÃÒÏ 
ãðóïïèðîâàíèåì  èçäåëèé ïî  òåõíîëîãè÷åñêîìó  ïîäîáèþ  ñ ó÷å-
òîì  îñíîâíûõ  ôàêòîðîâ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíî  ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü âûïîëíåíà  ñ ïîìîùüþ  òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ êëàññèôèêàòîðîâ, êîòîðûå  ïî  ñîâîêóïíîñòè  îñ-
íîâíûõ  ïðèçíàêîâ  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñïîñîáîâ  èõ èçãîòîâëåíèÿ ïîçâîëÿþò  îïðåäåëÿòü òåõíîëîãè÷åñ-
êèå êîäû  äåòàëåé (ÒÊÄ), â ñòðóêòóðå êîòîðûõ  çà êàæäûì ïðè-
çíàêîì  çàêðåïëÿåòñÿ îïðåäåëåííàÿ  ïîçèöèÿ  (ñì.  ðàçäåë 6.4.1). 
Íà  ýòîì  îñíîâàíèè  ñèñòåìà ïîñòðîåíèÿ  ÒÊÄ è èíôîðìàöèÿ, 
ñîäåðæàùàÿñÿ â íèõ,  îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå  ãðóïï,  ñîñòî-
ÿùèõ èç îïòèìàëüíîãî  êîëè÷åñòâà äåòàëåé ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñ-
òèæåíèÿ âûãîäíûõ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîèç-
âîäñòâà. 

Ðàöèîíàëüíîñòü ãðóïïèðîâàíèÿ  èçäåëèé ïî  ÒÊÄ îáóñëîâëå-
íà  åùå è òåì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè  ñèñòåìàìè 
êëàññèôèêàöèè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé è ñîîòâåòñòâóþùåé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé  îñíàñòêè âñå èçäåëèÿ èç ðåàêòîïëàñòîâ ìîãóò 
áûòü ñâåäåíû â 20, à èç òåðìîïëàñòîâ  — â 5 ãðóïï.  Ñëåäîâàòåëü-
íî,  â ïðîèçâîäñòâåííûõ  óñëîâèÿõ â ïðèíöèïå  ìîæíî  îãðàíè-
÷èòüñÿ òîëüêî 25 ÃÒÏ.  Îäíàêî  îïðåäåëåííûå  êîððåêòèâû â ýòî 
÷èñëî ìîæåò âíåñòè òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ÃÎÑÒ 14.316—75 
«Ïðàâèëà ðàçðàáîòêè ÃÒÏ» òðåáóåò êàæäûé ðàç àíàëèçà ñîñòàâà 
ãðóïïû  òåõíîëîãè÷åñêè ïîäîáíûõ  èçäåëèé â êîìïëåêñå  ñ ïðî-
ãðàììàìè  èõ âûïóñêà è ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðîé ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ  ïîäðàçäåëåíèé. 

Ó÷èòûâàÿ ðåàëüíîå ìíîãîîáðàçèå  èçäåëèé â èíäèâèäóàëüíî 
ôîðìèðóåìûõ  ãðóïïàõ, ÃÎÑÒ 14.316—75 äåêëàðèðóåò, ÷òî ïðè  ðàç-
ðàáîòêå ÃÒÏ  è âûáîðå îáùèõ  ÑÒÎ  äëÿ åãî ðåàëèçàöèè çà îñíîâó 
äîëæíî  áûòü ïðèíÿòî  òàê íàçûâàåìîå  êîìïëåêñíîå  èçäåëèå, êîí-
ñòðóêöèÿ êîòîðîãî  ñîäåðæèò îñíîâíûå  ýëåìåíòû,  õàðàêòåðíûå äëÿ 
âñåõ èçäåëèé äàííîé  ãðóïïû.  Ïðè  ýòîì  ïðîåêòàíò  ÃÒÏ  ìîæåò îï-
ðåäåëÿòü êîìïëåêñíîå  èçäåëèå ïî  îäíîìó  èç òðåõ âîçìîæíûõ  âà-
ðèàíòîâ: 

— îïðåäåëèòü â êà÷åñòâå êîìïëåêñíîãî  èçäåëèÿ îäíî  èç èçäå-
ëèé ãðóïïû; 

— âûáðàòü èçäåëèå, ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå, íî  îòñóòñòâóþùåå 
â ãðóïïå; 

— ñîçäàòü óñëîâíóþ  (èñêóññòâåííóþ) êîíñòðóêöèþ èçäåëèÿ ñ 
ïðèçíàêàìè  èçäåëèé ãðóïïû. 

Ïðè  çíà÷èòåëüíîì  ðàçíîîáðàçèè êîíñòðóêöèé èçäåëèé â ãðóï-
ïå,  çàòðóäíÿþùåì  ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî êîìïëåêñíîãî  èçäå-
ëèÿ, åãî çàìåíÿþò  äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè  õàðàêòåðíûìè èçäåëèÿ-
ìè  ãðóïïû. 
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7.2. ÈÑÕÎÄÍÀß  ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß 
ÄËß  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÃÒÏ 

Òèïîâîé  ñîñòàâ èñõîäíîé  èíôîðìàöèè,  âêëþ÷àþùåé áàçî-
âóþ, ðóêîâîäÿùóþ  è ñïðàâî÷íóþ  èíôîðìàöèþ,  áûë ðàññìîòðåí 
â ðàçäåëå 5.3. 

Ðóêîâîäÿùàÿ  èíôîðìàöèÿ  äëÿ ðàçðàáîòêè ÃÒÏ  ñîãëàñíî  ÃÎÑÒ 
14.316—75 äîëæíà äîïîëíèòåëüíî  âêëþ÷àòü äàííûå,  ñîäåðæà-
ùèåñÿ: 

— â îïèñàíèÿõ  äåéñòâóþùèõ ãðóïïîâûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è òèïîâûõ  îïåðàöèé; 

— â êëàññèôèêàòîðàõ èçäåëèé, îáîðóäîâàíèÿ  è îñíàñòêè; 
— â îòðàñëåâûõ, ðåãèîíàëüíûõ,  çàâîäñêèõ è äðóãèõ ïëàíàõ  ñïå-

öèàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è ðàçâèòèÿ ãðóïïîâîé  îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ  ñïðàâî÷íàÿ  èíôîðìàöèÿ,  â ñâîþ  î÷åðåäü, äîëæ-
íà  âêëþ÷àòü äàííûå,  ñîäåðæàùèåñÿ: 

— â äîêóìåíòàöèè  íà  äåéñòâóþùèå òèïîâûå  è åäèíè÷íûå  ÒÏ; 
— â îïèñàíèÿõ  ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ  îáðàáîòêè, ñðåäñòâ ïðî-

èçâîäñòâà è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, â òîì  ÷èñëå ïîñòðîåíèÿ 
ÀÑÓÏ  è ÀÑÒÏÏ; 

— â âåäîìîñòÿõ  òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé; 
— â ìàòåðèàëàõ ïî  âûáîðó òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ  äëÿ 

ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ  ðàáîò, ïî  ðàçðàáîòêå ÃÒÏ  è ãðóïïîâîé 
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà (ôîðìèðîâàíèÿ  ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé, âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, íîðì  ðàñõîäà 
ìàòåðèàëîâ, îïðåäåëåíèÿ  íîðì  óïðàâëÿåìîñòè, äîïóñòèìûõ  çàïà-
ñîâ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ  èçäåëèé). 

7.3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÝÒÀÏÛ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÃÒÏ 

Îñíîâíûå  ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÃÒÏ,  ðåøàåìûå ïðè  ýòîì  çà-
äà÷è è îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå çàäà÷, îï-
ðåäåëåíû ÃÎÑÒ 14.316—75. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ÃÒÏ  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ  ïðèâåäåíà â òàáë. 7.1. 

Íåîáõîäèìîñòü  êàæäîãî ýòàïà, ñîñòàâ çàäà÷ è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü  èõ ðåøåíèÿ â êîíå÷íîì  ñ÷åòå îïðåäåëÿþò ïðîåêòàíòû  ÃÒÏ 
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà è ãîòîâíîñòè  ïðåäïðèÿòèé 
ê îðãàíèçàöèè ãðóïïîâîãî  ïðîèçâîäñòâà çàäàííîé  ïðîäóêöèè.  Ñ 
öåëüþ ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè ïðîåêòíîé  ðàáîòû ïðîåêòàíò  âïðà-
âå èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå  ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ïðî-
ãðàììû,  â òîì  ÷èñëå è äëÿ âûïîëíåíèÿ  îòäåëüíûõ çàäà÷, íàïðè-
ìåð  äëÿ êîäèðîâàíèÿ  èçäåëèé è ãðóïïèðîâàíèÿ  èõ ïî  îáùèì  òåõ-
íîëîãè÷åñêèì  ïðèçíàêàì. 
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Ò à á ë è ö à 7.1. Îñíîâíûå  ýòàïû,  çàäà÷è è äîêóìåíòû,  îïðåäåëÿþùèå 
ïðîåêòèðîâàíèå  ÃÒÏ  ïðîèçâîäñòâà  èçäåëèé èç Ï Ì 

Îñíîâíûå  ýòàïû Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå 
Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ 

1. Àíàëèç èñõîäíûõ 
äàííûõ  äëÿ ðàçðàáîò-
êè ÃÒÏ 

2. Ãðóïïèðîâàíèå  èç-
äåëèé 

3. Êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà  ãðóïï  èçäåëèé 

4. Ñîñòàâëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ìàðøðóòà 
âûïîëíåíèÿ  ÃÒÏ 

5. Ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
(ÒÎ) 

6. Ðàñ÷åò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé  ýô-
ôåêòèâíîñòè âàðèàí-
òîâ ÃÒÏ 

Àíàëèç íàçíà÷åíèÿ  è êîí-
ñòðóêöèè èçäåëèé 
Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé ê ñâîéñòâàì èçäåëèé 
Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé èçãîòîâëåíèÿ èç-
äåëèé 

Ñîçäàíèå óêðóïíåííûõ 
ãðóïï  èçäåëèé ñ îáùèì  ÒÊÄ 
Ðàçðàáîòêà èëè âûáîð  êîì-
ïëåêñíîãî  èçäåëèÿ äëÿ êàæ-
äîé  ãðóïïû 
Ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî 
óíèôèêàöèè èçäåëèé è èõ 
ýëåìåíòîâ 

Îïðåäåëåíèå  òèïà ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ êàæäîãî èçäå-
ëèÿ (åäèíè÷íîå,  ñåðèéíîå, 
ìàññîâîå) 
Îïðåäåëåíèå  îðèåíòèðîâî÷-
íîé  òðóäîåìêîñòè èçãîòîâ-
ëåíèÿ êàæäîé ãðóïïû  èçäå-
ëèé 

Àíàëèç äåéñòâóþùèõ ÅÒÏ, 
ÒÒÏ è ÃÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ 
àíàëîãè÷íûõ  èçäåëèé 
Ðàçðàáîòêà ìàðøðóòà èçãî-
òîâëåíèÿ êîìïëåêñíîãî  èç-
äåëèÿ 
Îïðåäåëåíèå  êîëè÷åñòâà è 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
âûïîëíåíèÿ  ÃÒÏ 

Êîìïëåêñ  çàäà÷, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ  ðàçäåëàì 6.4—6.9 
Óêðóïíåííàÿ  îöåíêà 
òðóäîåìêîñòè âûïîëíåíèÿ 
êàæäîé ÒÎ  â ñîñòàâå ÃÒÏ 

Ðàñ÷åò òðóäîåìêîñòè ðàáîò 
êàæäîé ãðóïïîâîé  ÒÎ  è 
âñåãî ìàðøðóòà â öåëîì 
Îöåíêà  òðóäîåìêîñòè âñåõ 
ðàáîò ñ ó÷åòîì  ïëàíîâûõ 

Çàäàíèå íà  ðàçðàáîòêó 
ÃÒÏ,  ñîäåðæàùåå ñâåäå-
íèÿ  î  ïðîãðàììå  âûïóñêà 
èçäåëèé 
Êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ  íà  àíàëèçèðóå-
ìûå  èçäåëèÿ 

Ðàáî÷èå ÷åðòåæè è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà 
èçãîòîâëåíèå èçäåëèé 
Òåõíîëîãè÷åñêèå êëàññè-
ôèêàòîðû äåòàëåé èç Ï Ì 
Ðóêîâîäÿùèå òåõíè÷åñ-
êèå, ìåòîäè÷åñêèå è 
ñïðàâî÷íûå  ìàòåðèàëû 
ïî  ãðóïïèðîâàíèþ  èçäå-
ëèé 

Ñïåöèôèêàöèè êîíñò-
ðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ 
Ïëàíîâûå  çàäàíèÿ ïî 
âûïóñêó èçäåëèé 
Âåäîìîñòè  ïî  òðóäîåìêî-
ñòè èçãîòîâëåíèÿ èç-
äåëèé 

Äîêóìåíòàöèÿ  äåéñòâóþ-
ùèõ  ÅÒÏ,  ÒÒÏ è ÃÒÏ 
×åðòåæ êîìïëåêñíîãî 
èçäåëèÿ 
Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ãðóïïîâûõ 
èçäåëèé 
Äîêóìåíòàöèÿ  ïåðñïåê-
òèâíûõ ÒÏ 

ÃÎÑÒ 14.301-83 è ÃÎÑÒ 
14.303-73 
Äåéñòâóþùèå íîðìû 
âðåìåíè  âûïîëíåíèÿ 
êîíêðåòíûõ  òèïîâûõ  ÒÎ 
(äëÿ óêðóïíåííûõ  ðàñ÷å-
òîâ). 

ÃÎÑÒ 14.303-73 
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Ïðîäîëæåíèå 

Îñíîâíûå  ýòàïû Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ 

7. Ðàçðàáîòêà òåõíè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé 
äëÿ ðåàëèçàöèè ÃÒÏ 

8. Îôîðìëåíèå  äîêó-
ìåíòàöèè  íà  ÃÒÏ 

ñðîêîâ  âûïóñêà èçäåëèé è 
îðãàíèçàöèè èõ âûïîëíå-
íèÿ  íà  ïîòî÷íûõ  ëèíèÿõ, 
ó÷àñòêàõ ãðóïïîâîé  îáðà-
áîòêè è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ  ðàáî÷èõ ìåñòàõ, â òîì 
÷èñëå îòäåëüíûõ 
Ñîïîñòàâëåíèå  ãðóïïîâûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàðøðó-
òîâ, îáúåäèíåíèå  (ðàçúåäè-
íåíèå)  ãðóïï  èçäåëèé è îï-
ðåäåëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè 
ñîâìåñòíîãî  èçãîòîâëåíèÿ 
èçäåëèé â ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïîäðàçäåëåíèÿõ è íà  îò-
äåëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ 
èñõîäÿ èç òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîé  îöåíêè,  óñëîâèé 
è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà 
(çàãðóçêà îáîðóäîâàíèÿ, 
îïåðàòèâíî-ïðîèçâîäñòâåí-
íîå  ïëàíèðîâàíèå  è äð.) 
Âûáîð  îïòèìàëüíîãî  âà-
ðèàíòà ÃÒÏ 

Ðàçðàáîòêà è âûäà÷à òåõíè-
÷åñêèõ çàäàíèé íà  ìîäåðíè-
çàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ,  óñòàíîâêó 
àãðåãàòíûõ ñòàíêîâ è ïðî-
åêòèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êîé  îñíàñòêè 

Íîðìîêîíòðîëü  ñîäåðæàíèÿ 
äîêóìåíòîâ  íà  ÃÒÏ* 
Ñîãëàñîâàíèå äîêóìåíòàöèè 
ÃÒÏ  ñî âñåìè çàèíòåðåñî-
âàííûìè  ñëóæáàìè 
Óòâåðæäåíèå ïðîåêòà ÃÒÏ 

ÃÎÑÒ 14.304-73 • 
ÃÎÑÒ 14.307-73 

Ñòàíäàðòû ÅÑÒÄ 

*  Îñíîâíîé  îñîáåííîñòüþ  òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè  ÃÒÏ  ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïëåêñíîå  îòðàæåíèå äàííûõ  îäíîâðåìåííî  î  âñåé ãðóïïå  èçäåëèé. 

Ãëàâà 8 

ÏÐÀÂÈËÀ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß 
È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  ÒÈÏÎÂÛÕ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 

Òèïèçàöèÿ ÒÏ  ÿâëÿåòñÿ îäíèì  èç íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè  ñåðèéíîãî  ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèè,  â òîì  ÷èñëå èçäåëèé èç ÏÌ.  Îíà  ïîçâîëÿåò: 

— ñâîäèòü áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ïðîöåññîâ  ê ìèíèìóìó  è âíî-
ñèòü åäèíîîáðàçèå â èçãîòîâëåíèå ñõîäíûõ  èçäåëèé; 

— èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ  äëÿ ñîêðàùåíèÿ  ñðîêîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè  ïðî-
èçâîäñòâà è ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé  ïðîäóêöèè; 

— óìåíüøàòü  êîëè÷åñòâî òèïîâ  ñïåöèàëüíîãî  îáîðóäîâàíèÿ  è 
îñíàñòêè, ñîçäàâàÿ èõ íà  áàçå òèïîâûõ  ñõåì è óíèôèöèðîâàííûõ 
óçëîâ. 

Ïåðå÷èñëåííûå  âîçìîæíîñòè  îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøèå  ïðå-
èìóùåñòâà â óñëîâèÿõ êðóïíîñåðèéíîãî  è ìàññîâîãî  ïðîèçâîäñòâ, 
ïîýòîìó  èñïîëüçîâàíèå  äëÿ íèõ  òèïîâûõ  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (ÒÒÏ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûì. Â óñëîâèÿõ ìåëêî-
è ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâ ïðè  èçãîòîâëåíèè èçäåëèé íå-
áîëüøèìè  ïàðòèÿìè  âîçíèêàþò  áîëüøèå ïîòåðè  âðåìåíè,  ñâÿçàí-
íûå  ñ ïåðåíàëàäêîé ÑÒÎ  ïðè  ïåðåõîäå îò îäíîé  íîìåíêëàòóðû 
èçäåëèé ê äðóãîé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ áîëåå öåëåñîîáðàçíî  èñïîëüçî-
âàòü ÃÒÏ. 

8.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÏÎËÎÆÅÍÈß  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÒÒÏ 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì  (ñì.  ðàçäåë 1.4) ÒÒÏ — ýòî ðå-
çóëüòàò îòáîðà è îáîáùåíèÿ  ìíîæåñòâà ðåàëüíî äåéñòâóþùèõ è 
ñóùåñòâóþùèõ â âèäå ïðîåêòîâ  ÒÏ  ïðîèçâîäñòâà (ðåìîíòà,  èñïû-
òàíèÿ è äð.) èçäåëèé ñ îáùèìè  êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðèçíàêàìè.  Ñëåäîâàòåëüíî, òèïèçàöèÿ ÒÏ  áàçèðóåòñÿ íà  êëàññè-
ôèêàöèè èçäåëèé, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ðàçäåëåíèè èõ ïî  ïðèçíàêàì, 
ñîäåðæàùèìñÿ â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè,  íà  îòäåëüíûå 
ãðóïïû,  ïðîèçâîäñòâî  êîòîðûõ  âîçìîæíî  ïî  îáùèì  ÒÒÏ. Îáù-
íîñòü  êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  ãðóïïîâûõ  èç-
äåëèé ïðåäîïðåäåëÿåò âûáîð  åäèíîãî  ñîäåðæàíèÿ è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ  áîëüøèíñòâà ÒÎ,  âêëþ÷àåìûõ â ñîñòàâ 
ÒÒÏ. Ïðè  ýòîì  äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî  ñîîòâåòñòâèÿ ÒÒÏ âîçìîæ-
íîñòÿì  èçãîòîâëåíèÿ ëþáîãî  èçäåëèÿ èç ñîîòâåòñòâóþùåé êëàññè-
ôèêàöèîííîé  ãðóïïû  åãî ñîñòàâ äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòü íàè-
áîëüøåå ÷èñëî îñíîâíûõ  è âñïîìîãàòåëüíûõ  ÒÎ,  õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ÒÏ  ïðîèçâîäñòâà íàèáîëåå òðóäîåìêèõ îáðàçöîâ èçäåëèé. 
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Òèïèçàöèÿ ÒÏ  ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà  òðåõ óðîâíÿõ  — îáùå-
ãîñóäàðñòâåííîì,  îòðàñëåâîì  è ïðåäïðèÿòèÿ. Â ïîñëåäíåì  ñëó÷àå 
ñôåðîé ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ  ÒÒ Ï  ñòàíîâèòñÿ êîíêðåòíîå 
ïðåäïðèÿòèå. Íà  îáùåãîñóäàðñòâåííîì  (ìåæîòðàñëåâîì)  è îòðàñ-
ëåâîì  óðîâíÿõ  òèïèçàöèÿ ÒÏ  íåðåäêî çàâåðøàåòñÿ ñòàíäàðòèçàöè-
åé ÒÒÏ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âïîñëåäñòâèè îáÿçàòåëüíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ÒÒÏ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òèïè÷íûõ  èçäåëèé íà  ïðåäïðèÿòèÿõ 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîä÷èíåííîñòè.  Öåëü ñòàíäàðòèçàöèè — ïîëíåå 
èñïîëüçîâàòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ è ïåðåäîâîé  îïûò, 
ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå ðåñóðñû ïðåäïðèÿòèé. Ðàçðàáîòêà ñòàí-
äàðòîâ íà  ÒÒÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî  òðåáîâàíèÿì  Ãîñóäàð-
ñòâåííîé  ñèñòåìû ñòàíäàðòèçàöèè ïðè  ñðàâíåíèè âàðèàíòîâ ÒÒÏ 
ïî  èõ ýêîíîìè÷åñêîé  ýôôåêòèâíîñòè. 

Íåîáõîäèìî  îòìåòèòü, ÷òî ñòàíäàðòèçàöèÿ íå  äîëæíà ñòàíî-
âèòüñÿ òîðìîçîì  äëÿ ðàçâèòèÿ îòðàñëåé, çàíèìàþùèõñÿ  ïåðåðà-
áîòêîé  ÏÌ  â èçäåëèÿ. Òàêàÿ îïàñíîñòü  ìîæåò âîçíèêíóòü  òîãäà, 
êîãäà èçíà÷àëüíî  ïåðåäîâàÿ îñíîâà  ÒÒÏ ïîñòåïåííî  óòðà÷èâàåò 
ñâîþ  ïðîãðåññèâíîñòü ïîä  íàïîðîì  íîâåéøèõ  äîñòèæåíèé íàóêè 
è òåõíèêè. Âî  èçáåæàíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñòàíäàðòèçî-
âàííûõ  ÒÒÏ ñòàíäàðòû äîëæíû  ñâîåâðåìåííî  ïåðåñìàòðèâàòüñÿ, 
à ïðîåêòàíò  ÒÏ  îáÿçàí  êðèòè÷åñêè ïîäõîäèòü  ê ðåêîìåíäàöèÿì 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ. 

Ðàçðàáîòêà ÒÒÏ íà  âñåõ óðîâíÿõ  îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ïîëîæåíèÿìè  ÃÎÑÒ 14.303—73 «Ïðàâèëà ðàçðàáîòêè è ïðèìåíå-
íèÿ  ÒÒÏ» è ÃÎÑÒ 14.31—83 «Îáùèå  ïðàâèëà ðàçðàáîòêè ÒÏ», 
äîëæíà ó÷èòûâàòü îáùèé  ñîâðåìåííûé  óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíèêè 
è òåõíîëîãèè,  à òàêæå ñîñòîÿíèå  êîíêðåòíûõ  ïðîèçâîäñòâ. 

8.2. ÈÑÕÎÄÍÀß  ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß 
ÄËß  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÒÒÏ 

Êàê è ïðåäóñìîòðåíî  îáùèìè  ïðàâèëàìè  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ, 
èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ  ñîñòîèò èç òðåõ ãðóïï  èíôîðìàöèîííûõ 
äîêóìåíòîâ  — áàçîâûõ, ðóêîâîäÿùèõ  è ñïðàâî÷íûõ. 

Áàçîâàÿ èíôîðìàöèÿ  âêëþ÷àåò äàííûå  êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè  íà  âñþ ãðóïïó  èçäåëèé ñ îáùèìè  êîíñòðóêòèâíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè  ïðèçíàêàìè,  à òàêæå ïðîãðàììû  âûïóñêà ýòèõ 
èçäåëèé. 

Ðóêîâîäÿùàÿ èíôîðìàöèÿ  ïîìèìî  äàííûõ,  ðàññìîòðåííûõ  â 
ðàçäåëå 5.3, äîëæíà âêëþ÷àòü ñòàíäàðòû âñåõ óðîâíåé  íà  ÒÒÏ è 
ìåòîäû  óïðàâëåíèÿ èìè,  îáîðóäîâàíèå  è îñíàñòêó. 

Ñïðàâî÷íàÿ  èíôîðìàöèÿ  ïîìèìî  äàííûõ,  ïðèâåäåííûõ  òàêæå 
â ðàçäåëå 5.3, âêëþ÷àåò äîêóìåíòàöèþ  íà  äåéñòâóþùèå ÒÒÏ ïî 
äàííîìó  ñïîñîáó  èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, ïðîãíîçû  íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà è ïëàíû  ïîâûøåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ. 
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8.3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÝÒÀÏÛ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß  ÒÒÏ 

Îñíîâíûå  ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÒÏ, ðåøàåìûå ïðè  ýòîì  çà-
äà÷è è îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå çàäà÷, îï-
ðåäåëåíû ÃÎÑÒ 4. 303—73. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ÒÒÏ ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ  ïðèâåäåíà â òàáë. 8.1. 

Ò à á ë è ö à 8.1. Îñíîâíûå  ýòàïû, çàäà÷è è äîêóìåíòû,  îïðåäåëÿþùèå 
ïðîåêòèðîâàíèå  ÒÒË ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç Ï Ì 

Îñíîâíûå  ýòàïû 

1. Êëàññèôèêàöèÿ 
îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà 
ïî  åäèíûì  êîíñòðóê-
òèâíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèì  ïðèçíàêàì 

2. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
îöåíêà  ÒÒÏ 

3. Àíàëèç äåéñòâóþ-
ùèõ  è ïðîåêòíûõ  ÒÏ 
íà  ïðåäïðèÿòèÿõ çà-
äàííîãî  òèïà 

4. Âûáîð  è îáîñíîâà-
íèå  òèïîâîãî  òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ñïîñîáà 
ôîðìîâàíèÿ  ãðóïïî-
âûõ èçäåëèé 

5. Âûáîð  è îáîñíîâà-
íèå  ìåòîäà  ôîðìèðî-
âàíèÿ çàãîòîâêè èç-
äåëèÿ 

Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå 

Îïðåäåëåíèå  õàðàêòåðíûõ 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ  èçäåëèé 
Ôîðìèðîâàíèå  ãðóïï  èç 
òèïîâûõ  èçäåëèé 

Àíàëèç òèïà ïðîèçâîäñòâà 
(åäèíè÷íîå,  ñåðèéíîå, ìàñ-
ñîâîå)  äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãëóáèíû ïðîðàáîòêè  ÒÒÏ 
ïî  ãðóïïàì  èçäåëèé 
Îðèåíòèðîâî÷íàÿ  îöåíêà 
òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ 
òèïîâûõ  èçäåëèé â ñôîðìè-
ðîâàííûõ  ãðóïïàõ 

Àíàëèç ñîñòàâà ÒÏ  ïî  ÒÎ 
Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìàðøðóòîâ  èçãîòîâëåíèÿ 
ãðóïïîâûõ  èçäåëèé 

Âûáîð  íàèáîëåå òåõíîëî-
ãè÷íîãî  (ïî  òðóäîåìêîñòè, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,  îñíà-
ùåííîñòè  è ò. ä.) ñïîñîáà 
ôîðìîâàíèÿ 
Îöåíêà  ñïîñîáà  ïî  êà÷å-
ñòâó ôîðìîâàíèÿ 

Îïðåäåëåíèå  âèäà òèïîâîé 
çàãîòîâêè èçäåëèÿ 
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îöåíêà  ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òîâ çàãîòîâîê èçäåëèé è ïî-
ëóôàáðèêàòîâ Ï Ì 
Âûáîð  ìåòîäà  èçãîòîâëåíèÿ 
çàãîòîâêè òèïîâîãî  èçäåëèÿ 
Âûáîð  èñõîäíîãî  ïîëóôàá-
ðèêàòà Ï Ì  (ïðåìèêñà, ïðå-
ôîðìû,  ïðåïðåãà è ò. ä.) 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ 

Ìåòîäèêà  êëàññèôèêà-
öèè èçäåëèé èç Ï Ì 
Òåõíîëîãè÷åñêèå êëàññè-
ôèêàòîðû éçä¸éèé 

Êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ  (ðàáî÷èå ÷åð-
òåæè, òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ) 
Ïëàíîâûå  ïðîèçâîäñò-
âåííûå  çàäàíèÿ íà  âû-
ïóñê èçäåëèé 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ  äåéñòâóþùèõ è 
ïðîåêòíûõ  ÒÏ 
Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
íà  èçãîòîâëåíèå èçäåëèé 

Êëàññèôèêàòîðû òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ  ôîð-
ìîâàíèÿ  èçäåëèé èç Ï Ì 
Ìåòîäèêè  îöåíêè  êà÷å-
ñòâåííûõ  ïàðàìåòðîâ 
Ï Ì  è èçäåëèé èç íèõ 

Êëàññèôèêàòîðû çàãîòî-
âîê èçäåëèé è ïîëóôàá-
ðèêàòîâ ÏÌ 
Ìåòîäèêè  òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêîé  îöåíêè  âû-
áîðà ìåòîäîâ  ôîðìèðî-
âàíèÿ çàãîòîâîê èçäåëèé 
è ïîëóôàáðèêàòîâ Ï Ì 
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Ïðîäîëæåíèå 

Îñíîâíûå  ýòàïû 

6. Ñîñòàâëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ìàðøðó-
òà âûïîëíåíèÿ  ÒÒÏ 

7. Ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
(ÒÎ) 

\ 

8. Ðàñ÷åò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêà-
çàòåëåé è âûáîð  íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîãî 
âàðèàíòà ÒÒÏ 

9. Îôîðìëåíèå  äîêó-
ìåíòàöèè  íà  ÒÒÏ 

Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå 

Îïðåäåëåíèå  ñîñòàâà è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíå-
íèÿ  îïåðàöèé 
Îïðåäåëåíèå  ðàöèîíàëüíûõ 
ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ  (ÑÒÎ)  îïåðàöèé 

Âûáîð  ðàöèîíàëüíîé  ñòðóê-
òóðû ÒÎ  (ñîñòàâà è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ïåðåõîäîâ  è õîäîâ) 
Ðàñ÷åò çàãðóçêè ÑÒÎ 
Îïðåäåëåíèå  îïòèìàëüíûõ 
ðåæèìîâ âûïîëíåíèÿ  ÒÎ 
Íîðìèðîâàíèå  ÒÎ 
Îïðåäåëåíèå  ñîñòàâà îïåðà-
òîðîâ  è ðàçðÿäîâ ðàáîò 

Ðàñ÷åò ñòàíäàðòíûõ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçà-
òåëåé âàðèàíòîâ ÒÒÏ 
Àíàëèç êà÷åñòâà èçäåëèé, 
äîñòèãàåìîãî  â ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòàõ ÒÒÏ 
Âûáîð  îïòèìàëüíîãî  âàðè-
àíòà ÒÒÏ 

Íîðìîêîíòðîëü  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ äîêóìåíòîâ  (ÒÄ) 
ÒÒÏ 
Ñîãëàñîâàíèå ÒÄ ñî âñåìè 
çàèíòåðåñîâàííûìè  ñëóæ-
áàìè 
Óòâåðæäåíèå ïðîåêòà ÒÒÏ 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû,  íåîá-
õîäèìûå  äëÿ ðåøåíèÿ  çàäà÷ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìàðø-
ðóòû äåéñòâóþùèõ è ïðî-
åêòíûõ ÒÏ 
Êëàññèôèêàòîðû òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ  è îñíàñòêè 

Ñòðóêòóðíûå ñõåìû  ÒÎ 
â äåéñòâóþùèõ è ïðîåêò-
íûõ  ÒÏ 
Ñòàíäàðòû ÑÒÎ 
Ìåòîäèêè  è ñòàíäàðòû 
ïî  ðàñ÷åòó ðåæèìîâ ïåðå-
ðàáîòêè Ï Ì 
Ìåòîäèêè  íîðìèðîâàíèÿ 
ÒÎ 
Êëàññèôèêàòîðû ïðîôåñ-
ñèé è ðàçðÿäîâ ðàáîò 

Ìåòîäèêà  ðàñ÷åòà òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêà-
çàòåëåé ÒÏ 
Ìåòîäèêà  îïðåäåëåíèÿ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
èçäåëèé èç Ï Ì 

Ñòàíäàðòû ÅÑÒÄ 

Îêîí÷àòåëüíûé  ñîñòàâ çàäà÷ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ðåøåíèÿ 
îïðåäåëÿåò ðàçðàáîò÷èê ÒÒÏ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî  ñîñòî-
ÿíèÿ  îòðàñëåé è ïðåäïðèÿòèé ê ìîìåíòó  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÒÏ. 

8.4. ÏÐÀÂÈËÀ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  ÒÒÏ 

Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ  çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè ïðîèçâîäñòâà ðàçðàáîòàííàÿ äîêóìåíòàöèÿ  íà  ÒÒÏ ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøåì  â êà÷åñòâå: 

— ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè  äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé  îðãàíèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâà çàäàííîãî  èçäåëèÿ, ò. å. ÒÒÏ èñïîëüçóåòñÿ áåç âíå-
ñåíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ  èçìåíåíèé,  ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ èçãîòîâëå-
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íèÿ  íàèáîëåå ñëîæíûõ  îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâà â ñâîåé êëàññèôè-
êàöèîííîé  ãðóïïå  è ïîòîìó  òðåáóåò ðåàëèçàöèè âñåé èìåþùåéñÿ 
èíôîðìàöèè  î  ÒÒÏ; 

— èíôîðìàöèîííîé  îñíîâû  äëÿ ðàçðàáîòêè ðàáî÷èõ ÒÏ  (ÅÒÏ, 
ÃÒÏ),  åñëè îíè  íå  íóæäàþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè  âñåãî îáúåìà  ÒÒÏ, 
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìåíåå  ñëîæíûõ  èçäåëèé, èçãîòîâëåíèå êîòî-
ðûõ íå  òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ  âñåãî ñîñòàâà ÒÎ  è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïåðåõîäîâ; 

— èñõîäíîé  áàçû äëÿ ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ íà  ÒÒÏ; 
— èñõîäíîé  áàçû ïðè  ôîðìèðîâàíèè  èíôîðìàöèîííûõ  ôîíäîâ 

(áàíêîâ  äàííûõ  äëÿ ÑÀÏÐ  ÒÏ  è äðóãèõ íàçíà÷åíèé)  ðàçëè÷íûõ 
óðîâíåé  (îáùåãîñóäàðñòâåííîãî,  îòðàñëåâîãî è ïðåäïðèÿòèé). 
Ñâåäåíèÿ î  ñîñòàâå èíôîðìàöèîííûõ  ôîíäîâ  â ïðîìûøëåííîñòè 
ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ  öåíòðàõ îðãàíèçàöèé— 
ðàçðàáîò÷èêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîíäîâ. 

Îáîáùàÿ  ñêàçàííîå, íåîáõîäèìî  åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â 
êàêîì  áû êà÷åñòâå íè  ïðèìåíÿëèñü  ÒÒÏ, ãëàâíûì  óñëîâèåì  èõ 
ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ  ñ÷èòàåòñÿ äîñòèãàåìûé óðîâåíü òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.  Â ñî-
âðåìåííûõ  óñëîâèÿõ îòå÷åñòâåííîãî  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ 
ýòî âàæíî ïîñòîÿííî  ïîìíèòü  ïðîåêòàíòàì  è îðãàíèçàòîðàì  ÒÏ, 
ïîñêîëüêó  ó íèõ  èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå íåèñïîëüçîâàííûå  ðåçåð-
âû. Âñëåäñòâèå íåèñïîëüçîâàíèÿ  ýòèõ ðåçåðâîâ ñðåäíÿÿ ýíåðãîåì-
êîñòü åäèíèöû  ïðîäóêöèè  â íàøåé  ñòðàíå â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì  â 
ÑØÀ;  ïîòðåáëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé è îáîðîòíîé  âîäû  çàòðàòíåå 
íà  25 %; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà íèæå â 35 ðàç; îáíîâëåíèå  îáî-
ðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé  îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç 20—25 ëåò âìåñòî 
7—8 ëåò â âåäóùèõ ïðîìûøëåííûõ  ñòðàíàõ. Òàì, ãäå çàäà÷à ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé ïðîåêòèðóå-
ìûõ  ÒÏ  ðåøàåòñÿ ñ ó÷åòîì  òðåáîâàíèé ðûíî÷íîé  ýêîíîìèêè, 
ïðåäïðèÿòèÿ ïî  èçãîòîâëåíèþ  èçäåëèé èç ÏÌ  îêàçûâàþòñÿ áîëåå 
óñïåøíûìè.  Â èòîãå â ñðåäíåì  ïî  ñòðàíå îáúåìû  ïðîèçâîäñòâà è 
ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ óâåëè÷èâàþòñÿ åæåãîäíî íà  8—10 % â ãîä. 

Êîíòðîëüíûå  âîïðîñû 

Ê ã ë à â å 5 

1. Íàçîâèòå è îáîñíóéòå  ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòàì  ÒÏ. 
2. Êàêèå òðåáîâàíèÿ è óñëîâèÿ ñîäåðæàò ñòàíäàðòíûå ïðàâèëà 

ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ? 
3. Ðàññêàæèòå î  çíà÷åíèè è ñîñòàâå áàçîâîé èíôîðìàöèè  äëÿ 

ïðèíÿòèÿ  ðåøåíèÿ î  íà÷àëå ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ. 
4. Îáîñíóéòå  íåîáõîäèìîñòü  ðóêîâîäÿùåé  è ñïðàâî÷íîé  èí-

ôîðìàöèè  ïðè  ðàáîòå íàä ïðîåêòîì  ÒÏ. 
5. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ âèä ÒÏ,  êîòîðûé  ïðåäñòîèò ðàçðàáàòû-

âàòü? 
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Ê ã ë à â å 6 

1. Êàêèå çàäà÷è íåîáõîäèìî  âûïîëíÿòü  äëÿ àíàëèçà è óòî÷íå-
íèÿ  êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè? 

2. Íàçîâèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ïðàâèëà âûáîðà ñïîñîáà  èçãî-
òîâëåíèÿ çàäàííîãî  ïîëèìåðíîãî  èçäåëèÿ. Êàê ýòîò âûáîð  çàâèñèò 
îò âèäà ÏÌ? 

3. Â ÷åì  ñîñòîèò òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðàöèîíàëüíîñòü êîíñòðóêöèè 
ïîëèìåðíîãî  èçäåëèÿ? Êàê åå ìîæíî  îáåñïå÷èòü? 

4. Ïî  êàêèì ãðóïïàì  ñâîéñòâ íåîáõîäèìî  àíàëèçèðîâàòü ïðà-
âèëüíîñòü âûáîðà ÏÌ  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ? 

5. Ñ êàêîé öåëüþ è êàê îïðåäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé êîä äå-
òàëè èç ÏÌ? 

6. Îò  ÷åãî çàâèñÿò ñîñòàâ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïðîåêòå ÒÏ? 

7. Êàêèå âîçìîæíîñòè  ñóùåñòâóþò ó ïðîåêòàíòà äëÿ ðàöèîíà-
ëèçàöèè ñòðóêòóðû (ìàðøðóòà âûïîëíåíèÿ)  ÒÏ? 

8. Â ÷åì  çàêëþ÷àþòñÿ ïðàâèëà âûáîðà ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ òåõ-
íè÷åñêîãî  îñíàùåíèÿ  ÒÏ? 

9. Èçëîæèòå ïîðÿäîê  îïðåäåëåíèÿ  è îïòèìèçàöèè  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ  ôîðìîâàíèÿ  ïîëèìåðíûõ  èçäåëèé. 

10. Íàçîâèòå âèäû ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî  íîðìèðîâàòü  ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé. 

11. Êàê îáîñíîâàòü  íåîáõîäèìîñòü  íåñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ òåõ-
íè÷åñêîãî  îñíàùåíèÿ  ÒÏ  è ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà  èõ 
êîíñòðóèðîâàíèå  è èçãîòîâëåíèå? 

12. Êàêèå çàäà÷è íåîáõîäèìî  ðåøàòü ïðè  ïðîåêòèðîâàíèè  ÒÏ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî  âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé? 

13. Ðàññêàæèòå î  ìåòîäèêå è íîðìàòèâàõ  îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ 
ìåñò äëÿ âûïîëíåíèÿ  òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè  èçãîòîâëå-
íèè  èçäåëèé èç ÏÌ. 

14. Îáúÿñíèòå  ïðàâèëà ðàçìåùåíèÿ  ñïðîåêòèðîâàííîãî  ÒÏ  íà 
îòâåäåííûõ  ïðîèçâîäñòâåííûõ  ïëîùàäÿõ. 

15. Êàêîâ ïîðÿäîê  ðàñ÷åòà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ  ïîêàçàòå-
ëåé ïðîåêòà ÒÏ? 

16. Íà  îñíîâå  êàêîãî àíàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü, äî-
ñòèãíóòàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÏ  èçãîòîâëåíèÿ çàäàííî-
ãî èçäåëèÿ èç ÏÌ? 

17. Íàçîâèòå ñîñòàâ è èçëîæèòå ïîðÿäîê  îôîðìëåíèÿ  òåõíîëî-
ãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè  íà  ïðîåêòèðóåìûé  ÒÏ. 

Ê ã ë à â å 7 

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãðóïïîâîãî  ÒÏ  è ïðèâåäèòå ïðèìåðû  èõ 
ïðèìåíåíèÿ. 
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2. Â ÷åì  ñîñòîÿò îñîáåííîñòè  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÃÒÏ? 
3. Â ÷åì  ñîñòîÿò íåîáõîäèìûå  óñëîâèÿ è ïðèíöèïèàëüíûå  âîç-

ìîæíîñòè  äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÃÒÏ? 
4. Íàçîâèòå ñîñòàâ èñõîäíîé  èíôîðìàöèè  äëÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ  ÃÒÏ. 
5. Îõàðàêòåðèçóéòå ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÃÒÏ  è ñîäåðæàíèå 

îñíîâíûõ  çàäà÷, ðåøàåìûõ  â õîäå åãî âûïîëíåíèÿ. 

Ê ã ë à â å 8 

1. Êàêèå ÒÏ  íàçûâàþò òèïîâûìè?  Â ÷åì  ñîñòîÿò îòëè÷èÿ ÒÒÏ 
îò åäèíè÷íûõ  è ãðóïïîâûõ  ÒÏ? 

2. Íàçîâèòå ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÒÏ. 
3. Îõàðàêòåðèçóéòå ñîñòàâ èñõîäíîé  èíôîðìàöèè  äëÿ ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ  ÒÒÏ. 
4. Êàêîâà ñïåöèôèêà îñíîâíûõ  ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÒÒÏ? 
5. Èçëîæèòå ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ  ÒÒÏ ïðè  ïîäãîòîâêå  è îðãà-

íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ. 
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈß 

Ï.1.  ÓÑÀÄÊÀ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÛÕ  ÒÅÐÌÎÏËÀÑÒÎÂ 
ÏÐÈ  ËÈÒÜÅ ÏÎÄ  ÄÀÂËÅÍÈÅÌ 

Òåðìîïëàñò Óñàäêà, % Òåðìîïëàñò Óñàäêà, % 

Ïîëèýòèëåí  íèçêîé 2,0--3,0 Ìîäèôèöèðîâàííûé  ïî- 0,5--0,7 
ïëîòíîñòè  (ÏÝÍÏ) ëèôåíèëåíîêñèä 
Ïîëèýòèëåí  âûñîêîé 1,0--4,0 Ïîëèêàðáîíàò 0,5--0,8 
ïëîòíîñòè  (ÏÝÂÏ) 
Ïîëèïðîïèëåí 1,0--2,5 Ïîëèàìèä  6 0,6--2,5 
Ïîëèñòèðîë 0,4--0,8 Ïîëèàìèä  66 1,0--2,5 
Óäàðîïðî÷íûé  ïîëè- 0,4--1,2 Ïîëèàìèä  610 0,8--1,9 
ñòèðîë 
Ñîïîëèìåð  ñòèðîëà 0,4--0,8 Ïîëèàìèä  12 0,7--2,0 
ñ àêðèëîíèòðèëîì  è 
îå-ìåòèë  ñòèðîëîì 
Ñîïîëèìåð  ñòèðîëà 0,4--0,6 Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 1,0--2,5 
ñ ìåòèëìåòàêðèëàòîì 
ÀÁÑ-ïëàñòèêè 0,3--0,7 Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 1,2--2,4 
Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò 0,2--0,6 Ïîëèñóëüôîí 0,7--0,8 
Ïîëèâèíèëõëîðèä 0,1--0,5 Ïîëèàöåòàëè 1,5--3,5 
Ôòîðëîíû 3,0--7,0 Ïîëèèìèäû 0,7--1,2 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Óñàäêà ñòåêëî- è ìèíåðàëîíàïîëíåííûõ  ìàòåðèàëîâ ñ 
ñîäåðæàíèåì íàïîëíèòåëÿ  30 % (ìàå.): àìîðôíûõ  — 0,1—0,4%, êðèñòàëëèçóþ-
ùèõñÿ — 0,4—0,8 %. 

Ï.2.  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ  ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ 
ÒÅÐÌÎÏËÀÑÒÎÂ  ËÈÒÜÅÌ  ÏÎÄ  ÄÀÂËÅÍÈÅÌ 

Ï.2.1.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ïîëèàðèëàòîâ  (ÏÀÐ),  ïîëèàêðèëàòîâ  (ÏÀêð),  ýôèðîâ  öåëëþëîçû  (ÝÖ) 

Ïàðàìåòðû 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

äëÿ áàçîâûõ ìàðîê Ïàðàìåòðû 
ÏÀÐ ÏÀêð ÝÖ 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 220-290 190-250 180-210 
I çîíà 220-290 180-240 180-200 
II  çîíà 220-290 180-240 170-180 
III  çîíà 215-280 180-240 160-180 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 70 -100 4 0 - 6 0 2 5 - 4 0 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 , 4 - 0 , 8 0 ,4 -0 ,6 0 ,2 -0 ,3 
âïðûñêà 120-140 100-120 80-120 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 80 -120 80-100 6 0 - 8 0 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

äëÿ áàçîâûõ ìàðîê Ïàðàìåòðû 
ÏÀÐ ÏÀêð ÝÖ 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 

0 ,5 -2 ,5 
2 5 - 4 0 
2 5 - 6 0 
4 0 - 6 0 

0 ,5 -2 ,0 
15-30 
15-30 
4 0 - 8 0 

0 ,5 -2 ,0 
10-30 
10 -30 
4 0 - 8 0 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.2.2.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ 
íà  îñíîâå  ïîëèîëåôèíîâ 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì ïîëèýòèëåíà 
âûñîêîé  è íèçêîé  ïëîòíîñòè  (ÏÝÂÏ,  ÏÝÍÏ)  è 

ïîëèïðîïèëåíà  (ÏÏ) 
Ïàðàìåòðû áàçîâûå 

ìàðêè 
ÏÝÍÏ 

íàïîëíåí-
íûå  ìàðêè 

ÏÝÍÏ 

áàçîâûå 
ìàðêè 
ÏÝÂÏ 

áàçîâûå 
ìàðêè ÏÏ 

ñòåêëîíà-
ïîëíåí-
íûå  ìàð-
êè ÏÏ 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 
I çîíà 
II  çîíà 
III  çîíà 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 
Äàâëåíèå, Ì Ïà: 

ïëàñòèêàöèè 
âïðûñêà 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå-
íèåì 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå-
íèåì* 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâ-
ëåíèÿ* 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 
ì è í - 1 

180-230 
180-220 
180-200 
180-190 
15 -25 

0 ,3 -0 ,5 
60 -100 
4 0 - 6 0 

0 ,2 -3 ,0 
8 - 2 5 

8 - 2 5 

40 -100 

180-230 
180-220 
180-200 
180-200 
15-25 

0 ,3 -0 ,5 
80-120 
6 0 - 8 0 

0 ,5 -2 ,0 
8 - 2 0 

8 - 2 0 

40-100 

180-280 
180-260 
180-240 
180-220 
15 -30 

0 ,3 -0 ,5 
80 -120 
6 0 - 8 0 

0 ,2 -3 ,0 
10 -25 

10 -25 

40 -100 

200-250 
200-230 
190-220 
190-210 
2 0 - 4 0 

0 ,3 -0 ,5 
100-120 
6 0 - 8 0 

0 ,5 -2 ,0 
10-25 

10 -25 

40 -100 

200-270 
200-250 
190-230 
190-210 

2 0 - 4 0 

0 ,3 -0 ,5 
120-140 
80 -100 

0 ,5 -2 ,0 
10 -25 

10 -25 

40 -100 

Ïàðàìåòðû Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ýêñòðóçèè ïîëèîëåôèíîâ 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
I çîíà 
II  çîíà 
III  çîíà 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 
ìè í - 1 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåë 

160-220 
160-200 
160-200 
40 -100 

èÿ 1—5 ìì 

— 

180-220 
180-210 
180-210 

180-220 
180-220 
180-220 
40-100 

— 
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Ï.2.3.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ïîëèñòèðîëà 

Ïàðàìåòðû 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì  ÏÑ,  ÓÏÏ, 

ÀÁÑ-ïëàñòèêîâ,  ñîïîëèìåðîâ  ÑÀÍ  è ÌÑÍ  (áàçîâûå ìàðêè)* Ïàðàìåòðû 
ÏÑ ÓÏÏ ÀÁÑ ÑÀÍ ÌÑÍ 

Òåìïåðàòóðà öè-
ëèíäðà, °Ñ: 

ñ î ï ë î 160-250 160-240 200-260 180-230 180-230 
I çîíà 160-230 160-240 100-260 180-230 180-230 
II  çîíà 160-230 160-230 190—240 180—230 180—220 
III  çîíà 160-220 160-220 190-240 180-220 180—220 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 2 0 - 4 0 2 0 - 4 0 4 0 - 6 0 2 0 - 4 5 2 0 - 4 5 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,2 -0 ,4 0 , 2 - 0 , 4 0 , 2 - 0 , 4 0 , 2 - 0 , 4 0 ,2 -0 ,4 
âïðûñêà 80-120 80 -100 120-140 100-120 100—120 
âûäåðæêè ï îä 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 100-120 80 -100 80-100 
äàâëåíèåì 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 
âûäåðæêè ï îä 10 -25 10 -25 10 -30 10—25 10-25 
äàâëåíèåì** 
îõëàæäåíèÿ  áåç 1 0 - 2 5 10 -25 10 -30 10 -25 10 -25 
äàâëåíèÿ** 

×àñòîòà âðàùåíèÿ 40 -100 40 -100 40 -100 40 -100 40 -100 
øíåêà,  ì è í - 1 

*  Ï Ñ  — ïîëèñòèðîë;  ÓÏÏ  — óäàðîïðî÷íûé  ïîëèñòèðîë;  ÀÁÑ-ïëàñòèê — ñî-
ïîëèìåð  àêðèëîíèòðèëà, áóòàäèåíà è ñòèðîëà; ÑÀÍ  — ñîïîëèìåð  ñòèðîëà ñ àêðè-
ëîíèòðèëîì;  ÌÑÏ  — ñîïîëèìåð  ñòèðîëà ñ ìåòèëìåòàêðèëàòîì  è íèòðèëîì  àêðè-
ëîâîé  êèñëîòû. 

**  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.2.4.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ïîäèâèíèëõëîðèäà 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä 
äàâëåíèåì ìàòåðèàëîâ íà  îñíîâå 

ïîäèâèíèëõëîðèäà  (ÏÂÕ) Ïàðàìåòðû 

áàçîâûå ìàðêè ïëàñòèôèöèðîâàííûå 
ìàðêè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 160-190 160-180 
I çîíà 160-190 160-180 
II  çîíà 160-190 160-180 
III  çîíà 160-190 160-180 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 4 0 - 6 0 4 0 - 6 0 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 , 2 - 0 , 3 0 ,2 -0 ,3 
âïðûñêà 60 -100 6 0 - 8 0 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 6 0 - 8 0 40—80 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0,8—2,0 0,8—2,0 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 15 -30 15-30 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 15—30 15-30 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 2 5 - 5 0 2 5 - 5 0 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 
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Ï.2.5.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ôòîðîïëàñòîâ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

Ïàðàìåòðû 
è ïðåññîâàíèÿ < ë îðîïëàñãîâ  (áàçîâûå ìàðêè) 

Ïàðàìåòðû ÔÏ-4 ÔÏ-40 ÔÏ-ÇÌ 
(ïðåññîâàíèå) (ïðåññîâàíèå) (ëèòüå) 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî — — 280-300 
I çîíà — — 280—300 
II  çîíà — — 280-295 
III  çîíà — — 280-295 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 290-320 280-295 8 0 - 9 0 
Äàâëåíèå, Ì Ïà: 

0 , 6 - 0 , 8 ïëàñòèêàöèè — — 0 , 6 - 0 , 8 
âïðûñêà — — 140-160 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 2 0 - 3 0 3 0 - 3 5 120-140 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà — — 0 , 5 - 2 , 5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* — — 20—40 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* — — 2 0 - 4 0 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 
— — 2 0 - 4 0 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.2.6.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ïîëèàìèäîâ 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì ïîëèàìèäà  6 
(ÏÀ-6)  è ïîëèàìèäà  66 (ÏÀ-66) 

Ïàðàìåòðû áàçîâûå 
ìàðêè 
ÏÀ-6 

ñòåêëîíà-
ïîëíåííûå 

ìàðêè 
ÏÀ-6 

ìèíåðàëî-
íàïîëíåí-
íûå  ìàðêè 

ÏÀ-6 

áàçîâûå 
ìàðêè 
ÏÀ-66 

ñòåêëîíà-
ïîëíåííûå 

ìàðêè 
ÏÀ-66 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 240 -260 250-260 250-260 260-280 260-280 
I çîíà 240-260 250-260 250-260 260-280 260-280 
II  çîíà 240-260 240-260 240-260 250-270 260-270 
III  çîíà 240-260 240-260 240—260 240-260 260-270 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  "Ñ 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 8 0 - 9 0 8 0 - 9 0 
Äàâëåíèå, Ì Ïà: 

ïëàñòèêàöèè 0 , 2 - 0 , 3 0 ,3 -0 ,4 0 ,3 -0 ,4 0 ,3 -0 ,4 0 ,3 -0 ,4 
âïðûñêà 80 -120 100-140 100-140 80-120 120-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå- 6 0 - 9 0 80-120 80 -120 6 0 - 9 0 90 -120 
íèåì 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 , 5 - 2 , 0 0 ,5 -2 ,0 0 ,5 -2 ,5 0 ,5 -2 ,0 0 ,5 -2 ,0 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå- 10 -30 10 -25 10—25 10-30 10 -25 
íèåì* 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâ- 1 5 - 4 0 10 -25 10 -25 15 -14 10 -25 
ëåíèÿ* 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 
Ì È Í " 1 

295 



Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì  ïîëèàìèäà  610 
(ÏÀ-610)  è ïîëèàìèäà  12 (ÏÀ-12) 

áàçîâûå ìàðêè 
ÏÀ-610 

ñòåêëîíàïîë-
íåííûå  ìàðêè 

ÏÀ-610 

áàçîâûå ìàðêè 
ÏÀ-12 

ñòåêëîíàïîë-
íåííûå  ìàðêè 

ÏÀ-12 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 
I çîíà 
II  çîíà 
III  çîíà 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 
âïðûñêà 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå-
íèåì 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 
âûäåðæêè ïîä  äàâëå-
íèåì 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëå-
íèÿ* 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 
ìèí"  ' -1 

250-260 
250-260 
240-260 
220-250 
6 0 - 8 0 

0 ,3 -0 ,4 
100-140 
8 0 - 9 0 

0 ,5 -2 ,5 
10 -30 

10 -30 

4 0 - 6 0 

250-260 
250-260 
250-260 
240-260 
6 0 - 8 0 

0 ,3 -0 ,4 
100-140 
8 0 - 9 0 

0 ,5 -2 ,5 
10 -25 

10 -25 

4 0 - 6 0 

250-270 
250-270 
250-270 
240-250 
6 0 - 7 0 

0 ,2 -0 ,3 
80-120 
8 0 - 9 0 

0 ,3 -1 ,2 
8 - 4 0 

2 0 - 3 0 

4 0 - 6 0 

260-270 
260-270 
260-270 
240-250 
6 0 - 7 0 

0 ,2 -0 ,3 
80 -120 
8 0 - 9 0 

0 ,5 -2 ,0 
8 - 3 5 

2 0 - 3 0 

4 0 - 6 0 

Òåõíîëîãè÷åñêèé  ðåæèì  ýêñòðóçèè ÏÀ-12  (áàçîâûå ìàðêè) Ïàðàìåòðû 

Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, °Ñ: 
ñîïëî  250—275 
I çîíà  250-275 
II  çîíà  250-275 
III  çîíà  250-275 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 40—100 
ìèí~' 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.2.7.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå  ïîëèàöåòàëåé 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
ïîëèàöåòàëåé (ÏÀö) 

Ïàðàìåòðû áàçîâûå 
ìàðêè 

ñòåêëîíàïîë-
íåííûå  ìàðêè 

ïîëèìåð-ïîëè-
ìåðíûå  ñìåñè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 175-195 185-200 185-195 
I çîíà 175-195 185-200 180-195 
II  çîíà 175-195 185-195 175-185 
III  çîíà 160-180 170-185 160-180 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  "Ñ 8 0 - 9 0 8 0 - 9 0 8 0 - 9 0 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,2 -0 ,3 0 ,2 -0 ,3 0 ,2 -0 ,3 
âïðûñêà 90 -100 90-140 90 -140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 7 0 - 9 0 90 -110 90 -110 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -1 ,0 0 ,5 -2 ,5 0 ,5 -2 ,5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 6 - 4 0 6 - 3 0 6 - 4 0 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 10 -40 6 - 3 0 10-40 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 2 5 - 5 0 2 5 - 5 0 2 5 - 5 0 
1 Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 
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Ï.2.8.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå 
ïîëèàëêèëåíòåðåôòàëàòîâ 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
ïîëèáóãèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÁÒ) 

Ïàðàìåòðû áàçîâûå 
ìàðêè 

ñòåêëîíà-
ïîëíåííûå 

ìàðêè 

òðóäíîãî-
ðþ÷èå 
ìàðêè 

ìèíåðàëî-
íàïîëíåí-
íûå  ìàðêè 

ïîëèìåð-
íûå  ñìå-
ñè ñ ïî-

ëèêàðáî-
íàòîì 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 240--260 250--270 240-250 240-270 240-270 
I çîíà 240--260 250--270 240-250 240-270 250-270 
II  çîíà 240--260 240--260 235-250 240-260 250-270 
III  çîíà 240--250 240--260 235-250 240-250 240-260 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 60-- 9 0 70--95 6 0 - 9 0 7 0 - 9 5 8 0 - 9 5 
Äàâëåíèå, Ì Ïà: 

ïëàñòèêàöèè 0,2--0 ,4 0,2--0,4 0 ,2 -0 ,4 0 ,2 -0 ,4 0 , 2 - 0 , 4 
âïðûñêà 100--140 120--140 100-140 120-140 120-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 80--100 8 0 - 120 80 -100 80-120 80-120 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0,5--1 ,5 0,5--2,0 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -2 ,0 0 ,5 -2 ,0 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 15--45 20--50 15 -45 2 0 - 5 0 15 -45 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 20-- 6 0 25--70 2 0 - 6 0 2 5 - 7 0 2 0 - 6 0 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 50-- 7 0 50--70 5 0 - 7 0 5 0 - 7 0 50 -100 

Ïàðàìåòðû 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

ïîëèýòèëåíòåðåôãàëàòà Ïàðàìåòðû 
áàçîâûå ìàðêè ñãåêëîíàïîëíåííûå  ìàðêè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 250-260 250-260 
I çîíà 250-260 250-270 
II  çîíà 260-270 260-270 
III  çîíà 260-270 260-270 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 120-140 120-140 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,2 -0 ,3 0 ,2 -0 ,3 
âïðûñêà 80-120 120-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 6 0 - 9 0 80-120 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -2 ,5 0 ,5 -2 ,5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 2 5 - 8 0 2 5 - 8 0 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 2 5 - 8 0 2 5 - 8 0 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 
ìè í - 1 

Ïàðàìåòðû Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ýêñòðóçèè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà 

Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, °Ñ: 
ñîïëî 250-260 
I çîíà 250-270 
II  çîíà 260-270 
III  çîíà 260-270 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, 40 -120 
ìè í - 1 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 
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Ï.2.9.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ 
íà  îñíîâå  ïîëèêàðáîíàòà 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
ïîëèêàðáîíàòà  (ÏÊ) 

Ïàðàìåòðû 
áàçîâûå 
ìàðêè 

ñòåêëîíàïîë-
íåííûå  ìàðêè 

òðóäíîãîðþ÷èå 
ìàðêè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 250-280 250-290 250-290 
I çîíà 250-290 250-290 250-290 
II  çîíà 250-280 250-280 250—270 
III  çîíà 240-280 250-280 250-280 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 80 -120 80 -120 80 -120 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,4 -1 ,0 0 ,4 -1 ,0 0 ,4 -1 ,0 
âïðûñêà 80 -120 100-120 100-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 7 0 - 9 0 80 -100 90 -120 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -2 ,0 0 ,5 -2 ,5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 6 - 2 5 6 - 2 0 6 - 2 0 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 8 - 4 0 8 - 3 5 8 - 3 5 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 

Ïàðàìåòðû Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ýêñòðóçèè ìàòåðèàëîâ 
íà  îñíîâå  ïîëèêàðáîíàòà 

Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, °Ñ: 
ñîïëî 250-290 
I çîíà 250-290 
II  çîíà 250-290 
III  çîíà 240-270 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 40 -100 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.2.10.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ 
íà  îñíîâå  ìîäèôèöèðîâàííîãî  ïîëèôåíèëåíîêñèäà 

Ïàðàìåòðû 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

ìîäèôèöèðîâàííîãî  ïîëèôåíèëåíîêñèäà  (ÏÔÎ) Ïàðàìåòðû 
áàçîâûå ìàðêè ñòåêëîíàïîëíåííûå  ìàðêè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, °Ñ: 
ñîïëî 260-290 260-310 
I çîíà 260-280 260-300 
II  çîíà 260-280 260-280 
III  çîíà 250-270 260-280 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 80 -100 80 -100 
Äàâëåíèå, ÌÏà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,4 -0 ,6 0 , 4 - 0 , 6 
âïðûñêà 100-120 120-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 80 -100 100-120 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -2 ,5 0 ,5 -2 ,5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 15 -40 1 0 - 4 0 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 15 -40 15 -35 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 
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Ï.2.11.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ïåðåðàáîòêè  ìàòåðèàëîâ 
íà  îñíîâå  èîëèñóëüôîíà 

Ïàðàìåòðû 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû  ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
ìàòåðèàëîâ  íà  îñíîâå  èîëèñóëüôîíà  (ÏÑÔ) 

Ïàðàìåòðû 
áàçîâûå 
ìàðêè 

ñòåêëîíàïîë-
íåííûå  ìàðêè 

ïîëèìåð-ïîëè-
ìåðíûå  ñìåñè 

Òåìïåðàòóðà öèëèíäðà, "Ñ: 
ñîïëî 340-390 360-400 280-315 
I çîíà 340-390 360—400 280-315 
II  çîíà 340-380 360—380 280-310 
III  çîíà 320-340 340-360 270-300 

Òåìïåðàòóðà ôîðìû,  °Ñ 100-160 120-160 65 -100 
Äàâëåíèå, Ì Ïà: 

ïëàñòèêàöèè 0 ,4 -0 ,8 0 ,4 -0 ,8 0 ,4 -0 ,8 
âïðûñêà 100—140 120-140 100-140 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì 80-100 80-100 60 -100 

Âðåìÿ,  ñ: 
âïðûñêà 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 0 ,5 -1 ,5 
âûäåðæêè ïîä  äàâëåíèåì* 10 -60 10 -50 10 -50 
îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ* 15 -70 15 -60 15 -50 

×àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ìè í - 1 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 4 0 - 8 0 

*  Òîëùèíà  ñòåíêè èçäåëèÿ 1—5 ìì. 

Ï.Ç.  ÒÅÏËÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ 
ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ  ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Ïîëèìåðíûé 
ìàòåðèàë" 

Êîýôôèöèåíò 
òåïëîïðîâîä-

íîñòè  Ë, 
Âò/(ì  • Ê) 

Óäåëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü 
Ñ, êÄæÄêã • Ê) 

Êîýôôèöèåíò 
òåìïåðàòóðî-
ïðîâîäíîñòè 
à • 10\ ìã/ñ 

Òåìïåðàòóðíûé  êî-
ýôôèöèåíò ëèíåé-
íîãî  ðàñøèðåíèÿ 

ð • þ5,  ê-1 

ÏÝ Í Ï 0 ,32-0,36 1,8-2,5 1 ,3-1 ,5 2 1 - 5 5 
ÏÝÂÏ 0 ,42-0 ,44 2 ,9 -2 ,1 1,9 17-55 
Ï Ï 0,19-0,21 1,93 1,3 11-18 
ÏÑ 0 ,09-0 ,14 1,16-1,3 0,94 6 - 7 
ÀÁÑ 0,12 1,24 0,9 8 - 1 0 
ÏÂÀ 0,016-0,017 1,63 0,8 8 - 9 
ÏÂÕ 0,16 1,11 0,118 6 - 8 
ÏÒÔÝ 0 ,2 -0 ,3 1,38 1,16 8—25 
ÏÀ 0,38 2,0 1,73 12 -30 
ÏÝÒÔ 0,20 0,99 1,56 8 - 1 3 
Ï Ì ÌÀ 0,19-0,20 1,3-2,1 0 ,9-0 ,11 7 - 1 2 
ÏÊ 0,31 1,37 0 ,8 -1 ,9 2 - 6 
ÏÑÔ 0,20-0 ,22 2 ,5 -4 ,0 0 ,6 -0 ,7 5 - 6 
Ôåíîïëàñòû 0 ,2 -0 ,5 1 ,0-2 ,3 0,9 1,0-4,0 
Àìèíîïëàñòû 0 ,28-0 ,34 1 ,1-1 ,9 0,95 1,5-3,3 
Ýïîêñèïëàñòû 0 ,3 -0 ,42 — — 0 ,8 -2 ,5 
Ñòåêëîïëàñòèêè 
íà  îñíîâå: 

Ô Ô Ñ 0,26-0,41 0 ,84-1,47 — 6 - 1 0 
ý ñ 0,29-0,41 0,63-1,47 — 6 - 1 0 
ï ý ñ 0,29-0,41 0,84-1,47 — 4 - 1 2 
ÊÑ 0,29-0,41 0,63-1,26 — 8 - 1 6 
ï è 0 ,29-0,35 0,96-1,34 — 6 - 1 2 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïîëèìåðíûé 
ìàòåðèàë' 

Êîýôôèöèåíò 
òåïëîïðîâîä-

íîñòè  X, 
Âò/(ì  • Ê) 

Óäåëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü 
Ñ, êÄæ/(êã • Ê) 

Êîýôôèöèåíò 
òåìïåðàòóðî-
ïðîâîäíîñòè 
à • 107, ì2/ñ 

Òåìïåðàòóðíûé  êî-
ýôôèöèåíò ëèíåé-
íîãî  ðàñøèðåíèÿ 

Ð • 105, Ê-1 

Óãëåïëàñòèêè ñ ñî-
äåðæàíèåì ÓÂ 
30% (ìàå.) íà  îñ-
íîâå: 

ÏÀ-66 
ÏÔÑ 
Ï Ñ Ô 
ÏÝÒ 
ÏÒÔÝ 

1.3 
1.4 
1,48 
1,75 
0,6 

— — 

1,26 
0,72 
0,84 
0,6 
2,6 

*  Íàçâàíèÿ  Ï Ì  ñì.  â Ñïèñêå îñíîâíûõ  ñîêðàùåíèé. 

Ï.4.  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÐÅÆÈÌÛ  ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 
ÐÅÇÀÍÈÅÌ 

Ï.4.1.  Ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  òî÷åíèè  ïëàñòìàññ 

Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè* 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàðêà  èí-
ñòðóìåí-
òàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ñ 
Ïîäà÷à  5, 

ìì/îá 
Ãëóáèíà 

ðåçàíèÿ 1, 
ìì 

Ïåðâàÿ Ïîëèìåòèëìåòàêðè- ÂÊ8 1 - 5 0 ,07-0 ,25 0 ,2 -2 ,5 
ëàò (îðãàíè÷åñêîå ÀÑÏÊ 5 - 1 6 , 8 0 ,08-0 ,12 0 , 5 - 1 
ñòåêëî) 
Ïîëèýòèëåí Ð6Ì5 1 ,5 -6 0 ,1 -0 ,5 0 , 5 - 5 
Âèíèïëàñò Ð6Ì5 1,68-4,65 0 , 1 - 0 , 5 0 , 5 - 5 
Ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí ÂÊ8 1 ,1 -5 0 ,1 -0 ,25 0 , 5 - 4 

Ð6Ì5 0 , 5 - 5 0 ,03-0,11 0 ,25 -1 
ÀÑÏÊ 4 ,2 -6 ,65 0 ,03-0,11 0 ,25-0 ,5 

Ïîëèïðîïèëåí Ð6Ì5 1,0-1,75 0 ,1 -0 ,5 0 , 5 - 5 
ÂÊ8 1,7-6,65 0 ,05 -0 ,4 0 , 5 - 1 

Ïîëèàìèä Ð6Ì5 1 ,7 -5 0 ,1 -0 ,3 0 , 5 - 1 
Ïîëèêàïðîëàêòàì Ð6Ì5 1,3-4,75 0 , 2 - 0 , 5 0 , 5 - 5 
ìàðêè Á ÂÊ8 4 ,2 -13 ,3 0 ,05-0 ,45 0 , 5 - 1 

Âòîðàÿ ÏÒÇ* Ò15Ê6 1,7-3 ,4 0 ,03-0 ,1 0 ,25-0 ,5 
ÍÀÌÈ-ÔÁÌ* Ò15Ê6 1 ,7 -4 0 ,05-0 ,1 0 ,25-0 ,5 

ÀÑÁ 3 - 5 0 ,03-0 ,1 0 ,2 -0 ,5 
Òðåòüÿ Ïåíîïëàñò Ð6Ì5 2 , 5 - 5 0 ,05 -0 ,2 0 ,5 -10 
×åòâåðòàÿ Ôåíîïëàñò  Ê-18-2 ÂÊÇÌ 1 ,7-3 ,4 0 ,1 -0 ,4 0 , 5 - 4 
Ïÿòàÿ Êîðäîâîëîêíèò ÂÊ6 6,65-13,3 0 ,05 -0 ,2 0 , 5 - 1 

Ñòåêëîâîëîêíèò  ÀÃ-4 ÂÊ2 2 , 5 - 5 0 , 1 - 0 , 5 0 , 5 - 4 
Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ ÂÊ8 2 ,5 -5 ,0 0 ,1 -0 ,5 0 , 5 - 3 

ÀÑÁ 5 ,7 -7 ,3 0 ,1 -0 ,5 1 - 0 , 3 
Òåêñòîëèò ÏÒ,  ÏÒÊ ÂÊ8 3 ,3-6 ,65 0 ,1 -0 ,5 1 - 3 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ ÂÊ2 3 ,3-4 ,1 0 ,1 -0 ,5 0 , 5 - 3 

ÀÑÁ, 6 ,0 -7 ,6 0 , 1 - 0 , 4 0 , 5 - 1 
ÀÑÏÊ 

0 , 5 - 1 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè* 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàðêà  èí-
ñòðóìåí-
òàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ñ 
Ïîäà÷à 

ìì/îá 
Ãëóáèíà 

ðåçàíèÿ I, 
ìì 

Ñòåêëîòåêñòîëèò ÔÍ ÂÊ2 2 ,5 -3 ,4 0 ,1 -0 ,5 1 - 4 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÂÊ2 1,7-2 ,5 0 ,1 -0 ,4 1 - 4 
ÑÊ-9Ô 
Ñòåêëîïëàñòèê ÂÊ2, 3 ,4 -5 ,0 0,07-0,43 0 , 5 - 3 
27-63 «Ñ» ÂÊÇ 
Ñòåêëîïëàñòèê Ï-5-2 ÂÊ2 0 ,8 -2 ,0 0 ,2 -0 ,3 0 , 5 - 4 
Îðãàíîïëàñòèê ÂÊ8 1,8-2,6 0 ,1 -0 ,4 0 , 5 - 4 

*  Ñì.  ðàçäåë 3.5.2. 

Ï.4.2.  Äàííûå  äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè  ðåçàíèÿ V, ì/ñ, 
ïðè  òî÷åíèè  ïëàñòìàññ 

Ãðóïïà Ìàðêà  èí- ÷, Ñó 
îáðàáà- Îáðàáàòûâàåìûé ñòðóìåí-
òûâàå- ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü òàëüíîãî 
ìîñòè ìàòåðèàëà 

Ñ, ò X, Ó, 
Ïåðâàÿ Ïîëèìåòèëìåòà- ÂÊ8 2,45 0,38 0,33 0,45 Ïåðâàÿ 

êðèëàò (îðãàíè÷å-
ñêîå ñòåêëî) 

0,36 0,68 Ïîëèòåòðàôòîð- ÂÊ8 62 1,1 0,36 0,68 
ýòèëåí (ÏÒÔÝ) 

×åòâåð- Ôåíîïëàñò  Ê-18-2 ÂÊÇÌ 9,24 0,3 0,26 0,38 
òàÿ 

0,16 Ïÿòàÿ Âîëîêíèò 
Ñòåêëîâîëîêíèò 
ÀÃ-4Â 

ÂÊ2 
ÂÊ2 

3,4 0,16 0,18 0,2 

Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ Ð6Ì5 35 0,82 0,55 0,55 
ÂÊ6Ì 93,5 0,8 0,55 0,55 
ÀÑÏÊ 8900 1,0 0,08 0,1 
ÀÑÁ 5900 1,0 0,08 0,1 

Òåêñòîëèò ÏÒ, Ð6Ì5 16,7 0,46 0,64 0,1 
ÏÒÊ ÂÊ6 41,8 0,56 0,7 ÎÄ 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ ÂÊ2 7,9* 0,18 0,02 0,09 

3,25" 0,18 0,09 0,66 
ÀÑÁ 216 1,0 0,1 0,12 

ÀÑÏÊ 3250 1,0 0,1 0,12 
Ñòåêëîïëàñòèê ÂÊ2 3 0,35 0,32 1 
27-63 «Ñ» 
Ñòåêëîïëàñòèê ÂÊ2 5 0,58 0,42 0,49 
Ï-5-2 
Îðãàíîïëàñòèê ÂÊ8 6 0,31 0,05 0,18 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ò— ïåðèîä  ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà;  (— ãëóáèíà ðåçàíèÿ; 
5 — ïîäà÷à; ýòè õàðàêòåðèñòèêè óñòàíàâëèâàþòñÿ îïûòíûì  ïóòåì  ñ ó÷åòîì  îáùå-
ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ  ðåêîìåíäàöèé  (íàïðèìåð,  ïî  Ï.4.1);  Ñó — êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò âèäà îáðàáàòûâàåìîãî  ìàòåðèàëà è ãåîìåòðèè ðåæóùåãî èíñòðóìåí-
òà, óñëîâèé îáðàáîòêè; ø,  õó, ó÷ — ïîêàçàòåëè ñòåïåíåé, õàðàêòåðèçóþùèå îáðàáà-
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òûâàåìûå ìàòåðèàëû, ïàðàìåòðû  èíñòðóìåíòà  è óñëîâèÿ ðåçàíèÿ; êàê è Ñ,, îíè 
âûáèðàþòñÿ ïî  ñïåöèàëüíûì  òàáëèöàì (íàïðèìåð,  ïî  Ï.4.2). 

*  Ïðè  5 = 0 ,1 -0 ,2 ìì/îá,  I = 0 , 5 - 2 ìì. 
" Ïðè  5 = 0 ,21-0 ,4 ìì/îá,  I = 1 - 4 ìì. 

II.4.3. Ðåêîìåíäóåìûå  çíà÷åíèÿ  ïîäà÷  ïðè  òî÷åíèè  ïëàñòìàññ 
Êëàññ 

îáðàáà-
òûâàå-
ìîãî 

ìàòåðè-
àëà 

Ìàðêà 
èíñòðóìåíòàëüíîãî 

ìàòåðèàëà 
Ê , ìêì" à' 

Ïîäà÷à  Ä ìì/îá,  ïðè  ðàäèóñå âåðøèíû  ðåçöà ã, ìì 
Êëàññ 

îáðàáà-
òûâàå-
ìîãî 

ìàòåðè-
àëà 

Ìàðêà 
èíñòðóìåíòàëüíîãî 

ìàòåðèàëà 
Ê , ìêì" à' 

äî  0,5 0 ,5 -1 1 -1 ,5 1 ,5 -2 

Òåðìî- Áûñòðîðåæóùàÿ 1,2-1,5 0,02-0,05 0,03-0,06 — 

ïëàñòû ñòàëü Ð6Ì5,  òâåð- 1,5-2,0 0,05-0,07 0,06—0,09 — — 

äûå ñïëàâû ÂÊ2, 2 ,0-2,5 — 0,09-0,14 0,10-0,15 — 

ÂÊ6, ÂÊ8 2,5—4 — 0,14-0,18 0,15—0,20 — 

Àëìàç  ÀÑÁ 0,63 0,01-0,03 — _ 
1,25 0,03-0,074 — — — 

2,5 0,07-0,15 — — 

5,0 0,11-0,20 — — — 

Ðåàêòî- Áûñòðîðåæóùàÿ 1,25—2,5 0,03-0,05 0,04-0,07 0,05-0,09 — 

ïëàñòû ñòàëü Ð6Ì5,  òâåð- 2,5-5,0 0,09-0,12 0,1-0,16 0,12-0,18 0,14-0,2 
äûå ñïëàâû ÂÊ2, 
ÂÊ6, ÂÊ8 > 5 , 0 0 , 2 - 0 , 3 0 ,2 -0 ,4 0 ,25 -0 ,5 0 ,3 -0 ,5 
Àëìàç  ÀÑÁ, 1—1,25 Äî  0,1 — — — 

ÀÑÏÊ 1,25—3,75 0 ,1 -0 ,2 — — — 

3,75-6,1 0 , 2 - 0 , 3 — — — 

6 Ä - 7 , 5 0 ,3 -0 ,4 — — — 

*  Êà — ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. 

Ï.4.4.  Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè  äëÿ îïðåäåëåíèÿ  ñèëû ðåçàíèÿ Ðã 
ïðè  òî÷åíèè  ïëàñòìàññ 

Ãðóïïà  îáðà-
áàòûâàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë-
ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàðêà  èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

Ðå Í 

Ïåðâàÿ Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò ÂÊ8 121 /°'98.5'0-6 

(îðãàíè÷åñêîå ñòåêëî) 
Ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí 36 ¹  Ä0.53 
(ÏÒÔÝ) 
Âèíèïëàñò 75 1 ß0-72 

×åòâåðòàÿ Ôåíîïëàñò  Ê-18-2 ÂÊ8 84 ( 
Ïÿòàÿ Âîëîêíèò ÂÊ6 96 ã°.77 50 '43 

Ñòåêëîâîëîêíèò  ÀÃ-4Â 
Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ ÂÊ6Ì 100 /°'98 5°'96 

Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ ÂÊ2 186 /0.98 

Ñòåêëîòåêñòîëèò ÔÍ ÂÊ2 161 10>57 ß0-84 

Îðãàíîïëàñòèê ÂÊ8 112 Ã°.5.5þ.32 

Ñòåêëîïëàñòèê ÂÊ8 174 150 '48 
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11.4.5. Ðåêîìåíäóåìûå  çíà÷åíèÿ  ïîäà÷  ïðè  ñâåðëåíèè ïëàñòìàññ  áûñòðî-
ðåæóùèìè  è òâåðäîñïëàâíûìè  ñâåðëàìè 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë 
Ïîäà÷à  ñâåðëà ìì/îá,  ïðè  é*„,  ìêì 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë 
2 , 5 - 4 4 - 5 5 - 7 , 5 7 ,5-10 áîëåå 10 

Òåðìîïëàñòû 

Ðåàêòîïëàñòû 

0 ,1 -0 ,25 

0 , 1 - 0 , 2 

0 ,25 -0 ,4 

0 ,15-0 ,3 

0 , 3 - 0 , 5 

0 ,15-0 ,3 

0,4—0,6 

0 ,2 -0 ,4 

0 , 6 - 0 , 7 

0,3—0,8 

*  Ä, — ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè  ñâåðëåíèÿ. 

11.4.6. Ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  ñâåðëåíèè ïëàñòìàññ 

Ãðóïïà  îá-
ðàáàòûâàå-

ìîñòè 
Îáðàáàòûâàåìûé 

ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 
Ìàðêà  èíñò-

ðóìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

V, ì/ñ 5, ìì/îá 

Ïåðâàÿ Îðãàíè÷åñêîå ñòåêëî Ð6Ì5 0,41—1,34 0 ,05-0 ,3 
Ïîëèýòèëåí Ð6Ì5 0 ,83-1 ,8 0 ,1 -0 ,4 
Êàïðîëîí Ð6Ì5 0,41-0,75 0 ,12-0 ,6 
ÏÒÔÝ Ð6Ì5 0 ,4 -0 ,75 0 ,05-0 ,2 
Âèíèïëàñò Ð6Ì5 0 ,45-0 ,9 0 ,1 -0 ,5 

Òðåòüÿ Ïåíîïëàñò Ó8ÃÀ 0,67—4,17 0 ,3 -0 ,5 
×åòâåðòàÿ Ôåíîïëàñò Ð6Ì5 0,16-0,41 0,03-0,15 

Ê-18-2 ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,66-0 ,83 0,03-0,15 
Àìèíîïëàñò Ð6Ì5 0,33-0,61 0,05-0,15 

ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,83-1 ,0 0 ,1 -0 ,15 
Ïÿòàÿ Âîëîêíèò Ð6Ì5 0 ,16-0,67 0,15-0,25 

ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,5-1 ,34 0 ,05-0,65 
Ñòåêëîâîëîêíèò Ð6Ì5 0 , 3 - 0 , 5 0 ,15-0 ,2 
ÀÃ-4Â ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,5 -1 ,0 0 ,05-0,25 

Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ Ð6Ì5 0 ,3 -0 ,45 0 ,2 -0 ,3 
ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,5 -0 ,83 0 ,1 -0 ,5 

Òåêñòîëèò ÏÒ,  ÏÒÊ Ð6Ì5 0 ,3 -0 ,67 0 ,1 -0 ,6 
Â Êá, ÂÊ8 1 ,0-3 ,0 0 ,1 -0 ,5 

Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ Ð6Ì5 0 ,25-0 ,67 0 ,07-0,65 
ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,5-1 ,34 0 ,1 -0 ,6 
ÀÑÂ, ÀÑÊ 2 ,0 -5 ,0 5 0 -

200 ìì/ìèí 
Ñòåêëîïëàñòèê Ð6Ì5 0 ,11-0 ,5 0 ,07-0,65 

Â Êá, ÂÊ8 0,16-1,1 0 ,07-0,65 
Áîðîïëàñòèê ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,05-0 ,37 0,07-0,65 
ÐÒÏ Â Êá, ÂÊ8 0,25-0,41 0 ,05-0 ,4 
Ï-5-2 ÂÊ6, ÂÊ8 0,16-0,33 0 ,05-0 ,4 
ÝÔ 32-301 ÂÊ6, ÂÊ8 0,41-0,83 0,05-0,25 
ÂÑÏ-4 ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,3 -0 ,67 0 ,05-0,25 
ÀÃ-4Ñ ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,6 -1 ,5 0 ,06-0 ,2 
ÑÂÀÌ ÂÊ6, ÂÊ8 0 ,3 -1 ,34 0 ,06-0 ,2 
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Ï.4.8.  Ðåêîìåíäàöèè  ïî  ñâåðëåíèþ  ïëàñòìàññ  ñâåðëàìè ìàëîãî  äèàìåòðà 

Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàòåðèàë 
ðåæóùåé 

÷àñòè ñâåðëà 
Êîíñòðóêöèÿ ñâåðëà, 

ã î ñ ò 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû  çàòî÷êè 
ñâåðëà V, Ì/Ñ ìì/îá 

Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 

Ìàòåðèàë 
ðåæóùåé 

÷àñòè ñâåðëà 
Êîíñòðóêöèÿ ñâåðëà, 

ã î ñ ò 
2<ð à ñî 

V, Ì/Ñ ìì/îá 

Ïåðâàÿ Îðãàíè÷åñêîå Ð6Ì5 Ïåðîâîå 30 5 0 0,5-0,781 0 ,025-0 ,3 

ñòåêëî 

ÏÒÔÝ Ð6Ì5 Ñïèðàëüíîå 6 0 - 9 0 9 - 2 0 10-30 0,41-1,34 0,025-0,1 

Ïîëèñòèðîë Ð6Ì5 » 60 5 — 0,15-0,216 0,05-0,065 

Ïîëèýòèëåí Ð6Ì5 » 60-100 — — 1,0-1,25 0 ,10-0 ,2 

×åòâåðòàÿ Ôåíîïëàñò Ð6Ì5 ÃÎÑÒ 21420-75 — 12 0 0 ,15-0 ,2 0 ,02-0 ,1 

Ê-18-2 ÂÊ6 Ñïèðàëüíîå 3 0 - 3 5 15 -20 8 - 1 0 0 ,83-1 ,0 0 ,05-0,15 

Àìèíîïëàñò Ð6Ì5 ÃÎÑÒ 21420-75 — 12 0 0 ,3 -0 ,6 0 ,05-0,15 

ÃÎÑÒ 21416-75 3 0 - 3 5 14-16 8 - 1 0 0 ,65-1 ,1 0 ,05-0,15 

Ïÿòàÿ Âîëîêíèò Ð6Ì5 ÃÎÑÒ 21416-75 100-120 2 0 - 2 4 8 - 1 0 0 ,5 -0 ,7 0 ,05-0 ,2 

Ñòåêëîâîëîêíèò Ð6Ì5 ÃÎÑÒ 21420-75 — 12 0 0,35-0,41 0 ,05-0 ,2 

ÀÊ-4 

Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ, òåê- Ð6Ì5 ÃÎÑÒ 21416-75 100-120 2 0 - 2 4 8—10 3 0 - 4 0 0 ,06-0 ,2 

ñòîëèò ÏÒ,  ÏÒÊ 

Ñòåêëîòåêñòîëèò ÂÊ6-0 Ì Ñïèðàëüíîå 130 16-20 8 - 1 2 0 ,8 -1 ,34 0 ,02-0 ,1 



Ï.4.9.  Ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  òîðöîâîì  ôðåçåðîâàíèè  ïëàñòìàññ 

Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü 

Áûñòðîðåæóùàÿ ôðåçà Òâåðäîñïëàâíàÿ ôðåçà Ãðóïïà 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë-ïðåäñòàâèòåëü V, ì/ñ ìì/çóá V, ì / ñ 5 , ìì/çóá 

Ïåðâàÿ Îðãàíè÷åñêîå 4 ,16-6 ,7 0 ,3 -0 ,5 6 ,7 -8 ,3 0 ,3 -0 ,6 
ñòåêëî 
Âèíèïëàñò 1,66-2,5 0 ,5 -0 ,8 3 , 3 - 5 0 ,5 -0 ,8 
ÏÒÔÝ — 

0 ,5 -0 ,8 
3 ,3 -6 ,7 0 ,3 -0 ,6 

Ïÿòàÿ Ñòåêëîâîëîêíèò 0 ,5 -0 ,67 0 ,1 -0 ,2 3 , 3 - 5 0 ,1 -0 ,2 
ÀÃ-4Â 

0 ,5 -0 ,67 0 ,1 -0 ,2 0 ,1 -0 ,2 

Øåñòàÿ Òåêñòîëèò ÏÒ,  ÏÒÊ 1,66-5 0 ,1 -0 ,6 5 - 1 0 0 ,01-0,6 
Ãåòèíàêñ 1,66-4,2 0 ,01-0,6 1 ,6-6,7 0 ,01-1 ,0 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ 1,66-5 0 ,01-0,6 1 ,6 -10 0 ,01-0 ,6 

ÏÀÞ .  Ðåêîìåíäóåìûå  çíà÷åíèÿ  ïîäà÷  àëìàçíûõ  òîðöîâûõ  ôðåç 

Ïàðàìåòð 
øåðîõîâàòîñòè 

ïîâåðõíîñòè,  ìêì 

ìì/çóá,  ïðè  1, ìì Ïàðàìåòð 
øåðîõîâàòîñòè 

ïîâåðõíîñòè,  ìêì 1 1,5 2 

3 - 1 2 , 5 
0 , 3 2 - 3 , 1 0 , 0 4 - 0 , 0 8 

0 , 0 8 - 0 , 2 5 
0 , 0 6 - 0 , 0 8 

0 , 0 6 - 0 , 2 5 

Ï.4.11.  Ìàêñèìàëüíî  äîïóñòèìàÿ  ñêîðîñòü ðåçàíèÿ V ïðè  òîðöîâîì 
ôðåçåðîâàíèè  ñòåêëîïëàñòèêîâ  àëìàçíûìè  ôðåçàìè 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë 
Ìàðêà 

ñèíòåòè÷åñêîãî 
àëìàçà 

V, Ì / Ñ 

Ñòåêëîâîëîêíèò  ÀÃ-4Â ÀÑÁ 12,5 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒÝÔ ÀÑÁ 12,5-14,1 
Êîíñòðóêöèîííûé  ñòåêëîïëàñòèê ÀÑÁ 10 

ÀÑÏÊ 12,5 
Àñáîöåìåíò ÀÑÁ 15-16,7 

Ï.4.12.  Çíà÷åíèÿ  ïîñòîÿííûõ  êîýôôèöèåíòîâ  è ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè  äëÿ 
ðàñ÷åòà ñêîðîñòè  ðåçàíèÿ V ïðè  òîðöîâîì  ôðåçåðîâàíèè  àëìàçíûìè 
ôðåçàìè* 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë Ñ, ò Ó, Õ» ä 

Ñòåêëîâîëîêíèò  ÀÃ-4Â 11,7 10 3,45 0,38 0,17 0,62 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒÝÔ 9,7 1 0 3,3 0,5 0,53 0,43 
Êîíñòðóêöèîííûé  ñòåêëî- 1,38-10 2,63 0,71 0,16 0,79 
ïëàñòèê 
Àñáîöåìåíò 25-10 3,45 0,38 0,17 0,62 

• Ñ 
*  Ñêîðîñòü  ðåçàíèÿ V= —X 

Òò3Ó÷,õ÷Âä 

ãäå Ò— ñòîéêîñòü ôðåçû, ìèí ;  — ïîäà÷à,  ì ì /çóá;  I — ãëóáèíà ðåçàíèÿ, ì ì ;  Â — 
øèðè íà  ôðåçåðîâàíèÿ,  ìì. 

276 306 

Ï.4.13.  Ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  ôðåçåðîâàíèè  ïëàñòìàññ  êîëüöåâûìè  ôðåçàìè 

Ãðóïïà  îá-
ðàáàòûâàå-

ìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë-
ïðåäñòàâèòåëü Ìàðêà  çóáà ôðåçû V, Ì/Ñ ìì/îá 

Ïåðâàÿ Îðãàíè÷åñêîå ñòåêëî Ð6Ì5 2 ,5 --3,34 0,05--0 ,4 

Òðåòüÿ Ïåíîïëàñò Ó7, Ó8 '3,3--8,3 0,1--1,0 

Ïÿòàÿ Ñòåêëîâîëîêíèò  ÀÃ-4Â ÂÊ6, ÂÊ8 3 ,3 --4,16 0,08-- 0 , 4 

Øåñòàÿ Ãåòèíàêñ Ð6Ì5 0,83--1,67 0,07-- 0 , 4 
Òåêñòîëèò ÏÒ,  ÏÒÊ Ð6Ì5 1,33 - 2 , 7 0,05-- 0 , 5 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÑÒ Ð6Ì5 0,33 - 1 , 5 0,5— 0,75 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÂÊ6, ÂÊ8 3 ,3--4,16 0,08-- 0 , 4 
ÝÔ 32-301 
Ñòåêëîïëàñòèê Ï-5-2 ÂÊ6, ÂÊ8 1,83--2,33 0,08-- 0 , 4 
Ñòåêëîïëàñòèê ÂÑÏ-4 ÂÊ6, ÂÊ8 1,16--1,83 0,08-- 0 , 4 
Ñòåêëîïëàñòèêè ÆÑÀ, ÂÊ6, ÂÊ8 0,92--1,08 0,08-- 0 , 4 
ÆÑÏ 
Ñòåêëîïëàñòèê ÐÒÏ-170 ÂÊ6, ÂÊ8 0,66--0,83 0,08-- 0 , 4 
Ñòåêëîïëàñòèê ÀÃ-4Ñ ÂÊ6, ÂÊ8 3,3--4,16 0,08-- 0 , 4 



Ï.5.  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÐÅÆÈÌÛ  ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ  ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ 
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ  (ÏÊÌ)  ÐÅÇÀÍÈÅÌ 

Ï.5.1.  Ðåêîìåíäóåìûå  ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  òî÷åíèè  ÏÊÌ 

Êëàññèôèêà-
öèÿ îáðàáàòû-

âàåìîñòè 

ãðóïïà 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë 

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò 

ìàðêà 
èíñòðóìåíòàëüíîãî 

ìàòåðèàëà 

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
çàòî÷êè,ãðàä 

×>1 

Êðèòåðèé 
çàòóïëåíèÿ 

È, ìì 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ìèí 

Ïîäà÷à  .Ó, 
ìì/îá 

1.1.1 

1.1.2 

1.2.1 
1.2.2 

1.2.3 

1.3.1 

1.3.2 

1.3.3 

1.4.1 

1.4.2 

1.4.3 

1.4.4 

1.4.5 

1.4.6 

Ïåíîïëàñò 
(ÏÝ-2,  Ê-40) 

Ïîðîïëàñò 
(ïîðîëîí) 
Ïðåññ-ïîðîøîê 
Ôåíîïëàñò 
(Ê-18-2) 
Àìèíîïëàñò  (ÌÔ) 
Ãåòèíàêñ 

Òåêñòîëèò 
(ÏÒ,  ÏÒÊ) 
Ñòåêëîòåêñòîëèò 

Ñòåêëîâîëîêíî 
(ÊÀÑÒ-ÂË-8) 
Îðãàíîïëàñòèê 
(ÑÂÌ) 
Áîðîïëàñò 

Óãëåðîäíîå âîëîê-
íî  (ÊÌÓ-8) 
Óãëåðîäíîå âîëîê-
íî  (ÊÈÌÔ) 
Ãèáðèäíûé ÀÏ 

Óãëåðîäèñòàÿ 
ñòàëü Ó8ÃÀ, 
Ð6Ì5 
Ð6Ì5 

Ð6Ì5,  ÂÊ8 
ÂÊÇÌ, 
ÂÊ15ÕÎÌ 
Ð6Ì5,  Ð12Ô5Ì 
ÂÊ6Ì 
ÏÑÒÌ 
Ð12Ô5Ì,  ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ2 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ2, ÂÊÇÌ 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ2, ÂÊÇÌ,  ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 
ÂÊ8 
ÏÑÒÌ 

10 -15 

10 -15 

8 - 1 2 
5 - 1 0 

10-20 
8 - 1 2 
0 - 2 
8 - 1 2 
0 - 2 
5 - 8 
0 - 2 
5 - 8 
0 - 2 

10 
0 - 5 
5 - 8 
0 - 2 
8 - 1 2 
0 - 5 
8 - 1 2 
0 - 5 

8 - 1 2 
0,5 

15 -20 

25 

15 -20 
20 

15 -20 
20 
15 

15 -20 
15 
25 
20 
25 
20 
20 
20 

10 -15 
15 -20 

20 
15-20 

20 
15 -20 

20 
15 -20 

45 

45 

45 
45 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 

45 

0 

15 
15 

15 
12 
12 
15 
15 
15 
15 
20 
20 
45 
45 
12 
12 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

0,11-0,15 

0,11-0,15 

0 ,15-0 ,2 
0 ,15-0 ,2 

0,15 
0,15 
0,1-
0,15 
0,1-
0,15 
0,1-
0,2-
0,1-
0,2 
0,1-
0,2-

0,15 
0,2-
0,1-
0,2 
0,1-
0,2-
0,1-

- 0 , 2 
-0,25 
0,15 
-0,25 
0,15 

- 0 , 2 
0,25 
-0,3 
0,85 
-0,3 
0,25 
-0,5 
-0,25 
-0,3 
0,25 
-0,3 
0,25 
-0,3 
0,25 

100-250 

150-300 

100-250 
150-600 

40 -110 
80 -550 
80 -550 
60 -500 
60 -500 
60 -500 
60 -500 
60 -500 
60 -500 
50 -200 
50 -200 
40—200 
40 -200 
100-400 
100-400 
100-400 
100-400 
100-400 
100-400 

0 ,5 -1 ,0 

0 ,5 -1 ,5 

0 ,1 -0 ,4 
0 ,1 -0 ,4 

0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-
0,1-

0,05-
0,05-
0,05-
0,05-
0,05-
0,05-
0,05-
0,05-

0,25 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,3 
-0,3 
-0,15 
-0,15 
-0 ,3 
-0 ,3 
-0,3 
-0 ,3 
-0 ,3 
-0 ,3 

: Êëàññ - 1 (ÏÊÌ). 

Ï.5.2.  Ðåêîìåíäóåìûå  ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  ôðåçåðîâàíèè  ÏÊÌ 

Êëàññèôèêà-
öèÿ 

îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë 

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò 
Êðèòåðèé 

çàòóïëåíèÿ È, 
ìì 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ìèí 
Ïîäà÷à  5, 

ìì/îá 

Êëàññèôèêà-
öèÿ 

îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë ìàðêà 

èíñòðóìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
çàòî÷êè,ãðàä 

Êðèòåðèé 
çàòóïëåíèÿ È, 

ìì 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ìèí 
Ïîäà÷à  5, 

ìì/îá 
ïîä-_ 

êëàññ ãðóïïà 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë ìàðêà 

èíñòðóìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà Ó à <Ð <Ð. 

Êðèòåðèé 
çàòóïëåíèÿ È, 

ìì 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì/ìèí 
Ïîäà÷à  5, 

ìì/îá 

1.1 1.1.1 Ïåíîïëàñò Óãëåðîäèñòàÿ ñòàëü 15-20 20-25 45 0 0,15 100-500, 0 ,5-1,0 
(ÏÝ-2,  Ê-40) Ó8ÃÀ, Ð6Ì5 

1.1.2 Ïîðîïëàñò  (ïîðîëîí) Ð6Ì5 20-25 25-30 45 0 0,15 300-600 0,5-1,5 

1.2 1.2.1 Ïðåññ-ïîðîøîê Ð6Ì5,  ÂÊ8 10-12 18-20 45 0 - 1 0 0,2 250-500 0,06-0,3 
1.2.2 Ôåíîïëàñò  (Ê-18-2) Ð6Ì5,  ÂÊ8 10-12 18-20 45 0 - 1 0 0,2 250-500 0,06-0,3 
1.2.3 Àìèíîïëàñò  (ÌÔ) Ð6Ì5,  Ð12Ì5 10-12 18-20 45 0 - 1 0 0,2 250-500 0,06-0,3 

1.3 1.3.1 Ãåòèíàêñ Ð6Ì5,  ÂÊ8 10-12 18-20 45 0 - 1 0 0,2 80-750 0,08-0,25 
ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,35 80-750 0,08-0,25 

1.3.2 Òåêñòîëèò (ÏÒ,  ÏÒÊ) Ð12Ì5,  ÂÊ8 8 - 1 0 18-20 45 0 - 1 0 0,2 100-650 0,06-0,20 
ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,35 100-650 0,06-0,20 

1.3.3 Ñòåêëîòåêñòîëèò Ð12Ì5,  ÂÊ8 8 - 1 0 18 45 0 - 1 0 0,3 60-600 0,06-0,15 
ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,35 60-600 0,06-0,15 

1.4 1.4.1 Ñòåêëîâîëîêíèò Ð12Ì5,  ÂÊ8 8 - 1 0 18-20 45 0 - 1 0 0,3 60-600 0,06-0,15 
(ÊÀÑÒ-ÂË-8) ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,25 60-600 0,06-0,15 

1.4.2 Îðãàíîïëàñòèê Ð12Ô5Ì,  ÂÊ8 8 - 1 0 18-20 45 0 - 1 0 0,3 50-450 0,05-0,15 
(ÑÂÌ) ÏÑÒÌ 0 - 5 20 45 0 - 1 0 0,25 50-450 0,05-0,15 

1.4.3 Áîðîïëàñòèê ÂÊ8 8 - 1 0 15-20 45 0 - 1 0 0,35 25-250 0,03-0,20 
ÏÑÒÌ 0—(—5) 15 45 0 - 1 0 0,25 25-250 0,03-0,20 



Ïðîäîëæåíèå 

Êëàññèôèêà-
öèÿ 

îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò Êëàññèôèêà-
öèÿ 

îáðàáàòû-
âàåìîñòè 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë ìàðêà 

èíñòðóìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà 

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
çàòî÷êè, ãðàä 

Êðèòåðèé 
çàòóïëåíèÿ  È, 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì / ìèí 

Ïîäà÷à 
ìì/îá 

ïîä-_ 
êëàññ ãðóïïà 

Îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë ìàðêà 

èíñòðóìåíòàëüíîãî 
ìàòåðèàëà Ó à <Ð Ô. 

ìì 

Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ V, 

ì / ìèí 

Ïîäà÷à 
ìì/îá 

1.4.4 Óãëåïëàñòèê Ð12Ô5Ì,  ÂÊ8 8 -10 18-20 45 0 - 1 0 0,2 50-500 0,03-0,30 
(ÊÌÓ-8) ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,25 50-500 0,03-0,30 

1.4.5 Óãëåâ îë îê íèò Ð125Ì,  ÂÊ8 8 -10 18-20 45 0 - 1 0 0,2 50-500 0,03-0,30 
(ÊÈÌÔ) ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,25 50-500 0,03-0,30 

1.4.6 Ãèáðèäíûé ÀÏ Ð12Ì5,  ÂÊ8 8 -10 18-20 45 0 - 1 0 0,2 50-500 0,03-0,30 
ÏÑÒÌ 0 - 5 18 45 0 - 1 0 0,25 50-500 0,03-0,30 

1.5 1.5.1 Ãåòèíàêñ (ÏÑÏ-8ñ) Ð12Ì5,  Ð6Ì5 70-80 3 - 8 0,15 250-1500 0,05-0,50 
1.5.2 Ñòåêëîòåêñòîëèò 

(ÒÑÑÏ-7-10) 
Ð12Ì5,  Ð6Ì5 70-80 3 - 8 0,15 250-1500 0,05-0,30 

1.5.3 Àëþìîïëàñò Ð6Ì5,  Ð12Ì5 70-80 3 - 8 - - 0,15 200-1500 0,05-0,30 

1.5.4 Òèòàíîïëàñò Ð12Ô5Ì,  ÂÊ8 65-70 5 - 1 0 - - 0,25 150-800 0,05-0,20 

*  Êëàññ - 1 (ÏÊÌ). 

Ï.5.3.  Ðåêîìåíäóåìûå  ðåæèìû  ðåçàíèÿ ïðè  ñâåðëåíèè ÏÊÌ 

Êëàññèôèêàöèÿ 
îáðàáàòû-
âàåìîñòè Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë 

Ðåæóùèé èíñòðóìåíò 
Äîïóñòèìûé 

èçíîñ 
ñâåðëà, ìì 

Äîïóñòèìûé  ðåæèì 
ðåçàíèÿ Êëàññèôèêàöèÿ 

îáðàáàòû-
âàåìîñòè Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë èíñòðóìåíòàëüíûé 

ìàòåðèàë** 
ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû  çàòî÷êè, 

ãðàä 

Äîïóñòèìûé 
èçíîñ 

ñâåðëà, ìì ñêîðîñòü 
V, ì/ìèí 

ïîäà÷à 
ìì/îá ïîä-_ 

êëàññ ãðóïïà 

Îáðàáàòûâàåìûé  ìàòåðèàë 

ÏÑÒÌ 1Ñ ÁÑ 2Ô Ó à «1 

Äîïóñòèìûé 
èçíîñ 

ñâåðëà, ìì ñêîðîñòü 
V, ì/ìèí 

ïîäà÷à 
ìì/îá 

1.1 1.1.1 Ïåíîïëàñò  (ÏÝ2,  Ê-40) — — + 90 15 20 25 0 ,10-0,20 90 -180 0 ,1 -1 ,5 
Ïîðîïëàñò  (ïîðîëîí) - - + — — — — 0,10-0,15 — — 

1.2 1.2.1 Ïðåññ-ïîðîøîê - - + 90 10 20 25 0,15-0,70 60 -100 0 ,1 -0 ,6 
1.2.2 Ôåíîïëàñò  Ê-18-2 - - + 90 10 20 25 0,15-0,40 80 0 ,1 -0 ,6 
1.2.3 Àìèíîïëàñò  ÌÔ - + + 90 10 20 25 0,15-0,25 60 -100 0 ,1 -0 ,6 

1.3 1.3.1 Ãåòèíàêñ + + - 90 10-15 25 25 0,12-0,25 90 -120 0 ,1 -0 ,6 
1.3.2 Òåêñòîëèò (ÏÒ,  ÏÒÊ) + + - 90 15 25 25 0,12-0,25 90 -120 0 ,05-0 ,4 
1.3.3 Ñòåêëîòåêñòîëèò + + — 90 10 25 25 0,15-0,60 60 -100 0 ,03-0 ,3 

1.4 1.4.1 Ñòåêëîâîëîêíèò + + — 100 15 20 25 0,15-0,40 3 0 - 7 0 0 ,03-0 ,3 
ÊÀÑÒ-ÂË-8 

1.4.2 Îðãàíîïëàñòèê  ÑÂÌ + + + 7 0 - 9 0 10 -15 20 25 0 ,12-0,40 90 -120 0 ,06-0 ,4 
1.4.3 Áîðîïëàñòèê + + - 90-105 10 20 25 0,30 22 0 ,03-0 ,3 
1.4.4 Óãëåïëàñòèê ÊÌÓ-8 + + - 110 5 - 8 20 25 0 ,12-0,20 5 0 - 8 0 0,03-0,08 
1.4.5 Óãëåïëàñòèê ÊÈ ÌÔ + + - 90-110 5 - 8 20 25 0,12-0,20 5 0 - 8 0 0,03-0,08 
1.4.6 Ãèáðèäíûé ÀÏ + + - 90-110 5 - 8 20 25 0 ,12-0,20 5 0 - 8 0 0,03-0,08 

1.5 1.5.1 Ãåòèíàêñ ÏÑÏ-8ñ + + + — 2 0 - 2 5 15-20 25 0,10-0,20 90 -120 0,03-0,15 
1.5.2 Ñòåêëîòåêñòîëèò + + — — 2 0 - 2 5 15 -20 25 0,10-0,20 90 -120 0,03-0,15 

ÒÑÑÏ-7-10 
1.5.3 Àëþìîñîòîïëàñòû + + — 2 0 - 2 5 15-20 25 0 ,10-0,20 90 -120 0,03-0,15 
1.5.4 Òèòàíîñîòîïëàñòû + + 15-20 15 -20 25 0 ,15-0,25 60 -100 0,03-0,15 

Êëàññ - 1 (ÏÊÌ). 
" ÏÑÒÌ,  ÒÑ, ÁÑ — ìàðêè èíñòðóìåíòàëüíîé  ñòàëè. Çíàê «+»— ðåêîìåíäóåòñÿ, «—» — íå  ðåêîìåíäóåòñÿ. 



Ï.6.  ÏÎÐßÄÎÊ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  (ÎÏÅÐÀÖÈÉ) 
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÊÎÍÒÐÎËß 

Ýòàïû  ðàçðàáîòêè 
ïðîöåññîâ  êîíòðîëÿ Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 

îáåñïå÷èâàþùèå  ðåøåíèå  çàäà÷ 

Ïîäáîð  è àíàëèç èñ-
õîäíûõ  ìàòåðèàëîâ 
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðî-
öåññà êîíòðîëÿ 

Êëàññèôèêàöèÿ îáúå-
êòîâ êîíòðîëÿ 

Âûáîð  îáúåêòîâ êîíò-
ðîëÿ 

Ãðóïïèðîâàíèå  îáúåê-
òîâ êîíòðîëÿ* 

Îçíàêîìëåíèå  ñ îáúåêòîì 
êîíòðîëÿ  è òðåáîâàíèÿìè 
ê èçãîòîâëåíèþ  è ýêñïëóà-
òàöèè. Àíàëèç ñïðàâî÷íîé 
èíôîðìàöèè,  íåîáõîäèìîé 
äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà 

Ñîçäàíèå ãðóïï  îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ,  îáëàäàþùèõ 
èäåíòè÷íûìè  êîíòðîëèðóå-
ìûìè  ïðèçíàêàìè.  Âûáîð 
òèïîâûõ  ïðåäñòàâèòåëåé 
ãðóïï  îáúåêòîâ êîíòðîëÿ 
Îïðåäåëåíèå  íîìåíêëàòóðû 
îáúåêòîâ êîíòðîëÿ,  ñîñòîÿ-
íèå  êà÷åñòâà êîòîðûõ  âëèÿ-
åò íà  êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè  (êîíòðîëü  ýòèõ 
îáúåêòîâ îáÿçàòåëåí) 
Ôîðìèðîâàíèå  êîäîâîãî 
îáîçíà÷åíèÿ  èçäåëèÿ ïî 
êëàññèôèêàòîðó îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ.  Îòíåñåíèå  îáúåê-
òà êîíòðîëÿ  ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êëàññèôèêàöèîííîé 
ãðóïïå** 
Àíàëèç äåéñòâóþùèõ åäè-
íè÷íûõ,  òèïîâûõ  è ãðóïïî-
âûõ ïðîöåññîâ  (îïåðàöèé) 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  îáú-
åêòîâ. Ñîçäàíèå óêðóïíåí-
íûõ  ãðóïï  îáúåêòîâ êîíòðî-
ëÿ, îáëàäàþùèõ  èäåíòè÷íû-
ìè  êîíòðîëèðóåìûìè  ïðèç-
íàêàìè.  Ðàçðàáîòêà èëè âû-
áîð  êîìïëåêñíîãî  îáúåêòà 
êîíòðîëÿ  äëÿ êàæäîé ãðóï-
ïû.  Ðàçðàáîòêà ïðåäëîæå-
íèé  ïî  óíèôèêàöèè èçäå-
ëèé è èõ ýëåìåíòîâ 

Êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ íà  èçäåëèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ 
íà  èçãîòîâëåíèå è èñïûòà-
íèå  èçäåëèÿ. Ïðîãðàììà  è 
ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèÿ. Íîðìàòèâíûå  äîêó-
ìåíòû  íà  ïåðñïåêòèâíûå 
ìåòîäû  è ïðîöåññû  êîíò-
ðîëÿ. Ïðîèçâîäñòâåííûå 
èíñòðóêöèè íà  ïðîâåäåíèå 
êîíòðîëÿ.  Îïèñàíèå  ïðîã-
ðåññèâíûõ ìåòîäîâ  êîíòðî-
ëÿ. Ïðîãíîçû  íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî  ïðîãðåññà è ïëà-
íû  ïîâûøåíèÿ  òåõíè÷åñ-
êîãî  óðîâíÿ  ïðîèçâîäñòâà 
Êëàññèôèêàòîð îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ 

Ìåòîäèêà  âûáîðà îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ  (ÃÎÑÒ 
14.306-74) 

Êëàññèôèêàòîð îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ.  Êîíñòðóêòîðñêàÿ 
äîêóìåíòàöèÿ  íà  èçäåëèå 

Äîêóìåíòàöèÿ  åäèíè÷íûõ, 
òèïîâûõ  è ãðóïïîâûõ  ïðî-
öåññîâ (îïåðàöèé) êîíòðî-
ëÿ, äåéñòâóþùèõ íà  ïðåä-
ïðèÿòèè. Êëàññèôèêàòîð 
îáúåêòîâ êîíòðîëÿ. 
Ðóêîâîäÿùèå òåõíè÷åñêèå, 
ìåòîäè÷åñêèå è ñïðàâî÷-
íûå  ìàòåðèàëû ïî  ãðóïïè-
ðîâàíèþ  îáúåêòîâ êîíò-
ðîëÿ 

'^Ýòàï ÃÎÑÒ 14.317—75 íå  ðåãëàìåíòèðóåòñÿ. 
**  Ïðè  îòñóòñòâèè ñîîòâåòñòâóþùåé êëàññèôèêàöèîííîé  ãðóïïû  ðàáî÷èé ïðî-

öåññ (îïåðàöèÿ) êîíòðîëÿ  ðàçðàáàòûâàåòñÿ êàê åäèíè÷íûé. 
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Ýòàïû  ðàçðàáîòêè 
ïðîöåññîâ  êîíòðîëÿ 

Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå 

Ïðîäîëæåíèå 

Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 
îáåñïå÷èâàþùèå  ðåøåíèå  çàäà÷ 

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà ãðóïï  èçäåëèé 
(îáúåêòîâ êîíòðîëÿ)* 

Âûáîð  äåéñòâóþùåãî 
òèïîâîãî  ïðîöåññà 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ èëè ïîèñê  àíàëîãà 
åäèíè÷íîãî  ïðîöåññà 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 

Ñîñòàâëåíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ìàðøðóòà 
ïðîöåññà òåõíè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ 

Âûáîð  êîíòðîëèðóå-
ìûõ  ïàðàìåòðîâ 

Ðàçðàáîòêà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé 
òåõíè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ 

Îïðåäåëåíèå  îáúåìà 
êîíòðîëÿ 

Âûáîð  ñõåì êîíòðîëÿ 

Îïðåäåëåíèå  òèïà ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ êàæäîãî êîìï-
ëåêñíîãî  îáúåêòà êîíòðîëÿ 
Îïðåäåëåíèå  òðóäîåìêîñòè 
êîíòðîëÿ  êàæäîé ãðóïïû 
îáúåêòîâ êîíòðîëÿ 
Îòíåñåíèå  îáúåêòà ê äåéñò-
âóþùåìó  òèïîâîìó,  ãðóï-
ïîâîìó  èëè åäèíè÷íîìó 
ïðîöåññó êîíòðîëÿ  ñ ó÷åòîì 
ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè  ãðóïï  èçäåëèé (ïðè 
íàëè÷èè ðàçðàáîòàííîãî 
ïåðñïåêòèâíîãî  ïðîöåññà 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  íà 
èçäåëèå åãî ñëåäóåò áðàòü 
çà îñíîâó  ïðè  âûáîðå äåé-
ñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà) 
Îáåñïå÷åíèå  ñâîåâðåìåí-
íîãî  âûÿâëåíèÿ è óñòðàíå-
íèÿ  äåôåêòîâ. Îáåñïå÷åíèå 
èíôîðìàöèè  äëÿ îïåðàòèâ-
íîãî  ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îá-
ðàòíîé  ñâÿçè ñ ÀÑÓ è 
ÀÑÓÒÏÏ.  Îïðåäåëåíèå  òî-
÷åê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà èçãîòîâëåíèÿ è ðå-
ìîíòà,  â êîòîðûõ  äîëæåí 
ïðîâîäèòüñÿ  òåõíè÷åñêèé 
êîíòðîëü 
Îïðåäåëåíèå  íîìåíêëàòóðû 
êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåò-
ðîâ, ïîäâåðãàåìûõ  êîíòðîëþ 
Ðàöèîíàëüíîå  ïîñòðîåíèå 
îïåðàöèé  êîíòðîëÿ.  Óñòà-
íîâëåíèå  ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè âûïîëíåíèÿ  ïåðåõîäîâ 
êîíòðîëÿ 
Ðàöèîíàëüíîå  íàçíà÷åíèå 
âûáîðîê  â ïàðòèè îáúåêòîâ 
êîíòðîëÿ 

Îïðåäåëåíèå  êîíòðîëüíûõ 
òî÷åê îáúåêòà, ãäå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñúåì èíôîðìàöèè 
î  êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåò-
ðàõ. Âûáîð  ïîâåðõíîñòåé 
áàçèðîâàíèÿ ñðåäñòâ êîíò-
ðîëÿ. Îöåíêà  òî÷íîñòè  è 
íàäåæíîñòè áàçèðîâàíèÿ ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  ïðî-
öåññà (îïåðàöèè) òåõíè÷å-
ñêîãî  êîíòðîëÿ 

Ïëàíîâûå  çàäàíèÿ 

Âåäîìîñòè  òðóäîåìêîñòè 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ 

Äîêóìåíòàöèÿ  òèïîâûõ, 
ãðóïïîâûõ  è åäèíè÷íûõ 
ïðîöåññîâ  (îïåðàöèé) êîíò-
êîíòðîëÿ  äëÿ äàííîé  ãðóï-
ïû  èçäåëèé. Äîêóìåíòàöèÿ 
ïåðñïåêòèâíûõ  ïðîöåññîâ 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 

Ìåòîäèêà  ðàçìåùåíèÿ  ïî-
ñòîâ êîíòðîëÿ  ïî  òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ïðîöåññó èçãî-
òîâëåíèÿ è ðåìîíòà  èçäå-
ëèé 

Ìåòîäèêà  âûáîðà êîíòðî-
ëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 

Êëàññèôèêàòîðû òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïåðå-
õîäîâ  òåõíè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ 

Ñòàíäàðòû è ìåòîäè÷åñêèå 
ìàòåðèàëû ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóê-
öèè ïî  ñòàòèñòè÷åñêèì ìå-
òîäàì  êîíòðîëÿ 
Ìåòîäèêà  âûáîðà ñõåìû 
êîíòðîëÿ 

313 
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Ýòàïû  ðàçðàáîòêè 
ïðîöåññîâ  êîíòðîëÿ Çàäà÷è, ðåøàåìûå  íà  ýòàïå Îñíîâíûå  äîêóìåíòû, 

îáåñïå÷èâàþùèå  ðåøåíèå  çàäà÷ 

Âûáîð  ìåòîäà 
êîíòðîëÿ 

Âûáîð  ñðåäñòâ êîíò-
ðîëÿ 
Íîðìèðîâàíèå  ïðî-
öåññà êîíòðîëÿ* 

Ðàñ÷åò òî÷íîñòè,  ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè è 
ýêîíîìè÷åñêîé  ýô-
ôåêòèâíîñòè âàðèàí-
òîâ ïðîöåññîâ  (îïåðà-
öèé) òåõíè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ 
Îôîðìëåíèå  äîêó-
ìåíòàöèè  íà  ïðîöåñ-
ñû (îïåðàöèè)  ÒÊ 

Ðàçðàáîòêà äîêóìåí-
òàöèè ðåçóëüòàòîâ 
êîíòðîëÿ 

Îïðåäåëåíèå  îïòèìàëüíî-
ãî ìåòîäà  êîíòðîëÿ  íà  áàçå 
óñòàíîâëåííûõ  ïîêàçàòåëåé 
êîíòðîëÿ 
Ïî  ÃÎÑÒ 14.306-73 

Óñòàíîâëåíèå ïî  íîìåíêëà-
òóðå èñõîäíûõ  äàííûõ  íîðì 
âðåìåíè,  íåîáõîäèìûõ  äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ. 
Îáîñíîâàíèå  ïðîôåññèè 
èñïîëíèòåëÿ  êîíòðîëÿ  â çà-
âèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè è 
ñîäåðæàíèÿ îïåðàöèè òåõ-
íè÷åñêîãî  êîíòðîëÿ 
Âûáîð  îïòèìàëüíîãî  âàðè-
àíòà ïðîöåññà (îïåðàöèè) 
òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 

Ó÷åò òðåáîâàíèé Ãîñóäàðñò-
âåííîé  ñèñòåìû îáåñïå÷å-
íèÿ  åäèíñòâà èçìåðåíèé 
(ÃÑÈ) è Åäèíîé  ñèñòåìû 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè (ÅÑÒÄ) 
Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ïà-
ñïîðòîâ,  êàðò èçìåðåíèé, 
æóðíàëîâ êîíòðîëÿ  òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

Ìåòîäèêà  âûáîðà ìåòîäîâ 
êîíòðîëÿ 

ÃÎÑÒ 14.306-73 

Êëàññèôèêàòîð ðàçðÿäîâ 
ðàáîò è ïðîôåññèé ïî  òåõ-
íè÷åñêîìó  êîíòðîëþ.  Ìà-
òåðèàëüíûå è òðóäîâûå 
íîðìàòèâû  íà  ïðîöåññû 
êîíòðîëÿ 

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî 
ìåòîäàì  îïòèìèçàöèè 
ïðîöåññîâ  òåõíè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ 

ÃÎÑÒ 3.1502-85, ÃÎÑÒ 
8.010-72, ÃÎÑÒ 8.103-73, 
ÃÎÑÒ 2.314-68, ÃÎÑÒ 
3.1105-84 

ÃÎÑÒ 2.314-68, ÃÎÑÒ 
3.1105-84, ÃÎÑÒ 3.1503-
74, ÃÎÑÒ 3.1504-74, 
ÃÎÑÒ 3.1505-75 

Ï.7.  ÍÎÐÌÀÒÈÂÛ  ÐÀÑÕÎÄÀ  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ  ÍÀ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ 
ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ 

Ï.7.1.  Íîðìà  ðàñõîäà ïîëèýòèëåíà  íà  ïðîèçâîäñòâî  1000 ì2  ïëåíêè 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

15 14,3 90 83,5 180 167,0 
20 19,0 100 92,8 190 176,2 
25 23,5 110 102,0 200 185,5 
30 28,2 120 111,3 210 194,8 
40 37,2 130 120,6 220 204,0 
50 46 ,4 140 129,9 230 213,3 
60 55,7 150 139,1 240 222,6 
70 65,0 160 148,4 250 231,9 
80 74,2 170 157,7 260 241,2 

315 331 

Ïðîäîëæåíèå 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

Òîëùèíà 
ïëåíêè,  ìêì 

Íîðìà 
ðàñõîäà, êã 

270 250,4 350 324,6 430 398,8 
280 259,7 360 333,9 440 408,1 
290 269,0 370 343,2 450 417,3 
300 278,2 380 352,4 460 426,6 
310 287,5 390 361,7 470 435,9 
320 296,8 400 371,0 480 445,5 
330 306,0 410 380,3 490 454,4 
340 315,0 420 389,5 500 463,7 

Ï.7.2.  Íîðìû  ðàñõîäà ïîëèýòèëåíà  âûñîêîé  ïëîòíîñòè  íà  1000 ïîã.  ì 
òðóá äðåíàæíûõ  ãîôðèðîâàííûõ 

Òèï  òðóá 
Íàðóæíûé  äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
Ìàññà  1 ïîã.  ì 

òðóáû, êã Íîðìû  ðàñõîäà, êã 

I 50 0,18 181,44 
63 0,25 252,00 
75 0,32 322,56 
90 0,38 383,04 
110 0,47 473,76 
125 0,59 594,72 

II 90 0,59 594,72 
110 0,78 786,24 
125 1,12 1128,96 

III 50 0,19 191,52 
63 0,26 262,08 
75 0,36 362,88 

IV 75 0,32 322,56 

Ï.7.3.  Íîðìû  ðàñõîäà ïîëèýòèëåíà  (â êã) íà  1000 ïîã.  ì  íàïîðíûõ  òðóá 

Íàðóæíûé Òèï  òðóáû èç ÏÝÂÏ Òèï  òðóáû èç ÏÝÍÏ 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì ëåãêèé ñðåäíå-
ëåãêèé ñðåäíèé òÿæåëûé ëåãêèé ñðåäíå-

ëåãêèé ñðåäíèé òÿæåëûé 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 
75 
90 
110 
125 
140 
160 

421,05 
504,0 
675,15 
983,3 

1302,0 
1627,5 
2058,0 

261,45 
330,75 
521,85 
711,9 

1031,1 
1543,5 
1984,5 
2446,5 
3213,0 

158,55 
206,85 
300,30 
465,15 
725,55 

1030,05 
1458,5 
2194,5 
2824,5 
3517,5 
4588,5 

54,6 
68,25 
96,6 

123,9 
180,6 
294,0 
453,6 
702,45 

1113,0 
1564,5 
2236,5 
3318,0 
4305,0 
5397,0 
7035,0 

199,5 
253,05 
382,2 
592,2 
845,25 

1207,5 
1816,5 
2310,0 
2898,0 
3790,5 

153,3 
237,3 
382,2 
560,7 
892,5 

1260,0 
1806,0 
2667,0 
3475,5 
4347,0 
5659,5 

93,45 
131,25 
198,45 
326,55 
500,85 
782,25 

1228,5 
1753,5 
2499,0 
3717,0 
4788,0 

53,55 
66,15 

117,6 
184,8 
284,55 
463,05 
716,1 

1123,5 
1764,0 
2499,0 
3591,0 
5365,5 
7045,5 
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Íàðóæíûé Òèï  òðóáû èç ÏÝÂÏ Òèï  òðóáû èç ÏÝÍÏ 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì ëåãêèé ñðåäíå-
ëåãêèé ñðåäíèé òÿæåëûé ëåãêèé ñðåäíå-

ëåãêèé ñðåäíèé òÿæåëûé 

180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
560 
630 
710 
800 
900 
1000 
1200 

2625,0 
3423,0 
4074,0 
4399,5 
6310,5 
7392,0 

10069,5 
12705,0 
16065,0 
24885,0 
31500,0 
40005,0 
50715,0 
64050,0 
78900,0 

113400,0 

4042,5 
4945,5 
5229,0 
7770,0 
9681,0 

12285,0 
15540,0 
19635,0 
24990,0 
38535,0 
48825,0 
61950,0 
78330,0 
99330,0 

122850,0 
176400,0 

5775,0 
7150,5 
9019,0 

11130,0 
13965,0 
17640,0 
22050,0 
28350,0 
35805,0 
55335,0 
70140,0 
88935,0 

113400,0 

8883,0 
10920,0 
13860,0 
17115,0 
21420,0 
26355,0 
34440,0 
43890,0 
55230,0 

-

- -

-

Ï.7.4.  Íîðìû  ðàñõîäà íåïëàñòèôèöèðîâàííîãî  ÏÂÕ  (â êã) 
íà  ïðîèçâîäñòâî  1 ïîã.  ì  òðóáû è òðóáû ñ ðàñòðóáîì  äëèíîé  5,5 ì 
(ÒÓ 6-19-231-83) 

Íàðóæíûé Òèï òðóáû Òèï òðóáû ñ ðàñòðóáîì 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
ñðåäíå-
ëåãêèé ñðåäíèé òÿæåëûé îñîáî 

òÿæåëûé ñðåäíèé òÿæåëûé 

10 — — — 0,047 — — 

12 — — — 0,058 — — 

16 — — — 0,095 — — 

20 — — — 0,144 — — 

25 — — 0,183 0,223 — — 

32 — — 0,277 0,359 — — 

40 — 0,351 0,368 0,552 — — 

50 — 0,444 0,580 0,850 — — 

63 — 0,591 0,898 1,356 — 4,961 
75 0,675 0,822 1,282 1,913 — 7,084 
90 0,813 1,188 1,839 2,743 — 10,163 
110 1,219 1,724 2,743 4,099 9,522 15,134 
125 1,555 2,239 3,510 5,266 — — 

140 1,934 2,785 4,393 6,590 — — 

160 2,533 3,615 5,749 8,587 19,969 31,845 
180 3,174 4,593 7,231 10,930 — — 

200 3,889 5,644 8,944 13,453 — — 

225 4,940 7,105 11,351 16,921 39,307 62,850 
250 5,938 8,734 13,873 20,915 — — 

280 7,473 10,930 17,477 26,170 60,433 96,692 
315 9,480 13,873 21,966 33,107 76,723 121,916 

316 

Ï.7.5.  Íîðìû  ðàñõîäà íåïëàñòèôèöèðîâàííîãî  ÏÂÕ  (â êã) íà  ïðîèçâîä-
ñòâî 1000 ïîã.  ì  òðóá (ÒÓ 6-05-1573-72) 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 
Íàðóæíûé 

äèàìåòð òðóáû, 
Íàðóæíûé 

äèàìåòð òðóáû, äî  0,25 äî  0,60 
ìì ìàññà 1 ïîã.  ì íîðìà  ðàñõîäà, ìàññà 1 ïîã.  ì íîðìà  ðàñõîäà, 

òðóáû, êã êã/òûñ. ïîã.  ì òðóáû, êã êã/òûñ. ïîã.  ì 

10 _ _ 0,07 74,41 
12 — — 0,10 106,3 
15 — — 0,14 148,82 
20 — — 0,19 201,97 
22 — — 0,34 361,42 
25 0,20 212,6 0,39 308,27 
32 0,38 403,94 0,49 520,87 
40 0,58 616,54 0,77 818,51 
51 0,83 882,29 1,19 1264,97 
63 1,17 1243,71 1,74 1849,62 
76 1,56 1658,28 2,29 2434,27 
83 2,20 2338,6 — — 

96 2,53 2689,39 — — 

102 2,73 2901,99 — — 

114 3,30 3507,9 — — 

140 4,64 4932,32 — — 

166 5,60 5952,8 — — 

250 7,0 7441,0 — — 



Ï.7.6.  Íîðìû  ðàñõîäà (â êã) íåïëàñòèôèöèðîâàííîãî  ïîëèâèíèëõëîðèäà  ÏÂÕ-60  è ÏÂÕ-100  íà  1000 ïîã.  ì  òðóá 
(ÒÓ 6-05-1791-76) 

Íàðóæ-
íûé  äèà-

1-é ðÿä 2-é ðÿä 3-é ðÿä 4-é ðÿä 5-é ðÿä Íàðóæ-
íûé  äèà-

ìàññà 1 ì 
íîðìà 

ìàññà 1 ì 
íîðìà 

ìàññà 1 ì 
íîðìà 

ìàññà 1 ì 
íîðìà 

ìàññà 1 ì 
íîðìà 

ìåòð  òðó- ìàññà 1 ì ðàñõîäà, ìàññà 1 ì ðàñõîäà, ìàññà 1 ì ðàñõîäà, ìàññà 1 ì ðàñõîäà, ìàññà 1 ì ðàñõîäà, 
áû,  ìì òðóáû, êã êã/òûñ. 

ïîã.ì 
òðóáû, êã êã/òûñ. 

ïîã.ì 
òðóáû, êã êã/òûñ. 

ïîã.ì 
òðóáû, êã êã/òûñ. 

ïîã.ì 
òðóáû, êã êã/òûñ. 

ïîã.ì 

10 _ _ 0,045 47,83 
12 — — — — — — — — 0,055 58,46 
16 — — — — — — — — 0,090 95,67 
20 — — — — — — — — 0,137 145,63 
25 — — — — — — 0,174 184,96 0 ,212 225,35 
32 — — — — — — 0,264 280,63 0 ,342 363,54 
40 — — — — 0,334 355,04 0 ,350 372,05 0,525 558,07 
50 — — — — 0,422 448,58 0 ,552 586,77 0,809 859,96 
63 — — — — 0,562 597,4 0 ,854 907,8 1,29 1371,27 
75 — — 0,642 682,44 0 ,782 831,26 1,22 1296,86 1,82 1934,66 
90 — — 0,774 822,76 1,13 1201,19 1,75 1860,25 2,61 2774,43 
110 0,951 1010,91 1,16 1233,08 1,64 1743,32 2,61 2774,43 3,9 4145,7 
125 1,08 1148,04 1,48 1573,24 2,13 2264,19 3,34 3550,42 5,01 5325,63 
140 1,21 1286,23 1,84 1955,92 2,65 2816,95 4,18 4443 ,34 6,27 6665,01 
160 1,39 1477,57 2,41 2561,83 3,44 3656,72 5,47 5814,61 8,17 8684,71 
180 1,57 1668,91 3,02 3210,26 4,37 4645,31 6,88 7313,44 10,4 11055,2 
200 1,74 1849,62 3,70 3933,1 5,37 5708,31 8,51 9046,13 12,8 13606,4 
225 1,96 2083,48 4 ,70 4996,1 6,76 7185,88 10,8 11480,4 16,1 17114,3 
250 2,4 2551,2 5,65 6005,95 8,31 8833,53 13,2 14031,6 19,9 21153,7 
280 3,11 3305,93 7,11 7557,93 10,4 11055,2 16,6 17645,8 24,9 26468,7 
315 3,78 4018,14 9 ,02 9588,26 13,2 14031,6 20,9 22216,7 31,5 93484,5 
355 4,87 5176,81 11,4 12118,2 16,7 17752,1 26,5 28169,5 39,9 42413,7 
400 6,10 6484,3 14,5 15413,5 21,1 22429,3 33,7 35823,1 50,8 54000,4 
450 7,65 8131,95 18,3 19452,9 26,8 28488,4 42,7 45390,1 — — 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ðÿäû äåëÿò àññîðòèìåíò òðóá ïî  ñîîòíîøåíèþ  òîëùèíà  ñòåíêè--äèàìåòð. 

Ï.8.  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ  ÏÌ 

Ï.8.1.  Õàðàêòåðèñòèêè ñûïó÷èõ  òåðìîïëàñòîâ  â òâåðäîì  ñîñòîÿíèè 

Íàñûïíàÿ Ðàçìåð Ïëîòíîñòü Êîýôôèöèåíò 
Ñîäåðæàíèå âëàãè, %* Ñîäåðæàíèå 

ëåòó÷èõ, % Óñàäêà, % Ïîëèìåð ïëîòíîñòü, ãðàíóë, (ïðè  293 Ê), òðåíèÿ ïî Ñîäåðæàíèå âëàãè, %* Ñîäåðæàíèå 
ëåòó÷èõ, % Óñàäêà, % 

ã/ñì3 ìì ã/ñì3 ñòàëè 
Ñîäåðæàíèå 
ëåòó÷èõ, % 

Ïîëèýòèëåí  âûñîêîé 0 ,50-0,55 2x5 0,95 0,12 — 0,25 1,0-3,0 
ïëîòíîñòè 

2 ,0 -5 ,0 Ïîëèýòèëåí  íèçêîé 0 ,50-0,55 2x5 0,91-0,93 0,33 — 0,10 2 ,0 -5 ,0 
ïëîòíîñòè 

1,9-2,0 Ïîëèïðîïèëåí 0 ,40-0,50 2x5 0,90 — — 0,09-0,20 1,9-2,0 
Ïîëèñòèðîë 0 ,56-0 ,63 3x5 1,05-1,08 — 0,15-0,30 0,05-0,80 0,4—0,8 Ïîëèñòèðîë 

(343 Ê, 2 - 3 ÷) 
0 ,4 -1 ,0 Óäàðîïðî÷íûé  ïîëèñòèðîë — 2x5 1,04-1,06 — 0,10-0,20 0,08-0,10 0 ,4 -1 ,0 

ÀÁÑ-ïëàñòèê 0 ,65-0,75 — 1,04-1,05 — 0,30 (353 Ê, 3 - 4 ÷) 0,10 0,3—0,7 
Ñîïîëèìåðû  ñòèðîëà — 2x5 1,12-1,14 — 0,10 (343 Ê, 4 - 5 ÷) 0 ,40-0 ,80 1 ,2-2 ,5 
ìàðîê  ÌÑ,  ÌÑÍ 

1 ,2-1 ,7 Ïîëèàìèä  ÏÀ-6 0 ,65-0 ,75 2x3 1,13-1,14 0 ,20-0 ,30 0,20 — 1,2-1 ,7 0 ,65-0 ,75 1,13-1,14 0 ,20-0 ,30 
(363 Ê, 6 - 8 ÷) 

0 ,8 -1 ,5 Ïîëèàìèä  ÏÀ-610 0 ,60-0,70 2x5 1,08-1,10 0,26-0,32 0,20 — 0 ,8 -1 ,5 0 ,60-0,70 1,08-1,10 
(358 Ê, 6 - 8 ÷) 

0 ,7 -1 ,5 Ïîëèàìèä  ÏÀ-12 0 ,50-0,60 2x4,5 1,01-1,02 0 ,28-0,30 0,12 0,50 0 ,7 -1 ,5 Ïîëèàìèä  ÏÀ-12 0 ,50-0,60 1,01-1,02 0 ,28-0,30 
(358 Ê, 5 - 7 ÷) 

1 ,7-1,8 Ïîëèàìèä  ÏÀ-66 — — 1,13-1,14 0,15 — — 1,7-1,8 
Ïîëèêàðáîíàò 0,65-0,70 2x4 1,19-1,20 0,45-0,55 0,02 0,20 0 ,6 -0 ,8 Ïîëèêàðáîíàò 

(393 Ê, 8 - 9 ÷) 
1 ,5-3,5 Ïîëèôîðìàëüäåãèä, 0 ,60-0,78 4x4 1,41 0,28-0,37 0,01 (363 Ê, 4 ÷) 0,20 1,5-3,5 

ñîïîëèìåðû  ôîðìàëü-
äåãèäà 

0,01 1 ,2 -1 ,7 " Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 0 ,75-0,85 — 1,31-1,32 0,27 0,01 — 1 ,2 -1 ,7 " Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 
(383 Ê, 5 - 7 ÷) 0,5—0,7 

Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 0,73-0,88 — 1,29-1,30 0,15 0,01 — 0 ,9 -2 ,2 Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 
(393 Ê, 8—9 ÷) 

0 ,2 -0 ,6 Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò 0,72-0,74 — 1,27-1,31 — 0,01 — 0 ,2 -0 ,6 
Ïîëèñóëüôîí 0 ,70-0,74 2x6 1,18-1,20 0,13-0,17 0,01 — 0,7 Ïîëèñóëüôîí 0 ,70-0,74 

(393 Ê, 8 - 1 0 ÷) 

*  Â ñêîáêàõ óêàçàíà òåìïåðàòóðà (Ã, Ê) è ïðîäîëæèòåëüíîñòü (ò, ÷) ñóøêè. 
**  ×èñëèòåëü — ïðè  òåìïåðàòóðå ôîðìîâàíèÿ  413 Ê, çíàìåíàòåëü — 323 Ê. 



Ï.8.2.  Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ  ïîêàçàòåëÿ  òåêó÷åñòè ðàñïëàâà (ÏÒÐ) 
ïîëèìåðîâ 

Ïîëèìåð 
Òåìïåðàòóð-
íûé  èíòåð-
âàë ïåðåðà-
áîòêè, Ê 

Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ 
ÏÒÐ 

Òåìïåðàòó-
ðíûé  èí-

òåðâàë ýêñ-
ïëóàòàöèè, 

Ê 

Ýíåðãèÿ 
àêòèâàöèè 

âÿçêîãî 
òå÷åíèÿ, 

êÄæ/ìîëü 

Ïîëèìåð 
Òåìïåðàòóð-
íûé  èíòåð-
âàë ïåðåðà-
áîòêè, Ê íàãðóçêà, 

Í 
òåìïåðà-
òóðà, Ê 

Òåìïåðàòó-
ðíûé  èí-

òåðâàë ýêñ-
ïëóàòàöèè, 

Ê 

Ýíåðãèÿ 
àêòèâàöèè 

âÿçêîãî 
òå÷åíèÿ, 

êÄæ/ìîëü 

Ïîëèýòèëåí  âûñîêîé 473-533 50,0 463 173-343 2 5 - 3 2 
ïëîòíîñòè  (ÃÎÑÒ 
16338-85) 
Ïîëèýòèëåí  íèçêîé  ïëîò- 453-493 21,6 463 173—373 5 4 - 5 7 
íîñòè  (ÃÎÑÒ 16337-77) 
Ïîëèïðîïèëåí  (ÃÎÑÒ 463-543 21,6 503 263-363 3 8 - 4 6 
26996-86) 
Ïîëèñòèðîë  (ÃÎÑÒ 453-513 50,0 473 233-343 96 
20282-86) 
Óäàðîïðî÷íûé  ïîëèñòè- 453-503 50,0 473 233-343 73 
ðîë (ÎÑÒ  6-05-406-80) 
ÀÁÑ-ïëàñòèê (ÒÓ 473-513 216,0 483 233-343 — 

6-05-1587-84) 
Ñîïîëèìåðû  ñòèðîëà 453-503 100,0 473 233-338 — 

ìàðîê  ÌÑ,  ÌÑÍ 
(ÃÎÑÒ 12271—76) 
Ïîëèàìèä  ÏÀ-6 503-543 21,6 508 223-353 3 8 - 5 4 
(ÒÓ 6-05-4-88) 
Ïîëèàìèä  ÏÀ-610 493-543 21,6 508 213-343 38—46 
(ÃÎÑÒ 10589-87) 
Ïîëèàìèä  ÏÀ-12 513-553 21,6 508 213-333 4 3 - 6 2 
(ÎÑÒ  6-05-425-86) 
Ïîëèêàðáîíàò 523-563 21,6 553 173-393 110-126 
(ÒÓ 6-05-1668-80) 
Ïîëèôîðìàëüäåãèä, 463-493 21,6 463 213-343 2 1 - 2 5 
ñîïîëèìåðû  ôîðìàëü-
äåãèäà (ÒÓ 6-05-1543-87) 
Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 533-543 — — 213-443 86-107 
(ÒÓ 6-05-1984-85) 
Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 508-533 21,6 523 233-413 7 1 - 9 8 
(ÒÓ 6-05-211-1951-83) 
Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò 463-503 125,0 463 223-363 — 

(ÎÑÒ  6-01-38-81) 
Ïîëèñóëüôîí 553-613 21,6 573 213-423 71--77 
(ÒÓ 6-05-1969-84) 
Ïîëèàðèëàò 553-623 — — 213-423 — 

(ÒÓ 6-58-3644-89) 

320 

Ï.8.3.  Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ 

Ïîëèìåð 
Êîýôôèöèåíò 

òåïëîïðîâîäíî-
ñòè X, ÂòÄì  Ê) 

Òåìïåðàòàóðà 
ïëàâëåíèÿ Òø, Ê 

Òåìïåðàòóðà 
ñòåêëîâàíèÿ, Ò. 

Ê 

Óäåëüíàÿ 
òåïëîòà 

ïëàâëåíèÿ, 
êÄæ/ìîëü 

Ïîëèýòèëåí  âûñî- 0 ,40-0,50 393-408 143 7,54-8,38 
êîé  ïëîòíîñòè (293-373 Ê) 

Ïîëèýòèëåí  íèç- 0,29-0,42 376-388 138 — 

êîé  ïëîòíîñòè (293-343 Ê) 

Ïîëèïðîïèëåí 0,12-0,25 
(293-403 Ê) 

433-445 277 8,79-10,89 

Ïîëèñòèðîë 0,14-0,18 
(293-368 Ê) 

— 373 8,38-10,00 

Ïîëèàìèä  ÏÀ-6 0,27-0,28 
(293-423 Ê) 

488-501 223 21,78-23,46 

Ïîëèàìèä  ÏÀ-610 0,19-0,20 
(293-423 Ê) 

486-495 — 54,47-56,56 

Ïîëèàìèä  ÏÀ-12 0,27-0,28 
(293-423 Ê) 

451-453 — — 

Ïîëèàìèä  ÏÀ-66 0,25 
(293-423 Ê) 

540 214 44,40-46,00 

Ïîëèêàðáîíàò 0 ,20-0,28 
(293-423 Ê) 

493-513 416-424 — 

Ïîëèôîðìàëüäåãèä, 0,18-0,30 446-453 151 7,12 
ñîïîëèìåðû  ôîð- (293-423 Ê) 
ìàëüäåãèäà 

Ïîëèýòèëåíòåðå- 0,21-0,28 498-540 347 22,62-24,30 
ôòàëàò (293-513 Ê) 

Ïîëèáóòèëåíòåðå- 0,25-0,30 496-500 316 — 

ôòàëàò (293-473 Ê) 

Ïîëèìåòèëìåòà- 0,19-0,20 — 368-378 — 

êðèëàò (293-360 Ê) 

Ïîëèñóëüôîí 0 ,20-0 ,22 
(293 Ê) 

— 463-468 — 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ñâåäåíèÿ î  äðóãèõ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëè-
ìåðîâ  ñì.  â ïðèëîæåíèè  Ï.Ç. 

21 Ã. Ñ. Ãîëîâêèí 
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Ï.8.5.  Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òåðìîðåàêòèâíûõ  ïðåññ-ìàòåðèàëîâ 

Ìàðêà  ïðåññ-
Âðåìÿ  îòâåðæ-

äåíèÿ  ïî Ñîäåðæàíèå 
âëàãè è 

ëåòó÷èõ, % 

Ïëîòíîñòü, Òåêó÷åñòü ïî Ðàñ÷åòíàÿ 
ìàòåðèàëà ÃÎÑÒ  15882, 

ñ/ìì 

Ñîäåðæàíèå 
âëàãè è 

ëåòó÷èõ, % ã/ñì3 Ðàøèãó, ìì óñàäêà, % 

Ôåíî ïëàñòû: 
03-010-02 5 0 - 8 0 2 ,0 -4 ,5 1,40 ' 110-190 0 ,4 -0 ,8 
04-010-12 — 2 ,0 -4 ,5 1,40 90 -190 0 ,4 -0 ,8 
Ñï-342-02 140 4,5 1,40 100-190 0 ,4 -0 ,8 
Ý2-330-02 120-150 8,0 1,40 100-180 0 ,4 -0 ,8 
33-340-65 — — 1,95 90 -190 0 ,4 -0 ,7 
Ý6-014-30 — — 1,85 130-200 0 ,2 -0 ,3 
Ý10-342-63 — — 1,85 90 -180 0 ,4 -0 ,8 
Âõ1-090-34 125 — 1,60 90 -190 0 ,4 -0 ,8 
Âõ4-080-34 — — 1,75 90 -190 0 ,3 -0 ,9 
Âõ5-010-73 — — 1,75 90 -190 0 ,3 -0 ,7 
Ó1-301-07 — 9,0 1,45 40 -140 0 ,3 -0 ,6 
Ó4-080-02 100 — 1,50 80 -190 0 ,4 -0 ,8 
ÆÇ-010-62 5 0 - 8 0 — 1,85 160-200 0 ,2 -0 ,7 
Ê-300-21 — — 1,95 200 0,6 
Ê-114-35 140 2 - 3 1,75-1,90 120-190 0 ,4 -0 ,7 
Ê-81-39Ñ — — 1,95 200 0,6 
ÊÔ-3 — 2 - 2 , 5 1,85-1,95 120-180 0 ,3 -0 ,6 
ÀÃ-4Â — 2 ,0 -7 ,0 1,70-1,90 — 0,15 
ÀÃ-4Ñ — 2 ,0 -5 ,0 1,7-1,90 — 0,1 
ÄÑÂ-2-Ð-2Ì — 1,5-3 ,0 1,70-1,85 — 0,15 
ÄÑÂ-4-Ð-2Ì — 1,5-3 ,0 1,70-1,85 — 0,15 
ÇÏÌ — 1,0 1,70-2,00 — 0,25-0,30 
ÇÝÏ-1 — 1,5-2 ,8 1,70-1,80 — 0,20 
ÊÔ-9 — — 1,50-1,65 160-195 2 ,5 -3 ,0 
ÊÔ-10 — — 1,80-2,00 165-190 1 ,0-1 ,5 

Àìèíîïëàñòû: 
1,80-2,00 1 ,0-1 ,5 

ãðóïïà  À1 70-140* 3,0 1,40-1,50 70 -160 0,7 
ãðóïïà  À2 70 -140 3,0 1,40-1,50 70 -160 0,7 
ãðóïïà  Â1 70-140 5,0 1,60-1,85 120—190 

0,7 

ãðóïïà  Å1 70-140 2 - 4 1,70-2,00 120-190 0 ,2 -0 ,4 

*  Ïðè  140 °Ñ. 

Ï.9.  ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ  ÏÎ  ÂÛÁÎÐÓ  ÎÑÍÎÂÍÛÕ  ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ 
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ  ÑÛÐÜß  ÏÐÈ  ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÅ 
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ  ÏÎËÈÌÅÐÎÂ  È ÊÎÌÏÎÇÈÒÎÂ  ÍÀ  ÈÕ ÎÑÍÎÂÅ* 

Ïîêàçàòåëè  êà÷åñòâà ñûðüÿ Òåðìîïëàñòû Ðåàêòîïëàñòû Òåðìîýëàñòî-
ïëàñãû 

Ãðàíóëî ìåòðè÷åñêèé  ñîñòàâ + + + 
Îáúåì íûå  õàðàêòåðèñòèêè" + + + 
Ñûïó÷åñòü + + + 
Ñîäåðæàíèå âëàãè è ëåòó÷èõ + + + 
Òåìïåðàòóðíûå  õàðàêòåðèñòèêè è òå ï - + + + . 
ëîñòîéêîñòü 
Óñàäêà ( ï î  îòô îð ì îâà í í î ìó  áðóñêó + + + 
èëè äèñêó) 



Ïðîäîëæåíèå 

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñûðüÿ Òåðìîïëàñòû Ðåàêòîïëàñòû Òåðìîýëàñòî-
ïëàñòû 

Òåêó÷åñòü: 
ïî  âÿçêîñòè ïðè  ôèêñèðîâàííîé + + + 
ñêîðîñòè ñäâèãà 
ïî  ÏÒÐ + _ + 
ïî  Ðàøèãó — + — 

Ïëàñòîýëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà: 
ïëàñòè÷íîñòü, æåñòêîñòü, ýëàñòè÷å- — — + 
ñêîå âîññòàíîâëåíèå 
êîýôôèöèåíò  ðàçáóõàíèÿ ýêñòðóäàòà + — + 

Ðåîêèíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà: 
íà  ðîòàöèîííîì  âèñêîçèìåòðå — + + 
íà  âèáðîðåîìåòðå — — + 

Àäãåçèîííî-ôðèêöèîííûå  ñâîéñòâà — + + 
Òàáëåòèðóåìîñòü — + — 

*  Çíàê «+» îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü  êîíòðîëÿ  äàííîãî  ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà ñû-
ðüÿ,^—» — íåîáÿçàòåëüíîñòü êîíòðîëÿ. 

**  Ýòî: íàñûïíàÿ  ïëîòíîñòü  (íàñûïíàÿ  ìàññà), êã/ì3; óäåëüíûé îáúåì,  ì3/êã; 
íàñûïíàÿ  ïëîòíîñòü  óòðÿñêè, êã/ì3; óäåëüíûé îáúåì  óòðÿñêè, ì3/êã; êîýôôèöè-
åíò óïëîòíåíèÿ  (îòíîøåíèå  ïëîòíîñòè  Ï Ì  â îòôîðìîâàííîì  èçäåëèè ê íàñûï-
íîé  ïëîòíîñòè  ñûðüÿ). 

Ï.10.  ÓÄÅËÜÍÛÅ  ÂÛÄÅËÅÍÈß  ÂÐÅÄÍÛÕ  ÂÅÙÅÑÒÂ  (ÂÂ) 
ÏÐÈ  ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÅ  ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 

Ïðîöåññ  ïåðåðàáîòêè, 
ïåðåðàáàòûâàåìûé 

ìàòåðèàë 

Âûäåëÿþùèåñÿ  ÂÂ, 
îïðåäåëÿþùèå 
âîçäóõîîáìåí 

Óäåëüíûå 
âûäåëåíèÿ  ÂÂ, 

ã/êã 
Îáîðóäîâàíèå,  â êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò  âûäåëåíèå ÂÂ 

Ïðåññîâàíèå  ðåàê- Ãèäðàâëè÷åñêèå ïðåñ-
òîïëàñòîâ: ñû, ðåàêòîïëàñòàâòî-

ôåíîïëàñòû  ïî- Ôåíîë 0 ,65-1 ,5 ìàòû,  óñòàíîâêè ÒÂ× 
ðîøêîâûå 
â îë îêèòû ,  ñòåê- Ôåíîë 1 ,5-1 ,8 
ëîâîëîêíèòû 
àìèíîïëàñò Ôîðìàëüäåãèä 0,7 

Ëèòüå ïîä  äàâëåíè- Òåðìîïëàñòàâòîìàòû 
åì  òåðìîïëàñòîâ: 

ïîëèýòèëåí Óêñóñíàÿ êèñëîòà 0 ,3 -0 ,4 
Îêñèä  óãëåðîäà 0 ,8 -1 ,2 
Àöåòàëüäåãèä 0 ,1 -0 ,6 

ïîëèïðîïèëåí Óêñóñíàÿ êèñëîòà 0 , 2 - 1 
Îêñèä  óãëåðîäà 0 , 2 - 1 

ïîëèñòèðîë Ñòèðîë 0 ,1 -0 ,6 
äàêðèë Ìåòèëìåòàêðèëàò 1 - 5 

Íàíåñåíèå  ðèñóíêà Ýòèëàöåòîí 0 , 5 - 2 Îêðàñî÷íàÿ  ìàøèíà 
íà  ïëåíêó  èç ïîëè-
ýòèëåíà 

325 331 

Ïðîäîëæåíèå 

Ïðîöåññ  ïåðåðàáîòêè, 
ïåðåðàáàòûâàåìûé 

ìàòåðèàë 

Âûäåëÿþùèåñÿ  ÂÂ, 
îïðåäåëÿþùèå 
âîçäóõîîáìåí 

Óäåëüíûå 
âûäåëåíèÿ  ÂÂ, 

ã/êã 
Îáîðóäîâàíèå,  â êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò  âûäåëåíèå ÂÂ 

Ýêñòðóçèÿ òåðìî-
ïëàñòîâ: 

ïðîèçâîäñòâî 
ïëåíêè  èç ïîëè-
ýòèëåíà 
ïðîèçâîäñòâî 
òðóá èç ïîëèýòè-
ëåíà 
ïðîèçâîäñòâî 
ïëåíêè  èç ïîëè-
âèíèëõëîðèäà 

Óêñóñíàÿ êèñëîòà 
Îêñèä  óãëåðîäà 
Àöåòàëüäåãèä 
Óêñóñíàÿ êèñëîòà 
Îêñèä  óãëåðîäà 
Àöåòàëüäåãèä 
Âèíèëõëîðèä 
Ïëàñòèôèêàòîð 

0,15-0,18 
0,075-0,9 
0,15-0,18 
0 ,09-0 ,6 
0 ,75-0 ,9 
0 ,25-0 ,6 
0,01-0,06 
0 ,06-0 ,3 

Ïëåíî÷íûé  àãðåãàò 

Òðóáíûé àãðåãàò 

Ýêñòðóäåð, âàëüöû, 
äóáëèðóþùèå ìàøè-
íû 

ÏË1.  ÌÀÐÎ×ÍÛÉ  ÀÑÑÎÐÒÈÌÅÍÒ  ÏÌ 

ÏË1Ë.  Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò  è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ  êîíñòðóêöèîííûõ 
òåðìîïëàñòîâ 

Ìàòåðèàë Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ïîëèýòèëåí  íèçêîé 
ïëîòíîñòè 

Ïîëèýòèëåí  âûñî-
êîé  ïëîòíîñòè 

Ïîëèïðîïèëåí 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

Ïëåíî÷íûå  ìàðêè 

Íàïîëíåííûå  ìèíå-
ðàëüíûì  íàïîëíèòå-
ëåì  ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
è ýêñòðóçèè 

Íàïîëíåííûå  ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
è ýêñòðóçèè 

Äåòàëè òåõíè÷åñêîãî è áûòîâîãî 
íàçíà÷åíèÿ,  ïðîáêè,  ñòàêàíû, çà-
ãëóøêè, êàíèñòðû, òðóáû, ëèñòû, 
øëàíãè, ùåòêè è äð. 

Èçîëÿöèÿ êàáåëåé, ïîêðûòèÿ,  óïà-
êîâêè äëÿ ïðîäóêòîâ  è îáîåâ,  ïà-
êåòû, ïëåíêè  è äð. 

Êðûøêè, âåíòèëÿöèîííûå  êîðî-
áà, ïîãîíàæíûå  èçäåëèÿ, ôóòåðîâ-
êà õèìè÷åñêîãî  îáîðóäîâàíèÿ, 
áî÷êè, êîðïóñà è ëàìèíàòû 

Äåòàëè òåõíè÷åñêîãî è áûòîâîãî 
íàçíà÷åíèÿ,  êðûëü÷àòêè âåíòèëÿ-
òîðîâ,  òîïëèâíûå  áà÷êè, ðó÷êè, 
êàðêàñû, òðóáû, èçîëÿöèÿ êàáåëåé, 
ïîêðûòèÿ,  ëàìèíàòû 

Äåòàëè òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, 
êîðïóñà, ñåðäå÷íèêè, ÿùèêè, êî-
æóõè, ðîëèêè, ìåáåëüíàÿ ôóðíèòó-
ðà è äð. 

Äåòàëè òåõíè÷åñêîãî è áûòîâîãî 
íàçíà÷åíèÿ,  òðóáû, ôëàíöû,  ëèñ-
òû, äåòàëè äîæäåâàëüíûõ óñòàíî-
âîê, ðó÷êè, ãàéêè, êîðïóñà ðàäèî-
àïïàðàòóðû, ïàíåëè,  òàðà, ôèëüò-
ðîâàëüíûå òêàíè, òðîñû è êàíàòû, 
êîðïóñà àêêóìóëÿòîðîâ è àâòîìî-
áèëåé, ÿùèêè è äð. 



Ïðîäîëæåíèå 

Ìàòåðèàë Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ïîëèâèíèëõëîðèä 

Ïîëèñòèðîë  è åãî 
ñîïîëèìåðû: 

ïîëèñòèðîë  îá-
ùåãî  íàçíà÷åíèÿ, 
áëî÷íûé,  ñóñïåí-
çèîííûé,  ýìóëü-
ñèîííûé 

óäàðîïðî÷íûé 
ïîëèñòèðîë 

ñîïîëèìåð  ñòèðî-
ëà ñ àêðèëîíèò-
ðèëîì  è áóòàäèå-
íîì  (ÀÁÑ-ïëàñ-
òèê) 
ñîïîëèìåð  ñòè-
ðîëà ñ íèòðèëîì 
àêðèëîâîé êèñëî-
òû èëè àëüôàìå-
òèë ñòèðîëîì 
ñîïîëèìåðû  ñ ìå-
òèëìåòàêðèëàòîì 
è íèòðèëîì  àêðè-
ëîâîé  êèñëîòû 

Ôòîðëîíû: 
ôãîðîïëàñò-4  è 
åãî ìîäèôèêàöèè 

ôòîðîïëàñò-3  è 
åãî ìîäèôèêàöèè 

Íàïîëíåííûå  ìàðêè 

Ýêñòðóçèîííûå  ïëà-
ñòèôèöèðîâàííûå  è 
íàïîëíåííûå  ìàðêè 

Ëèòüåâûå ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 
è ýêñòðóçèè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ïðåññîâàíèÿ, ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì è 
ýêñòðóçèè 

Ïðîôèëüíî-ïîãîíàæíûå  èçäåëèÿ, 
ðó÷êè, çàãëóøêè, ðåøåòêè, êîðïó-
ñà ôàð, âîçäóõîâîäû,  òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îñíàñòêà, êîðïóñà ìàøèí 
è äð. 
Ïðîôèëüíî-ïîãîíàæíûå  èçäåëèÿ 
ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ,  òðóáû, 
øëàíãè, àðìèðîâàííûå  ýëåìåíòû 
ñòåêëîïàêåòîâ. Ïëåíêà,  êàáåëüíûé 
ïëàñòèêàò, èñêóññòâåííàÿ êîæà, ëè-
íîëåóì,  äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûå 
ìàòåðèàëû, òàðà, ëèñòû, óïëîòíè-
òåëè, âèáðîïîãëîùàþùèå  ïðîêëàä-
êè, øëàíãè, ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà, 
ïëàñòèçîëè è äð. 
Êîðïóñà,  êîæóõè, ôèòèíãè, àðìà-
òóðà 

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ, êîð-
ïóñà, íèòè, îñâåòèòåëüíàÿ àðìàòó-
ðà, ñâåòîâîäû, âûñîêî÷àñòîòíûå 
äèýëåêòðèêè, ïîäíîñû,  ïóãîâèöû, 
êîðïóñà êàññåò, èãðóøêè, âòóëêè, 
êîæóõè, ïîñóäà  è äð. 
Ìåáåëüíàÿ  ôóðíèòóðà, îáëèöîâêà 
õîëîäèëüíèêîâ,  êîðïóñà ðàäèîàï-
ïàðàòóðû, êàíöåëÿðñêèå òîâàðû 
è äð. 
Êîðïóñíûå  îáëèöîâî÷íûå  äåòàëè 
ñòèðàëüíûõ ìàøèí,  ïûëåñîñîâ,  ñà-
ëîíîâ  àâòîìîáèëåé,  ðó÷êè, êîðïó-
ñà ðàäèîàïïàðàòóðû 

Îñâåòèòåëüíàÿ àðìàòóðà, ôîíàðè, 
êëàâèøè, ëèíçû,  ðóêîÿòêè, 
êàíöåëÿðñêàÿ òåõíèêà 

Êðûøêè  ìàãíèòîôîíîâ,  êîðïóñà 
àâòîðó÷åê, ïðèáîðîâ,  òåëåôîííûõ 
àïïàðàòîâ,  çóáíûå ùåòêè, ïðèáîð-
íûå  øêàëû è äð. 

Äåòàëè òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ: 
õèìñòîéêàÿ àðìàòóðà, òðóáû, óï-
ëîòíåíèÿ,  ñàëüíèêè, ïîäøèïíèêè, 
òðóáêè, èçîëÿöèÿ ïðîâîäîâ,  ïîê-
ðûòèÿ ïîñóäû  è íàãðåâàòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ 
Âòóëêè, ñåäëà êëàïàíîâ,  êîíäåíñà-
òîðíàÿ  ïëåíêà,  àíòèôðèêöèîííûå 
ïîêðûòèÿ 

327 331 

Ïðîäîëæåíèå 

Ìàòåðèàë Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

ôòîðîïëàñò-40 è 
åãî ìîäèôèêàöèè 

Ïîëèàêðèëàòû 

Ýòðîëû 

Ïîëèàìèäû  6, 610, 
66 è 12 

Ïîëèêàðáîíàò 

Ïîëèàöåòàëè 

Ïîëèàëêèëåíòå-
ðåôòàëàòû ( ÏÁÒ 
è ÏÝÒÔ) 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ýêñòðóçèè è ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì 

Òî æå 

Ñòåêëî- è ìèíåðà-
ëîíàïîëíåííûå 
ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ýêñòðóçèè è ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì 

Ñòåêëîíàïîëíåííûå 
ìàðêè 

Ïîëèìåð-ïîëèìåð-
íûå  ñìåñè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ëèòüÿ ïîä  äàâëåíèåì 

Ñòåêëîíàïîëíåííûå 
ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ýêñòðóçèè è ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì 

Óïëîòíèòåëüíûå  íàñàäî÷íûå  êîëü-
öà, ïëåíêà,  èçîëÿöèÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïëàò, àðìàòóðà òðóáîïðîâîäîâ 

Ñòåêëà, ôîíàðè,  ñâåòîòåõíè÷åñêàÿ 
àðìàòóðà, ñâåòîôèëüòðû, ëèíçû, 
ýêðàíû, îñòåêëåíèå òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ 

Îïðàâû  î÷êîâ,  èãðóøêè, ñïîðòèí-
âåíòàðü, êàíöåëÿðñêèå òîâàðû, îá-
ëèöîâêà ðóëåâûõ êîëåñ àâòîìîáè-
ëåé 

Êîíñòðóêöèîííûå,  àíòèôðèêöè-
îííûå  ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå  èç-
äåëèÿ, âòóëêè, ìóôòû,  ïîäøèïíè-
êè, êîðïóñà, êîæóõè, ýëåêòðîóñòà-
íîâî÷íàÿ  àðìàòóðà, òðóáêè, øå-
ñòåðíè, äåòàëè òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ 

Äåòàëè ýëåêòðîèíñòðóìåíòà, êîðïó-
ñà ðåëå è ìàãíèòíûõ  ïóñêàòåëåé, 
íàïðàâëÿþùèå,  ðåéêè, ïîäøèï-
íèêè 

Äåòàëè îñòåêëåíèÿ, ñâåòîòåõíèêè, 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå, ñîåäèíèòåëè, 
êîðïóñà áûòîâîé  òåõíèêè, ìåäè-
öèíñêàÿ àïïàðàòóðà, êîìïàêò-äèñ-
êè, ëèñòû, êîíäåíñàòîðíàÿ  ïëåíêà 

Ýëåêòðîàïïàðàòóðà, ïàíåëè,  ñåð-
äå÷íèêè, êîðïóñà, ïëàòû 

Êîæóõè, áàìïåðû,  ðåøåòêè, ïàíå-
ëè, äåêîðàòèâíûå äåòàëè 

Êîíñòðóêöèîííûå  è àíòèôðèêöè-
îííûå  äåòàëè, ïîäøèïíèêè,  øå-
ñòåðíè, êîðïóñà, äåòàëè ïðèáîðîâ, 
àðìàòóðà âîäîñíàáæåíèÿ,  ìåáåëü-
íàÿ è êâàðòèðíàÿ ôóðíèòóðà, äåòà-
ëè òðàíñïîðòíûõ  ñðåäñòâ 

Êîðïóñà,  êàðêàñû, ñåðäå÷íèêè, 
êëàâèøè, íàïðàâëÿþùèå 

Êîðïóñíûå  ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå 
äåòàëè, êàòóøêè, ñåðäå÷íèêè, êîð-
ïóñà ïðèáîðîâ  è èíñòðóìåíòîâ,  ùå-
òèíà, êîíäåíñàòîðíûå  ïëåíêè,  áó-
òûëêè, óïàêîâêà, ðàçúåìû, ýëåêò-
ðîáûòîâûå  ïðèáîðû 



Ïðîäîëæåíèå 

Ìàòåðèàë Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ïîëèñóëüôîí 

Ñòåêëî- è ìèíåðà-
ëîíàïîëíåííûå 
ìàðêè 

Áàçîâûå ìàðêè äëÿ 
ýêñòðóçèè è ëèòüÿ 
ïîä  äàâëåíèåì 

Äåòàëè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî íàç-
íà÷åíèÿ,  óñòàíîâî÷íàÿ  àðìàòóðà, 
ðàçúåìû 

Äåòàëè ìåäèöèíñêîé  òåõíèêè', 
ýëåêòðîíèêè, êîðïóñà è êîæóõè 
ýëåêòðîííûõ  óñòðîéñòâ, ïîêðûòèÿ 
ïðîâîäîâ,  ïëåíêè  è äð. 

Ï.  11.2. Ìàðî÷íûé  àññîðòèìåíò  è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ  îñíîâíûõ  òåðìî-
ðåàêòèâíûõ  ïðåññ-ìàòåðèàëîâ  è ëèòüåâûõ ÏÌ 

Ìàòåðèàë Ìàðêè Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ôåíîïëàñò  îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ  ïðåññî-
âî÷íûé 

02-010-02 

03-010-02 

Ìàëîíàãðóæåííûå  èçäåëèÿ îáùåãî  íàç-
íà÷åíèÿ  ïðè  Ò= —60 ... +60 °Ñ 

Àðìèðîâàííûå  è íåàðìèðîâàííû¸  äåòàëè 
òåõíè÷åñêîãî è áûòîâîãî  íàçíà÷åíèÿ  ïðè 
Ò= - 5 0 ... +100 °Ñ 

04-010-12 Äëÿ óñëîâèé ïîâûøåííîé  âëàæíîñòè 

08-010-72 Äåòàëè óçëîâ ñóõîãî òðåíèÿ 

010-200-72 Êðóïíîãàáàðèòíûå  èçäåëèÿ ñëîæíîé 
êîíôèãóðàöèè, ðàáîòàþùèå ïðè  ïîâû-
øåííûõ  íàãðóçêàõ è âèáðàöèÿõ 

028-210-02 Àðìèðîâàííûå  è íåàðìèðîâàííûå  èçäå-
ëèÿ òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ 

Ôåíîïëàñò  ëèòüåâîé 
ãðàíóëèðîâàííûé  îá-
ùåãî  íàçíà÷åíèÿ 

020-210-75ÑÊ Èçäåëèÿ îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ 

Ôåíîïëàñò  ýëåêòðî-
èçîëÿöèîííûé  ïðåñ-
ñîâî÷íûé 

Ý 2-330-02 

Ý 2-330-02 

Èçäåëèÿ ñ âûñîêèìè  äèýëåêòðè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè 

Èçäåëèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ,  ðà-
áîòàþùèå  â ñðåäå ìàñëà è áåíçèíà 

Ý 3-340-65 Èçäåëèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ  äëÿ ñóõîãî è âëàæíîãî êëèìàòà 

Ý 4-100-30 Èçäåëèÿ äëÿ óñëîâèé ïîâûøåííîé  âëàæ-
íîñòè,  ÒÂ× è âûñîêèõ íàïðÿæåíèé 

Ý 6-014-30 Ýëåêòðî- è ðàäèîòåõíè÷åñêèå äåòàëè ïðè 
Ò= - 6 0 ... +250°Ñ 

Ý 22-451-44 Óäàðîïðî÷íûå  äåòàëè â óñëîâèÿõ òîêîâ 
âûñîêîé  ÷àñòîòû 

328 

Ïðîäîëæåíèå 

Ìàòåðèàë Ìàðêè Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Ôåíîïëàñò  ëèòüåâîé 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé 
ãðàíóëèðîâàííûé 

Ý 24-122-02 Èçäåëèÿ ñ ïîâûøåííîé  âîäîñòîéêîñòüþ, 
â óñëîâèÿõ óäàðíûõ è âèáðàöèîííûõ  íà-
ãðóçîê, öèêëè÷åñêèõ òåìïåðàòóð 

Ý 28-0118-81 Èçäåëèÿ, ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ ïðè 
Ò< 250 °Ñ 

Ý 33-010-48 Òîíêîñòåííûå  àðìèðîâàííûå  èçäåëèÿ 
ïðè  ïîâûøåííûõ  òåìïåðàòóðàõ 

Ôåíîïëàñòû  âëàãî-
õèìñòîéêèå 

Âõ 1-090-34 Äåòàëè ñ ïîâûøåííûìè  êèñëîòî- è âî-
äîñòîéêîñòüþ 

Âõ 2-090-34, 
Âõ 2-090-68 

Ïîâûøåííàÿ  êèñëîòîñòîéêîñòü ïðè  âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 

Âõ 4-080-34 Àðìèðîâàííûå  è íåàðìèðîâàííûå  èçäå-
ëèÿ, âîäîñòîéêèå ñ ïîâûøåííîé  óäàðíîé 
âÿçêîñòüþ 

Âõ 9-304-05 Êèñëîòîñòîéêèå èçäåëèÿ 

Ôåíîïëàñòû  æàðî-
ñòîéêèå 

Æ 2-010-60 Èçäåëèÿ ñ âûñîêèìè  äèýëåêòðè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè, òåïëîñòîéêîñòüþ,  óäàðíîé 
ïðî÷íîñòüþ 

Æ 3-010-62 Äåòàëè ñëîæíîé  êîíôèãóðàöèè, æàðî-
ïðî÷íûå,  âîäîñòîéêèå 

Æ 7-010-83 Âûñîêèå òåïëîñòîéêîñòü è äèýëåêòðè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè 

Ôåíîïëàñò  ëèòüåâîé 
æàðîñòîéêèé 

Æ 7-010-83Ë Ïîâûøåííàÿ  ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
è òåïëîñòîéêîñòü 

Æ 9-010-00 Ïîâûøåííàÿ  ñòîéêîñòü ê íàãðåâàíèþ 

Æ 9-010-60Ò Èçäåëèÿ íèçêîâîëíîâîé  àïïàðàòóðû 
â òðîïè÷åñêîì  êëèìàòå 

Ôåíîïëàñòû  óäàðî-
ïðî÷íûå 

Ó 1-301-07, 
Ó 2-301-07 

Âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü  ïðè 
ñòàòè÷åñêîì èçãèáå è êðó÷åíèè 

Ó 4-080-02 Âûñîêèå äèýëåêòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 

Ó 7-370-44, 
Ó 9-370-44 

Âûñîêèå ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü,  ìàñ-
ëîñòîéêîñòü, äèýëåêòðè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè 

Ôåíîïëàñòû  ñïåöè-
àëüíûå áåçàììèà÷-
íûå 

ÑÏ  1-342-02 

ÑÏ  3-342-02 

Àðìèðîâàííûå  è íåàðìèðîâàííûå  äåòàëè 
êîíñòðóêöèîííîãî  íàçíà÷åíèÿ 

Ïîâûøåííûå  ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, 
áåíçîìàñëîñòîéêîñòü 

ÑÏ-7 Ñàìîçàòóõàþùèå èçäåëèÿ 



Ïðîäîëæåíèå 

Ìàòåðèàë Ìàðêè Ðåêîìåíäóåìûå  îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Àìèíîïëàñòû  îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ 

ÊÔÀ-1 Øèðîêàÿ  ãàììà  öâåòîâ, èçäåëèÿ òåõíè-
÷åñêîãî è áûòîâîãî  íàçíà÷åíèÿ 

ÊÔÀ-2 Íåïðîçðà÷íûå  äåòàëè áûòîâîãî  è òåõíè-
÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ,  êîíòàêòèðóþùèå 
ñ ñûïó÷èìè  ïèùåâûìè  ïðîäóêòàìè, 
êàíöòîâàðû, èãðóøêè, ãàëàíòåðåéíàÿ 
òàðà è äð. 

ÊÔÀ-2-ÏÐÃ Ãðàíóëèðîâàííûé  ìàòåðèàë, ïðèìåíåíèå 
àíàëîãè÷íî  ïðèìåíåíèþ  ÊÔÀ-2 

ÌÔÁ-1 Ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûé  ïðåññ-ìàòå-
ðèàë äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, 
ñòîéêèé ê áûòîâûì  õèìèêàòàì,  ðàñòâî-
ðèòåëÿì 

ÌÔÂ1,  ÌÔÂÇ, 
ÌÔÂ4 

Èçäåëèÿ äóãî-, êðåêèíãñòîéêèå, äåòàëè 
óçëà çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëåé,  èçäåëèÿ 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ 

Ýïîêñèïëàñòû ÓÏ-217, 
ÓÏ-2196, 

ÓÏ-2198  è äð. 

Âûñîêîïðî÷íûå  èçäåëèÿ ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîãî, êîíñòðóêöèîííîãî  íàçíà÷åíèÿ, 
äëÿ òðîïè÷åñêîãî  êëèìàòà; èíòåðâàë 
òåìïåðàòóð îò —60 äî  +200 °Ñ 

Ñòåêëîïëàñòèêè íà 
îñíîâå  ÏÝÍ Ï 

Ïðåìèêñû 
ÏÑÊ-5, 

ÏÑÊ-20  è èõ 
ðàçíîâèä-

íîñòè 

Êîíñòðóêöèîííûå  è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå 
èçäåëèÿ ñëîæíîé  ôîðìû,  ïîëó÷àåìûå 
ïðÿìûì  è ëèòüåâûì ïðåññîâàíèåì 

Ñòåêëîïëàñòèêè íà 
îñíîâå  êðåìíèéîðãà-
íè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ 

ÄÂÏÌ-1, 
ÄÂÏÌ-3, 
ÐÒÏ-200, 
ÐÒÏ-170, 
ÐÒÏ-100 

Èçäåëèÿ, ïîëó÷àåìûå  ëèòüåâûì ïðåññî-
âàíèåì  äëÿ ðàáîòû ïðè  òåìïåðàòóðàõ äî 
400 °Ñ, àðìèðîâàííûå  è íåàðìèðîâàí-
íûå,  ðàäèî-, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è 
îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ 

Ï.12.  ÊÎÄÛ  ÎÑÍÎÂÍÛÕ  È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ 
ÄÅÒÀËÅÉ  ÈÇ ÏÌ,  ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÅ  ÒÊÄ 

Ï.12.1.  Êîäû  ðàçìåðíûõ  õàðàêòåðèñòèê òåë âðàùåíèÿ 

Êîä Íàèáîëüøèé  íàðóæíûé 
äèàìåòð, ìì Êîä Äëèíà, ìì Êîä 

Äèàìåòð 
öåíòðàëüíîãî 
îòâåðñòèÿ, ìì 

1 Äî  4 âêë. 1 Äî  0,2 âêë. 1 Äî  3 âêë. 
2 Ñâ. 4 äî  6 » 2 Ñâ. 0,2 äî  0,5» 2 Ñâ. 3 äî  10 » 
3 » 6 » 10 » 3 » 0,5 » 0,8 » 3 » 10 » 16» 
4 » 10 » 16 » 4 » 0,8 » 1,6 » 4 » 16 » 20» 
5 » 16» 25 » 5 » 1,6 » 2,5 » 5 » 20 » 25» 
6 » 25 » 32 » 6 » 2,5 » 6 » 6 » 25 »> 35» 
7 » 32» 40 » 7 » 6 » 10 » 7 » 35 » 50» 
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Íàèáîëüøèé  íàðóæíûé 
äèàìåòð, ìì Êîä Äëèíà, ìì Êîä 

Äèàìåòð 
öåíòðàëüíîãî 
îòâåðñòèÿ, ìì 

8 Ñâ. 50 äî  60 âêë. 
9 » 60 » 80 » 
À » 80 » 100 » 
Á » 100 » 125 » 
Â » 125 » 160 » 
Ã » 160 » 200 » 
Ä » 200 » 250 » 
Å » 250 » 320 » 
Æ » 320 » 400 » 
È » 400 » 500 » 
Ê » 500 » 800 » 
Ë » 800 

Ñâ. 40 äî 
60 
80 

100 
120 
150 
180 
200 
220 
320 
400 
630 
800 
1000 
1250 
1600 
2000 
2500 
3150 
4000 
5000 
6300 
8000 

60 âêë. 
80 

100 
120 
150 
180 
200 
220 
320 
400 
630 
800 
1000 
1250 
1600 
2000 
2500 
3150 
4000 
5000 
6300 
8000 

9 
À 
Á 
Â 
Ã 
Ä 
Å 
Æ 
È 
ê 
ë 
ì 
Í 
Ï ð 

ñ 
ò 
Ó ô 

ö ø 

Ñâ. 10 
» 25 
»> 45 
» 56 
» 75 
»> 95 
» 120 
» 150 
» 200 
» 250 
» 300 
»> 350 
» 500 
» 700 
» 1000 
» 1400 
» 2000 
» 2800 
» 4000 
» 6000 
» 8000 
» 10000 

äî 25 âêë. 
45 
56 
75 
95 
120 
150 
200 
250 
300 
350 
500 
710 
1000 
1400 
2000 
2800 
4000 
6000 
8000 

10000 

Ï.12.2.  Êîäû  ðàçìåðíûõ  õàðàêòåðèñòèê òðåõìåðíûõ  äåòàëåé 

Êîä Øèðèíà,  ìì Êîä Äëèíà, ìì Êîä Âûñîòà, ìì 

1 Äî 16 âêë. 1 Äî 25 âêë. 1 Äî 16 âêë. 
2 Ñâ. 16 äî 40 » 2 Ñâ. 25 äî 45 » 2 Ñâ. 16 äî 40 » 
3 » 40 » 75» 3 » 45» 75 » 3 » 40 » 75 » 
4 » 75 » 95» 4 » 75» 120 » 4 » 75 » 110 » 
5 » 95 » 120» 5 » 120» 180 » 5 » 110 » 140 » 
6 » 120» 150» 6 » 180» 300 » 6 » 140 » 200 » 
7 » 150» 180» 7 » 300 » 360 » 7 » 200 »> 250 » 
8 » 180» 220» 8 » 360 » 450 » 8 » 250 » 300 » 
9 » 220 » 300 » 9 » 450 » 600 » 9 » 300 » 340 » 
À » 300 » 380» À » 600 » 750 » À » 340 » 400 » 
Á » 380 » 480» Á » 750 » 850 » Á »> 400 » 480 » 
Â » 480» 560» Â » 850» 950 » Â » 480 » 560 » 
Ã » 560 » 750» Ã » 950 » 1180 » Ã »> 560 » 670 » 
Ä » 750 » 950» Ä » 1180» 1500 » Ä »> 670 » 750 » 
Å » 950» 1180 » Å » 1500 » 1900 » Å »> 750 » 950 » 
Æ » 1180 » 1500 » Æ »> 1900 » 2360 » Æ » 950 »> 1180 » 
È » 1500 » 1800 » È » 2360 » 2800 » È » 1180» 1800 » 
Ê » 1800 » 2360 » Ê »> 2800 » 3750 » Ê » 1800 » 3000 » 
Ë » 2360 » 3000 » ë »> 3750 » 4750 » Ë » 3000 » 3750 » 
ì » 3000 » 3750 » Ì » 4750 » 5600 » ì » 3750 
Í » 3750 Í 

Ï 
» 5600 » 
» 7500 

7500 » 
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Ï.12.3.  Êîäû  ðàçìåðíûõ  õàðàêòåðèñòèê òîíêîïîãîíàæíûõ  èçäåëèé 

Êîä 
Øèðèíà  èëè 

íàèáîëüøèé  íàðóæíûé 
äèàìåòð, ìì 

Êîä Äëèíà, ìì Êîä 

Òîëùèíà  ëèñòà, 
ïîëîñû,  ëåíòû, 

ñòåíêè òðóáû èëè 
äèàìåòð ïðóòêà, 
ïðîâîëîêè,  ìì 

1 Äî  5 âêë. 1 Äî  6 âêë. 1 Äî  0,5 âêë. 
2 Ñâ. 5 äî  10 » 2 Ñâ. 6 äî  10 » 2 Ñâ. 0,5 äî  0,8 » 
3 » 10 » 12 » 3 » 10» 20 » 3 » 0,8» 1,0 » 
4 » 12 » 16 » 4 » 20 » 32 » 4 » 1,0» 1,2 » 
5 » 16 » 20 » 5 » 32» 45 » 5 » 1,2» 1,6 » 
6 » 20 » 25 » 6 » 45 » 75 » 6 » 1,6 » 2,0 » 
7 » 25 » 30 » 7 » 75» 120 » 7 » 2,0 » 2,5 » 
8 » 30 » 40 » 8 » 120» 180» 8 » 2,5 » 3,0 » 
9 » 40 » 50 » 9 » 180 » 250 » 9 » 3,0 » 4,0 » 
À » 50 » 60 » À » 250 » 360 » À » 4,0» 5,0 » 
Á » 60 » 75 » Á » 360 » 500 » Á » 5,0 » 6,0 » 
Â » 75 » 100 » Â » 500 » 750 » Â » 6,0 » 8,0 » 
Ã » 100 » 150 » Ã » 750 » 1000 » Ã » 8,0 » 10 » 
Ä » 150 » 220 » Ä » 1000 » 1400 » ä » 10 » 14 » 
Å » 220 » 250 » Å » 1400 » 2000 » Å » 14 » 16 » 
Æ » 250 » 320 » Æ » 2000 » 2800 » Æ » 16 » 25 » 
È » 320 » 400 » È » 2800 » 4000 » È » 25 »32 » 
Ê » 400 » 500 » ê » 4000 Ê » 32 »50 » 
Ë » 500 Ë » 50 

Ï.12.4.  Êîäû  ãðóïï  ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ* 

70 Ïëàñòìàññû,  ïîëèìåðû,  ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû 

71 
72 

73 Ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû 
Ïëàñòìàññû  íà  îñíîâå 
ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë  è 
öåëëþëîçû 

òåðìîïëà-
ñòè÷íûå 

áåç íàïîëíèòåëÿ 
ñ ïîðîøêîâûì  èëè ñ âî-
ëîêíèñòûì  íàïîëíèòåëåì 
ñëîèñòûå 
ñ ãàçîîáðàçíûì  íàïîëíè-
òåëåì 

74 

75 

76 

77 78 

Ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû 
Ïëàñòìàññû  íà  îñíîâå 
ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë  è 
öåëëþëîçû 

òåðìîðåàêòèâ-
íûå 

áåç íàïîëíèòåëÿ 
ñ ïîðîøêîâûì  íàïîëíèòå-
ëåì 
ñ âîëîêíèñòûì  íàïîëíè-
òåëåì 
ñëîèñòûå 
ñ ãàçîîáðàçíûì  íàïîëíè-
òåëåì 

80 Ðåçèíà, äðåâåñèíà è ìàòåðèàëû íà  åå îñíîâå,  áóìàæíûå  è òåêñòèëüíûå 
ìàòåðèàëû, êîæà 

81 
82 
83 

Ðåçèíà 
ìÿãêàÿ 
æåñòêàÿ (ýáîíèòîâàÿ) 
ïîðèñòàÿ 

85 Äðåâåñèíà è ìàòåðèàëû íà  åå îñíîâå 

*  Ôðàãìåíò «Òåõíîëîãè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà äåòàëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ  è 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ»  1—85—142. 
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Ï.12.5.  Êîäû  âèäîâ  äåòàëåé ïî  òåõíîëîãè÷åñêîìó  ìåòîäó  èçãîòîâëåíèÿ 

Êîä Ìåòîä  èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè 

1 Ëèòüå ïîä  äàâëåíèåì 
2 Êîâêà è îáúåìíàÿ  øòàìïîâêà 
3 Ëèñòîâàÿ øòàìïîâêà 
4 Îáðàáîòêà ðåçàíèåì 
5 Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
6 Ôîðìîâàíèå  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ, êåðàìèêè, 

ñòåêëà è ðåçèíû 
7 Íàíåñåíèå  ïîêðûòèÿ 
8 Ýëåêòðîôèçè÷åñêàÿ èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
9 Ïîðîøêîâàÿ  ìåòàëëóðãèÿ 

Ï.12.6.  Êîäû  ïëîùàäåé  ôîðìîâàíèÿ 

Êîä Ïëîùàîü  ôîðìîâàíèÿ,  ñì2 

1 Äî  4 âêë. 

2 Ñâ. 4 äî  6,3 » 

3 » 6,3 » 10 » 

4 » 10 » 16 » 

5 » 16 » 25 » 

6 » 25 » 40 » 

7 » 40 » 63 » 

8 » 63 » 100 » 

9 » 100 » 160 » 

À » 160 » 250 » 

Á » 250 » 400 » 

Â » 400 » 630 » 

Ã »> 630 » 1000 » 

Ä » 1000 » 1600 » 

Å » 1600 » 2500 » 

Æ » 2500 » 4000» 

È » 4000 » 6300 » 

Ê » 6300 » 10000 » 

ë » 10000 » 12500 » 

ì » 12500 » 16000 » 

í » 16000 
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Ï.12.7.  Êîäû  óòî÷íåííîé  ãðóïïû  ìàòåðèàëà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ Ðàçäåë 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

2 

Êîä Êîä  ïî 
Ï.12.4 Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà 

0 Áåç óòî÷íåíèÿ 
1 71, 72 Ï îëèîëåôèíû ï îëèýòèëåí âûñîêîé  ïëîòíîñòè 
2 (âêëþ÷àÿ íàïîë- íèçêîé  ïëîòíîñòè 
3 íåí íûå) ñðåäíåé ïëîòíîñòè 
4 ï îëèïðîïèëåí  è åãî êî ì ï îçèöèè 
5 ñîïîëèìåðû  ïðîïèëåíà 
6 ñîï îëèìåðû  ýòèëåíà 
7 Ïîëèñòèðîë  è ñî- óäàðîïðî÷íûé 
8 ï îëèìåðû  ñòèðîëà áëî÷íûé,  ñóñïåíçèîííûé,  ýìóëüñèîííûé 
9 (âêëþ÷àÿ íàïîë- ïîëèñòèðîë  âñïåíèâàþùèéñÿ 
À íåí íûå) ñîï îëèìåðû  ñòèðîëà 
Á ñîï îëèìåðû  ïðîèçâîäíûõ  ñòèðîëà 
Â Ñìîëû  íà  îñíîâå  ôóðôóðîëà è åãî ïðîèçâîäíûõ 

Ã Ñìîëû  êàðáàìèäíûå 
Ä Ï îëèàìèäû  (âêëþ- ñìîëû,  ïîëó÷àåìûå  ðåàêöèåé ïîëèêîíäåí-

÷àÿ íàïîëíåííûå) ñàöèè 
Å ñìîëû,  ïîëó÷àåìûå  ðåàêöèåé ïîëèìåðèçà-

Æ 
öèè 

Æ êîì ï îçèöèè  ïîëèàìèäà,  âêëþ÷àÿ ñòåêëî-
íàï îëíåí íûå 

È Ñìîëû  ïîëèàìèäíûå 
Ê Ï îëèâèíèõëîðèä ñìîëà  ïîëèâèíèëõëîðèäíàÿ 
Ë ñîïîëèìåðû  âèíèëõëîðèäà 
ì Ýòðîë è åãî êî ì ï îçèöèè 
í Ï îëèàöåòàëè 
ï Ï îëèàêðèëàòû 
ð Ï îëèóðåòàíû 
ñ Ñìîëû  ïîëèýôèðíûå ïîëèêàðáîíàò 
ò ï îëèôîðìàëüäåãèä 
Ó àöåòèëöåëëþëîçà 
ô ïåíòàïëàñòû 
ö ôòîðîïëàñòû 
ø ï îëèàðèëàòû 
ý ìàòåðèàëû ëèñòîâûå èç òåðìîïëàñòîâ 
1 73 Ïåí î ïÿàñòû  íà  îñíî- íà  îñíîâå  ï îëèîëåôèíîâ 
2 âå òåðìîïëàñòîâ íà  îñíîâå  ïîëèâèíèëõÿîðèäà 
3 íà  îñíîâå  ôòîðîïëàñòîâ 
4 íà  îñíîâå  ïîëèñòèðîëà 
5 íà  îñíîâå  ïîëèâèíèëàöåòàëåé 
6 íà  îñíîâå  ïîëèàêðèëàòîâ 
1 74, 75, Ìàòåðèàëû  òåðìîðåàêòèâíûå 
2 76, 77 Íà  îñíîâå  ôåíîëî-

ôîðìàëüäåãèäíûõ 
ïðåññ-ï îðîøêè 

3 ñìîë  (ôåíîïëàñòû 
íîâîëà÷íîãî  òèïà) 

â î ë î ê è ò û 
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Ïðîäîëæåíèå 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 

Ðàçäåë Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà 2 

Êîä Êîä  ïî 
Ï.12.4 

Óòî÷íåííàÿ  ãðóïïà  ìàòåðèàëà 

4 Íà  îñíîâå  ôåíîëî- ïðåññ-ïðîøêè 
5 ôîðìàëüäåãèäíûõ â î ë î ê è ò û 
6 ñìîë  (ôåíîïëàñòû ñòåêëîâîëîêíèòû 

ðåçîëüíîãî  òèïà) 

7 Íà  îñíîâå  êàðáàìèä- íà  îñíîâå  ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûõ 
íûõ  ñìîë  (àìèíî- ñìîë 

8 ïëàñòû) íà  îñíîâå  ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûõ 
ñìîë 

9 íà  îñíîâå  ìî÷åâèíîìåëàìèíîôîðìàëüäå-
ãèäíûõ ñìîë 

À Íà  îñíîâå  ôóðèëîâûõ è ôóðôóðîëüíûõ  ñìîë 

Á Íà  îñíîâå  êðåìíèé- ñ íàïîëíèòåëåì 
Â îðãàíè÷åñêèõ ñìîë áåç íàïîëíèòåëÿ 

Ã Ýïîêñèäíûå  ïðåññ-ìàòåðèàëû è êîìïàóíäû 

Ä Ï îëèýôèðíûå  ïðåññ-ìàòåðèàëû è ïðåïðåãè 

Å Ìàòåðèàëû  ñëîèñòûå íà  îñíîâå  ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûõ  ñìîë 

Æ Ìàòåðèàëû  ñëîèñòûå ïðî÷èå 

1 78 Ïåíî ïëàñòû  íà  îñí î - íà  îñíîâå  ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûõ  ñìîë 
âå ðåàêòîïëàñòîâ 

íà  îñíîâå  êàðáàìèäíûõ  ñìîë 2 (ïîðîïëàñòû) íà  îñíîâå  êàðáàìèäíûõ  ñìîë 
3 íà  îñíîâå  ïîëèóðåòàíîâûõ  ñìîë 
4 íà  îñíîâå  ýïîêñèäíûõ  ñìîë 

Ï.12.8.  Êîäû  êâàëèòåòà 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ è ðåçèíû 

Ðàçäåë Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ è ðåçèíû 6 

Êâàëèãåò 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Êâàëèãåò 
3 

Êîä Êâàëèòåò 

1 17, 16, 15, 14 

2 13, 12 

3 11, 10, 9 

4 8, 7, 6, 5 

5 4, 3, 2 

6 1, 0 , 01 
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Ï.12.9.  Êîäû  òåõíîëîãè÷åñêèõ  òðåáîâàíèé  ê äåòàëÿì  ñ ïîäíóòðåíèÿìè 
è ðåçüáàìè 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ . Ðàçäåë 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî  íàëè÷èþ Íîìåð  ïðèçíàêà 
óñëîæíÿþùèõ  ýëåìåíòîâ 4 

Êîä 
Óñëîæíÿþùèå  ýëåìåíòû* 

Êîä áîêîâûå:  îòâåðñòèÿ, ïàçû, âûåìêè,  ðåáðà, âûñòóïû, «îáðàòíûé 
êîíóñ»  è äðóãèå ïîäîáíûå  ýëåìåíòû ðåçüáà 

0 
1 
2 
3 

+ 
+ + + 

*  Çíàê «+» îçíà÷àåò íàëè÷èå óñëîæíÿþùåãî  ýëåìåíòà, çíàê «—» — åãî îòñóò-
ñòâèå. 

Ï.12.10.  Êîäû  òåõíîëîãè÷åñêèõ  òðåáîâàíèé  ê äåòàëÿì  ñ âûñòóïàìè 
è ñêâîçíûìè  îòâåðñòèÿìè 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, 
èçãîòàâëèâàåìûõ ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ 

ìàòåðèàëîâ 

Ðàçäåë Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, 
èçãîòàâëèâàåìûõ ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ 

ìàòåðèàëîâ 6 

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 
4 

Êîä Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ,  îïðåäåëÿþùèõ  ðàçâèòîñòü ïîâåðõíîñòè  äåòàëè 
0 Áåç óñëîæíÿþùèõ  ýëåìåíòîâ 
1 Äî  5 âêë. 
2 Ñâ. 5 äî  10 » 
3 » 10 » 20 » 
4 » 20 » 50 » 
5 » 50 » 100 » 
6 » 100 » 200 » • 

7 » 200 » 400 » 
§ » 400 

Ï.12.11.  Êîäû  äîïîëíèòåëüíîé  îáðàáîòêè* 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ ôîðìîâàíèåì Ðàçäåë 
èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Äîïîëíèòåëüíàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Äîïîëíèòåëüíàÿ  õàðàêòåðèñòèêà 
5 

Êîä 
Òåðìîîáðàáîòêà  èëè äðóãèå 

ïðîöåññû  ñòàáèëèçàöèè 
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà â äåòàëè 

Îòäåëêà ïîâåðõíîñòè  (ïîëèðîâà-
íèå, ìåòàëëèçàöèÿ, îêðàøèâàíèå, 
ëàêèðîâàíèå, òèñíåíèå, ïå÷àòü) 

Ñáîðêà, 
êîìïëåêòîâàíèå 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 + 
1 + 

1 + 
1 +

 + 
+ 

1 
1 

+ 
+ 

1 
1 

+ 
+ 
+ 
+ 

*  Çíàê «+» îçíà÷àåò íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ  îïåðàöèé îáðàáîòêè äåòàëåé, 
çíàê «—» — åãî îòñóòñòâèå. 
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Ï.12.12.  Êîäû  òîëùèíû  äåòàëåé 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëè-
âàåìûõ ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 

Ðàçäåë Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëè-
âàåìûõ ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Õàðàêòåðèñòèêà òîëùèíû 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Õàðàêòåðèñòèêà òîëùèíû 
6 

Êîä Ìàêñèìàëüíàÿ  òîëùèíà  ñòåíêè, ìì 

1 Äî  1,6 âêë. 
2 Ñâ. 1,6 äî  2,5 » 
3 » 2,5 » 4 » 
4 » 4 » 6,3 » 

5 » 6,3 » 8 » 
6 » 8 » 10 » 
7 » 10 » 12 » 
8 » 12 » 14 >> 

9 » 14 » 16 » 
À » 16 » 18 » 
Á » 18 

Ï.12.13.  Êîäû  ìàññû  äåòàëåé 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 

Ðàçäåë Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ 
ôîðìîâàíèåì  èç ïîëèìåðíûõ  ìàòåðèàëîâ 6 

Õàðàêòåðèñòèêà ìàññû 
Íîìåð  ïðèçíàêà 

Õàðàêòåðèñòèêà ìàññû 7 
Êîä Ìàññà,  êã Êîä Ìàññà,  êã 

1 Äî  0,003 âêë. ä Ñâ. 10 äî  16 âêë. 
2 Ñâ. 0,003 ÄÎ  0,006 Å » 16 25 » 
3 » 0,006 » 0,012 » Æ » 25 40 » 
4 » 0,012 » 0,025 » È » 40 63 » 
5 » 0,025 » 0,05 » Ê » 63 100 » 
6 » 0,05 » 0,1 » ë » 100 160 » 
7 » 0,1 » 0,2 » ì » 160 250 » 
8 » 0,2 » 0,5 » í » 250 400 » 
9 » 0,5 » 1,0 » ï » 400 630 » 
À » 1,0 » 1,6 » ð » 630 1000 »> 
Á » 1,6 » 2,5 »> Ñ » 1000 1600 » 
Â » 2,5 » 4,0 » ò » 1600 2500 » 
Ã » 4,0 » 10 » Ó » 2500 5000 »> 

ô » 5000 » 10000 » 
ö » 10000 » 20000 » 
ø » 20000 
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Ï.14.  ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÕÅÌÛ  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ  ÈÇÄÅËÈÉ  ÈÇ ÏÌ  ÍÀ  ÁÀÇÅ ÒÒÏ 

Ï.14.1.  Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçãîòîâëåíèÿ  èçäåëèé ïðåññîâàíèåì  íà  ïðåññàõ-àâòîìàòàõ 

7— ýëåêòðîøòàáåëåð; 2 — òàëü ðó÷íàÿ ïåðåäâèæíàÿ; 3— ìÿãêèé êîíòåéíåð;  4 — áóíêåð çàãðóçî÷íûé; 5— ïðåññ-àâòîìàò ãèäðàâëè÷åñêèé; 
6— ñòîë çàãðóçî÷íûé; 7— êîíâåéåð ïîäâåñíîé;  8— âåðòèêàëüíûé ñêðåáêîâûé òðàíñïîðòåð; 9— ñòîë ðàçãðóçî÷íûé; 10— áóíêåð ïðèåìíûé; 
11 — áàðàáàí ãàëòîâî÷íûé;  12— íàêëîííûé  ñêðåáêîâûé òðàíñïîðòåð; 13— àâòîìàò äëÿ óïàêîâêè èçäåëèé íàñûïüþ;  14— áóíêåð-íàêîïè-

è) òåëü äëÿ îáëîÿ 
÷î 



Ï.14.2.  Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  ëèòüåâûõ  èçäåëèé  èç òåðìîïëàñòîâ  â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì  è àâòîìàòè-
÷åñêîì  ðåæèìàõ 

1 — ñèñòåìà  òðàíñïîðòåðîâ;  2— ïîääîí;  3— ýëåêòðîïîãðóç÷èê;  4— ñòîë ïîäúåìíûé;  5 — ðàñòàðî÷íàÿ  óñòàíîâêà  äëÿ  âñêðûòèÿ  ìåøêîâ;  6— 
êîíòåéíåð  òåõíîëîãè÷åñêèé;  7— ñóøèëêà  âàêóóìíàÿ;  8— àâòîêðàí;  9— êîíòåéíåð  ìÿãêèé;  10— ïîäâåñíàÿ  êðàí-áàëêà;  11 — ðàñòàðî÷íàÿ  óñòà-
íîâêà  äëÿ  âñêðûòèÿ  êîíòåéíåðîâ;  12— ïíåâìîòðàíñïîðò;  13— ñèëîñû  äëÿ  õðàíåíèÿ  ñûðüÿ  (çàâîäñêîé  ñêëàä); 14— åìêîñòè  õðàíåíèÿ  ñûðüÿ 
(öåõîâîé  ñêëàä); 15— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  16— êîíâåéåð;  17— ñòàíîê  ìåõàíè÷åñêîé  îáðàáîòêè;  18— óñòàíîâêà  âàêóóìíîé  ìåòàëëèçàöèè;  19 — 
âàííà  òåðìîîáðàáîòêè;  20— ñòîë óïàêîâêè;  21— äðîáèëêà;  22— ãðàíóëÿòîð  äëÿ  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ;  23— öèñòåðíà 

Ï.14.3.  Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  ëèòüåâûõ  èçäåëèé  èç òåðìîïëàñòîâ  íà  àâòîìàòè÷åñêîé  ëèíèè 

Ìåõàíè- Õðàíåíèå 

1 — àâòîêðàí;  2— êîíòåéíåð  ìÿãêèé;  3— ïîäâåñíàÿ  êðàí-áàëêà;  4— ðàñòàðî÷íàÿ  óñòàíîâêà  äëÿ  âñêðûòèÿ  êîíòåéíåðîâ;  5— ïíåâìîòðàíñïîðò; 
6— ñèëîñû  äëÿ  õðàíåíèÿ  ñûðüÿ  (çàâîäñêîé  ñêëàä); 7— åìêîñòè  õðàíåíèÿ  ñûðüÿ  (öåõîâîé  ñêëàä); 8— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  9— òðàíñïîðòåð;  10 — 
àâòîìàò  ìåõàíè÷åñêîé  îáðàáîòêè;  11 — òðàíñïîðòåð  âåðòèêàëüíûé;  12— òðàíñïîðòåð  ãîðèçîíòàëüíûé;  13— ñ÷åòíîå  óñòðîéñòâî;  14— àâòîìà-
òèçèðîâàííûé  ñêëàä ïðîäóêöèè;  15— ýëåêòðîïîãðóç÷èê;  16— àâòîìàò  óïàêîâêè;  17— ãðàíóëÿòîð  äëÿ  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ;  18— äðîáèëêà; 
19 — öèñòåðíà 





è> Ï.14.7.  Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  ïîëèýòèëåíîâûõ  òðóá 

1 

1 — æåëåçíîäîðîæíûå  âàãîíû  «Ïîëèìåð»;  2— ñîåäèíèòåëüíûé  ðóêàâ; 3— ìåøêè  ñ ñûðüåì;  4— øëþçîâîé  ïèòàòåëü;  5— ìåøêîîïîðîæíÿþùàÿ 
ìàøèíà;  6— áóíêåð;  7— ýæåêòîð; 8— ïëîñêèé  ïîääîí;  9— ðàñòàðî÷íàÿ  óñòàíîâêà;  10— ñèëîñíàÿ  áàøíÿ;  È — êàìåðíûé  ïèòàòåëü;  12— öåí-
òðîáåæíûé  ðàçãðóç÷èê; 13— ïðîìåæóòî÷íàÿ  åìêîñòü;  14— òðóáíàÿ  ëèíèÿ;  15— ïàêåòû  òðóá 

1-11 

< 

=1 
"Ñ* 
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Ï .  14.9. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  âûäóâíûõ  èçäåëèé 

Îòäåëåíèå  ïîäãîòîâêè  ñûðüÿ 

Çàâîäñêîé  ñêëàä ñûðüÿ 

Ñûðüå â àâòî-
öèñòåðíàõ• 

Ñûðüå â æåëåç-
íîäîðîæíûõ 

öèñòåðíàõ^ 

Ñûðüå â 
ìåøêàõ 

Îòäåëåíèå  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ 
Êðàñèòåëü 

Öåõîâîé  ñêëàä ñûðüÿ 

6 

Âûäóâíîå^îòäåëåíèå 

/  î 
Íà  ñêëàä ãîòîâîé 

ïðîäóêöèè 

1 — åìêîñòü  äëÿ  õðàíåíèÿ  ñûðüÿ;  2 — ñìåñèòåëü-äîçàòîð;  3— àãðåãàò äëÿ  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ;  4 — àãðåãàò äëÿ  ïðîèçâîäñòâà  âûäóâíûõ  èçäåëèé; 
5— ñòåíä  äëÿ  èñïûòàíèÿ  âûäóâíûõ  èçäåëèé;  6— ïðîìåæóòî÷íûå  åìêîñòè  äëÿ  ñûðüÿ;  7— êîíâåéåð;  8— ñòîë äëÿ  óïàêîâêè 

Ï .  14.10. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  îáúåìíûõ  èçäåëèé  ìåòîäîì  ðàçäóâà â àâòîìàòè÷åñêîì  ðåæèìå  ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ 

æ 
1 

ëê: 

ì 

ù ÙÈ 
ðô  9 10 11 12 

| î 

1 

ó 

15 

Îò  ïîç.  12 èëè 13 \ 
.16 ,  13 ä 

/ 

çé: 1X1 
I"1"1 

Ì  14 Íà  çàâîäñêîé 
ñêëàä ãîòîâîé 

ïðîäóêöèè 

I 

1 — àâòîêðàí;  2— ìÿãêèé  êîíòåéíåð;  3— ïîäâåñíàÿ  êðàí-áàëêà;  4— ðàñòàðî÷íàÿ  óñòàíîâêà;  5— ïíåâìîòðàíñïîðò;  á— åìêîñòè  çàâîäñêîãî 
ñêëàäà ñûðüÿ;  7— åìêîñòè  öåõîâîãî  ñêëàäà ñûðüÿ;  8— ýêñòðóçèîííûé  àãðåãàò äëÿ  ïðîèçâîäñòâà  îáúåìíûõ  èçäåëèé;  9— ìàíèïóëÿòîð  äëÿ  îòáî-
ðà ãîòîâûõ  è óïàêîâàííûõ  èçäåëèé;  10— àâòîìàò  äëÿ  ìåõàíè÷åñêîé  îáðàáîòêè  ñ îòäåëåíèåì  îáëîÿ;  11 — êîíâåéåð;  12— àâòîìàò  äëÿ  èñïûòàíèÿ 
ãîòîâûõ  èçäåëèé;  13— àâòîìàò  äëÿ  óïàêîâêè  ãîòîâûõ  èçäåëèé;  14— ñêëàä-øòàáåëåð ãîòîâîé  ïðîäóêöèè;  15— àãðåãàò äëÿ  ïåðåðàáîòêè  îòõîäîâ; 
16— óñòàíîâêà  äëÿ  ñìåøåíèÿ  è ïîäêðàøèâàíèÿ  ñûðüÿ 
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Ï.14.11.  Òåõíîëîãè÷åñêàÿ  ñõåìà  ïðîèçâîäñòâà  èçäåëèé  èç ïëàñòìàññ  âàêóóì-  è ïíåâìîôîðìîâàíèåì 
ñîâìåñòíî  ñ ïðîèçâîäñòâîì  ëèñòîâîé  çàãîòîâêè 

Ñ çàâîäñêîãî 
ñêëàäà ñûðüÿ 

ë È I  I  Ñ) Ñ) 

Íà  öåõîâîé 
ñêëàä 

ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè 

1 — åìêîñòü  öåõîâîãî  ñêëàäà ñûðüÿ;  2— ëèñòîâàëüíûé  àãðåãàò; 3— êðàí-áàëêà  äëÿ  òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  ðóëîíîâ;  4— âàêóóì-ôîðìîâî÷íàÿ  ìà-
øèíà;  5— èçìåëü÷èòåëü  îòõîäîâ  (èëè  èçìåëü÷èòåëü  è ãðàíóëÿòîð);  6— ýëåêòðîïîãðóç÷èê 
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Ë. 15.1.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèòüåâûõ ìàøèí  Îäåññêîãî 
ÏÎ  «Ïðåññìàø» 

Ïàðàìåòðû Ä 3334.Ô1 Ä 3136-1000 Ä 3138.2 ÄÅ 3140.2 

Óçåë çàïèðàíèÿ 

Óñèëèå çàïèðàíèÿ èíñòðóìåíòà,  êÍ 2500 4000 6300 10 000 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó êîëîííàìè  â ñâå-
òó, ìì: 

ïî  ãîðèçîíòàëè 500 630 800 1000 
ïî  âåðòèêàëè 500 630 800 1000 

Ðàçìåð ñòîðîíû  êðåïåæíîé  ïëèòû,  ìì — — 1260 — 

Âûñîòà èíñòðóìåíòà,  ìì 250-500 320-630 400-800 500-1000 
Ìàêñèìàëüíîå  ðàññòîÿíèå ìåæäó êðå- 1000 1260 1650 2120 
ïåæíûìè  ïëèòàìè,  ìì 
Õîä  ïîäâèæíîé  ïëèòû  ïðè  íàèáîëü- 500 630 850 1120 
øåé âûñîòå èíñòðóìåíòà,  ìì 
Òèï ìåõàíèçìà  çàïèðàíèÿ 2 1 1 1 

Óçåë ïëàñòèêàöèè  è âïðûñêà 
Äèàìåòð øíåêà, ìì 60 90 100 125 
Îáúåì  âïðûñêà, ñì3 600 1250 2500 5000 
Äàâëåíèå ëèòüÿ, ÌÏà 140 140 140 150 
Îáúåìíàÿ  ñêîðîñòü âïðûñêà, ñì3/ñ 250 465 600 680 
Êðóòÿùèé ìîìåíò  íà  øíåêå, Í  - ì — — 600 — 

Îáùèå  äàííûå  ìàøèíû 
×èñëî ñóõèõ öèêëîâ, ìè í - 1 29,0 14,3 12,5 7,5 
Ñóììàðíàÿ  óñòàíîâëåííàÿ  ìîù- 44,0 49,3 102 126 
íîñòü,  êÂò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 5400 7700 8650 10870 
øèðèíà 1500 1650 2320 2700 
âûñîòà 1990 2590 2450 2500 

Ìàññà,  êã 8950 18200 30000 45000 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Â ñâÿçè ñ áîëüøèì  îáúåìîì  ïðèìåíåíèÿ  ÒÏÀ  çàðóáåæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà (Ãåðìàíèè,  Àâñòðèè, Èòàëèè, Þæíîé  Êîðåè, Òàéâàíÿ, Êèòàÿ è íå-
êîòîðûõ  äðóãèõ ñòðàí) ïðè  âûáîðå ëèòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ  ðåêîìåíäóåòñÿ àíàëè-
çèðîâàòü òàêæå è èõ äàííûå,  èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùèå ñïðàâî÷íèêè  è 
êàòàëîãè. 

Ï.15.2.  Ãèäðàâëè÷åñêèå ïðåññû,  ïðîèçâîäèìûå  ïðåäïðèÿòèÿìè  ÐÔ è ÑÍÃ 

Ï.  15.2.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ  ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ 
ãèäðîïðåññîâ 

Ïàðàìåòðû ÄÁ 2424 ÄÁ 2426 ÄÁ 
2428 

ÄÁ 
2430 ÄÁ 2432 .ÄÁ 

2434 
ÄÁ 
2436 

ÄÀ 
2228 

Óñèëèå, êÍ: 
íîìèíàëüíîå 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 
âîçâðàòà 67 105 170 250 350 640 960 — 

âûòàëêèâàòåëÿ 52 60 89 125 200 315 500 800 

Õîä  ïîäâèæíîé 0,25 0,32 0,32 0,40 0,50 0,50 0,63 0,63 
ïëèòû,  ì 

Ñêîðîñòü ïîäâèæ-
íîé  ïëèòû,  ìì/ñ: 

ïðè  õîëîñòîì 105 83 115 70 70 62 60 50 
õîäå ïîëçóíà 

ïðè  ðàáî÷åì 2,5 2 2,5 2 2,7 2,2 2 2 
õîäå ïîëçóíà 

ïðè  ïîäúåìå 118 77 115 70 70 55 58 40 
ïîëçóíà  (ðàç-
ìûêàíèå) 

Õîä  âûòàëêèâà- 0,125 0,160 0,160 0,200 0,250 0,250 0,320 0,320 
òåëÿ, ì 

Ñêîðîñòü âûòàëêè-
âàòåëÿ, ìì/ñ: 

ïðè  ïîäúåìå 14 13 35 23 20 19 22 75 
ïðè  îïóñêàíèè 22 21 45 46 65 106 65 130 

Ìàêñèìàëüíîå  ðàñ- 0,500 0,500 0,800 0,800 0,800 0,900 0,125 0,126 
ñòîÿíèå ìåæäó ïëè-
òàìè, ì 

Ðàçìåðû ñòîëà, ì 0,4õ 0,5õ 0,5õ 0,63õ 0,8õ 1,0õ 1,25õ 1,4õ Ðàçìåðû ñòîëà, ì 
0,4 0,5 0,5 0,63 0,8 1,0 1,25 1,4 

Âûñîòà ñòîëà íàä 0,730 0,730 0,785 0,800 0,850 0,850 0,850 0,850 
óðîâíåì  ïîëà,  ì 

Ìîùíîñòü  ýëåêòðî- 2,8 2,8 2,8 2,8 4,5 4,5 10 20 
äâèãàòåëÿ, êÂò 

Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

äëèíà 1500 1700 1000 1800 1200 2300 2700 2700 

øèðèíà 400 400 1100 700 1900 1000 1300 2300 

âûñîòà 200 2200 2300 2600 3000 3300 3900 5300 

Ìàññà,  êã 680 1200 1600 1500 3700 6300 10300 30000 

23 Ã. Ñ. Ãîëîâêèí 



Ï.  15.2.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåññîâ-ïîëóàâòîìàòîâ,  âûïóñ-
êàåìûõ  Îðåíáóðãñêèì  ÀÎ  «Ãèäðîïðåññ» 

Ïàðàìåòðû ÄÅ 2428 ÄÅ 2430 ÄÅ 2432 ÄÅ 2434 ÄÅ 2436 

Íîìèíàëüíîå  óñèëèå 630 1000 1600 2500 4000 
ïðåññà, êÍ 

Õîä  ïîëçóíà,  ìì 450 500 560 630 710 

Íàèáîëüøåå  ðàññòîÿíèå 710 800 900 1000 1120 
ìåæäó ñòîëîì  è ïîëçó-
íîì,  ìì 

Ðàçìåðû ñòîëà, ìì 560x500 630x560 710x630 800x710 900x800 

Íîìèíàëüíîå  óñèëèå 125 200 315 500 630 
íèæíåãî  âûòàëêèâàòå-
ëÿ, êÍ 

Õîä  íèæíåãî  âûòàëêèâà- 160 200 250 320 400 
òåëÿ, ìì 

Ñêîðîñòü õîëîñòîãî  õîäà 
ïîëçóíà,  ìì/ñ: 

âíèç 350 350 350 350 350 
ââåðõ 220 200 230 190 170 

Ñêîðîñòü (ðåãóëèðóåìàÿ) 
ðàáî÷åãî õîäà ïîëçóíà, 
ìì/ñ,  ïðè  óñèëèè: 

äî  30 % îò íîìèíàëü- 50-7 ,0 50 -6 ,5 50-7 ,0 50 -6 ,0 50 -5 ,5 
íîãî 
ñâ. 30 % îò íîìèíàëü- 7,0 6,5 7,0 6,0 5,5 
íîãî 

Ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà 
íèæíåãî  âûòàëêèâàòåëÿ, 
ìì/ñ,  ïðè  óñèëèè: 

äî  30 % îò íîìèíàëü- 70 65 65 60 60 
íîãî 
ñâ. 30 % îò íîìèíàëü- 35 30 35 30 30 
íîãî 

Ñêîðîñòü õîëîñòîãî  õîäà 70 65 65 60 60 
íèæíåãî  âûòàëêèâàòåëÿ, 
ìì/ñ 

Ìîùíîñòü  ïðèâîäà,  êÂò 4 5,5 7,5 15 18,5 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 1960 2060 2270 2500 2620 

øèðèíà 1050 1100 1200 1350 1450 

âûñîòà 3000 3300 3650 4200 4600 

Ìàññà,  êã 2800 3400 5000 8000 12500 

354 

Ï.  15.2.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåññîâ-àâòîìàòîâ  äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ  èçäåëèé èç ïðåññ-ïîðîøêà 

Ïàðàìåòðû ÀÊÄÅ 2428.01 ÀÊÄÅ 2430.01 ÀÊÄÅ 2432.01 

Íîìèíàëüíîå  óñèëèå ïðåññà, êÍ 630 1000 1600 
Õîä  ïîëçóíà,  ìì 450 500 560 
Íàèáîëüøåå  ðàññòîÿíèå ìåæäó 710 800 900 
ñòîëîì  è ïîëçóíîì,  ìì 
Ðàçìåðû ñòîëà, ìì 560x500 630x560 710x630 
Ìîùíîñòü  ïðèâîäà,  êÂò 4 5,5 7,5 
Õîä  âûòàëêèâàòåëÿ, ìì 160 200 250 
Ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà âûòàëêèâà- 70 65 65 
òåëÿ, ìì/ñ 
Îáúåì  äîçèðîâî÷íûõ  ñòàêàíîâ, ñì3 80-120 80-120 110-170 
Ðàçìåðû ñúåìíîé  ïëèòû,  ìì 500x400 500x400 600x500 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

2200 äëèíà 1900 2100 2200 
øèðèíà 2100 2200 2300 
âûñîòà 3000 3300 3600 

Ìàññà,  êã 3500 4100 6000 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Äëÿ ïðèâåäåííûõ  â òàáëèöå ìîäåëåé  ÷èñëî ãíåçä çàãðóçî÷-
íîé  ïëèòû—  1; 2 è 4; ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå ãíåçä çàãðóçî÷íîé ïëèòû  âãëóáü 
120-200 ìì,  ñëåâà íàïðàâî  100-150 (äëÿ ìîä.  ÀÊÄÅ 2432.01 - 120-250 ìì);  ðå-
ãóëèðóåìàÿ ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà ïîëçóíà  7—50 ìì/ñ  (äëÿ ìîäåëè  ÀÊÄÅ 
2430.01 - 6 ,5 -50 ìì/ñ). 

Ï.  15.2.4. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåññîâ-àâòîìàòîâ  äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ  èçäåëèé èç òàáëåòèðîâàííîãî  ïðåññ-ìàòåðèàëà 

Ïàðàìåòðû ÀÊÄÅ 2428.31 ÀÊÄÅ 2430.31 ÀÊÄÅ 2432.31 

Íîìèíàëüíîå  óñèëèå ïðåññà, êÍ 630 1000 1600 
Õîä  ïîëçóíà,  ìì 450 500 560 
Íàèáîëüøåå  ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòî- 710 800 900 
ëîì  è ïîëçóíîì,  ìì 
Ðàçìåðû ñòîëà, ìì 560x500 630x560 710x630 
Ìîùíîñòü  ïðèâîäà,  êÂò 4 5,5 7,5 
Õîä  âûòàëêèâàòåëÿ, ìì 160 200 250 
Ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà âûòàëêèâà- 70 65 65 
òåëÿ, ìì/ñ 
Ðàçìåðû òàáëåòîê, ìì: 

äèàìåòð 30 -40 30 -40 40 -60 
âûñîòà 15-30 15-30 20 -30 

Ðàçìåðû ñúåìíîé  ïëèòû,  ìì 500x400 500x400 600x500 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 2100 2200 2500 
øèðèíà 2300 2400 2500 
âûñîòà 3000 3300 3600 

Ìàññà,  êã 3800 4400 6100 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Äëÿ ïðèâåäåííûõ  â òàáëèöå ìîäåëåé  ÷èñëî ãíåçä çàãðóçî÷-
íîé  ïëèòû—  1; 2 è 4; ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå ãíåçä çàãðóçî÷íîé ïëèòû  âãëóáü 
120—200 ìì,  ñëåâà íàïðàâî  100—150 (äëÿ ìîä.  ÀÊÄÅ 2432.31 — 120—250 ìì);  âìå-
ñòèìîñòü ìàãàçèíà òàáëåòîê 210—320 øò.; ðåãóëèðóåìàÿ ñêîðîñòü ðàáî÷åãî õîäà 
ïîëçóíà  7—50 ìì/ñ  (äëÿ ìîä.  ÀÊÄÅ 2430.31 — 6—50 ìì/ñ). 

23* 355 



Ï.  15.2.5. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåññîâ-ïîëóàâòîìàòîâ, 
âûïóñêàåìûõ  Äíåïðîïåòðîâñêèì  çàâîäîì  òÿæåëûõ  ïðåññîâ 

Ïàðàìåòðû ÄÅ 2238À ÄÅ 2240À ÄÅ 2243 ÄÅ 2245 

Íîìèíàëüíîå  óñèëèå ïðåññà, êÍ 6300 10000 20000 31500 
Õîä  ïîëçóíà,  ìì 800 1000 1400 1400 
Íàèáîëüøåå  ðàññòîÿíèå ìåæäó 1600 1800* 2400* 3000 
ñòîëîì  è ïîëçóíîì,  ìì 2250 3000 
Ðàçìåðû ñòîëà, ìì 1400x1250 1250x1500 1650x2000 2000x2500 
Íîìèíàëüíîå  óñèëèå íèæíåãî 1000 1600 3000 4000 
âûòàëêèâàòåëÿ, êÍ 
Õîä  íèæíåãî  âûòàëêèâàòåëÿ, ìì 450 250 250 700 
Ñêîðîñòü ïîëçóíà,  ìì/ñ, 
ïðè  õîäå: 

õîëîñòîì 100 60 50 60 
ðàáî÷åì 2,5 1,7-7,8 1,6-4,5 1,1-4,5 
âîçâðàòíîì 40 9 - 4 3 9 - 2 7 27 

Ìîùíîñòü  ïðèâîäà,  êÂò 31 28 42 64 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà — 6400 7000 10000 
øèðèíà — 5030 5740 6200 
âûñîòà — 5850 7900 9000 

Ìàññà,  êã 31000 72000 140000 266000 

*  Â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå — äàííûå  äëÿ äâóõ òèïîðàçìåðîâ. 

Ï.15.3.  Àâòîìàòèçèðîâàííûå  ïðåññîâûå  êîìïëåêñû  (ËÏÊ) 

Ï.  15.3.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÏÊ  íà  áàçå ðîòîðíîãî  ïðåññà 
è øíåêîâîãî  ïëàñòèêàòîðà 

Ïàðàìåòðû ËÏÈ-160 «ÊîÞãòàØ»-
Ð16028-8 

ÀÏÊ  íà  áàçå 
ïëàñòèêàòîðà 

ÏÂ×-63Â  è äâóõ 
ïðåññîâ Ä 2724 

Óñèëèå ïðåññà, êÍ 1600 200 250 
×èñëî ïîçèöèé  â êîìïëåêñå 16 8 20 
Îáùàÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà 1152 160 143-430 
ïðåññîâàíèÿ, ñ 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü  âûäåðæêè ïîä 823 80 100-300 
äàâëåíèåì, ñ 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  øò/ìèí 0,8 3,0 3 ,0-8 ,5 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 100 — 46,5 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 6350 — 6000 
øèðèíà 5750 — 7000 
âûñîòà 2900 — 3000 
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Ï.  15.3.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÏÊ  íà  áàçå ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ïðåññà è øíåêîâîãî  ïëàñòèêàòîðà 

Ïàðàìåòðû «Øãîøàèñ»+ 
+«Ëî11Ü 

«Å)èãîòà11ñ»+ 
+«1îØ»-ãîÜî1 ÀÊÄÁ 2432À ÄÃ 2432À + 

+ÏÂ×-63Â 

Óñèëèå ïðåññà, êÍ 100-1750 100-1750 1600 1600 
×èñëî ïîçèöèé  ïðåññîâàíèÿ 1 1 1 2 
×èñëî ãíåçä â ïðåññ-ôîðìå 1 - 1 0 3 - 1 5 1 - 6 1 - 7 
×èñëî öèëèíäðîâ  ïëàñòèêàöèè 1 3 1 1 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  êã/÷ 48 144 30 60 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 30,7 54,9 17,5 35 

Ï.  15.3.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÏÊ  íà  áàçå îáúåìíîãî  äîçàòîðà 
è ðîòîðíîãî  ïðåññà 

Ïàðàìåòðû 2138 ËÏÈ-10 Ä 2724 ÐÏÊ  250 ÐÏÊ  630 ÐÏÊ  1000 

Óñèëèå ïðåññà, êÍ 160 100 250 250 630 1000 
×èñëî ïîçèöèé  â ðî- 30 36 10 8 8 8 
òîðå 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 180-500 39 143-430 150-960 120-600 100-1200 
òåõíîëîãè÷åñêîãî 
öèêëà, ñ 
Âðåìÿ  âûäåðæêè, ñ 156-434 36 100-300 103-660 83-412 69-825 
Ïðîèçâîäèòåëü- 216-600 3000 90-240 30-204 48-240 90-288 
íîñòü,  øò/÷2 

Óñòàíîâëåííàÿ  ìîù-
íîñòü,  øò/÷2 

Óñòàíîâëåííàÿ  ìîù- 38,0 75,0 26,2 19,5 19,5 19,5 
íîñòü,  êÂò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

äëèíà 2550 2550 2500 5400 5960 6210 
øèðèíà 3000 2040 3350 3100 3300 3520 
âûñîòà 2100 2500 3120 2940 3210 3760 

Ìàññà,  ò — 12,0 13,8 17,2 19,9 23,9 

Ï.15.4.  Ýêñòðóçèîííîå  îáîðóäîâàíèå 

Ï.15.4.1.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îäíî÷åðâÿ÷íûõ  ýêñòðóäåðîâ 
ÎÀÎ  «Êóçïîëèìåðìàø» 

Ïàðàìåòðû ×Ï ×Ï ×Ï ×Ï ×Ï ×Ï ×Ï ×Ï Ïàðàìåòðû 32x25 45x25 62x25 63x30 90x30 90x25 125x20 125x27 

Äèàìåòð ÷åðâÿêà, ìì 32 45 63 63 90 90 125 125 
Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü,  êã/÷: 

ïî  ÏÝÂÄ — — 120 — — — 360 — 

ïî  ÏÝÍÄ 60 140 — 275 300 — — 250 
ïî  ÏÂÕ 35 95 — 200 — — — — 

×àñòîòà âðàùåíèÿ 30-300 35-350 2,5-125 25-250 10-100 10-100 8-80 0,5-50 
÷åðâÿêà, îá/ìèí 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîù- 14,57 41,9 62 96 142 137 142 142 
íîñòü,  êÂò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

äëèíà 1500 2490 2550 2865 4130 3680 4130 4660 
øèðèíà 2120 2880 1205 2400 3700 3700 3700 3700 
âûñîòà 1600 1600 860 2200 1800 1800 1800 1800 

Ìàññà,  êã 905 1830 1630 2590 4400 4300 4400 4400 
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Ï.  15.4.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ÷åðâÿ÷íûõ êîíè÷åñêèõ 
ýêñòðóäåðîâ 

Ïàðàìåòðû Å2Ê-40/85 Å2Ê-60/128 Å2Ê-80/170 

Äèàìåòð ÷åðâÿêîâ, ìì 4 0 - 8 4 60-127,5 80-169 
Äëèíà ÷åðâÿêîâ, ìì 880 1340 1780 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  êã/÷: 

ïî  òðóáàì 20 -80 80-280 280-700 
ïî  ïðîôèëÿì 10-50 50-180 180-400 

Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 30 55 122 
Ìàññà,  êã 2500 4200 7200 

Ï.  15.4.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé  äëÿ ïðîèçâîäñòâà  êàïèëëÿ-
ðîâ è øëàíãîâ 

Ïàðàìåòðû ËÒ32-0,5/3-2 ËÒ32-4/10×Ï* ËÒ-45-10/25 

Ìàêñèìàëüíàÿ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 14-28 14-28 14-28 
êã/÷, íå  ìåíåå 
Íîìåíêëàòóðà  âûïóñêàåìûõ  èçäåëèé: 

âíóòðåííèé  äèàìåòð, ìì 0 ,5 -3 ,0 3 ,8-10 10-25 
òîëùèíà  ñòåíêè, ìì 0 ,3 -1 ,0 0 ,6-2 ,0 1,0-4,2 
äëèíà òðóáû â áóõòå, ì,  íå  áîëåå 7000 5000 150-850 

Ñêîðîñòü îòâîäà èçäåëèÿ, ì/ñ 0,033-1,666 0,033-0,333 0,05-0,5 
Îáùàÿ  óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü, 20,3 19,74 53,75 
êÂò, íå  áîëåå, â òîì  ÷èñëå: 

ýëåêòðîäâèãàòåëåé 15,05 14,57 45,63 
ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé 5,25 5,17 8,12 

Ýëåêòðîñíàáæåíèå — ñåòü òðåõôàç-
íîãî  òîêà: 

íàïðÿæåíèå, Â 380/220 380/220 380/220 
÷àñòîòà, Ãö 50 50 50 

Îáúåìíûé  ðàñõîä âîäû,  ì3/÷,  íå  áîëåå 0,6 0,6 1,5 
Îáúåìíûé  ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà 0,5 0,5 0,5 
ïðè  / = 200 °Ñ, ì3/÷,  íå  áîëåå 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 9000 9920 19490 
øèðèíà 1530 855 1680 
âûñîòà 1815 1815 2000 

Ìàññà,  êã, íå  áîëåå 2200 2100 5300 

*  Äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðóá èç ÏÂÕ. 
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Ï.  15.4.4. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé  äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ðóêàâíîé 
îäíî-  è ïÿòèñëîéíîé  ïëåíêè  ÃÓË «Õèìïîëèìåðìàø»,  ã. Çëàòîóñò 

Ïàðàìåòðû ÓÐÏ-
1500-6 

ÓÐÏ-
1500-ÇÌ1 ËÐÏ-5 ËÐÏ-9 ËÐÏ-11 ÓÐÏ-1500-

ÇÌ4(ÇÌ5) 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, Äî  800 Äî  250 Äî  400 Äî  270' Ï Ý Í Ï - Äî  200 
êã/÷ äî  70, 

ï ý â ï -
äî  35 

Ïåðåðàáàòûâàåìûé ÏÝÍÏ , ÏÝÍ Ï , ÏÝÍ Ï , ÏÝÍ Ï , ÏÝÍÏ , ÏÝÍÏ , 
ìàòåðèàë ÏÝÂÏ ÏÝÂÏ êîìïî-

çèöèè 
êîìïî-
çèöèè 

ÏÝÂÏ ÏÝÂÏ 

Íîìèíàëüíàÿ  òîë- 40-150 40 -250 80 -90 20-150 8 -100 40-150 
ùèíà  ïëåíêè,  ìêì 
Ðàçíîòîëùèííîñòü ± 10 ± 10 + 5 - 7 ± 7 ± 5 ± 10 
ïëåíêè,  % 
Ìàêñèìàëüíàÿ  øè- 1500 1500 1400- 1500 800 1500-
ðèíà ïëåíî÷íîãî 1800 5300 
ïîëîòíà  â ñëîæåí-
íîì  âèäå, ìì 
Ëèíåéíàÿ  ñêîðîñòü 4 - 4 0 4 - 4 0 3 - 3 0 4 - 4 0 4 - 8 0 4 - 4 0 
ïðèåìà  ïëåíêè, 
ì/ìèí  (ðåãóëèðóå-
ìàÿ  áåññòóïåí÷àòî) 
Ìàêñèìàëüíûé  íà- 300 300 800 700 700 700 
ðóæíûé äèàìåòð íà-
ìàòûâàåìîãî  ðóëî-
íà,  ìì 
Äèàìåòð øíåêà, ìì, 63/25:1 90/25:1 90/30:1 63/28:1 45/30:1 90/25:1 
è îòíîøåíèå  äëèíû 
ê äèàìåòðó 
Îõëàæäåíèå ÷åðâÿ÷- Âîäà Âîäà Âîçäóõ, Âîçäóõ, Âîçäóõ, Âîäà 
íûõ  ïðåññîâ âîäà âîäà âîäà 
Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû, ìì: 

äëèíà 6000 7500 14500 12500 5100 7500 
øèðèíà 4000 4200 6000 8500 3000 4200 
âûñîòà 5000 6350 8600 9200 5000 7700 

Ï.15.4.5.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîëüöåâûõ óãëîâûõ ãîëîâîê  äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà  îäíîñëîéíûõ  è ìíîãîñëîéíûõ  ïëåíîê 

Ïàðàìåòðû ÃÊ2 ÃÊÇ ÃÊ5 ÃÂÇ 

Âèä ãîëîâêè Êîëüöåâàÿ Êîëüöåâàÿ Êîëüöåâàÿ Êîëüöåâàÿ 
0250 ìì,  ñ 0400 ìì,  ñ 0145 ìì,  ñ 0650 ìì,  ñ 

êîëüöîì  îá- êîëüöîì  îá- êîëüöîì  îá- âíóòðåííèì 
äóâî÷íûì äóâî÷íûì äóâî÷íûì è íàðóæíûì 

250 400 145 îõëàæäåíè-
åì  ðóêàâà 

Ìàøèíû,  êîìïëåêòóå- ÓÐÏ-1500- ÓÐÏ-1500-6, ÓÐÏ-1500- ÓÐÏ-1500-
ìûå  äàííîé  ãîëîâêîé ÇÌ1,  ÓÐÏ- ÓÐÏ-1500- ÇÌ1,  ÓÐÏ- ÇÌ1 

1500-6 ÇÌ1 1500-6 
Òîëùèíà  ïëåíêè,  ìì 25-100 40-150 25-100 15-100 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû ÃÊ2 ÃÊÇ ÃÊ5 ÃÂÇ 

Øèðèíà  ðóêàâà â ñëîæåí-
íîì  âèäå, ìì: 

îáû÷íàÿ  ïëåíêà 900-1400 1500 550-800 1500-2200 
òåðìîóñàäî÷íàÿ  ïëåíêà 1400-1500 1500-2500 800-1150 220-2500 

Êîëüöåâàÿ ùåëü ïðè  ñìåí- 0,6; 0,8; 1,2 0,6; 0,8; 1,2 1,0 0,6; 0,8; 1,2 
íûõ  êîëüöàõ, ìì 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äèàìåòð 1150 1300 1150 1300 
âûñîòà 480 485 490 485 

Ìàññà,  êã, íå  áîëåå 324 401 330 401 

Ï.  15.4.6. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé  äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ðóêàâíîé 
ïëåíêè 

Ïàðàìåòðû ÄÖÏÐ-500 ËÄÏÐ 
36^1000 

ËÄÏÐ 
63/63-
1000Ì 

ËÄÏÐ 
63-1500Ì 

Øèðèíà  ïëåíêè  â ñëîæåííîì  âèäå, ìì 90 -500 600-1000 Äî  1000 Äî  1500 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  êã/÷ (â çàâèñèìî- Äî  25 Äî  110 Äî  110 Äî  110 
ñòè îò òîëùèíû  ïëåíêè) 
Ñêîðîñòü ïðèåìà  ïëåíêè,  ì/ìèí — 3 - 3 0 3 - 3 0 3 - 3 0 
Äèàìåòð íàìàòûâàåìûõ  ðóëîíîâ,  ìì Äî  400 Äî  600 Äî  600 Äî  500 
×èñëî îäíîâðåìåííî  íàìàòûâàåìûõ 2 2 2 2 
ðóëîíîâ 
Òîëùèíà  ïëåíêè,  ìì 0,03-0,15 0,04-0,2 0,09 0,04-0,15 
Ðàñõîä âîäû,  ì3/÷ 0,5 1,5 3,0 1,5 
Ðàñõîä ñæàòîãî âîçäóõà, ì3 /÷ 0,2 0,2 0,2 0,2 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 22,898 71,22 135,4 71,22 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 2135 7360 7360 7360 
øèðèíà 1200 3300 5000 3300 
âûñîòà 3100 5700 5800 5500 

Ìàññà,  êã — 8270 10475 7950 

Ï.15.5.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê  äëÿ ìåõàíîïíåâìîôîðìî-
âàíèÿ 

Ïàðàìåòðû ÓÌÏÔ- ÓÌÏÔ- ÓÌÏÂÔ- ÓÌÏÔ- ÓÌÏÂÔ-Ïàðàìåòðû 63 100 160 250 250-3 

Óñèëèå, êÍ: 
ñìûêàíèÿ 630 1000 1600 2500 2500 
ìåõàíè÷åñêîé  âûòÿæêè è âûðóá- 90 125 200 400 400 
êè îòâåðñòèé è ïàçîâ 

Ïíåâìàòè÷åñêîå  äàâëåíèå ôîðìî- 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
âàíèÿ, ÌÏà 
Ìîùíîñòü  íàãðåâà, êÂò 11 19,5 23,4 30 53,6 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü  ýëåêòðî- — 30 34 40 64 
îáîðóäîâàíèÿ,  êÂò 

17,6 36,1 38,0 Îáùàÿ  ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü,  êÂò 7,2 17,6 21,0 36,1 38,0 
Óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü  íà — 0,25 0,31 0,33 0,42 
îäíî  èçäåëèå, êÂò-÷/øò. 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû ÓÌÏÔ-
63 

ÓÌÏÔ-
100 

ÓÌÏÂÔ-
160 

ÓÌÏÔ-
250 

ÓÌÏÂÔ-
250-3 

Ðàñõîä: 
ñæàòîãî âîçäóõà, ì3/÷ 8 11 15 21 27 
âîäû  íà  îõëàæäåíèå, ë 2,5 5 7 10 16 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû èçäåëèÿ, ìì: 
äëèíà 600 900 1100 1800 3000 
øèðèíà 500 550 650 800 800 
âûñîòà 250 280 320 440 440 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  øò/÷ 30 30 30 28 26 
Ìàêñèìàëüíûé  ãîäîâîé  îáúåì  ïå- 160 260 400 800 1600 
ðåðàáîòêè òåðìîïëàñòîâ,  ò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 3400 5400 6620 10270 8000 
øèðèíà 1000 1700 2120 2340 3700 
âûñîòà 2600 2900 3080 3965 3440 

Ìàññà,  ò 3,8 7,0 9,2 14,0 19,0 

Ï.15.6.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ  ñòàíêîâ  ñïèðàëüíîé 
è ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íîé  íàìîòêè 

î 
ÎÎ ò î ñ ñ ñ÷ 1 î ì ÑÌ 

Ïàðàìåòðû 
1 î 

Ñ í 

0-
ÎÑ 

ÑÒ\ 

X 

Î 

X X 

ñ 
X 
V 

• ÃÎ 
^ 

ÑÏ 

É * 
Ìàêñèìàëüíûé  äèà- 380 1000 500 1600 2500 700 2000 2500 2500 
ìåòð íàìàòûâàåìîãî 
èçäåëèÿ, ìì 
Ìàêñèìàëüíàÿ  äëèíà 3500 4000 2000 4000 10000 2200 6300 7000 9000 
íàìàòûâàåìîãî  èçäå-
ëèÿ, ìì 
Óãëû íàìîòêè,  ãðàä 10-90 30-90 10-90 5 -90 5 - 9 0 12-90 10-90 10-90 10-90 
Òî÷íîñòü  óêëàäêè, ìì 1,5 — — — — 2 2 2 2 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ñêî- 160 — 24 30 30 12 12 12 12 
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ 
êàðåòêè, ì / ìèí 
×èñëî óïðàâëÿå- 2 2 5 5 5 5 5 5 5 
ìûõ  «êîîðäèíàò» 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ìàññà 800 3000 — — — 1000 16000 8000 23000 
îïðàâêè  ñ èçäåëèåì, ãà-
Ìàêñèìàëüíàÿ  øèðè- 200 200 25 — — 15 80 80 80 
íà  ñôîðìèðîâàííîé 
ëåíòû, ìì 
Ìàêñèìàëüíîå  íàòÿ- 600 2000 500 — — 300 2000 1200 250 
æåíèå ëåíòû, Í (300) 
Ãàáàðèòíûå ðàçìå-

(300) 

ðû, ìì: 
äëèíà 5600 8100 6420 — — 5000 16000 16000 22300 
øèðèíà 6930 4450 4050 — — 2000 6000 9000 7500 
âûñîòà 1950 2200 1690 — — 1900 3500 3500 3500 

Ìàññà,  êã 2200 10000 3500 — — 13000 55000 66000 77000 
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Ï.15.7.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àâòîêëàâîâ  ðàçëè÷íûõ  ìîäåëåé 

Ïàðàìåòðû À25.576 À25.578 À25.580 À25.582 À25.584 

Äèàìåòð èçäåëèÿ, çàãðóæàåìîãî â 800 2000 3000 3000 4500 
àâòîêëàâ, ìì 
Äëèíà èçäåëèÿ, ìì 1000 6000 8000 16000 26000 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 3,0 1,6 1,6 1,6 1,6 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ðàáî÷àÿ òåìïåðà- 450 380 380 380 250 
òóðà, °Ñ 

Ï.15.8.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ  äëÿ ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè  èçäåëèé èç ÏÌ 

Ïàðàìåòðû 
Óñòàíîâêà 
öåíòðîáåæ-

íàÿ 
À52.00.000 

Óñòàíîâêà 
âèáðàöèîííàÿ 
òîðîèäàëüíàÿ 

ÂÑ-600 

Ìàøèíà 
âèáðàöèîííàÿ 

313ÑÏ-62 

Àâòîìàò  îáðà-
áîòêè äî-

íûøêà  ýëåêò-
ðîïàòðîíà 

ÀÃ.01.00.000 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  øò/÷ 2450 1180 1080 3500 
Ìîùíîñòü,  êÂò 5,5 7,7 7,7 1,7 
Äàâëåíèå â ïíåâìîñèñòåìå, 0,6 — — — 

ÌÏà 
Ðàçìåðû îáîðóäîâàíèÿ  â 4000x3000 2950x2950 3000x3000 1320x1280 
ïëàíå,  ìì 
Èçãîòîâèòåëü Í Ï Î — Çàâîä èì. Ðèæñêèé 

«Ïëàñòèê» Ê. Ìàðêñà, 
Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã 

îïûòíûé 
çàâîä ñåëü-
õîçìàøè-

íîñòðîåíèÿ 

Ï.15.9.  Ñóøèëüíîå  îáîðóäîâàíèå 

Ï.  15.9.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàêóóì-ãðåáêîâûõ ñóøèëîê 
ñ ðåâåðñèâíûì  ðîòîðîì 

Ïàðàìåòðû ÑÂÃÐ-0,2 ÑÂÃÐ-1,2 ÑÂÃÐ-1,5 

Åìêîñòü àïïàðàòà, ì3 0,2 1,2 1,5 
Äàâëåíèå ïàðà â ðóáàøêå, ÌÏà 0,6 0,4 0,3 
Îñòàòî÷íîå  äàâëåíèå, ìì  ðò. ñò. 40 40 40 
Ïîâåðõíîñòü  òåïëîîáìåíà,  ì2 1,5 4,0 5,25 
Âðåìÿ  âðàùåíèÿ ìåøàëêè â 5 1 - 1 0 1 - 1 0 
îäíîì  íàïðàâëåíèè,  ìèí 
×àñòîòà âðàùåíèÿ ìåøàëêè, 2 6 7,5/10/15 
îá/ìèí 
Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïðèâîäà 
ìåøàëêè: 

ìîùíîñòü,  êÂò 1,7 7,5 4,8/5,7/7,5 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí 930 1500 750/1000/1500 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 
äëèíà 2400 2970 4060 
øèðèíà 1267 1319 1410 
âûñîòà 860 2970 3120 

Ìàññà,  êã 630 3230 3370 

362 

Ï.  15.9.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íîãî  ñóøèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ 

Ñóøèëêè ðîòîðíûå  âàêóóì-áàðàáàííûå" 
Ïàðàìåòðû ÐÂ-0,5~0,32-ÂÊ-02 ÐÂ-0,8-1,6ÂÊ-02 ÐÂ-1.2-4ÂÊ-02 

Îáúåì,  ì3 

Ïëîùàäü  ïîâåðõíîñòè 
òåïëîîáìåíà,  ì2: 

êîðïóñà 
ðîòîðà 

Óñòàíîâëåííàÿ  ìîù-
íîñòü,  êÂò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 
øèðèíà 
âûñîòà 

Ìàññà,  êã 

0,32 

2.4 
0,75 
1.5 

3865 
1100 
2165 
2120 

1,6 

7,7 
4,7 
7,5 

6240 
1600 
3390 
4865 

4 

15 
4,7 
13 

7565 
1850 
3697 
8565 

Ñóøèëêè ãðàíóë ñ çàãðóç÷èêîì-öèêëîíîì** 
Ïàðàìåòðû ÑÃ-100 ÑÃ-300 ÇÃÂ-500 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
êã/÷, íå  áîëåå 
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà âîç-
äóõà, °Ñ 
Åìêîñòü áóíêåðà, ì3 

Âûñîòà ïîäà÷è  ìàòåðèà-
ëà, ì,  íå  áîëåå 
Äëèíà òðàíñïîðòíîãî 
òðóáîïðîâîäà,  ì 
Ìîùíîñòü,  êÂò: 

íàãðåâàòåëåé 
âîçäóõîâñàñûâàþùåãî 
àãðåãàòà 
óñòàíîâëåííàÿ 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áóí-
êåðà, ìì,  íå  áîëåå 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñ 
öèêëîíîì,  ìì,  íå  áîëåå 
Ìàññà,  êã, íå  áîëåå 

100 

50-160 

0,1 
6 

10 

6 

8,2 

950x600x905 

900x700x1510 

250 

300 

50-160 

0,15 
6 

10 

12 

14,16 
950x600x905 

1050x720x1670 

300 

500 

0,15 
6 

10 

0,66 

950x600x905 

84 

*  Ïðîèçâîäèòåëü  — Ïåðâîìàéñêèé  çàâîä «Õèììàø». 
" Ïðîèçâîäèòåëü  — ÎÀÎ  «Êóçïîëèìåðìàø»  (ã. Êóçíåöê). 
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Ï.  15.9.3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòå÷åñòâåííûõ  îáû÷íûõ 
(ìîä.  ÑÍÎË  è ØÑ)  è âàêóóìíûõ  (ìîä.  ÑÍÂÑ  è ØÑÂ) 
ñóøèëüíûõ  øêàôîâ 

ÑÍÎË-3,5 ØÑ-3 
(ÒÓ 79-
335-72) 

ÑÍÂÑ-3,5- ØÑÂ-4,5 ØÑÂ-16Ê ØÑÂ-35 
Ïàðàìåòðû (ÒÓ 16-

531-409 
-72) 

ØÑ-3 
(ÒÓ 79-
335-72) 

41 (ÒÓ 16-
531-545 
-75) 

(ÎÑÒ  26-
01-603 
-72) 

(ÎÑÒ  26-
01-603 
-72) 

(ÎÑÒ  26-
01-936 
-73) 

Ìîùíîñòü,  êÂò 2,4 0,575 
Íàïðÿæåíèå  (Â) è ÷à- 220 è 50 220 è 50 — — — — 

ñòîòà (Ãö) ýëåêòðîñåòè 
Äèàïàçîí  ðåãóëèðîâà- 50-350 — 50-350 — — — 

íèÿ  òåìïåðàòóðû, °Ñ 
Ðàçìåðû ðàáî÷åãî 350õ350õ — 30õ450õ 01200 01500 02200 
ïðîñòðàíñòâà, ìì *350 õ400 
Ïîâåðõíîñòü,  ì2: 

çàãðóçêè — — — 4,5 16 33 
íàãðåâà — — — 10 32,5 77 

Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
32,5 

ðû øêàôà, ìì: 
äëèíà 680 605 600 1185 1800 — . 

øèðèíà 810 470 555 1410 1710 — 

âûñîòà 870 410 1440 2050 2270 . . 
Ìàññà,  êã 80 — 165 846 2130 
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü Çàâîä Çàâîä Çàâîä Çàâîä ýëåêòðîîáîðóäîâà-

ëàáîðà- «Ýëåêò- ëàáîðà- íèÿ  (ã. Êîðîñòåíü) 
òîðíûõ ðîäåëî» òîðíîãî 

ýëåêòðî- ã. Ñàíêò- ýëåêòðî-
ïå÷åé Ïåòåð- òåðìè÷å-

(ã. Óòåíà) áóðã) ñêîãî 
îáîðó-

äîâàíèÿ 
(ã. Òóëà) 

Ï.  15.9.4. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öèðêóëÿöèîííûõ  ñóøèëîê* 

Ïàðìåòðû ÓÏÃ- ÓÏÃ- ÓÏÃ- ÓÏÃ- ÑÏ- ÑÏ- ÑÏ- ÌÒ-Ïàðìåòðû 50 100 150 450 çîì 60 100 50 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 50 100 150 450 . _ 
ïî  ÏÝ,  êã/÷ 
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà 80 80 80 80 70 70 70 <250 
âîçäóõà (ãðàíóë), "Ñ 
Ìàññà  ìàòåðèàëà, çà- — — — — 30 60 100 50 
ãðóæàåìîãî â áóíêåð 
äëÿ ñóøêè, êã 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü — — — — 15-60 15-60 20 -60 20 -60 
ñóøêè, ìèí 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîù- — — — 4,6 11,1 17 11,1 
íîñòü,  êÂò 

4,6 11,1 11,1 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
áåç çàãðóç÷èêà, ìì: 

äëèíà 600 955 995 1255 1030 1310 1730 2120 
øèðèíà 435 660 660 830 1425 1940 1860 1350 
âûñîòà 800 2000 2000 2055 2300 2790 2980 620 

Ìàññà,  êã 88 620 650 840 1230 1530 2100 150 

' Èçãîòîâèòåëü ñóøèëêè ÌÒ-50  — ôèðìà  «Áàòãåíôåëüä» (ÔÐÃ), ñóøèëîê ÑÏ  — çàâîä 
äåçõèìîáîðóäîâàíèÿ  (ã. Ïåíçà),  ñóøèëîê ÓÏÃ  — ÎÀÎ  «Êóçïîëèìåðìàø»  (ã. Êóçíåöê). 
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Ï.15.9.5.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öèðêóëÿöèîííûõ  ñóøèëîê 
ñ ðåãåíåðàöèåé öèðêóëèðóþùåãî âîçäóõà ôèðìû  «Ìîòàí»  (Ãåðìàíèÿ) 

Ïàðàìåòðû ÌÄ  11 ÌÄ  22 ÌÄ  44 ÌÄ  63 ÌÄ  84 

Ìîùíîñòü  ïî  ðåãåíåðèðóåìîìó 
âîçäóõó, Ì3/÷ 
Òåìïåðàòóðà ñóøêè, °Ñ 
Ïîòðåáëÿåìàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 
Äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà 
Ìàññà,  êã 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  ïî  ÏÝ 
(ïðè  ñóøêå äî  îñòàòî÷íîé  âëàæ-
íîñòè  0,02 %), êã/÷ 

100 200 400 600 800 Ìîùíîñòü  ïî  ðåãåíåðèðóåìîìó 
âîçäóõó, Ì3/÷ 
Òåìïåðàòóðà ñóøêè, °Ñ 
Ïîòðåáëÿåìàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 
Äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà 
Ìàññà,  êã 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  ïî  ÏÝ 
(ïðè  ñóøêå äî  îñòàòî÷íîé  âëàæ-
íîñòè  0,02 %), êã/÷ 

40-160 
7,2 

0 ,3 -1 ,0 
233 
40 

40-160 
25,2 

0,3-1,0 
470 
85 

40-160 
25,2 

0 ,3-1 ,0 
530 
170 

40-160 
49,5 

0 ,3-1 ,0 
750 
260 

40-160 
49,5 

0 ,3-1 ,0 
860 
340 

Ï.15.10.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ  äàì  ñìåøåíèÿ 
êîìïîíåíòîâ  ÏÌ  (ñêîðîñòíûå  öåíòðîáåæíûå  ôðåçåðíî-ëîïàñòíûå 
ñìåñèòåëè)* 

Ïàðàìåòðû ÔË-0,16-24-01 ÔË-0,63-24Ó-01 

Îáúåì  ñìåñèòåëÿ, ì3: 
íîìèíàëüíûé 0,16 0,63 
ðàáî÷èé <0,125 <0,5 

Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò È 30 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

2488 äëèíà 1870 2488 
øèðèíà 960 1773 
âûñîòà 1390 1874 

Ìàññà,  êã 1060 2230 

*  Çàâîä-èçãîòîâèòåëü — «Äèìèòðîâãðàä-õèììàø». 

Ï.15.11.  Ëèíèè  äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ïðåïðåãîâ  àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ 

Ï.  15.11.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé  ñåðèè ÓËÑ-4ÏÑÒ 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ïðåïðåãîâ  ñ ïðèìåíåíèåì  ðàñòâîðîâ  ñâÿçóþùèõ 

Ïàðàìåòðû ÓËÑ-ÇÌ ÓÏÑÒ-300 ÓÏÑÒ-ÞÎÎÌ ÓÏÑÒ-1600 

Ïðîïèòûâàåìûé  íàïîëíè- Ñòåêëÿííûå, Óãëåðîäíûå Ñòåêëÿííûå, Ñòåêëÿí-
òåëü óãëåðîäíûå, òêàíè óãëåðîäíûå, íûå,  óãëå-

îðãàíè÷åñêèå îðãàíè÷åñ- ðîäíûå, 
æãóòû, íèòè, êèå òêàíè îðãàíè÷å-

òêàíè ñêèå òêàíè 
Øèðèíà,  ìì: 

5 - 5 0 îäíîíàïðàâëåííûõ  ëåíò 5 - 5 0 — 

1000 1600 òêàíåé 100 300 1000 1600 
Ìîùíîñòü  íàãðåâàòåëåé 36 100,8 100 142,5 
ñóøèëüíîé  êàìåðû, êÂò 

300 150 150 150 Íàèáîëüøàÿ  òåìïåðàòóðà 300 150 150 150 
ñóøêè, °Ñ 

20 Íàèáîëüøàÿ  ñêîðîñòü ïðî- 20 5 2 2 
òÿãèâàíèÿ ëåíòû, ì / ìèí 

10 15 Åìêîñòü ïðîïèòî÷íîé 5 7 10 15 
âàííû,  ë 

365 



Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû ÓËÑ-ÇÌ ÓÏÑÒ-300 ÓÏÑÒ-1000Ì ÓÏÑÒ-1600 

Íàèáîëüøèé  ðàñõîä ðàñò- 6 9 12 20 
âîðèòåëÿ, êã/÷ 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  âåí- 500 850 1250 2000 
òèëÿöèîííîé  ñèñòåìû ñó-
øèëüíîé  êàìåðû, ì3/÷ 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 10000 7600 7200 7520 
øèðèíà 2800 2250 5250 6900 
âûñîòà 4800 5500 5500 5350 

Ìàññà,  êã 5000 7120 12000 14000 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ìåòîä  ñóøêè — êîíâåêòèâíî-ðàäèàöèîííûé. 

Ï.  15.11.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé  ñåðèè ÌËÏ  äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðåïðåãîâ  ñ ïðèìåíåíèåì  ðàñòâîðîâ  ñìîë 

Ïàðàìåòðû ÌËÏ-ÇÎÇÂÒ ÌËÏ-305ÂÒ ÌËÏ-1003ÂÒ ÌËÏ-1005ÂÒ 

Ïðîïèòûâàåìûé  íàïîëíè- Óãëåðîäíûå, Óãëåðîä- Óãëåðîäíûå, Ñòåêëÿííûå, 
òåëü îðãàíè÷åñêèå, íûå,  îðãà- îðãàíè÷åñêèå, îðãàíè÷å-

ñòåêëÿííûå íè÷åñêèå, ñòåêëÿííûå ñêèå òêàíè 
òêàíè ñòåêëÿííûå 

òêàíè 
òêàíè 

Øèðèíà  òêàíè, ìì 300 300 1000 1000 
Ìîùíîñòü  íàãðåâàòåëåé 112 178 185 281 
ñóøèëüíîé  êàìåðû, êÂò 
Íàèáîëüøàÿ  òåìïåðàòóðà 240 240 150 150 
ñóøêè, °Ñ 
Íàèáîëüøàÿ  ñêîðîñòü ïðî- 5 10 3 5 
òÿãèâàíèÿ òêàíè, ì / ìèí 
Åìêîñòü ïðîïèòî÷íîé 5 5 15 15 
âàííû,  ë 
Íàèáîëüøèé  ðàñõîä ðàñò-
âàííû,  ë 
Íàèáîëüøèé  ðàñõîä ðàñò- 16 30 42 72 
âîðèòåëÿ, êã/÷ 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  âåí- 850 1400 2000 3400 
òèëÿöèîííîé  ñèñòåìû ñó-
øèëüíîé  êàìåðû, ì3/÷ 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 11000 11000 10000 1000 
øèðèíà 4800 4800 7125 7125 
âûñîòà 11000 9000 11000 9000 

Ïëîùàäü  ëèíèè, ì2 51,6 51,6 77 77 
Ìàññà,  êã 13000 15000 22000 25000 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ìåòîä  ñóøêè — êîíâåêòèâíî-ðàäèàöèîííûé. 

Ï.  15.11.3. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèíèè  ÌËÏ-ÇÎÎÃÎ 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ïðåïðåãîâ  ñ ïðèìåíåíèåì  ðàñïëàâîâ ñìîë 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

Ïðîïèòûâàåìûé  íàïîëíèòåëü Ñòåêëÿííûå, óãëåðîäíûå, îðãà-
íè÷åñêèå æãóòû è íèòè, òêàíè 

Øèðèíà  ëåíòû èëè òêàíè, ìì 300 
Ìåòîä  ñóøêè Êîíâåêòèâíûé 
Ñêîðîñòü ïðîòÿãèâàíèÿ ëåíòû, ì/ìèí 1—10 
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Ïðîäîëæåíèå 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

Íàèáîëüøàÿ  òåìïåðàòóðà íàãðåâà ôèëüåðû 
è ñóøèëüíîé  êàìåðû, °Ñ 
Íàèáîëüøàÿ  òåìïåðàòóðà íàãðåâà êàëàíäðîâ 
è ðîëèêîâ,  °Ñ 
Ñóììàðíàÿ  ìîùíîñòü  ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé 
è äâèãàòåëåé, êÂò 
×èñëî ïðèåìíûõ  êàòóøåê 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  (äëèíà, øèðèíà, 
âûñîòà) 
Ìàññà,  êã . 

240 

150 

85 

5 

2000x3700x2800 

20000 

Ï.  15.11.4. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèíèè  ÓÍÑ-300 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà  ïðåïðåãîâ  ñ ïðèìåíåíèåì  ïîðîøêîîáðàçíûõ  ñâÿçóþùèõ 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

Ïðîïèòûâàåìûé  íàïîëíèòåëü 
Øèðèíà  ëåíòû èëè òêàíè, ìì 
Ìåòîä  ñóøêè 
Ñêîðîñòü ïðîòÿãèâàíèÿ ëåíòû, ì/ìèí 
Íàèáîëüøàÿ  òåìïåðàòóðà íàãðåâà ñóøèëüíîé 
êàìåðû, °Ñ 
Íàèáîëüøåå  íàïðÿæåíèå âûñîêîâîëüòíîãî 
èñòî÷íèêà ñèñòåìû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàñ-
ïûëåíèÿ,  Â 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  (äëèíà, øèðèíà, 
âûñîòà) 
Ìàññà,  ãà-

Óãëåðîäíûå òêàíè 
200 

Êîíâåêòèâíî-ðàäèàöèîííûé 
1 - 5 
150 

50000 

5000x2700x2200 

3000 

Ï.15.12.  Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê  äëÿ ïðîäîëüíîé  ðåçêè 
ïðåïðåãîâ 

Ïàðàìåòðû ÓÐÑÒ-ÇÎÎÌ ÓÐÑÒ-1000 

Âèä ïðåïðåãà 

Øèðèíà  òêàíè, ìì 
Ñêîðîñòü ïðîòÿãèâàíèÿ òêàíè, ì/ìèí 
Ðåæóùèé èíñòðóìåíò 

Ìîùíîñòü  íàãðåâàòåëÿ ðåæóùåãî óñò-
ðîéñòâà, êÂò 
Ìîùíîñòü  ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà  âàë-
êàõ ïðèåìíîãî  óñòðîéñòâà, êÂò 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì  (äëèíà, øè-
ðèíà, âûñîòà) 
Ìàññà,  êã 

Ñòåêëÿííûå, 
óãëåðîäíûå òêàíè 

300 
20 

Ïðèâîäíûå  äèñêî-
âûå íîæè 

0,375 

2x0,375 

3400x1400x1800 

2000 

Ñòåêëÿííûå, 
óãëåðîäíûå òêàíè 

1000 
10 

Ïðèâîäíûå 
äèñêîâûå íîæè 

0,375 

2x0,375 

3400x1400x1800 

2000 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ðåæóùèé èíñòðóìåíò  — ïðèâîäíûå  äèñêîâûå íîæè. 
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Ï.15.15.  Ãåíåðàòîðû  ÒÂ× äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî  ïîäîãðåâà  ÏÌ 

Ï.  15.15.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ  îòå÷åñòâåííûõ 
ãåíåðàòîðîâ  ÒÂ× 

Ïàðàìåòðû 
Â4Ä-

0,63/40-
íï 

Â4Ä-
1,4/40-

ÍÏ 

Â4Ä-
4/40-
ÍÏ 

Â4Ä-
4/81-
íï 

Â4Ä-
6,3/40-

ÍÏ 

Â4Ä-
10/40-
ÍÏ 

Â4Ä-
10/81-
ÍÏ 

Êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü, 
êÂò 

0,63 1,6 4,0 4,0 6,3 10,0 10,0 

Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà*, ÌÃö 40,68 40,68 40,68 81,36 40,68 40,68 81,36 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ìàññà 170 160 1000 1000 1200 1600 1600 
åäèíîâðåìåííîé  çàãðóç-
êè ïðåññ-ïîðîøêà,  ã 
Íîìèíàëüíàÿ  çàãðóçêà, ã 80 210 510 150 800 1300 360 
Âðåìÿ  íàãðåâà íîìè- 30 30 30 10 30 30 10 
íàëüíîé  çàãðóçêè,ñ 

*  Äîïóñòèìîå  îòêëîíåíèå  ±1 %. 

Ï.  15.15.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðîâ  ÒÂ× äëÿ ïîäîãðåâà 
ïðåññ-ìàòåðèàëîâ 

Ïàðàìåòðû Â×-Ä2-1,6/40 Â×-ÄÇ-6/81 Â×-Ä2-2.5/81 

Êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü,  êÂò 3,7 12 5,2 
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ÌÃö 40 81 81 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 650 1050 950 
øèðèíà 530 700 700 
âûñîòà 620 1750 1700 

Ìàññà,  êã 210 400 350 

Ï.15.16.  Ðîòîðíûå  èçìåëü÷èòåëè îòõîäîâ  ïðîèçâîäñòâà  èçäåëèé èç ÏÌ 

Ï.  15.16.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðîòîðíûõ  èçìåëü÷èòåëåé 
ïëàñòìàññ* 

Ïàðàìåòðû ÈÏÐ-150Ì ÈÏÐ-300Ì ÈÏÐ-450Ì 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  êã/÷ 50-150 900 350-1000 
Äèàìåòð ðîòîðà, ìì 150 300 450 
Óñòàíîâëåííàÿ  ìîùíîñòü,  êÂò 3 20 27,6 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà 960 1380 1885 
øèðèíà 590 1100 1600 
âûñîòà 1410 1940 2285 

Ìàññà,  êã 278 1155 2800 

*  Çàâîä-èçãîòîâèòåëü — ÎÀÎ  «Êóçïîëèìåðìàø»  (ã. Êóçíåöê). 

370 

Ï.  15.16.2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðîòîðíûõ  èçìåëü÷èòåëåé òèïà 
ÈÏÐ 

Ïàðàìåòðû 100-1-À 150Ì ÇÎÎÌ 450Ì 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,  êã/÷ 2 5 - 6 0 50-150 150-350 200-1500 
Íàèáîëüøèå  ðàçìåðû, ìì: 

çàãðóæàåìûõ îòõîäîâ  (ëèñòà 100x50x50 150x75x75 * 300x150x150 400x200x200 
òîëùèíîé  äî  5 ìì) 
ïîëó÷àåìîé  êðîøêè 5 5 5 5 

Äèàìåòð, ìì: 
îòâåðñòèé êàëèáðîâî÷íîé 6 - 8 6 - 8 6 - 8 6 - 8 
ðåøåòêè 
ðîòîðà 100 150 350 450 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, îá/ìèí 1500 1300 760 700 
×èñëî íîæåé: 

ïîäâèæíûõ 3 3 9 15 
íåïîäâèæíûõ 2 2 2 3 

Ðàáî÷àÿ äëèíà íîæåé, ìì 130 195 400 600 
Ìîùíîñòü  ïðèâîäà,  êÂò 1 1,6 18,5 27,5 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 520õ460õ 740õ600õ 1380x1100õ 1885õ1600õ 

õ1015 õ1388 õ1940 õ2800 
Ìàññà,  êã 80 253 1215 2800 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Èçìåëü÷èòåëè ÈÏÐ-100-1-À  è ÈÏÐ-150Ì  ïîäâèæíûå,  à 
ÈÏÐ-300Ì  è ÈÏÐ-450  — ñòàöèîíàðíûå. 

Ï.16.  ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÌÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ 
ÂÛÏÎËÍÅÍÈß  ÎÑÍÎÂÍÛÕ  ÒÎ 

Ï.  16.1. Ðåæèìû  ñóøêè êîíñòðóêöèîííûõ  òåðìîïëàñòîâ 

Òåðìîïëàñòû 
Ñîäåðæàíèå 
âëàãè ïåðåä 

ïåðåðàáîòêîé, % 

Ðåæèìû ñóøêè 
Òåðìîïëàñòû 

Ñîäåðæàíèå 
âëàãè ïåðåä 

ïåðåðàáîòêîé, % òåìïåðàòóðà °Ñ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü,  ÷ 

Ïîëèñòèðîë 0,05 75±5 2 
Ïîëèêàðáîíàò 0,02 115+5 6* 
Ïîëèñóëüôîí 0,02 135±5 4* 
ÏÝÂÏ 0,04 85±5 1 
ÏÝÍ Ï 0,04 75±5 1 
Ïîëèïðîïèëåí 0,04 70±5 1 
Ïîëèàìèä  6 0,2 80±5 2-4* 
Ïîëèàìèä  66 0,2 80+5 2 -4* 
Ïîëèàìèä  12 0,2 80+5 2—4 
Ïîëèàöåòàëè 0,2 80±5 2 - 4 
Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 0,02 120+5 4 -6* 
Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 0,02 120+5 4 -6 * 
Ïîëèôåíèëåíîêñèä  ìîäèôèöèðî- 0,02 85+5 2 
âàííûé 

*  Äëÿ ñóøêè â âàêóóìå. 
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Ï.16.6.  Ðåæèìû  ñïèðàëüíîé  íàìîòêè 
(íà  ïðèìåðå  èçãîòîâëåíèÿ äâóòàâðîâûõ ïðîôèëüíûõ  ýëåìåíòîâ  ñ 
äâóìÿ  êîàêñèàëüíûìè  ñëîÿìè  èç ýïîêñèôåíîïëàñòèêà,  àðìèðîâàííî-
ãî óãëåðîäíûìè  æãóòàìè ÂÌÍ-5  è îðãàíè÷åñêèìè íèòÿìè  ÑÂÌ) 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû  íàìîòêè 

Ñêîðîñòü ïðîòÿæêè, ì ì / ìèí 
×àñòîòà âðàùåíèÿ îáìîò÷èêà,  îá/ìèí: 

ïåðâîãî 
âòîðîãî 

Øàã ñïèðàëüíîé  îáìîòêè,  ìì: 
ïåðâîãî  ñëîÿ 
âòîðîãî  ñëîÿ 

Óñèëèå íàòÿæåíèÿ: 
îñíîâíîé  àðìàòóðû, Í/æãóò 
îáìîòî÷íîé  íèòè ïåðâîãî  ñëîÿ, Í 
îáìîòî÷íîé  íèòè âòîðîãî  ñëîÿ, Í 

Äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ, ÌÏà 

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

240 

240 
480 

1 
0,5 

2,5 
8,5 
2,0 

Ï.16.7.  Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð  â êàíàëå ôèëüåðû  ïðè  ïóëòðóçèè 
àðìèðîâàííûõ  ïëàñòèêîâ  (ÀÏ)  ìåòîäîì  âîëîêîííîé  òåõíîëîãèè 

Ìàòåðèàë Ðåêîìåíäóåìàÿ  òåìïåðàòóðà íà  ãðàíèöàõ çîí  ôèëüåðû, "Ñ 
ìàòðè÷íûõ  âîëîêîí* âõîä I—II Ï -Ø Ø - Ã / âûõîä 

ï ï 120 215 230 210 60 
ÏÊÀ 120 250 260 225 70 
ÏÝÒÔ 150 250 270 200 120 
ÏÑó 180 300 310 285 130 
ÏÝÝÊ 250 400 425 360 180 

, * ~ ïîëèïðîïèëåí;  ÏÊÀ—  ïîëèêàïðîàìèä;  ÏÝÒÔ—  ïîëèýòèëåíòåðå-
ôòàëàò; ÏÑó  — ïîëèñóëüôîí;  ÏÝÝÊ  — ïîëèýôèðýôèðêåòîí. 

Ï.16.8.  Ïàðàìåòðû  ëàçåðíîé  ðåçêè ïîëèìåðíûõ  êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ  (ÏÊÌ)  è âîëîêíèñòûõ  ïîëóôàáðèêàòîâ 

ÏÊÌ  èëè ïîëóôàáðèêàòû 

Ñòåêëîòêàíü ÌÊÒ 
Ñòåêëîòêàíü ÒÑÔ 
Êâàðöåâàÿ òêàíü 
Ñòåêëîïëàñòèêè íà  îñíîâå 
òêàíè ÌÊÒ  è ýïîêñèäíîãî 
ñâÿçóþùåãî 
Ñòåêëîòåêñòîëèò ÏÑÄ-Ä 
Îðãàíîïëàñòèê 
Áîðîïëàñòèê 
Óãëåïëàñòèê 
Êâàðöåâîå ñòåêëî 

Òîëùèíà,  ìì Ñêîðîñòü 
ðåçàíèÿ, ì/ñ 

Øèðèíà  ðåçà, 
ìì 

5 0,8 0,5 
1,5 5,0 0,4 
5 0,50 0,5 
3 0,25 0,4 
6 0,10 0,4 
9 0,05 0,7 
15 0,01 0,8 
5 1,50 0,5 
3 0,30 0,4 
3 0,50 0,5 
1 0,02 0,2 
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Ë  ï .  ÒÈÏÎÂÎÉ  ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎ-ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÛÌ 
ÑÎÑÒÀÂ  ÐÀÁÎ×ÈÕ  Â ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ  ÈÇÄÅËÈÈ 
ÈÇ ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 

Ï.17.1.  Òèïîâîé  ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëèôèêàöèîííûé  ñîñòàâ ðàáî÷èõ 
ïðîèçâîäñòâ ëèòüåâûõ èçäåëèé 

Ïðîôåññèè  ðàáî÷èõ 

Ðàñïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ïî  ðàçðÿäàì' 

Ëèòåéùèê ïëàñò-
ìàññ 
Ïîìîùíèê  ìàñòåðà 
Äðîáèëüùèê 
Àïïàðàò÷èê ñìåøå-
íèÿ 
Îáðàáîò÷èê ëèòü-
åâûõ è ïðåññîâàí-
íûõ  èçäåëèé 
Óêëàä÷èê-óïàêîâ-
ùèê 
Êîìïëåêòîâùèê 

Íàëàä÷èê ëèòüåâûõ 
ìàøèí 
Ñëåñàðü-ðåìîíòíèê 

Ñëåñàðü-ýëåêòðèê 
ïî  ðåìîíòó  ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ 
Ñëåñàðü ïî  ÊÈÏ 
è àâòîìàòèêå 
Òðàíñïîðòèðîâùèê 
Ìàøèíèñò  ñøèâàëü-
íîé  ìàøèíû 
Êîíòðîëåð 
Ëàáîðàíò ïî  ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèì 
èñïûòàíèÿì 
Êëàäîâùèê 
Óáîðùèê  ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ  ïîìåùå-
íèé 

áåç 
ðàç-
ðÿäà 

Ïðîèçâîäñòâåííûå  ðàáî÷èå 

Âñïîìîãàòåëüíûå  ðàáî÷èå 

Ññûëêà íà  ÅÒÊÑ** 

Âûï.  27, ðàçä. 1, 
§ 53, 54 
Âûï.  24, § 187 
Âûï.  24, § 158 
Âûï.  24, § 129, 
130 
Âûï.  27, ðàçä. 1, 
§ 70 -72 

Âûï.  1, § 3 0 1 -
303 
Âûï.  19, § 166 

Âûï.  27, ðàçä. 1, 
§ 65, 66 
Âûï.  2, ðàçä. 8, 
§ 145 
Âûï.  2, ðàçä. 8, 
§ 154 

Âûï.  2, ðàçä. 8, 
§ 90, 91 
Âûï.  1, § 297 
Âûï.  41, § 152 

Âûï.  19, § 170 
Âûï.  1, § 118 

*  Êðåñòèêàìè îòìå÷åíû  èìåþùèåñÿ  äëÿ äàííîé  ïðîôåññèè ðàçðÿäû. 
**  Óêàçàíû íîìåðà  âûïóñêà, ðàçäåëà è ïàðàãðàôîâ ÅÒÊÑ. 
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Ï.17.2.  Òèïîâîé  ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëèôèêàöèîííûé  ñîñòàâ ðàáî÷èõ 
ïðîèçâîäñòâ  ïðåññîâàííûõ  èçäåëèé 

Ðàñïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ïî  ðàçðÿäàì* 
Ïðîôåññèè  ðàáî÷èõ 

1 2 3 4 5 6 
áåç 
ðàç-
ðÿäà 

Ññûëêà íà  ÅÒÊÑ** 

Ïðåññîâùèê 

Îáðàáîò÷èê ëèòü-
åâûõ è ïðåññîâàí-
íûõ  èçäåëèé 
Óêëàä÷èê-óïàêîâ-
ùèê 
Òàáëåòèðîâùèê 

Çàãðóç÷èê-âûãðóç-
÷èê 
Êîìïëåêòîâùèê 
Ïîìîùíèê  ìàñòåðà 

Íàëàä÷èê êóçíå÷-
íî-ïðåññîâîãî  îáî-
ðóäîâàíèÿ 

Ïðîèçâîäñòâåííûå  ðàáî÷èå 
õ õ õ õ -

õ õ õ — -

õ — õ õ 

Âñïîìîãàòåëüíûå  ðàáî÷èå * 

Âûï.  27, ðàçä. 1, 
§ 84-88 
Âûï.  27, ðàçä. 1, 
§70 

Âûï.  1, § 3 0 1 -
303 
Âûï.  2, § 2 0 7 -
208 
Âûï.  2, § 160 

Âûï.  19, § 166 
Âûï.  24, § 187 

Âûï.  2, ðàçä. 4, 
§ 45, 46 

^Êðåñòèêàìè îòìå÷åíû  èìåþùèåñÿ  äëÿ äàííîé  ïðîôåññèè ðàçðÿäû. 
^Óêàçàíû íîìåðà  âûïóñêà, ðàçäåëà è ïàðàãðàôîâ ÅÒÊÑ. 
***  Êâàëèôèêàöèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ  ðàáî÷èõ îñòàëüíûõ ïðîôåññèé ïðèíèìàåò-

ñÿ ïî  Ï.17.1. 

Ï.17.3.  Òèïîâîé  ïðîôåññèîíàëüíî-êâàëèôèêàöèîííûé  ñîñòàâ ðàáî÷èõ 
ýêñòðóçèîííûõ  ïðîèçâîäñòâ 

Ðàñïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ïî  ðàçðÿäàì 
Ïðîôåññèè  ðàáî÷èõ 

1 2 3 4 5 6 
áåç 
ðàç-
ðÿäà 

Ññûëêà íà  ÅÒÊÑ 

Ìàøèíèñò  ýêñòðóäåðà — X X X 
Ìàøèíèñò  âûäóâíûõ  — X X X 
ìàøèí 
Óêëàä÷èê-óïàêîâùèê — X X X 
Çàãðóç÷èê-âûãðóç÷èê — X X — 

Äðîáèëüùèê — X X X 
Ìàøèíèñò  ãðàíóëè- — — X X 
ðîâàíèÿ  ïëàñòìàññ 
Ïîìîùíèê  ìàñòåðà — — — X 

Ïðîèçâîäñòâåííûå  ðàáî÷èå 
õ õ 
õ — 

Íàëàä÷èê ýêñòðóçèîí- — 
íûõ  ìàøèí 

Âñïîìîãàòåëüíûå  ðàáî÷èå * 
— — õ õ — 

Âûï.  27, § 61 -63 
Âûï.  17, § 71à—71ã 

Âûï.  1, § 301-303 
Âûï.  24, § 160 
Âûï.  24, § 158 
Âûï.  27, § 56 

Âûï.  24, § 187 

Âûï.  27, § 67-68 

Âñïîìîãàòåëüíûå  ðàáî÷èå îñòàëüíûõ ïðîôåññèé — ñì.  Ï.17.1. 
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Ï.18.  ÏÅÐÅ×ÅÍÜ  ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÕ  ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ 
ÄËß ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÃÎ  ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 
ÈÇÄÅËÈÉ ÈÇ Ï Ì  ÏÐÈ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ È ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ 
ÇÀÂÎÄÑÊÈÕ  Ï Î ÌÅÙÅÍÈÉ 

¹ 
ï/ï Íàèìåíîâàíèå  íîðìàòèâíîãî  äîêóìåíòà Øèôð  äîêóìåíòà 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

20 

21 
22 

Èíñòðóêöèÿ î  ñîñòàâå, ïîðÿäêå  ðàçðàáîòêè, 
ñîãëàñîâàíèè è óòâåðæäåíèè ïðîåêòíî-ñìåò-
íîé  äîêóìåíòàöèè  íà  ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïðèÿ-
òèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé 
Áëàãîóñòðîéñòâî òåððèòîðèé 
Ïðîòèâîïîæàðíûå  íîðìû 
Ñòðîèòåëüíàÿ êëèìàòîëîãèÿ  è ãåîôèçèêà 
Åñòåñòâåííîå è èñêóñòâåííîå îñâåùåíèå 
Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ 
Çàùèòà îò øóìà 
Ôóíäàìåíòû  ìàøèí  ñ äèíàìè÷åñêèìè  íàãðóç-
êàìè 
Ïîëû 
Çàùèòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò êîððîçèè 
Âíóòðåííèé  âîäîïðîâîä  è êàíàëèçàöèÿ çäàíèé 
Îòîïëåíèå,  âåíòèëÿöèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèå 
Âîäîñíàáæåíèå.  Íàðóæíûå  ñåòè è ñîîðóæåíèÿ 
Êàíàëèçàöèÿ. Íàðóæíûå  ñåòè è ñîîðóæåíèÿ 
Ïðîèçâîäñòâåííûå  çäàíèÿ 
Àäìèíèñòðàòèâíûå  è áûòîâûå çäàíèÿ 
Ñêëàäñêèå çäàíèÿ 
Ñàíèòàðíûå íîðìû  ïðîåêòèðîâàíèÿ  ïðîìûøëåí-
íûõ  ïðåäïðèÿòèé 
Âîçäóõ ðàáî÷åé çîíû.  Îáùèå  ñàíèòàðíî-ãèãèå-
íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
Âðåäíûå âåùåñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå  òðå-
áîâàíèÿ  áåçîïàñíîñòè 
Ïðàâèëà óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê 
Îïðåäåëåíèå  êàòåãîðèé ïîìåùåíèé  è çäàíèé 
ïî  âçðûâîïîæàðíîé  è ïîæàðíîé  îïàñíîñòè 

ÑÍèÏ  1.02.01-85 

ÑÍèÏ  Ø-10-75 
ÑÍèÏ  2.01.02-85 
ÑÍèÏ  2.01.01-82 
ÑÍèÏ  Ï - 4 -79 
ÑÍèÏ  2.01.07-83 
ÑÍèÏ  Ï -12-77 
ÑÍèÏ  2.02.05-87 

ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍèÏ 
ÑÍ  245-

03.13-88 
03.11-85 
.04.01-85 
.04.05-86 
.04.02-84 
04.03—85 
.09.02-85 
09.04-87 
.11.01-85 
71 

ÃÎÑÒ 12.1.005-76 

ÃÎÑÒ 12.1.007-76 

ÏÓÝ  (øåñòîå èçäàíèå) 
Í ÏÁ  105-95/ÌÂÄ 
Ðîññèè 
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Ï.20.  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÎÐÞ×ÅÑÒÈ  ÏÎËÈÌÅÐÎÂ 
È ÈÌ  ÏÎ  ÊÈÑËÎÐÎÄÍÎÌÓ  ÈÍÄÅÊÑÓ  (ÊÈ) 

¹  ï/ï Ïîëèìåðû  è ïîëèìåðíûå  ìàòåðèàëû ÊÈ,  % (îá.) 

1 Ïîëèàöåòàëè 14,9 
2 Ïîëèôîðìàëüäåãèä 15,0 
3 Ïîëèýòèëåíîêñèä 15,0 
4 Ïîëèìåòèëåíîêñèä 15,7 
5 Ïîëèóðåòàíîâûå  ïåíû 16,5 
6 Õëîïîê 16,0-17,0 
7 Àöåòàò öåëëþëîçû 16,8-18,1 
8 Ïåíû  èç áóòàäèåí -ñòèðîëüíîãî  êàó÷óêà 16,9 
9 Ïîëèáóòàäèåíîâûå  ïåíû 17,1 
10 Ïåíû  èç íàòóðàëüíîãî  êàó÷óêà 17,2 
11 Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò 17,3 
12 Ïîëèýòèëåí 17,4 
13 Ïîëèïðîïèëåí 17,4 
14 Ïîëèñòèðîë 17,8 
15 Ïîëèàêðèëîíèòðèë 18,0 
16 Ñîïîëèìåðû  ñòèðîëà ñ àêðèëîíèòðèëîì 18,0-19,1 
17 Ïîëè-4-ìåòèëïåíòåí-1 18,0 
18 Ïîëèáóòàäèåí 18,3 
19 ÀÁÑ-ïëàñòèêè 18,3-18,8 
20 Ïîëèïðîïèëåí  ñ 30 % ñòåêëÿííîãî  íàïîëíèòåëÿ 18,5 
21 Ïîëèèçîïðåí 18,5 
22 Âèñêîçíîå  âîëîêíî 18,7-18,9 
23 Áóòèðàò öåëëþëîçû 18,8-19,9 
24 Öåëëþëîçà 19,0 
25 Ïîëèýòèëåí  ñ 50 % ñòåêëÿííîãî  íàïîëíèòåëÿ 19,6 
26 Ýïîêñèäíàÿ  ñìîëà 19,8 
27 Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò 20,0 
28 ÀÁÑ-ïëàñòèê ñ 20 % ñòåêëÿííîãî  íàïîëíèòåëÿ 21,6 
29 Ïîëèâèíèëêàðáàçîë 21,6 
30 Ýòèëåíïðîïèëåíîâûé  êàó÷óê 21,9 
31 Ïîëèâèíèëîâûé  ñïèðò 22,5 
32 Ïîëèêàðáîíàò 22,5-28,0 
33 Ïîëèâèíèë  ôòîðèä 22,6 
34 Ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò 23,2 
35 Ïîëèàìèä  66 24 -29 
36 Õëîðèðîâàííûé  ïîëèýòèëåí  âûñîêîé  ïëîòíîñòè  (20 % Ñ1) 24,5 
37 Ïîëèàìèä  612 25,0 
38 Àðîìàòè÷åñêèå ïîëèàìèäû  (âîëîêíî) 28,5 
39 Ïîëèôåíèëåíîêñèä 29,0 
40 Ïîëèäèõëîðñòèðîë 30,0 
41 Ñèëèêîíîâûé  êàó÷óê, íàïîëíåííûé  äèîêñèäîì  êðåìíèÿ 30,0 
42 Ïîëè-2,6-äèìåòèëôåíèëåíîêñèä 30,5 
43 Ïîëèñóëüôîíû 3 0 - 3 2 
44 Ïîë  è - 2,6 - äèôåíèë ôåíèë  åíîêñèä 33,7 
45 Ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíàÿ  ñìîëà 35,0 
46 Ïîëèèìèä 36,5 
47 Íåîïðåí 40,0 
48 Àëêèäíàÿ ñìîëà 41,0 
49 Ïîëèáåíçèìèäàçîë 41,5 
50 Ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä 43,7 
51 Ïîëèâèíèëõëîðèä  (æåñòêèé) 4 5 - 4 9 
52 Ïîëèâèíèëõëîðèä  õëîðèðîâàííûé 4 5 - 6 0 
53 Ïîëèâèíèë  èäåíõëîðèä 60,0 
54 Ïîëèõëîðòðèôòîðýòèëåí 95,0 
55 Ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí 95,0 

384 

Ï.21.  ÒÈÏÎÂÛÅ  ÏËÀÍÈÐÎÂÊÈ  ÐÀÁÎ×ÈÕ  ÌÅÑÒ  ÎÑÍÎÂÍÛÕ 
ÒÎ  ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÈÇÄÅËÈÉ  ÈÇ ÏËÀÑÒÌÀÑÑ 

Ï.21  Ë. Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå äâóõ ëèòüåâûõ ìàøèí 
ñî  âñòðîåííûìè  ýëåêòðîøêàôàìè  (ãðóïïà  I) è îðãîñíàñòêè 

Ïðîõîä 

Ðåêîìåíäóåìîå Äîïóñòèìîå 

1 — ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  2— òåðìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò; 3— ïíåâìîçàãðóç÷èê;  4-
ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  5— ðàáî÷èé ñòîë 

ëîòîê  äëÿ 

Ï.21.2.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå äâóõ ëèòüåâûõ ìàøèí  ñ îäíèì 
ýëåêòðîøêàôîì  (ãðóïïà  II)  è îðãîñíàñòêè 

Ðåêîìåíäóåìîå 

7 1 

_ÏðîõîÂ_ 

Äîïóñòèìîå 

1— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  2— òåðìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò; 3— ïíåâìîçàãðóç÷èê;  4— 
øêàô;  5— ëîòîê  äëÿ ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  6— ðàáî÷èé ñòîë 

25 Ã. Ñ. Ãîëîâêèí 

ýëåêòðî-
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Ï.21.3.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå äâóõ ëèòüåâûõ ìàøèí  ñ äâóìÿ 
ýëåêòðîøêàôàìè  (ãðóïïà  III)  è îðãîñíàñòêè 

1— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  2— òåðìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò; 3— ïíåâìîçàãðóç÷èê;  4, 5— ýëåêòðî-
øêàôû;  6— ëîòîê  äëÿ ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  7— ðàáî÷èé ñòîë 

Ï.21.4.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïÿòè  ëèòüåâûõ ìàøèí  ãðóïïû  I 
è îðãîñíàñòêè 

1— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  2— òåðìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò; 3— ïíåâìîçàãðóç÷èê;  4— ëîòîê  äëÿ 
ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  5— ðàáî÷èé ñòîë 

386 

Ï.21.5.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïÿòè  ëèòüåâûõ ìàøèí  ãðóïïû  II 
è îðãîñíàñòêè 

1— ëèòüåâàÿ ìàøèíà;  2— òåðìîñòàòèðóþùèé  àãðåãàò; 3— ïíåâìîçàãðóç÷èê;  4— ýëåêòðî-
øêàô;  5— ëîòîê  äëÿ ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  6— ðàáî÷èé ñòîë 

Ï.21.6.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïÿòè  ëèòüåâûõ ìàøèí  ãðóïïû 
III  è îðãîñíàñòêè 

øêàôû;  6— ëîòîê  äëÿ ïîëóôàáðèêàòîâ  (ãîòîâîé  ïðîäóêöèè);  7— ðàáî÷èé ñòîë 

25* 387 



11*21.7. Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâ-ïîëóàâòîìàòîâ 
ñ ãðóïïîé  îñíàùåíèÿ  I:  îäèí  ðàáî÷èé ñòîë íà  äâà ïðåññà, 
Â×Ó ñî ñòîëîì  íà  êàæäûé ïðåññ 

Âàðèàíò  1 

\ 

4 — ðàáî÷èé ñòîë ê Â×Ó 

Ï.21.8.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâ-ïîëóàâòîìàòîâ  ñ ãðóï-
ïîé  îñíàùåíèÿ  II:  ðàáî÷èé ñòîë ó êàæäîãî ïðåññà; îäíà  Â×Ó (êàæäàÿ 
ñ äâóìÿ  ñòîëàìè)  íà  äâà ïðåññà 

Âàðèàíò  1 

1 — ïðåññ-ïîëóàâòîìàò;  2— âûñîêî÷àñòîòíàÿ óñòàíîâêà (Â×Ó); 3— ðàáî÷èé ñòîë ê ïðåññó; 4— 
ðàáî÷èé ñòîë ê Â×Ó 

389 



Ï.21.9.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâ-ïîëóàâòîìàòîâ  ñ 
ãðóïïîé  îñíàùåíèÿ  III:  ó êàæäîãî ïðåññà ðàáî÷èé ñòîë è Â×Ó ñî ñâîèìè 
ðàáî÷èìè  ñòîëàìè 

1 — ïðåññ-ïîëóàâòîìàò;  2— âûñîêî÷àñòîòíàÿ óñòàíîâêà (Â×Ó); 3— ðàáî÷èé ñòîë ê ïðåññó; 4— 
ðàáî÷èé ñòîë ê Â×Ó 

391 385 

Ï.21.10.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâ-àâòîìàòîâ  ñ ïîðîøêî-
âîé  ïðèñòàâêîé  (óñòðîéñòâî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé  çàãðóçêè ïîðîøêîâîé 
êîìïîçèöèè  â ïðåññ-ôîðìû) 

Âàðèàíò  1 

âèíòîâîé  çàãðóç÷èê; 3 — ðàáî÷èé ñòîë (îäèí  íà  äâà ïðåññà â îáîèõ  âàðèàíòàõ) 



Ï.21.11.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ïðåññîâ-àâòîìàòîâ  ñî øíåêî-
âîé  ïðèñòàâêîé 

1 — ïðåññ-àâòîìàò (À— óñòðîéñòâî äëÿ âûãðóçêè èçäåëèé; Á — øíåêîâàÿ  ïðèñòàâêà); 2— âèí-
òîâîé  çàãðóç÷èê; 3 — ðàáî÷èé ñòîë (îäèí  íà  äâà ïðåññà â îáîèõ  âàðèàíòàõ) 

393 385 

Ï.21.12.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå àãðåãàòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïëåíêè 

Âàðèàíò  óïàêîâêè íà  ìåñòå 
, à , à • à ^ à ^^ 

1400 • Æ à ® • ø  ^ ù ã 

: Ù 
1 Ï È 

1400 

'^Ïðîõîäð-— 

! | 

É ~ ° " É  ~ É " ° " É "  É 

| ä ä è Í  â 

è Â - ñ ï Ò Æ ! ^ . 

3 

ã 4 

ä 
Ø>_  »—1-ô- ØÐ_ I—» 

Ïðîõîä 

Âàðèàíò  öåíòðàëèçîâàííîé  óïàêîâêè 
à à . à . à 

1400 

1— àãðåãàò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëåíêè  ÓÐÏ-1500; 2— øêàô óïðàâëåíèÿ íàãðåâîì;  3— ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ; 4— óñòàíîâêà ïîäîãðåâà è ïîäñóøêè  ãðàíóë; 5— ïíåâìîçàãðóç÷èê ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 200 êã/÷ (â âàðèàíòå öåíòðàëèçîâàííîé  óïàêîâêè 5 — ñòîë îïåðàòîðà);  6— êîíòåé-
íåð äëÿ ñûðüÿ; 7— ñòîë îïåðàòîðà;  8— ñòîë äëÿ óïàêîâêè ðóëîíîâ;  9— âåñû; 10— ïîäñòàâêà 
ïîä  âåñû 



Ï.21.13.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå àãðåãàòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
òðóá 

>¸ I Îñü  òóðáèííîãî  àãðåãàòà Ãðàíèöà ðàáî÷åãî ìåñòà  ' 

. ã 
:1: 

I  ~4 

!  ' 1 

4 

3 - Å 

1400 Îñü  òóðáèííîãî  àãðåãàòà è "  Ïðîåçä 

6000—12000 

1 — ÷åðâÿ÷íûé  ïðåññ; 2— îõëàæäàþùåå óñòðîéñòâî; 3— òÿíóùåå  óñ1ðîéñòâî; 4— îòðåçíîå 
óñòðîéñòâî; 5— ïàêåòèðóþùåå  óñòðîéñòâî; 6— ïðèåìíîå  óñòðîéñòâî; 7— íàìîòî÷íîå  óñò-
ðîéñòâî 

Ï.21.14.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå ëèñòîâàëüíûõ  àãðåãàòîâ 
(âàðèàíò  óïàêîâêè  íà  ìåñòå) 

, 4 - Í 5 * * - • I " 

1— ÷åðâÿ÷íûé  ïðåññ ×Ï-150;  2— ãëÿíöóþùåå  óñòðîéñòâî; 3— ñãëàæèâàþùèé êàëàíäð 
Ê-1500; 4— ðîëüãàíã;  5— òÿíóùèé  ìåõàíèçì;  6— íîæíèöû;  7— óêëàä÷èê ëèñòîâ; 8— ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ;  9— ðàáî÷èé ñòîë; 10— ñòóë; 11 — ñòîë óïàêîâêè 

394 

Ï.21.15.  Ðàñïîëîæåíèå  íà  ðàáî÷åì  ìåñòå âûäóâíûõ  àãðåãàòîâ 

1— âûäóâíîé  àãðåãàò; 2— ëîòîê  äëÿ îáëîÿ;  3— òðàíñôîðìàòîð;  4 ~ ýëåêòðîøêàô;  5— ðàáî-
÷èé ñòîë 

Ï.22.  ÒÈÏÎÂÀß  ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ  ÎÏÅÐÀÖÈÉ 
ÏÐÈ  ÔÎÐÌÎÂÀÍÈÈ  ÑÒÅÊËÎÏËÀÑÒÈÊÎÂÛÕ  ÈÇÄÅËÈÉ 
ÌÅÒÎÄÀÌÈ  ÊÎÍÒÀÊÒÍÎÃÎ  ÔÎÐÌÎÂÀÍÈß  È ÏÐÅÑÑÎÂÀÍÈß 

Ï.22.1.  Êîíòàêòíîå  ôîðìîâàíèå 

Ïîäãîòîâêà 

1. Î÷èñòèòü ôîðìó  îò îñòàòêîâ çàïîëèìåðèçîâàâøåéñÿ ñìîëû,  ãðÿçè, ïûëè. 
2. Çàøïàòëåâàòü ôîðìó  â ìåñòàõ ïîâðåæäåíèé. 
3. Íàíåñòè  íà  ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè  ôîðìû  ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé; âûäåðæàòü 

äî  âûñûõàíèÿ 2—3 ÷. 
4. Ïðîâåðèòü êà÷åñòâî íàíåñåíèÿ  ðàçäåëèòåëüíîãî ñëîÿ. 
5. Óñòàíîâèòü â ôîðìó  è çàêðåïèòü ìåòàëëè÷åñêóþ àðìàòóðó (â ñëó÷àå íåîáõî-

äèìîñòè). 

Ðàñêðîé ñòåêëîòêàíè 
Ðàñêðîèòü ñòåêëîòêàíü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè  èíñòðóêöèè. 

Ïðèãîòîâëåíèå  ñâÿçóþùåãî 
Ïîäãîòîâèòü  è ñìåøàòü êîìïîíåíòû  ñâÿçóþùåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóê-

öèåé. 

Ôîðìîâàíèå 
1. Íàíåñòè  ñâÿçóþùåå íà  ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè. 
2. Óëîæèòü íà  ôîðìó  ñóõóþ ñòåêëîòêàíü è ïðèáèòü ñóõîé êèñòüþ ïî  ôîðìå  äî 

ïîÿâëåíèÿ  ñâÿçóþùåãî íà  ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè,  ò.å. äî  ïîëíîé  ïðîïèòêè  (ïðè 
íàëè÷èè âîçäóøíûõ  ïóçûðåé ðàâíîìåðíûì  ïðîñòóêèâàíèåì  ñóõîé êèñòüþ îò öåí-
òðà ê ïåðèôåðèè äîáèòüñÿ ïîëíîãî  èõ óäàëåíèÿ), ïðîäîëæèòü ôîðìîâàíèå  â óêà-
çàííîé  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äî  óêëàäêè ïîñëåäíåãî  ñëîÿ (÷èñëî ïåðåõîäîâ  çàâèñèò 
îò íàáîðà  ðàñêðîåííîé  òêàíè â ïàêåòå). 

3. Âûäåðæàòü 24 ÷. 

Ñúåì  èçäåëèÿ 
Ñíÿòü èçäåëèå ñ ôîðìû. 
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Êîíòðîëü  èçäåëèÿ 
1. Ïîäâåðãíóòü  èçäåëèå íàðóæíîìó  îñìîòðó  (îòñóòñòâèå ðàññëîåíèé, íåïðîïè-

òàííûõ  ìåñò è ò.ä.). 
2. Ïðîâåðèòü òîëùèíó  èçäåëèÿ. 

Òåðìîîáðàáîòêà 
Ïðîèçâåñòè òåðìîîáðàáîòêó  ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå  ñúåìà ïî  óñòàíîâëåííîìó  ðåæè-

ìó  ñ ïîñëåäóþùèì  êîíòðîëåì  èçäåëèÿ. 

Ï.22.2.  Ïðåññîâàíèå 

Ïîäãîòîâêà 
1. Î÷èñòèòü ðåçèíîâûé  ÷åõîë îò íàòåêîâ çàïîëèìåðèçîâàâøåéñÿ ñìîëû,  ïûëè. 
2. Î÷èñòèòü ïîëóôîðìû,  ïðîìûòü  ãîðÿ÷åé âîäîé  ñ ìûëîì  è ïðîòåðåòü íàñóõî 

÷èñòîé âåòîøüþ. 
3. Íàíåñòè  íà  ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè  ôîðìû  ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé; âûäåðæàòü 

äî  âûñûõàíèÿ ïðè  30—40 °Ñ â òå÷åíèå 30—40 ìèí. 

Ðàñêðîé ñòåêëîòêàíè 
Ðàñêðîèòü ñòåêëîòêàéü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè  èíñòðóêöèè. 

Ëðèãîòîâëèøå ñâÿçóþùåãî 
Ïîäãîòîâèòü  è ñìåøàòü êîìïîíåíòû  â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé. 

Ôîðìîâàíèå 
1. Ïðîïèòàòü  ðàñêðîåííóþ  ñòåêëîòêàíü ñâÿçóþùèì. 
2. Âûëîæèòü ñëîè íà  ðåçèíîâîì  ÷åõëå (ñòûêè ñëîåâ ðàâíîìåðíî  ðàçíåñòè ïî 

êîíòóðó èçäåëèÿ). 
3. Óñòàíîâèòü ÷àñòè ìàòðèöû íàä ðåçèíîâûì  ÷åõëîì;  ñîáðàòü èõ; ñêðåïèòü 

ìàòðèöó ñ ïëèòîé. 
4. Ïîäàòü  â ÷åõîë âîçäóõ ïîä  äàâëåíèåì 0,15—0,30 ÌÏà,  çàòåì ïåðåêðûòü êðàí 

è îòñîåäèíèòü ôîðìó  îò âîçäóøíîé  ñèñòåìû. 
5. Óñòàíîâèòü ôîðìó  â òåðìîêàìåðó,  íàãðåòü äî  çàäàííîé  òåìïåðàòóðû, âûäåð-

æàòü â òå÷åíèå 2 ÷. 
6. Èçâëå÷ü ôîðìó  èç òåðìîêàìåðû. 

Ñúåì  èçäåëèÿ 
1. Ñíÿòü äàâëåíèå â ðåçèíîâîì  ÷åõëå. 
2. Îòñîåäèíèòü  ôîðìó  îò ïëèòû  è èçâëå÷ü ðåçèíîâûé  ÷åõîë. 
3. Ðàçúåäèíèòü ïîëóôîðìû  è ðàñêðûòü ôîðìó. 

Êîíòðîëü  èçäåëèÿ 
1. Ïîäâåðãíóòü  èçäåëèå íàðóæíîìó  îñìîòðó  (îòñóòñòâèå ñêëàäîê, ðàññëîåíèé, 

íåïðîïèòàííûõ  ìåñò è ò.ä.). 
2. Ïðîâåðèòü òîëùèíó  èçäåëèÿ. 

Òåðìîîáðàáîòêà 
Ïðîèçâåñòè òåðìîîáðàáîòêó  ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå  ñúåìà ïî  óñòàíîâëåííîìó  ðåæè-

ìó  ñ ïîñëåäóþùèì  êîíòðîëåì  èçäåëèÿ. 
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1997. - 404 ñ. 
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