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В этой брошюре главный конструктор 
Пермского телефонного завода Ю. М. Соболев, 
говоря о сложном nроцессе конструирования, 

заостряет внимание на воnросе улучшения 

технологичности конструируемых машин , 

механизмов и nриборов. 
Основа nовествования -
рассказ о преимуществах метода экономического 

анализа и поэлементной отработки 
конструктивного решения, ведущего 

к значительному снижению затрат труда 

и материалов nри 1вготов J1ении различных 

деталей и изделий . 
Автор на конкретных nримерах показывает 
сущность типичных ошибок и недоработок, 
которые нередко возникают в конструкторском 

решении, разъясняет, как избежать их. 
Во втором разделе брошюры, в Приложении, 
даны nримеры поэлементной 
конструктивно-технологической отработки 

деталей, и зготовляемых из самых разнообразных 
материалов. 

Прежде чем рассказать о достоинствах метода, 
Ю. М. Соболев nобывал на многих nредnриятиях 
Москвы, Горького, Новосибирска, Риги и других 
городов страны, где на nракп1ке nроверил его 

COCTOSITCJlbHOCTЬ. Добрые OTЗt.IDLI были получены 

и из-за грающы . 

На nредnриятиях, переведенных на новую оtстему 
nланирования и экономического стимулирования, 

немало внимаt1ия уделяется бережному 

расходованию сырья и материалов, снижению 

затрат труда. Поэтому думается, что брошюра 
заинтересует каждого конструктора и технолога, 

nоможет усnешнее вести nоиск неисnользованных 

резервов . 
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Совершенство 
под сомнением 

N\ного раз :l'IЫ береы в ру кн одну и ту же вещь . 
И вдру г задуl\1ыв аемся: так .1н уж он а соnершенн а :- До ­
пустим , с пичечныi'1 коробок . Если пора з:11ысл ить, 1\тож но 
сделать его удобнее. Бо.1 ее плосюш . н <l п рю1 ер , чтоб ы н е 
оттопыривался карман. Сnнчкн ~югут быть не обязатель­
но тако1'1 дл ин ы: ведь nр('Л.Н <lз начсны он и н е д,1я осве­

щени я. Пожа .·1у1"~, и этикетка на коробке до.1жна rзы г.1 я­
деть привлекате:1ьн с1'1. 

Впрочем, иногда мы nривы1«1 е1\ 1 к небо.1ьшим неудоб­
ства м , к недостаткам n 01<ружающих нас предметах. 

Пор о1"1 :11ы, так с ка зать. потребите.1ьс к11 оuснив ае:11 эти 
предметы; i1 нам, 13озможн о, пр остите.1 ьно н е заду:11ы ­

ваться над степенью и х совершенства. 

Н о есть 1\1н огоч 11 с..1<:'нная категор1rн .1юдеi'1, не и:11ею­
щих права на подобны1"1 вз гляд . Это - конструкторы н 
технологи , нзобретате.1и и ращ10н а.1 11 з<lто ры. Те . 1по 
СОЗ даеТ RCe , ЧТО наrС 01\,ружает, - ОТ С Г111Ч С Ч НUГU КОрОО <«:! 
до коо1ичсско го кораб.1я . В наш сi'I ст ран е сжегоJ:IЮ n1,1-
пускаются тысячи 11аим е 1 1013аний :v1а1ш1 н, прибороn, an" 
пар атов н други х из;1_сJ1и й. Il a;lo. чтоnы все это бы.~о 
с а:v1ыч .:rучш11:1·1 , са:11ы :11 на.дсжн 1,1\1, с а:11ы\1 деш еnы \1 в 

ГLРОИ3ВОД:С11В С. 

Р юу:11еется, даже совершенная пещь со вре ~ 1 е н см 
стар еет: непрерывно р астет уроDень на ую 1 и техники, ра­

с тут и требован1 1я общест1За. Чеы сонершснн ей юде,1ие, 
чем по.1нее при r; о 1-1 стр уироnа нии его учтены н овейшие 
достиж.е1 и1я науки и техш11ш, TC\I .:щ .1ьш е 0110 пос.1у­

жит Jl юдя ы. Но ясно одно: 1<аждое изделие р а но или 
поздно как бы создастся з аново, в него зак,1адываются 
новая эконо ~шческая и тех ническ ая база, новые ка 1 1 естп а. 
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Здесь с1едует огоrюриться. Понятия качества , надеж­
ности, удобства - понятия относительные. Скаже~1 , нуж­
на ли дет<~ .1ям телевизора такая же степень надежно­

сти, как и деталям космического корабля;> Пожалуй, нет. 
Ведь тогда телевизор служил бы без ремонта лет пять­
десят . А за эти годы техника шагнет так да .1еко, что ыы 
самн не будем рады свое.\1 у пр.н е мнику , который превра­
тится в музейныii экспонат. 

Вес должно создаваться продуманно, с у четом опр е ­
деленных требовани1\ nредъяв.~ яемых к изделию, его 
назначения, а также интересов производства. Вот почему 
конструктор обя за н г,1 убоко зн~ть тех но.1огию 11 э коно­
мику, техническую по.1итш<у про1вводства. 

В этоi'r брошюре мы не будем касатьс я всего ыного ­
обра зия пюрческого процесса конструирования . Рассмот­
рим то.1ько одну из важнс~"1ших его сторон: обес11ечение 
наивыгоднеiiшнх э кономически х пока1ател е (1 будущего 
производства - вопрос тсхно.1огичноспr констру11руе~rы х 

ма11Jин. ыехан1 1з~rов и п риборов. 
Те хн11ческая тпе рату ра по этом у вопросу обш11рна н 

многогранна. Но большинство ~1атери а.1ов посвящено 
конкретным пронзво,1,ствам, конкр етны!l1 отр ас1ю1 про­

мышленности и.111. наоборот , общ1нr проб.1е ~ 1а ~ 1 теории 
маш11н 11 ~ 1 еха низ мов. 

Это поюпно. В связн с разнообразие\! 11роб.:1е111 , 
вст а ющ11 х перед конструктор а ~111, u с вя з и с невоз \!ОЖ­

ностью обобщ1пь Оl!ЫТ L'OJ Д, iJHH~! ~ l~.'\ cl!i!I З ~IOU, НС Il\I C IO ­

Щ fl .\ н11 в 1..:он стр уиров а нин, ни G э коно ~!)[Ке нич е го об­

ш.е г о, н ет 11 обще 1"1 ~rетодиюr проведения экономического 
а на .1 1 1 за констру ктивного решения. Однако создание та­
ко ~"1 \ 1 е тод ию1 в принuнп е возможно. Эта брошюра яв­
л яетс я попьпкоi'r до110;1111пь теорию те хно,1оп1чности , 

созда т ь ~ 1 етоднку эконом11ч ес кого ана :1и за 11 отр а ботки 
кон струкп1вного р ешения. 

В качеспзе обобщающего з в ена в з ята де т а.1ь - поня­
ти е, прие~т .1е ~rое для любого проекшров а ння и ,1юбого 
вида нздет11'1. 

Д а i1\ е перв11чны ~"1 а н а ,·1и з кон стр у кш1i! дет а:1 е t'1 убеж­
да ет. что \!Ногис 1;з н11.\ и ;1Геют \1 а сс у ме,1кил , неза \rетных 

на п ер в1 ,1i1 в з г .1 я д неJ,ор а боток, приводящих к необосно­
ванны \1 расходаы ~ 1 а терна .1о в . Это наду 'l 1 а нное, н еоправ­
данн ое· у с1ожнен11с фор'lты , совершенно ненужное завы ­
шен: 1 е 1 \.В Сс а TOlJHOCТ I I обр а бОТ• !\, ! ! ОТДс.lЬНЫХ Э.1C\JC l-JТ0 !3 , 
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чистоты нерабоч11х поLJерхнос те~"1, н еобоснованное приме­
нение дорогого \1 а тер11 а .·1а, из ,1ишняя прочность, дорогие 

покрытия. 

Изучение са\1ых ра з нообра зны х конструкuи~"1 11 зде.11иii , 
вып ускаеl\IЫХ ра зл ичными пред пр11ятиям11 /11l ос1,в1,1, Лс ­
нингра.J.а, Рнги, Новоои611 1р.с.к а, Горы<ого, П е р\1 ,и, п о 1<а за ­
,10, что эконо\111ческ11е н е;:~, ораб снки есть в .1юбо\1 прои з­
водстве , что И1\lе11но из-за ни х беспо.1езно расхо_ч ются 
\1атериа.1ы , а та1.;же вре l\ IЯ и энерп1я люJ,ей . 

Бо.1ее того. знако ~1ст во с работо(1 конструЕ1орск11\ 
ко:1.1ективов подтверждает. что эконо l\1ичес к11 н е обосно­

ванные э.1ементы есть не только в констр у 1щ1Jях теку ще­

го производс тва: они - постоянныi'1 с путник внов1, созда­

в аем ы х 11 зJ.ел и1·1 . Процесс доработки э коно l\ 1ичес ю1 11 кон­
стр у ктивно не обос нов э нных э.1еl\ 1 е нтов дает повод гово­
рить об огромноl\1 , почти н е 11 с по.1ьзуе\IО\I р езе рв t' э ко­
номии. 

Думается однако. что за крыть н еJ,о р а ботка \1 путь в 
нов 1.>1 е конструкции 11 у.1 у чш11ть и здел~ 1я т е к уш.е го прои :~­

водств а 1\Южно, ов.1адев методом эконош1ческого а нали­

за и по э:1 е\1ентноi1 отработ~ш констр уктивных решени !1. 

Ионструнтор 
или технолог? 

Одна и з г.1 а вн еi .11111 1х забот кон стр укто ра --- ;~о с п1ж с­
ни е технологичности .. .\. тех но.1оп1чноi·r пр!! з нается кон­
струкuня, высокие эксп.1уатаuионны е качества котороii 

обеспечиваются 11ри\!ене нием наибо:1ее Э]{ОНО'IIичного при 
данно ~1 объе~rе произнодства техно.1оrического процесса. 
Что и говорить , псе хотят иметь дета.1ь добротную, но 
дешевую в юготовлении. Дешевую, конечно, в раз у мных 
пределах , nото~1у как дешевизна иной раз идет в ущерб 
качеству . 

Забота о техно.1оrичносп1 прес.ТJе;~уст констр у 1<тора 
с ca~,ioro нача.1а рабаты, с ~rо~юнта \·точнения тех1шч1~­
с ких требовани1"1. предъявл яемых ус.1-овия~rи эксплу(lт~J ­
ции к конкретной .:~ет а.111. Он не до.1жен успокаив а ться н 
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тогда, когда уже нзготов.1ен инструмент и начато серий­
ное производство деталей. 

Изrзестно неско.1ь ко п утей достижения технологично­
сти детали. Одни из них сводятся к производственному 
контролю чертеже1<i. Чертежи, разработанные конструк­
торо~1. передаю11с я т ехно.1огу. Технолог в.носит в них ис­
правления и допо.~н ения , исходя из чисто произrзодствен­

ных сообраrжени й . Естес 11в е11но, он уч.и ты:ва е т стру,к11у~ру и 
воз м ожности данного предприятия. Но при этой системе 
технолог может внести в чертежи только отдельные из­

менения не принципиального характера. В лучшем слу­
чае ему удается устранить лишь грубые промахи кон­
стр у ктора. Основы конструкции изделия, узла или дета­
;11 и, за.1оже11ныс кон'<:· n р~укгоро~r в чертеже, технолог не 

в состоянии ни НЗ\r енить , н11 улучшить . Да он и не обязан 
за ново ра з рабатывать че ртежи. 

Та ки ~ ~ образо~1. конструктор при проектировании де­
тали н з - з а своей н едоста точной технологической подго­
товю1. а з ате~1 технолог из-за недостаточной 1\онструк­
торскоГ1 подготовкн 11 невозможности усовершенствовать 
чу:-кое тво рен11е н е чогут дополнить др у г друга 11, сл едо­

вате.1 ьно, создать сове ршенную, тех но.1огичн ую конст­

р у1щию. 

Кроме того , такая система удлиняет сроки создания 
детал11, ибо состоит нз двух различных рабочих этапов -
конструкторского и тех нологического. Она не обеспечи­
вает создання действительно технологичной кон струкции. 

Другая система включает в себя отработку конструк­
ц11и и т ехнологического процесса при внедрении детали n 
п ронзводство . 

С овершенно очев11дно, что такая система неизбежно 
ведет к бесконечноыу растягив анию сроков внедрения 

издел ия , нбо в этот период вносится множество конструк­
т11вныл и тел но .. 1оп1ческнх доде.1ок и доработо!\, поправок 
и усоверш ен ст вов а н11 й . Это в свою очередь повышает се­
бестоююсть подготовю1 производства. Э!\ономика трещит 
по ш вю1 , так сказать. еще у колыбели изделия. 

Пр акт1шуетс я объединение фунЕци !r конструктора и 
тех но.1ога. Н о тогда обяз анности технолога переносятся 
на н е посредственного созидателя изделия - 1\онструк­

тора. 

Поэто~1 у и т а коi1 путь не,1ьзя признать совершенны:v1. 
При совре \'1енно ~ 1 развитии техники, громадном р азно-
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образин и многогранности технологических процессов 
невозможно возложить на конструктора всю ответствен­

ность за технологичность конструкции. Притом функции 
кон,структора и тех.налога настол ько разл.ичны, что прак­

тически их совмещение Удается далеко не всегда. 

Современные условиЯ развития промышленности , бы­
стрый рост новой техники постоянно требуют внедрения 
в работу конструкторов новых, прогрессивных методов 
создания технологичных конструкций. 

Первая Ленинградская производственно-техническая 
конференция по техно.r~огичности конструкuи~"r в машино­
строении подчеркну.1а в своем реш ении , что «в устарев ­

ших организационных форм ах существующими техниче ­
ским и методами постав.1енные задачи в области техно­
.1огичности конструкuи1'1 пол ноuенно решить нельзя. Не ­
обходима коренная реорганизация проектирования, н а­
правленная н а создание та ких условий, при которых 
обеспечен ие не1~ото·рых нап е р ед зада11-1ных техно.1огиче ­
ских свойств конструкuии было бы предметом такой же 
заботы конструктоµа, к <:ш и обес пе ч ение ее сJiужебных и 

эксплуатационных качеств. 

Uелью организаuионной п ер естройки до.'1жно быть 
органнч еское объединение двух сторон работы (конструк­
торской и технологическоi'r) по созданию скоростными 
j\[етодами тсхно.1огичных конструкций. машин и при­
боров. 

Уч11тывая, что наиболее эффективным путем созда ­
ния технологичных конструкций явл яется путь ра зре­
шения этих вопросов при проектировании, конструктору 

необходимо знание современных методов те х но,1огии их 
Н З ГОТОВЛСНИЯ» 1. 

Коллективным ы нением с 11 еци а.'1 истов бы.10 приз нано 
совершенно необходимым внедрение систематического 
технико-эконоыическоrо и технологического анализ а про ­

ектируемых конструкци~"~, приче:11 этот ана.1 11 з дол жен 
проводиться пар а.1.1 е.'lьно с проектпрование :1·r н а всех его 

эта п ах . 

В решении 1<0нфе ренцшr от~1еча .юсь . что создание в 
к·ратчайшие ср оки тех110.1оп!'1ных констр у кций, :11а ш нн 
и приборов требует организ а ции проектных работ по 

1 « Решенне первой Ленннгр адс1\О Й 11рон зво.:~стnснно-технической 
конф ер е. н1щи по тех11оао1 · ич1юст и I\Онстр укuии в '.1аши1юстрое нии», 
Машгиз , 1950. 



паралле.1ьн оi\1у гр а фнку 11 в 1<.1ючения техно,1огов в пр о ­
цесс проектирован 11 я н а саl\1ых 11 ача .1ьны х его стадиях. 

Решитель но отверга .1ос ь :ш1ение некото рых специ алистов 
о нерациона .1 ьност11 11 н еобя за тел ьности приме нения п а ­
раллельного графика. nо ;:щреn.1 яеыое с сы.11<0й на nоль­
шую с1ожность, l\1ноrогр а нность зада ч, р еш а емы х кон­

с 11руктор о\1. То.1ько с nара .1 .1 е.1ы1 ы .\·1 графико\1 раб lJТ 
\1оrу т быть обеопече·н ы \1акс1 1 :11а,1ьны с те:11пы те х.но.1ог,1 1 -
ч еского гцрогресс а, теч б о.1 ее , что n о1д ,1инное ко нструЕтор ­

ское творчество по сю10i'1 прароде свое!"~ в сегда содержит 
э"1ементы экономического, технологического ана.1иза. 

Ка1к вюкнейшее орга.н .изашюнно-тех н ич ес·кое ор·едство 
с овсрш ен Сl'в.о ва.н.11 я кон с тр у.1·:щ11 и т сх1:-1 .:,1 1ко -э.ко1но :v111ческ1и й 
ана.1. и з J. О.1•Ж е н сопр овождать прое кт·про1вание на всех 

его этапах. Выходит, един с твенно пр а вильной си стемой, 
обеспечивающеi"1 макс1 1 1\ 1 альные темпы технического про ­
гресса и дост:11·жен не техн.о.1 он1ч:н осл 1 констру1кции, я в ­

ляется систеl\1а пара.1 .1 е ,1 ьного график а . Так что на во ­
прос: конструкто р ил1 тех н о.1ог? - \ЮЖНО ответить толь­
ко так: и кон структор 11 техно.1ог! 

Вп рочем , и эта система н а ибол ее эффективн а лишь 
при условии постоянного у г.1ублен ия констр уктором с во­

их тех нол огическ их и экономических знани й. Даже при 
совместном тво рчестве конструктор а и тех нолога тех н о ­

~1огичность констру1шии в основноы за висит от техно.10 -

гической подготовк11 констру ктора, от его подхода к 
экономике. 

Этапы поиска 

Создание J,е т а.111 - п ервично~"1 составной части буду ­
щей машины - сложный творческш'i процесс, требующиi·i 
от человека широких, разносторонних зн аний. Принuи ­
пиа .1ьно он ма.1 0 Ч е:\I отл ича ется от процесса создания 

узла или сю10й ~11ашины. К то~1у же , необходи~ю rюст11г ­
нуть условия эксплуатации детали, объемы предпол агае­
мого производства, осмыслить сравнимые экономические 

данные р азличных технологических процессов . Надо 
знать реальные условия данного производства, его по ­

тенциальные возможности. Порой приходится интереса-
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ваться п о:1оi1\ен 11 е~ 1 де,1 в отрас.111 прол1ыш .1енносл1. 11 0-
став.1яющеi'1 ~ 1 атери а.1ы. перспективами ее ра звнт11я , учи ­

тывать спеш1а.1 11 за ш1ю про11 зво:.~.ства и много другю: фа к­
торов. 

Этю1, О.J н ако. J,e.10 н е кончаетс я. В творческО :\Т про­
цессе конструктор до.1жен н е то.%ко продумать нопросы. 

не п осредствен но касающиеся сю10(1 конструкцн11 : выбо­
ра материа:1а 11 доп усков, р аз р аботк и форм. отделк 11. ра с­
чето в на нагрузки. Еыу н адлеж 11т за гл януть в будущее, 
тщате.1ьно пр оа на .1изировать все технологические 11 про ­

изводственные последствш1 вне.Jр ен11я детали в произ­

водство. Он обяза н учесть вре\1Я, н уж ное дJIЯ освоения 
дета .. 111. н а :tеж носп, необход1шого J.ЛЯ ее изготоп.1ення 
1 1 нструмента . трудности ос воения пред.1агаемого техно­

.1огического процесса и ряд друп 1 х обстояте.r~ьств. в ко­
нечно~I 1поге так и.111 иначе в .111яющих на экономику. 

Взг.1я н11 те н а при.1а г аемую схему (р11с. 1) . Он а по~ю ­
жет зр и ~ю пре.Jставить себе процесс конструировании 
J.етал н. Пр оцесс ра зб 1rт н а эта пы. пока за н а взаимосвязь 
отдеJ1ьны х ф а кторон. Средняя ч а сть схемы - это этапы 
процесса; с:1 ева 11 сп р ава от н ее перечис.1ены ра зл ичные 

факторы. в.111яющие н а процесс 1<0 н струнрования и тех­

нологич н ост ь J.ета.111 . Схема дает J,а,1еко не полный их 
перечень; в работе возникает масса отдельных специфич­
ны х J..1я каждой детали ~ю~ 1 ентов. проявляющих себ я 

са~ 1 ы\1 неожнданны~r образо~1 н стол ь же неожиданн о 
сказывающихся н а тех но.1огичности. Необходимо отме­
тить , что каждый фактор, как бы он ни был мал, так 
н .1и 11н аче играет свою роль и сбрасывать е го со с ч ет а нн 
в коем с.1у чае не.1ьзя, нбо речь идет о поис1<е оптима.1ь­
ного вар ианта. 

По схбте конструирован11 е дета .1 11 может протека ть в 
с ледующе\·r порядке. 

Как и при разработке изделия , началом конструиро­
ВR НИЯ является уточнение и выявление всех эксплуатаци ­

онных конструктивных требований, предъяп.1 яем ых к 
детал11. Одновременно с этим уточняют сер и й ность про-
1 1зводства 11 :11! е го характер. 

Затем конструируют н окончате.1ьно оформ.1яют ос­
новные. рабочие элементы детали, rзыбирают матери ал, 
проподят р асчеты на на грузки, обеспечивают взаимоза­
\1 еняе\юсть и т. д. 

Н а это\r эта пе конструирования обеr п ечинается вы-
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по.1нение всех эксплуатационных требованиi'1, предъяв­
,1яемых к детали, за кладываются основы ее буJуще\1 кон ­
струкции. 

После еыявления всех основных элементов, от которых 
зависит надежность детали . уточняется и оконч а те.'lьно 

обосновывается выбор технологического процесс а . Со­
ставляют что-то вроде его скелета. Вот тут-то 1\ак р а з 11 
потребуется знание п редполагаемо~"~ се риl1 ност!l Ii сроков 

ос воения изделия . 

С.r1едующи1u1 э тап можно назвать крвт11'1есюо1. Кон­
стр укция детали подвергается экономическочу а на .1изу 

и отработке. Дотошно уточняются и отраб а тываютс я все 
э.1 е \1енты. влияющие на ее себестоимость. 

В зак,1ючение проверяют эксплуатационные качест ва 
де та ,1и. ана ,1изируют их состояние пос.'l е внесения всех 

пз менен111\ связанных с обеспечениеi\1 ~ 1 ;нz с11\1а .1ьно ннз -
1.;0 (1 ('Е' О Е' СТОИ ~юстн. 

Пос:rедни е два этапа процесса конструнрован11я с во­
.:r ят с н к .1иквидаuии экономи чески х нР.1лр;:~сюто1< 11 трс-

6\ · ю т при\1енения метола экономического ан;~ .1 1 r з а 11 по ­

э:т е ~1снтноl1 отработю1 конструктивного решения. Это и 
с:- ст ь r .1авная тема н ашего разговора. 

Неизбежны ли 
ошибки? 

Прежде чеi\1 говорить о методе эконо\шчсс кого ана­
.:нз а и по э.1е ментной отработкн конструктивных р еш ени(1 . 
ПО Пiотт а е~'\ С Я вынснить. откуда ПО51В.1ЯЮТСЯ Э КОН О \!НЧеские 

н с.~.о р а Gот1ш . 

Э1.;оношrчес кие недоработки - конструкп1вные р еш е ­
н1rя . r1риnодящие к необосноnа нным расхода~r, - встреча­
ютс я букв а JlЫIО псю)\у. Это подтвержлено спсцналистамн 
отечественных 11 з арубеж н ых предприятий. Остана в.1ива­
я с ь на это\·1 вопросе. мы ни в коем случае не собираемся 

С \r еш нвать технический прогресс и з авнснщrr е от 11оста­
rювки работ частные пути достижения технопогичтюсти 
;tет алей. 
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' У конструкторов, творчесю1х кuм1ект11вов не,1ьзя от­
нять нх удивите.'!Ьных деп и огромных успехов в науке 

11 тех ни1\ е. Этп ус п е:--:и общепри з н а ны , неоспоримы . Про­
п а ганд lJруя \Iетод э коноi\нrч ес кого анализа и поэ.;1емент­

ноi'1 констр уктивнu-технологическо (1 отработк11 дета,1н, 
i\IЫ 1 ·шеем в виду н е кр упные работы , не решения кон­
ст:р уктаро\\. И Х 11роб.1е\·1 , а ул.ущенны е х1 е.1о·ч1и. Н о в оr.рu \1-
но ы индустри а.:1ьном госуда рстве , гд е стоимость вып\rс ка­

еi\ 101'1 продукции и с чи сляется сотнями ~ш.r1лиардов руб­
.1ей, \1с .'10чи пер естают быть .\1е :1оч а11 111 , а 1<о п еliкн пре­
вращаются в \н1n-.1 ,ионы р у.б.1ей. 

Кон ечн о , i\1ыи1ь эта не н ова . Р езе рв, обусловл t~нн1,1й 
эконом 11ческ11мн нсл,о работкамн детзлей, бесспорно нс­
пользовал ся 11 11спользуется неза ви с 11 мо от внедренrш 

предлагаемого метода. Мы совс еО\1 н е утверждаем, что 
констр укторы 11 р а цнонат1зато ры н е вскрывали раньше 

п одобны е недорабоl'к·и, не в,носи.1 ,и усонерше1-1 1ст1Зо1Зю111й 
н н е доб 1шались знач1пеJ1ьного экономического '1ффекта. 

Р азумеетс я. все это делалось, очень ча сто уточнени е 
конструкции давало большой \'!атериа «1ьныl1 . 13ьн1 грыш. 
Однако неред1ю предложен и я изменить кон.струкцию :tе­
тали рожда.1ись не н а экономической почве, не в р ез у;~ь­
тате стремлен·ия удешевить ее. Движущим н ача,1ом вы­
ступ ала необходимость решить впол.не опреде,1енную 
техническую или производственную задачу; порой реа .1ь­
ность экономии была очевидной, оставал ос ь .1ишь н а~"пи 
п ут ь ее достижения. В обоих случаях жела емое дости rа­
,1ос ь. Но поиск шел интуитивно, ибо не было системы 
анализа. Ни упорядочить, ни проконтролиров а ть , ни з а­
п .1анировать работу, а следовательно, да ть ей пр ав и,1ь­
ную оценку было .нел ьзя. 

Эти выводы подтверждены примера\IИ :из жизни. 
Вот что писала п о этом у поводу гр уппа специалистов. 
новооибирс1<их предприяти l1: «Несмотря н а то что :.tно­
гие советс кие конструкторы успешно работают над со­
зда.нием эконо\1,ичных I\ О н струкций, 1\Онстр у ктив1ю-те:--:­
нолоrическая отработк а дета.1ей как с истема работы не 
получила еще широкого р аспростр а н вния среди конст­

ру кторов. Это объя оняетс я те м, что наши конструкторы 
в стремлении обеспечить эксплуатационные качеств а из­

делий отодвигают н а задн11 1'1 п .1а н вопр осы экономично­
сти или во все 11п1.и не за нимаются. Этому с п особствует 
ра спространенная н а наших .предприятиях и в на учно-
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исследовательских институтах та кая систе\1а проектиро­

ва,ния и освоения новых изделиlr, при которой показате ­
,1.и эконо;\-11ичносн1 не ставятся наравне с показателя:vш 

экюплуата~ционных качеств. 

Вопрос о конструктивно-технологической отработке 
деталей как систе\1 е до сих пор г.1убоко не прорабаты ­

вался. П ути достижения технологичност11 дета :ш с п о­
;,rощыо \Iетода поэ.1е~1ентного ана .1и за н а1'1дены пра­

вильно» . 

Ана.1огичные отзывы были даны и спецна.1и си1 м11 
други х предприят1ri\ 

Тйк1ш образом. \IОЖНО утве рждать, что основная 
прнчнн а недоработо1.; заключается в то ~ r . что конструк ­
торами . тех но,1ога~rн. эконо\rи ста\1!1 не взят на воор уже­

.ние :ч ето ~L ана :1иза эконо\1ичности дета.1и. !\ '\ежду те\! , 
то.:~ ько п .1 ано\1 е рное насту п.1 енне н а недоработки \IОЖет 

привест 11 1< созда н11ю соверш енных конструкциii. 

Отсутпвие \1ето1а ана .1 .иза эконо\1ичноспr де та .111, 
верн ее ее э.1е~1ентuв. 11риводrшо и приводит к том у , что 

.:.~ аж е н екоторые опытные констр уюоры, хорошо р азби ­
р·а ющ1 1 еся в эконо\ r 1 rк е, 11роект1rр у я новую а пп аратуру. 

приборы 11 меха н 11з\1ы, при работе над отдес1ы1ы\·1и де ­
та.;1Я .\!1l упускают 11з внду ра з .111чны е, н а обще\1 фоне 
.\ 1 е"1 ю1 е . фаюоры . rз.тияющие на тех н ологичн о~ть. Oнrr 
.-1Jiшь обес печивают высокие эксп :r у атационные качеств(] 

дета .. 1 еi'1 , выбирают д.1я их производства оправда вши е 
себя тс хно.1огиче скн е процесс ы. Обычные ч е.1кие тру.1-
tюсп1 эп1 х процессоп, в к а ко/1-то лr е ре отрицательно 
1З . 1r1я ющ11 е н а себестоимость дета.1е~"1 н.111 1 1нпру\юнта, 

остаютсн как бы незаы еченны\ш. 

М ен ст онытные конструкторы чn сто вообще нс за.1у­
\1 1 ,1вают с я Jr<Ц необходи;ую стью тщате:1ьно1\ с у 11 ето\1 
1ребова ннii эконо;vrнкrr, отработки дета,с1е~"1 . Да и в си:1 у 
cнoe ii н едостаточно/1 п одготовки оюr не могут вести та­
кую отработку . В резу.1ыате черте1к любоii дета .ш, ес.111 
11 рt'дл ожr.нная конструкцня отве 1 1 а ет о с nоенно~rу н а прел. -

1rр ня п1 1 1 тех но .1огич ес ко\r у процессу и .1и не выз ы вает 

особ ых трудностей в освоении, как правн:ю , утверждает ­
ся и п е р ел.астся те.х нопога ~ r д.1я проектир о в а ния шrстру ­

\1е1-па )] ПОДГОТОВКll npOII ЗIJ0.1C TBa. 

Ест1 вно!Зь обр а ппься к CXC;\fe конструнровання .J С ­
та.rш, то мо1кно ск г затu, что работа, как правн.10, ведет -
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ся без одного из основных этапов - этапа эконо\1 1 1ч ес ь.:о ­

го <tнализа. 

Кста~и, бытует утверждение, что эконо~шческий ан а ­
. шз - одна из сторон деятельности конструктора, 11то 

vн идет на сделку с сав·естью, у1пуская его. Конеч­
но, это не т<tк. В оправдание к·онструкторов и технологов 
с1едует за\1етнть, что вскрытые недоработки - наст·о.1ь­
ко обычные тех нологические моменты, 11то обратить на 
них вню1аю1е удаетсн J1ишь принудительно, .нведя сн сте ­

:VIу эконюи1чес кого поэлеменпюго анаш1за в творчеюкиii 
проuесс констр уирования. Только при этом будет выяв­
.1tно значение ~Lаже самых, на первый взгляд, :-.1а ;1ов<1;.к­
.ных э.1е\1 ентоп. 

То же с а \<юе и у технологов. Они подвергают резко1~1 
критике то. 1 ько те чертежи, которые вызывают тру дн о­
сти в 1Jрое1п11рова11и1и инструмента, трудности в освое ­

ни.и. Техно.1оп1 не ставят перед собой задачу эконо\111ч е ­
ского ана"1 .иза кажщого элемента; от1, так.же как н к он ­

стр у кторы. обы 1шо не при .меняют в cвoeii повседнеnн о ir 
работе этого :1r стода как составной ч.асти тnорчес ко г о 
процесс а. 

Короче говоря , н ,конструктор и технолог сдают п ро-
1rзводству чертежи, даже не подозревая, что он11 недо ­

работаны . В рез у .rrьтате обычные детали с обычнь!'l lН э ко ­
НО\1иче с ю1\111 н едоработкю1и внедряются в производс тв о , 
а ;..( опущенны е просчеты от случая к случаю .1икв11 днр у ­

ются б.1 а rо .:~.а рп р а цноIIалнзаторскнм IIре"цюже1н1я \1. 

В по\ющь коноруктору - хотя бы для того, чтобы 
заострить его внимание на каждом элементе, - и пр ед­

.::rагаетс я л1 етод , помогающий ему, а также тех но.1огу , 
экономи сту, рационали затору систематизировать пр11м е ­

нение эконо~шческого анализа для беспристрастно й 
оце нки созданной иJiи создаваемой конструкции. 

Разумеется \Iетод - не чудотворное средство, н е га­
рантия от ошибок . Сам по себе, без глубокого знання 
техно.1огич еских процессов, особенностей производства, 
он не да ст положительных результатов. Но даже попыт­
ки проведения экономического поэлементного ана .·1иза 

сразу убедят в необходимости организации среди конст­
рукторов, технологов и экономистов серьезной техно:ю­

гической и экономической учебы. Кстати, опыту органи­
зации такоii у чебы в брошюре посвящается спещ1ал ьна~1 
г .::rава. 
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Беспристрастный 
критик 

Эконолн1ческо~1у ана.1изу 11 поэ.1ементно~"! отрабuтке 
подв.'!а стны .1ибо создаваемая дета.1ь, либо деталь теку­
щего производств а, .1ибо 1\О11струкция в стадии детали­
рования, 1<огда вес рабочи е э.1е~1е11ты уз:1а вполне опре­

де.1и.1ись. 

Какова iKe 11сходная п оз 111шя конструктора? Начи­
нать работу с.1едует с разбивк11 дета.1 11 на конструктив­
ные э.1е\1 енты. 

Под э.1е\ 1 е1по\1 подразу \1е ва етс я .1юбая конструиив­
ная состав.1яющан дета.111: ~1ате р11а .1, чнстота поверхно­

снr, раз\1 с р, допуск, отде:r l\а, п .1оскость, резьб а, ее чисто­

та и класс точности, отверсп1е, фаска, рад11ус, .1е!\а.1ьная 
кривая, сфера - сло1юм, псе , что п тоi·1 н.1н иrro(i л·1 е ре 
характер11зует дета.1ь. Ка ж;rы(1 э.1емент относ1пся к од­
но!i r1з двух групп - осноnно(1 11.111 вспоыогате.1ыюi"!. 

К ос11оm1ой группе относятся э.1е\1е 11ты, от J\Оторых 
зависит удов:1етворенис эксп.туатационных требований, 
предъя в.1 яе\1ых к да 11ноi ·1 дета.11 1 , к 11зде.111ю в це,:юм. 
О11и в.111яют на разные факторы работы дста.111: на ее 
ка 1 1 ество, 11 адежность н вза 11 маза :11е 11 яемость. 

Каждый 11з э.1е!l1ентоrз 
OCHOBHOJI 11 13СПОМОГ aтeJI ь ­

ной группы анал11з11р\1 ет­

ся, а ПОТО~· I у:же про113ВО­

дится всесторо11ня11 про­

верка ре :'~"1ьтатов отра­

ботки. 
Для прю1ера вюьл1е~r 

деталь, 1н1е11уеыую сое ­

динительной план ко~"! 
(рис . 2). Предпо.1ожн i11, 
что о.:новнымн элемен-

а 

о 

Рис. 2. 

ГОl 
1 1 

1 i 
' 1 

1 ' 

1° ! 
та~111 п.1а11к11 являются : .~.11аметры 0 1 двух пос;цоч­
ных отверст11й, размер которых определен д11ащ~тр()М 

осей; ~11rнн}1а :1ы1ая ве.1ичина в средней ча ст1 1 11.1а111ки, 
гарантирующая ее прочность; расчетная толщина п :1ан­

ки; расстояние l ~1 ежду центра ми; сеч е1шс R1 матер11ала 
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вокруг отверстий, рассчитанное на н еобходи мый запас 
прочности. Будем считать, что все эти элементы тесно 
увязаны с общей компоновкой изделия и созданы на 
этапе конструирования детали, в момент, когда конст­

руктор стремился к обеспечению надежност и 11 высоких 
эксллуатанионных качеств изделия . 

К вспомогательной группе опюс51тся э.1 ем енты, котГJ ­
ры е не вли51ют 11епосредственно на качество изделия , 

е го работу и нс ппреде.1яются требованиями, предъяв­
ляе111ымн к данной дета.1н с точки зрения ее эксплуата ­
ции. При сохране11ии Rcex основных вспомогательные 
эле!\Iснты 110зво.r151ют совершенно по-разному р ешать 

1\онструкцию дета.1 11. 

На рисунке по1<аз а ны три варианта раз.1и ч ного кон­
стр укт11вно го оформ.1ения п .1аню1 за счет изменення 
вспо могат е.1ы1 ых эле'l'lентов. 

Ta1<II \I образо~1, э.1еl\1ентL1 основной груш1ы хара1пе­
ризу ютс51 тем, что от н их зависят качество 11 работа де ­

та.пи , они созданы на этапе общего конструирован1151 из­

дел 11 51 нm1 уз.1а. Э .1 е'.1енты вспомогательной группы 
ха ра кте р11 зуются те111. что с.1ужат д.151 п о.1ного констру1.;­

тив11ого офоры.1ен11я дета .111, 1<0то рое не в.11151 ет на рабо­
ту 11 1.;а чество изде.1ия. 

С:1едует подчеркн уть, что э.1ементы относят 1< тоi1 
или нной группе исходя 11з особенностей работы дета .111 , 
ее на з начен11я в конст рукц1111 и ропи в общей КО'\шонов­
ке и з .1 е.1 11я . Но пnдхол. констру1..:тора 1< это~1у, естеств е1 1 -
но, 1 1н д ивидуален, так что определенные рецепты здесь 

не го;:~ятся. Можно говор нть .111 шь об общих принципах 
отбора . В ажно то.1ько учиты вать , что точное распреде­
.11ен11 е э.1е\1ентов п о группаi\1 способствует пр ави.~ьноi\1 у 
подходу 1< 11х отработке 11 и ск:1ючает с.1учаi'1 ны е решени51, 
J<оторые \IО гут ухудш11ть уже достигн утое 1..:ачество кон­

стру1..:шш 11.1 11 помешать дост11чь \1аксима.1ьно(1 э коно~rи11 . 
Для э .1еi\Iе11та, отнесенного к вспомогате.1ьной группе, 
основныi\1 1<р11терие i\ 1 яв .1я ется эконо\шчность . Здес 1, 
мо;+;но 11 нужно добиватьс51 деш ев нзны 11спо.1нення э.1е­

мента, отнесен11е же его к ос11овно1"1 групп е 1.;ак бы ограж­
дает от воз;-.южн01"1 п ере работкн рад!! эконо !\шчности . 

В ернеi\1ся 1< примеру с п.1анкой. Ес.1и д .1я надежной 
работы ко11струкц1ш решающую ро.1ь игра .1 бы вес дета­
.1и , то, надо п о .1агать, \!Ы ос та нов н .11 1 сь бы на вариан­
те а. Тогда вспоi\1 о гате.1ьные э.1е~1 е нты 1.;онтура дета.111 
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вош,1и бы в основную групп у и конфигурацию детали 
(вариант а) с.1едова.10 сохранить при любом виде про­
изводства. При отсутствии требований к весу дета,1и, к 
ее формам мы можем принять любой из трех вариантов, 
1шторый будет наибо.1ее техно.1огичным для данного 

масштаба и вида производства. 

Пос.1 е разбивки детали на э:1е менты и опреде!Jения 
осr:овной группы конструктор начинает тщате.~ьную 

проработку каждого, независшю от ве.1 ичины и значи­
мости. С этого момента дета,1ь д .1я конструктора уже 
не яв.1яется единым це.1ы ~ 1: каждый Э!Jемент рассматри­
вается как особая, са~10стояте.1ыrая части конструкции. 

М.ыс.1енное выде.1ение отде.1ьного э.1е:1rента из общей 
конструкции дета.1II яв,1яется основой 1\lетода, так как 
И\·r е н но при та1..:о~r ана.1изе .1ег ко сосредоточить вни\1ание 

на г,1авr-:ом , отчет.1нво увrrдеть по .1ожительные и отрица­

те.1ьные стороны э.1 е\1е r-rта. Понятно, что при этом легче 
отыскать р ешение, обоснованное Еак с конструктивной, 
так н с технологической и экономической точек зрения. 

R ПС'j1Rую 0 1 1ередL тщате:1r,ному ана.1нзу II отрабоп<е 
подверга ют элементы основной группы. Они расо1атри­

sаются с учетом всех тр ебований, которы е предъявлены 
!\ дета.1н. Это конструктивно-эксплуатационные вопросы: 
взан 1iЮЗа~!еняе:110стr.,, прави.1 ьная простановка доп ус 1юв, 

OT,JE.!I\a, I! З НОСОУСТОЙЧIJВОСТЬ !! дру гое. 

Одновре менно рассыатршзают вопросы эконо~1rши и 
тс:шо:юги и: пра:nн .1 ыrость выбора :11еnро.1ог.ических ус га­
новоч11ых ба з , ВОЗ:llОЖНОСТЬ nrpi!:II CHC'H ИЯ \1И:н.IНiа .'JЫIОГО 
ко.'lичества cпeцrra.1ыroro rr нс тру 1.rе нта нри изготовлении 

дета.1н и бо .1е е широкого и с по.:rьзования норма!1изован­
ного и стандартизованного шr стру ~rента , достижение не­

обходиыой ч истоты, а также др упrс вопросы, связанные 
с обработкой дета.1н 11 трудоемкостью ее и зготов.1ения. 

Пра1<тиЕа показа.1а , что в большинстве с.1учаев груп­
па lю-roв riыx э.1еыснтов отрабатывается констр укторами 
;:~остаточно тщате.1ьно в процессе создания детали . Одна-
1\О нндивIIд у а :1ьная отработка э:rемента всегда повышает 
ка ч ество и сн нжа ет себестои :1·1ость кон струкции . 

Е с.1н выше опrеча,1ось, что при конструировании де­
та.1 н основная групп а отрабатывается конструкторо:1·1 
достаточно тщате!1ьно, то вспомогате.1ьная груrша в мо­

~rснт основного Еоrrструированrrя отрабатывается с .1або, 
а иногда так II остается неотработа1rноir (ес.ш ра ссi\! ат-
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ривать ее с эконо~1ическоfi точю1 зрения). Вот поче :11у 
резерв экономии, о котороы идет речь, заложен в основ­

ном в элементах вспомогательной груш1ы . 
Каждый эле:1н:>нт вспомогате.11ьной группы отрабаты ­

вается с целью достижения максимально экономичного 

использованин 11отребного дnя изготовления деталей 
материала, простоты нзготов .:1ен11я ин струмента, расши­

рения допусков и т. д. Короче говоря, с эко11омическшш 
выклад1<ами ана.1изир уются все факторы , влинющие на 
техно;1 огич 1юсть и себестоимость. В резу.1ыате конст ­
руктивное и экон о:v1ичсское обоснование по.1уча ст бу1( ­
валь110 каждый э.1е:11ент. 

П ос.1е отработки и по.1ного обоснования всех э.1 емсн ­
тов н е следует /Ка.1 еть труда и времени на тщате.1ыrую 

контрольную проверку. При этом уточняется, как 11 0-
в.1няют на работу дста .1и и издел ия внесен11ые в ко11 ст­
рукш1ю изменения, не ухудшат л11 оюr ее качества . 

И, ес.1 11 все учтено, к этой дета .1и при данно~1 м асштабе 
и виде производства уже не придетс я возвращаться 11н 

конструктору, 1111 рациона.111затору. 

Отрабатывается 
деталь 

Итак, взяв на вооружение метод экономического ан а­

тва и поэ.1ементно{1 отработки, при ~Iемс я за де.1с. Пе­
ред нами штаыпованная деталь - контактная пруж11на 

1, яв.1яющаяся частью собранного уз.1а (рис. 3). Попы-

Рис. 3. 
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таемся на ней показать несь процесс отработк11: выделе­
ние э.1ементов основной группы, отработку элементов 
вспомогательной группы, контрольную проверку. Выяс-
11им также в.1и51ш1 е вспомогательных э.1ементов на себе­
стоимость н техно.1огичность дета.'!и. 

Перед конструктором сто51:1а задача создать узел, в 
том числе эластичную пружину, обеспечивающую опре­
де,1енное давление на 1<0нтакт и, благодаря этому, пере­
дачу электрического то1<а от контакта 5 на конта1п 2, а 
затем - к проводнику 3 схемного кабе.1я. Пружину не­
обходимо бы.10 укрепить на стойке 4 уз.1а . 

Предварите.1 ьно конструктор ознакоыи.'lся с назна­
чением и работой всех деталей уз.1а, а таюке с сущест­
вующими пружинами подобного рода, на основе чего 
создавалась рассматривае~rая наш~ дета.1ь. Таким обра­
зом, к ыоменту конструированl!я контактной пружины 
конструктору бы.:ти хорошо известны точки ее ~1ехан иче­
ского креп.1ею151 к стойке, точка 1<реп.1е11ия контакта и 
расстояние от трущеi! ся п.1оскости контакта до стойки . 

Ila основании этих данных рассч1пано сечение рабо­
чей (средней ) части пру;.кины . Чтобы обеспечить эла­
стичность и устоi'1чивость пруiк11ны, констру1-:тор изогнул 
и тем самьщ уд.111ни:1 ее рабочую часть. А д:1н удобства 
припайки схемного кабеля с обеих сто рон пружины вы­
вел два паяльны х .1е11сстка. В оста:1ьноы конфигурация 
детали образована л роизво.1 ы1ы \I соедш1ение ~1 в сех ра­

бочих частей. 
Ко11струюор избрап д.1я изготов,1ения дета ,1н способ 

холодного штампования. Его привлеЕла простота опера­
ц1111: вырубка с пробивкой отверстия н гибка обеспечнли 

быстроту н дешевнзну 11зготовлсния. 
Хо,1однос шта м пuванис нс представ.1яло д.:-1я произ­

вuдства никакой трудности. Первая 011ерацня могла быть 
ныпо.'шена на коl\1бинированном шта~ше с переворотом 
ленты. Дл51 тех110.'тоrов и ю1стру\1ентальщнков детаJJь 

также оказалась обычной н 11ес.1ожной, ее при11яли вме­

сте с конструкцией уз.1а. 
Технопог, работая над чертежом, сде.1а.1 развертку 

и раскроил ее n пенте. Отход материа :rа состави,1 59%. 
Более экономичного раскроя по.1учить не удалось. Под­
готовили попную технологичес1-:ую оснастку, запусти,1и 

деталь в производство . 

Но действитс.rтr,но .111 совершенной оказа.1ас ь конст-
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рукция? Цавайте разбере:11ся. Начнем с ознако\·1 пен ия 
с техно.1огическим процессоl\1. Даже 11ри бег.1ом эконо­
мичес1\Ом аиа.н~зе его вид110, что деталь имеет два кр у 11 -

ных недостатка, отриuателыю сказывающихся 11а ее се ­

бестоимости: бо.1ьшой отход ~1ета .1 .1а и неудачный ра с­
крой, требующий либо переворота ленты, что затруднпет 
автоматизацию шта l\шованr!я, .1ибо 11зготовления бо.1ее 
СЛО/!\НОГО ШТа\Ша. 

Следует оговориться: оба недостатка сто.1ь обычны, 
что есл11 бы м ы 11е занима .1ись анализо~r эконо:щ1чност11 
дета .111 1, никому не приш.10 бы в голову обратить на :111х 
внимание, их вообще не стаю~ бы считать недостатка l\ 1и . 
Подобна51 дета.ТJЬ, с.1ож110сть ее изrотов.1е11и я и отходы 
слишко\r пр11вычны д.1я r.1аза .1юбоrо техно.1ога 11 шта\1-
повщика. 

Мы же проанализир уе:1 1 ро.1ь каждого э.ТJемента дета­
.1и и по резуп ыатам ана.1иза попыта емся при отработ1\с 
Э.'1ементов устранить оба недостатка . 

Как говори.Гiось выше, назначение дета.1и - 11 ере;1.ача 

э:1ектрического тока от контакта якорп к схемному кабе­
.'JЮ аппарата. К ней предъяв.1пютсп опреде.1енные требо­
валип: пружина до.1жна обеспечивать нужное дав .. 1ен и 1_• 
11а контакт, быть устойчивой в работе, прочно закреп­
-.1яться на стой ке. При этоl\1 схемный 1<абепь надо удобно 
припаять к дета .1 11 . 

Пр10rеш1п наш метод, выде.111м основilые 1'! вспо\ю-

. __ _/ 

__ з_в _ _____ _ _ 

f'l11нИl"'~J::i..,~ _ j\0~ '1 C1" ИMA'>I /}[РfМЬ!ЧК~ 

rате.1ьные элемен тL>1 пру ­

Ж li!!Ы. к ОСНО!Зl!ЬШ э .1с­
\!ента~1 относим ( дJIЯ на­
г:rядности на рис. 4 обо­
значим их толстыми :111 -
нипми): 

01шерстия 

креп.'Iения детали к стоh-
1-;е 11 расстояние ~1ежд у 

н1ш·и (38 лш); 
от.верстн я 0 2 креп­

.1е11ин контакта и распо­

.1ожен н е его относитель­

но отверо11i'I креп.1ен1 1 51 ( раз:11еры 19 и 16,5 .млi); 
ра ссто5111ие от п.1оскости крепаения пружины до п.сю ­

скости креп.r~е11ия контакта - изгиб пружнны (д.1ина 
.с редней рабоче~"~ части 10 111.м); 

.. f'IC' _ J:_n A ~ '? Г:РО"':Р~ОСТ~ - МдТJ.Ридn~ 

Рис. 4. 
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рабочее сечение пру;rшны (5 Х О,4 .11.н); 
паяльный .1епесток с отверстием S2! 1,5 д.1я пай10 1 

схемного кабе.1я; 
j\Н11-шмальные запа сы прочностн материа.1а воl\руг 

отве рстий . 
В связи с тel\r, что необходимо сохранить взаимозаме­

няе J\rость новой детали и ранее выпущенных, н тем, что 

1<ачество работы пружины впо.r~не удов.1етворяет предъ ­
яв.~яемым требования м, не буде~.r изменять основные эле ­
:1 1 енты, а путем э 1\оном 11ч еского ана.1иза п опыта емса 

обосновать 11 отработать вс п о могате.1ы1ы е э.1 еl\1енты де­
та.:и. 

Наиболее просты J\ r 11 удобны м д.1я автоматизации 
шта мпования будет шта l\ш с одним вырубны м п уансо­
но м, работающий без пер еворота J1е1пы. Поэтому ра спо­
.1ожю1 разверпш дет а.1и в од1ш ряд, друг за д ругом, 

1..:ак показано на рис . 5, а . Ра ск рой по,1учаетсп 11 с1..: .. 1ючи­
те:1ьно невыгодным, гораздо худшюr, ч eJ\ r на принпто \·! 

в производстве штаы11 е с п ерсворотог.1 .1енты. Но это ра с­
по .1ожение 11озво.r~яет установить , что ~. 1и1111 м а.1ы10 допу­

ст 11 :\-1ое расстт1нис (перемычка ~rежду дeтa:15I l\11I) по.:у ­
ча ется между основны l\'1 элеме1по;11 нижней вырубки 11 
вспомогате.1ы 1ы:v~ э.1 сыентом ве р х н ей зыру G~..:и . 

Поскольку ill Ы ище l\ 1 возможность э1..:оношш J\Iaтcp11a­
.1a, то невол ьно 11апрашивается новое констр у !\тивное р е ­

шение всло\1огателыного э .1 е:11ент а, п озвол яющее \'\I ен L ­

шить шаг шта:\1п а . Среднюю ча сть пруж:и . н ы разд·в ан ва­
е.\1 д.1п об ,1ижеяип вырубок. 

Из '.1 ен ив среднюю ча сть пр уАш11ы, сблrжаем nыруб1..:н 
11 вновь рас11олагае1 1 н х дру г за д руго ~1 (рнс. 5, 6). Ра с -
11ет показывает , что отход ыеталла ст..: ратиnся до 46, 1 % . 

Теперь да.1ь11ейшему сб.1ижению ыешает не с ред11ян 
ча сть пр ужины, а 11ая .'1ьн ые .1 е псстки, 1..:оторы е у1 111рают­

с я в ус.1овно обозначенные ок ружности ~шн 11 ~1а :1ьно го 
запаса прочности I11атериа .'Т а вокруг креп ежных отв с р­

с т11й. Уменьшение этих окру;+::ностей 11 едоп устимо. Ка!\оВ 
же выход? 

Ана.1изируя работу и распо.1оже11ие уз.1а в общсi·i 
Еонструкции изде:шя, приходим 1< выводу , чт о один и з 

пая:1ьных .1 е п естков пружины н е я в.1яется необходимым. 
Проводник схемного кабе.1я всегда припаивается только 
к правому .1епестку, второй остается 11срабоч и ~1. С.1едо·· 
ва те .1 ьно, его можно убрать . 
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Расположение оставшегося ,1епестка не оговорено в 

требованиях к дета.1и , 11е в.1ияет на выпо.'1нение возло­
женных на лепесток функций и н е зависит от других де­

талей. Лепесток, мешающий сближению разверток, мож­
но отвести под у г ,1ом в сторону (рис. 5, в). Та1шм обра­
зом, паяльный .1епесток остается, хотя конструктивное 

оформление его ста.10 другим . Это да.10 возможность 
еще больше сблизить вырубки пружины, раскрой ста.1 

бо.:~е е эконо\-1ичным, а отход сократ11.1ся до 30% . Теперь 
\'Же нет .1 иш11их п.1ощадей отходов, оста.1ась тол ы<о пе­
ре мычка, которая необходима при обычном штампо­
ван11и. 

С этого ·момента отработка конфи гурации детали мо ­
жет идти по двум направлениям, обус.1ов.1енным чисто 
тех110 .1огическими соображения:11и : первое - стремление 
к безотходному раскрою; второе (если по каки м -л ибо 
I1рi·Р1инам невоз~юж110 безотходное штампование) -
стремление к простейшему нзготовлен11ю штампа при со­

хранении уже достигнутой экономичности распо.1ож е нин 
вырубо1< в .1енте . 

Прорабатывая э.1е ,,1енты профи.1я дета.1и так, чтобы 
максима.1ьно упростить 11зготов.' 1 ение штампа, по.1учае ы 

конфигурацию пр уж11ны, показанн ую на рис. 5, г. Еспи 
счнтать , что пру >к иrrа будет юготов.1яться обычньвr 
штаRшова1111ем, прн которо м вырубка происходит сразу 
по все;1 1 у перrнr етру и между вырубкаш~ остаются пере-
1\rычки, то дета.: ь можно сч11тать доработанной. 

Дл п безотходного двухшагового штюшования, наибо ­
.1ее экономичного и производительного, вспо ~1о rате.1ы1ые 

э:rем енты проф11.1п пр ужнны прорабатываютсп еще бо.~е е 
тщате .. 1ыrо. Верхнюю н нrrжнюю ча ,сn11 ко1rту1ра J.С.1ают 
абсо.1ютно одннаковымrr, что позпо.нrет убрать п ере\1ыч-

1\у между дета.1я;11и. 

Тщате.1ьно отработанныii верхш1i1 проф!!:rь нюк1-1еr"1 
вырубкн по.1ностыо вписывается в нижний профи.1ь 
верхней вырубки, и 110.1учается безотхолшi'r, \1ак сю1 а .1 ь­
но э1юнщ111чныi'1 расI<рой (рис. 5, д). Шаг штюrпа дове­
J. е н J.O мини;1.1уч а - 7 .нм ; теперь о.н равен J.Иа ш:тру 
ус..1оrшого ко.1ьца ~11нн1 • \1а.1ы1юго запаса прочностн. 

У:\1еньшение его неноз\южно. Or'XOJ. \1атериа.1а .:r. оведен 
J.O 7,5% . 

Такап степень использования материала (92,5 %) 
нпо.1не реа.1ьна, rю, говоря о безотход~Ю\I штамповании, 
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следует подчеркнуть, что внедрение его требует высокой 

культуры инструментального производства, высокой 

точности шта i\шов. 

Теперь можно подвести итог . Из рис. 6, где на фоне 
старой пружины, обозначенной пу1штиро'V1, показана 

пружина новой конфигу-
_,' - - ра11ии. видно, что все ос-

Рис. 6. 

новные э~1еl\1енты ПD\'ЖИ­

ны. в.111яющие на ра.боту 
vзJ1a. оста.1ись без нз~1е­

нен11я. Один из основных 
э"1е:11е11тов - сечение ра­

бочей части пружины~ 
неско.1ЬI<О изме1-11 1л ся. Но 
все конструктивные тре­

бования, предъявJ1енные 
Е данной детаю1 11 узлу, 
сохр анены полностью. Не 
ухудшилась IЗЗаимоза:\Iе-

няеl\юсть новой дет аJш 11 
деталей, ранее выпущенных заводо l\ 1. Между тел~ нован 
конфигурация дета.т~и, полученная только за счет 1 1з ~1е­
ненш1 вспо~10гате.1ьных элеl\1ентов, позво,1и.1а со1-.:рат11ть 

отход матер11а:1а пр11 обычноi'.1 шта м повании на :29% н 
при безотходн о'l1 штаi\!повании - на 51,5%. Процесс вы­
рубки можно авто:1Iатrrзировать без ус.1ожнения ш:стру­
ыента . 

На пр11~1ере с пружиной, даже при бег.1о'Vr з1-1ако'V1ст­
ве с технологическиl\1 процессо~r. сразу видны направ.1е­

нин поиска путей снижения себестош·rости детали . Спе­
дующий ниже пример характерен тем, что в не ?11 эконо­
мическому анализу и отработке подвергалас ь деталь, 
по.1ностью отвечающая требованиям техно.1огичност11, 
I\оторую, казалось бы, не было 01ыс.1а п ерерабатывать. 

Оба примера взяты из жизни. И ес1и перед отработ-
1.;ой пружины сразу была поставлена цель эJ<ономии ~1е­

талла, то при отработке станины - детали, 1<оторую \IЫ 
будем рассматривать, ставилась только цель конт­
рольного проведения экономического анализа и обосно­
вания всех эпементов конструкции. До начала отработ­
ки никаю1х предположений относительно возможности 
по.1учения значите.1ьного экономического эффекта не 

было. 
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Казалось, 
что сделано все ... 

Станнна 1, яв.1яется основно(1 базовоi! дета.1ью на­
:11оточного п оi1уавтомата (рис. 7). Конструктнвно 0 11 а 
выпо,1нсна в виде по.1ой коробки, наружные п.1оскост11 
1\ ото р о{1 с.1ужат д.1я устаtювки на них уз.10 в, а внутрен ­

няя по.1остL - .J.1я раз:11ещения отде.1ы1ых детал ей 11 у з ­
,10в меха1шзыа управления ста11ко\1. Крепится стан 11 11а 
непосредственно Е рабочему сто.1у, не яв.1яюще;,1 уся .JС­

та.1ью станка. 

6 3 

/~ 
Рис . 7. 

На станине укреплены: 

а) ;vютор 2, на ва .1 которого с одной стороны устанав­
.1нвается обрабатываемая деталь - наматываеман 1.;а­

тушка 3, с другой - счетчик 4 оборотов катушки; 
6) кронштейн 5 :"11еханизыа рядовой укладкн провода:. 
в) привод 6 укладывающего устройства; 
г) вал 7 управ.1енш1 стан ко::11 ; 
д) огра1111ч1пс'.1ь 8 движеннн ва :1а; 
е) катушЕа 9 реостата 11ерек.1ючения об~юткн чо­

тора; 

ж) мехаНI!З\I 10 автоматического отключения стаю;а : 
з ) фир~1ен11ый щиток 11. 
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Р11 с . 8. 

Ка1..:не же тех11ичесюrе требован11я пре.:rы1в.1яются к 
стан!lне, в че~ r ее техно.1огич11ость? Станина пр11 работе 
по.1 уавтолrата несет очень 11ебо.1ьшr1е 'lrеханнчес1ше на­
грузк 11, и п оэтоыу с конструктпвноl! стороны на проч-

11ость и ;+::ест1<ость она не рассчнтыва,1ась. Коробчата 51 
фор~1а станины взята из чи сто конструкпшных, компо­
н овочных сообра1кений. 

Отсутствие жесткой связи ме1кд\· Уз.1а~111 по з во,1н.10 
конструr-:тору дать ш11рокие допуск!~ обработки п.100;0-
сте i•i 1r взаи~rосвязи отверспп"1. Лишь д:1я двух отверстий 

Э J 4, слу:жа щнх подшипrшкаш1, он сче.1 необходиыой 
бо.'rес точную обрабошу. Д.тя всей поверхностн принята 
черJJовая чистота, все обрабатываемые поверхност1r нме­
ют ч11стоту 3. Д,1я 1r зготов.1ения дета.ш выбран нанбо.1сс 
дешевый чугун, ндущ11й на неответственн ы е от.111вi\!I. 

Аиализируя констр у,кцию станины с точк1н зрения се 

техно.1огичностн, устанав.111вае\1, что кон струк1111я доста-
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то чно проста 11 допускает изготов.1 ение от.1ивки .1юбы 11 1 
способом. 

Разъе м формы идет по одной п .:1оскости, без ступенек. 
зе~1.1яных стержней не тр е буетс я, до п ус ки максима.'!ьно 
широкие, а к чистоте поверхности требований не предъ­
яв.1яется. С.1 едовате.1ьно, конструкция позволя ет техно­
.10 г у выбрать наибо,1 ее дешевый с п особ от.1ивки. Напри­
ме р, при м елкосерийном производстве - вплоть до от­
.1ивки в зе11·1 ,1ю с 11спол ьзованием де р евянных моде;1ей . 

Jета .1ь им еет удобны е ба зы д.1 я ус та 11овок ее при 111е­
ха н 11ч ес кой обработ ке (нюкнее о с н ование , торцев а я по­
верх ность , боковы е пл атики) . Кон структIIвны е , те х но .1 0 -
гнческие ба зы и базы для из:\r е р е ния совмеще ны, что 
с пособствует повышению точности обработки и .1икв1щ11-
рует техно.r~ о гнческнй пер ера счет р азмеров. 

Обрабатыва е111ые п о в е р хн ости доступны д.1 я но р 111а­
:1и зованного режущего 11 мерите.1ы-10го 1111 ст р~,1:11е нта, 11 е 

т р ебуют с n е циа .1ьной ос 11 астки. Дета .1ь не 11 ~ 1е ет п оверх ­
ност е й. тр ебующ11х ручной обработю1 и обработки п о 
. 1 ека ~~а111 . Широкие доп ус 1ш дают во з11южность устанав­
.1и в ать дет а .1 ь в прнс 11 особ.1 е1-1иях без до п о.r~ н11 те:1ьных 
выверо :,;. 

Фор ма дета.111, ее ба зы позв о.1 я ют при ыенит ь про­
сты е , бы строде й ствующие пневмат11ч ес 1ше установочны е 
приспособ:1 е 1111п. N\ ожно производить сою1е стн ую обра­
б отк у nлос косте ii или отве р стий, то ест ь пр1нrеняп, м но­
rошпш~де.1 ы 1ы е с вер .111 .1 ы1ы е , ре з ьбонарезны е и фр езер -
1-11 ,1 е rо .1овк 1 1. 

В се ко н стр укт 11вны е э : 1 е\ 1 е нты ( р езьбы. д 11 а:- 1 стры от­
n с рст иii, до 11у с 1ш 11 т. д .) соответствуют госта м. Отвер­
с т1r й и рез ьб , 1щущнх noJ, уг;ю ~1 1,; 11 .1 ос 1юстю1, де т а .r~ь н е 
~ш ест. Фо р ~1 а дета.111 достаточ110 жесткап (короб к а с н 11 з ­
к 1л11! сте н ка~ш) , ч то 11 оз во.1я е т nри ll!е 11 я ть с ко ростны е 
реж и ~1ы р е з анин . Сте п е н ь точносп 1 обработки и ч11 стота 
обрабаты вае~1ых пове рхн остей п озвол я ют н с 1 ю:1 ьзоват ь 
с та 1 11.;н 11 op<1 U:I.'! Ы!ОЙ TOЧll OCTII . 

В обще ~·r, дета :1ь может быть признана вп о:11-1 е т е х но ­
.1оп1ч11ой д.1 я :1юбо го в11да прои з водства. И 1-1 еуди в 11 те.1 ь-
11 0. ч то те х 11 0.1ог , н е вдава яс ь в п одроб ностн кон струк­

шrн, прнш е.1 к выводу, •по кон структор зада чу создан11 н 

д ста .111 р с ш11.1 п ра nн.1 ы-ю. 

Обосновав, что наибо .. · 1 ее э 1.;оно ~шч1rоi'r д .1я данноii ce­
p1i 11 (ус.1 о в1ю прш1еы серийн ост ь 18000 шт. в г од) бу:~. ет 
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отливка детали в землю по мета.1личео;им l\!Оде ,1ю1, 

технолог составил следующи й перечен ь опера ций меха ­
ннческой обработки дета .'!и: 

1. Фрезерование п.1оскостей : 1, 2, :J, 9, 10. 
2. Зенке рование с двух сторон п:юскости 5 . 
. З. Сверление: 

а) 2 отве рстю1 0 3 (отв . 22); 
б) 12 отве рстиlr 0 3,2 (отв. 11, 13, 16, 20); 
в) 4 отверстия 0 4,3 (отв . 18, 19) ; 
г) 7 отвер стий G 5,3 (отв. 15, 21, 26); 
д) 2 отве рстия 0 8,3 (отв. 24); 
с) 1 отверсти е {J 10 (отв. 12); 
ж) 3 отвер стия G 11 (отв . 17) ; 
з) \ отвер стие QJ I2 (отв.23); 
и) 2 отвер стия Qi 14 (отв . 25). 

4. З енкерование под резьбу отвер стий: 16, 18, 19, 20 , 
21, 24, 26. 

5. Развертывание 2 отверстий Qi 14. 
6. Нарезание резьбы : 

а) М4-в шести отверстиях (отв. 16, 20); 
б) М5 - в четырех отверстиях (отв. 18, 19); 
в) Мб- в пяти отверстиях (отв. 21, 26); 
г) MIO - в двух отверстиях (отв . 24) . 

7. Зачистка всех острых J< po~roк, оста вшихся пос.-1 t' 
фрезерования, и всей детали по внешней п оверхност1 1, 
подготовка ее под шпа клев1<у и окраску. 

Мы оз11а1.;:ом1тись с техни чески ми тр ебо ван11я :11 11 , 

предъявляемым11 к дета л и, с п утем ее созда1-1и 51 11 тех н о­

.1огич ески ~ 1 пр оцессо~1 н зготовления. Теперь можно пр11-
ступать к ана .1изу конструктивного решения ее э. 1е­

:v1ентов . 

Видимо, п ет оrы сла разбивать сразу всю дет а :1ь 1 1а 
э.1е :.1 ен т ы. Д.1я нача.1а возьмем отверстия - ряд э .1е :11 е 11-
тов, однотипны х по характе ру обработки. 

Тридцать четыре опзерстия девяти различных диа­
:1 1 ет ров об рабатываются за одиннадцать оп ер а ций. По­
ставим перед собой цс.1ь анализа 11 отработки: :v1акс11 -
ма.1ьное сокращение котrч ества и но:v1енк.1атуры отвер­

стий , сокращение ко.1ичества устаноnок деталl! на 
станке. 

Анализ ро~1и отве рстий в констру 1щ1ш на чн е м с э .1 е ­
:"1·1ентов основной группы -- с боковых отве рсти й, ра бu ­
та ющих I<ак подшипники вала управления стан1.;о ~1 . 
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ОТВЕРСТИЯ 25 ДЛЯ ВАЛА. Исходя из того. что 
ва.1 управ.1ения в ,1юбом с.1учае нужно крепить в под­
ш1rпниках , а подшипники ·- к корпусу, можно счнтать, 

ч то коН1с11р уктар прав,ильно .иопо:.1ьз о.ва .1 стенюи корпу­

с а. превратив отверстия в них в подшипники ва .1а. 

Два боковых отверстия 0 14 являются установочны­
.\IН д.1я рабочего вала 11 могут расо1атриваться как ос­
новной элеыент конструкции, измен ение которого недо­
пупш·10, вернее - крайн е нежелательно: с распо.1ожени­
еч вала с вязана вся компоновка и конструкция станины. 

Обработка эт11х отверстий (в связ н с указанной в 
технических тр ебованиях соосностью 0,15 ,и . .н) по техно­
:югическому процессу производится на вертика.1ьно­

с верли,1ьноы стагше с установ1<ой дета.1и на поворотно~i 
приспособлении. Поворот приспособ.:~ения производится 
в п.1оскост и, пара.1 .1е .1ьной поверхности 1. Следовате.1ь­
н о , сс.111 с вер:1ен11е каких-то отверстий на боковых п.10-
1.·к о стнх н·еизбежгю (в да 1-1 1ном с.1у чае 0 14), то сверлени е 
1ругих отверстий, находящихся на боковых п.1ос1..:остях, 
д.151 сокращс11ш1 установочt1ых uпераци~i желате.1ьно 

11роводить одновременно с этим и, назовем их базовымн, 
отверстиями. 

ОТВЕРСТИЯ 11 ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ ФИРМЕННО­
ГО ЩИТКА . Фирыенный щиток, на котором указаны 
~i арка завода-11зготов11теля, год выпуска, тип станка, 

1..:0 11структо р з акрепил rra четыре за клепки по всеы четы­
ре:11 уг.~ыr, nrтд нмо, то.1ько д.'ТЯ того, чтобы уг.1ы не отги­

ба .1 11с ь . А на:.1 желатель-
но и:11 ет ь то.:rы..:о два от -

н ерст11н . распо.1оженных 

на одной осевой. 
Замена прю1оуго.1ь-

но i '1 фор:1,1ы щитка ова .1ь­

но ~"! позrво .1и .1а за к реп.и -;Ъ 
его то .1ько ,::~:ну:1н1 за­

к.1епкамл . Изче.нение же 
форчы 11 ;1ощад1ш 1.;р еп ­

.1енш1 rцнтка позволи ,1 0 

наruра'13.!пь 0.011 отверстнй 
п од зак:1еп1<1 11 (рис . 9), 
к u ентр у вращен11н дета­

.1rr на пр~1-юпосn:5 .1 е н1н1. 

Т а1 кш1 06разо\1 \ IЫ по-
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.ту~ ЧИ.1И ВОЗ\!ОЖНОС.ТЬ све1р.'J.ИТЬ 011верстия 1 [ со в :щ~СТНf) 
с 01шерстия~1'И QJ 14, не п'рИ;\'1еняя ннка~к,их спе1111а .1ь­
ных двух- или четырехшпиндельных головок, <1 исполLз\· я 

то:1ько обычные быстросменные патроны. 

В резу.1ьтате сократилась одна операция, устранены 
два отвер стия, расход зак.1еп ок сокращен вдвое, упро ­

щена и сборка. 

ОТВЕРСТИЕ 26 ПОД ВИНТ, КРЕПЯЩИЙ ПРУ­
ЖИНУ (см. рис . 8). В это отверстие ввертывается вннт, 
ЯВ.1Яющи~"1ся опорным д.1я конца пружины, которая по-· 

ворачиваст ва .1, возвращая его в исходное 11 0:10жение . 

Ес.1н рассм атривать только это отверстие, отработка 
за к.1юча.1ась бы в переносе его на горнзонта.1ьную осе­
в ую отверстий !2J 14 и направ.1ении оси обрабатывае~юго 
отверстия к центру вращения дета.1и в поворотно~1 при­

с пособ.1ении. Решение мог.10 быть ана .1оп1чным предыду ­
щему. Но при ана.111 зе бы.1 охвачен весь ко~111:1екс вопро­
с ов, связанных с осуществс1ением поворота ва.~а: 1..:реп.1 °: ­

н ие пружины, упор, удерж11вающий ва.1 от поворота, 

опорный при.1ив на станине. 
)Ке.:1ание избавиться от специального прн:rн ва под 

у110р , вер11ее от его обработю1 (фрезерование поверхно­
сп~ 10 и свер.1еш1е отверстия 12) , приве.10 к ново~1у Еон­
структивному решеrшю упора - к объединению его с 
винтом крел.1ения 1<0нца пружины. Пр11 этом paз i\ r ep от­
версп~я специа.1ьно бы.1 уве.1ичен до 14 '11.il, то есть до 
раз:v1ера отверстий под ва.1. 

Новое отве р стие 0Еаза.1ось на одной оси с дву:\! я 
осн овны i\ 11! отверст11юrи 0 14, 11 свер.1ение всех трех ста­
.10 производиться соы1естно без применения каю1х- .1ибо 
J.опо.11111те.1ьных н11стр у:v1 ентов 11 приспособi1 ениii . 

В резу.1ьтате отработки узi1а отпа.1а 11еобход1н1осп, 
са~юстоятепьной операции свер.1ения и нарезки отпер­
стня 26, самостояте.1ыrой операции фрезерован11я по­
верхност11 10, свер"1ения отве рстия 12, а за счет .1икв11 да­
uии прилива сократи .1ся расход \'1ета.1.1а. Ко.1ичество 
\'1е.1ких дета.1ей также сокращено. 

Поскольку в данноч примере ~1ы не занимае~1ся ана­
.111зом экономичност11 конструкции изде.1ия в це.10 ~1 . а 

анализир уе~1 .1 ишь резу.1ьтат отработки стан ины, то при 

подведении итогов эко11о:v·1ия, по.1ученная за счет .1икви­

J.ации ме.11шх дета.1ей, приниматься во внимание не 
будет. 
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ОТВЕРСТИЯ 20 С РЕЗЬБОЙ М4 ДЛЯ КРЕПЛЕ­
НИЯ УГОЛЬНИКОВ КАТУШКИ РЕОСТАТА (см . 
рис. 8). Наличие резьбовых отверстий Nl4, служащих 
для креп.1енин катушки реостата, сейчас рассматри­
вается как неже:1ате;1ьный элемент конструкции, ибо от­
верстия расположены на боковой поверхности корпуса . 
Анализируя цеJ1есообразность существующего конструк­
тивного решения, находим новое - закрепляем катушку 

реостата на горизонтапьной (верхней) ча сти корпуса. 

Изменение крепления корпуса катушки реостата nо­
зволшю убрать с боковой поверхности два отверстия с 
резьбой М4, вдвое уменьшить расход свер.1 и метчиков. 
(сок рати.1ось количество обрабатываемых отверстий), 
сократить номенклатуру инстру меIJта (резьба М4 заме­
нена резьбой М5), на 2 угольника, 2 винта 11 2 шайбы 
уменьшить количество деталей, объединить операuию 
обработк11 отверстия М5 с операцией обработки отвер­
сти й 18 (рнс. 10). 

ОТВЕРСТИЕ 23 ПОД ПАЛЕЦ АВТОМАТА ВКЛЮ­
ЧЕ!-JИf! CTA!-JJ\A (IC\I. ри с. 8). в J+HCT·PYKUИll для раб •) ­
тающнх на на~1оточно i\1 полуавтомате ничего не о:аза110 

о на зна ченш1 пыступающей ча сти па/1ьца катушки авто ­
матического вык.1юче11ия. Можно .1ишь предпо .11агат1.,, 
что в с ~1учае от1<аза \•1еханиз~1а авто\1атическоii останов­
ю1 ста1ша он понадобитсп д.1п ручной остановки. 

На.111ч11е пальаа 11 отверстия д.1я его выхода буде \1 
ра со1атривать с по зиции такого предположения. Тогда 
местонахождение па .1ьца (с задней стороны стаю;а) 
оче11ь н еудачно. Такое р ешение ни в кое\1 с.1учае н е 
удовлетворяет требования~т тсхнию1 безопасности . За­
давшись це.1ью убрать отверстие с боковой поверхности 
станины 11, ес.1и ВОЗ\!О.rкно, найти более удачное ра спо­
ложение па.1ьца, перерабатываем узел, сохраняп ка~-; 

его назначение, та к и взаи l\юсвпзь с другими деталяын 

станка. 

Из~1е11ение раСJIО.lОЖеНИЯ катушки, объеДИНеН ll С' 
стойки 11 корпуса автомата вк,1ючения с крсппенне:-1 
подшипника 11озво.1и .'1И отказаться от обрабопш четырех 
резьбовых отверстий 11 перенести отверстие 0 12 с боко­
вой стенки корп уса на верхнюю панель. В предла га ем о ~~ 

варианте 1ю11струюнвного оформ "1ения yз.rra палец рас­

положен в верхн е й (горизонта .1ьной) плоскости станины .. 
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Нажим на него удобен и безопасен, так как нет нужды 
подносить руку к вращающимся частям станка . 

ДВА ОТВЕРСТИЯ 24 (MJO) ДЛЯ ВИНТОВ !\РЕЛ­
J!ЕНИЯ КРОНШТЕЙНА (01. р.ис. 8) . Для сборки 11 

э 1~ап .туа1ац.и:и станка безраз.1 ично, к боковой и.1 . 11 г о.р:1 -
зон та..1ыюй плоскости будет при.кре;п.1ен 1<ронштейн 
ук.1адочного м.ехшниз:vrа. Поэтому .из чисто тех1но.1 ог1не ­
ск·нх соображений и же.1ания у.брать оста1вшие·с я lla бо ­
.ковой поверхност·и два отверстия с р езьбой М.10 и .111 ·кнн­
дировать фрезерова нне боко.вых ,п ,1а т.и.ков кон струкц1rя 
кронштейна rи станины в :11естах их соедиrнения по!две~рг­
.1а1с ь 11 екоторой переработке. 

Установка и крепление кронштейна п е ренесены с бо ­
ково~"1 п .1оскости на горизонтальную. В резу,1 ьтате это го 
кон структивного изменения операции свер.1 ения и на­

резки резьбы /\110 двух отверстий в задней стенке кор ­
п ус а совмещены со сверлен ием трех отверстий g 11. 
о п е рация фрезерования боковых платиков заменена сше­
рацней фрезерования горизонта.1ыю расположенных 
п.1 ос 1.; остей . 

Отверстия, 1.;оторы е р аспо.r~ожены на боковых поверх -
1 1 остях станины, можно убрать совсем .~ибо расположнть 
та ~.; , что обработка нх будет объединена в одну опера ­
ш1ю. Что касается отверстия д.1я смазкн подшrш ника 22 
ва .1а. то в целях унификации свер.1 QJ 3 за:11еняе:1'! 
g 3,2. Необхоюнюсть в одном све р.1 е отпадает. 

Те п ерь обратим пни ыа н11 е па фор ыы станины. А11а .1 11 з 

11 отработку их буде:11 п.роБодить с це.1 ью упрощения, а 
также снижения веса детали. Под формами имеется в 
виду толщина стенок, их конусность, п е р еходы наклон ­

ных плоскостей в горизонтальные, размеры п :10щадо1< 
J! т. Д. 

Внутрен ня я компоновка пока зыва ет, что вы сота дета ­
лr без ущерба д.1я ее качества может быть снижена на 
10 .11;.1 . 

В округ всей станины сде.1ана га.пе.1ь. Га.пе.1ь , как 
совершенно н енужную, ;1 1 ешающую с.'1есарной обработк:: 
и, особенно, шпа к.1 ева:нию п е.р ец ок ра ской, убира е:11. 
Форма дета.1и ста11овится бо:1се простой д.1я нзготов.1е ­
ния и обработ1ш , более удобной для подде ржан и я чи­
стоты станка. 

Чтобы пол учить доброкачественное литье, всю стен ­
ку станины делаем конусной, сужающейся ко дну от ,1ив-
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1ш (верхней плоскости детали). Снижению веса детали 
будет способствовать увелrчение фигурного отверстия 
площадки для установки мотора. Внешние контуры пло­
щадки делаем закрытьвш по всеыу периметру. Прд этом 
лrшвидируются щели, через которые пыль и грязь попа­

дали на узлы внутри станины. 

Сквозное отверстие делаем и в середине п.~ощадки 
установки счетч ика. Это снижает вес детали, у.1учшает 
ее эксплуатационные качества. Через это отверстие мож­
но, сняв счетчик, осматривать и чистить контактную си­

стему реостата. Раньше д.стя этого необходимо было 
снять со сто.1а весь станок. 

Уве.rтичение прочIIости прштивов крепления станины 
к сто.сту путем из~rенения фор~ш позволит уменьшить 
толщину их с 20 до 15 дм, что в свою очередь сократит 
глубину сверления 11, следовате.1ыю, время на обра­
ботку. 

Изменение ра.1иуса при.шва вокруг отверст11я Q5 14 
с 24 до 16 лнt также снизит вес дста.1п н, что саыое 
главное, позволит сократить глубину сверления отвер­
стия g 3,2 с 17 до 9 111м. Это почти в два ра за увеличи­
вает срок службы свер.1 11 сокращает время сверления. 

Благодаря отработке отде.1ьных элементов черный 
вес f!Рт<Jли снизился с 14,3 до 12,7 кг, чистый вес - с 
13,5 ДО 11,95 кг. 

На этоы конструктивно-технологическую отработку 
детали можно считать законченной. Из рис. 10 ясно, что 
с. 1 едует де.1ать пост е отработки, а именно: 

1. Фрезеровать плоскости 1, 2, 3, 4. 
2. Зе11;керова ть с двух сторон поверхность 25. 
3. Свер.1ить: 

а) 4 отверстия g 3,2 (отв. 11, 22); 
б) 5 отверстий )254,3 (отв.18); 
в) 8 опзерстий QJ 5,3 (отв. 13, 21); 
г) 2 отверстия g 8,3 (отв. 24); 
д) 4 отверстия g 11 (отв . 17, 23); 
е) 3 отверстия g 14 (отв. 25). 

4. Зенкеровать под резьбу отверстия 18, 21, 24. 
5. Нарезать резьбу : 

а) М5 в пяти отве р стиях (отв. 18 ); 
б ) Мб в четырех отверстиях (отв. 21); 
в) MlO в двух отверстнях (отв. 24). 
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6. Развернуть отверстие 0 14. 
7. Зачистить контур детали. 

Рис. 10. 

Для опреде.1ения эффективности п оэ.1ем ентного ана­
.1иза и ко.нстру,1п;и;вн о -технолоп·1 ческой отра60.т1<и стани ­
ны сопоставиы два технологических процесса: существо­

вавший до отработки детали и приняты й после нее . 
В обоих случаях исходим из одинаковой оснаще11ности 
быстродействующими приспособлениями, многошпин­
дс.1ыiыыи гоJювками, иаструме~-~тuм д.'lЯ с1юростно1·0 ре­

зания; на одинаковых операциях берем одинаковые 
ре:жимы обработки. 

Подсчитываем затраты на за готовку, заработную 
п.:1ату производственных рабочих (включая расходы па 
соцстраху и отпускам), а также расходы по э1<сплуата ­
ции оборудования, п о амортизации универсального ста ­
ночного оборудования, по эксплуатации режущего инст­
румента, по эксппуатации сп ециальных приспособ.r~ений, 
общецеховы е и общезаводские расходы . 

Получается, что наы уда.1 ось добиться снижени51: 
1) веса заготовки - на 11,2 % ; 
2) стои~юсти заготовки - на 10,3 % ; 
3) количества операций - на 41 % ; 
4) штучного времени-на 26,7%; 
5) количества стан1<ов - на 43,7 % ; 
6) мощности моторов станков - на 26,6 % ; 
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7) расходов по эксп.1уатации оборудования - на 
34,3%; 

8) количества приспособ.1ений - на 44 %; 
9) ко.т~ич ества типов присп особ.1ений - на 39 %; 

10) расходов по эксп.ТJуатации специальных при спо­
соблений - на 41 % ; 

11) расходов на режущиi'I инструмент - на 42 % ; 
12) расходов общезаводскнх - на 26, 6 % . 
Как види ~ 1, игра стои.1 а свеч. Но здесь уместно п о ­

ставить вопрос: возможно .1и д а :1ьнейшее упрощение, 

ущешевление изготов.1.ен ия J.етал1и, да.1 ьнейшее повыш е ­
ние ее технологичности? Бесспорно, да . Ведь , работая 
над конструкцие й, ~1ы измени:1и лишь отдел ьные, явно 
не первостепенные элементы и детали ( упо р, шильд 11 к , 
кронштейн ., шкиф и др.) . 

При жела нии достичь бо.1ьшеrо с 1 1иже1-rия себестои­
\IОсти станины 11 ал1 прншлось бы нзменять более с:1ож ­
ны е , возможно ос н овн ые, узлы 11л1 дюке весь станок. 

Этот пр и :vrер показа.1 , какие пеогра·ннчен ные воз\101к-
1 1 ости дает nри :vгенение \·1етода эконо\1 11 ческого анали за . 

О том же .говорят и при,:v1еры, пр1и•веденные в П р и .1 0 -

женни. 

Покоряется 
и изделие 

Все, что говорилось выше, было с1Зяза 110 с работо !'! 
над деталью. Исчерпывается лн этим значение метода ? 
Пригоден ли он д.1я бо.1е е крупной констру1щии - узла , 
изделия в це.10 ~1? Без Ео.тrебаннй можн о ск азать: приго ­
ден! Свидете.'!ЬСТВО\1 тоыу прш1еры, о которых пойдет 
речь. Первый из них - пере работка узл а крепления ~!ИК· 

роте.1 ефона. 
При разработке констр у кции креп.1ення ыик роте.1 е ­

фона корабелыюrо насто.1ы-10го аппарата перед Еонст­

руктором стоя .тr а задача создать такой узе.1, которыi'1 мог 
бы при качке и уда рах надежно удерж:ивать микроте,ТJе­

фон в гнезде ко.1пака. Тр ебование это весыта 13а:жное, 
пос1сольку выпо.1нение его гарантир ует отсутствие лож· 
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ных вызовов автоматической телефонной станции. Узел 
должен быть удобны м, прочныы, об.1адать «мягкими » 
формам и . 

Корабепьный аппарат создавался тогда, когда наш 
телефонный завод уже выпускал настольный аппарат . 
Производство выдвигапо такие требования: использова­
ние кол па ка, идущего дл я обычного настольного теп е ­
фонного аппарата, максимальное использование детап е(1 
этого ап п арата, в крайнем случае - минимальное их 11з ­
менен 11 е. 

Конструктор реши.1 поставленную задачу следующи~1 
образо ~ 1 : l\IИкротелефон, укладываемый в гнездо округ­
ле н ной нижней частью, попадал на сферу роликов - .r~ е­
вого неподвижного (н е рассматриваемого нами, так как 
он н е подвер га лся изменению) и правого подвижн ого 
( р ис. 11). 

По А -А 

, J_ ~ з 

Рис. l l . 

Отклонив подвижны {~ ро.шк и пройдя .мш10 центров 
вращения обоих, ыикротелефоII заще<'1кнвался ими. При ­
жатый сило!~ пружины 10 и рол иком 8 , он надежно за­
креплялся в гнезде и уде рживал кноп ку перекпючателя 

в нажатом состоянии. В се~·! внешним деталям конст рук ­

тор дал «l\1ягкII е» фор :-.ш. 
Как по1.;аза .1 опыт эксп.1уатацни аппаратов, при н цип 

креnлеllия l\1ик р оте .1ефона найден был прави.1ьно , на -
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дежность работы узла оказалась высокой. Однако кон­
структор выполнил поставленную перед ним задачу так, 

как выполняют ее люди, плохо знающие основные тре­

бова1ния про:иЗ1водс11ва. Последующий анализ показал, 
что конструктор при разработке узла почти совершенно 
не считался с требованиями производства. И еиш в м ик­
ротелефоне он вынужден бы,1 добавить буртик, действи­
тельно необходимый для надежного защелкивания ро­
ликом, а колпак немного видоизменить, то, создавая 

дополН1ительные детали для узла Кtре.пления, о.н не учел 

увеличения общей трудоеМ:кости. 

Тем не менее узел был согласован с заказчиком, за ­
пущен в производство и выпускали его много лет. Кон­
структивное оформление его следующее : прессованный 
из пл астмассы ролик 8 вращается на оси 9. Ось выпол­
нена в виде болта с по.1ированной сферической головкой , 
имеющей два отверстия под специальный кточ. Ее ввер­
тывают резьбовы~r концом в планку рычага 5 11 закреп ­
,1яют сп ециальной сферической гайкой 4. 

Рычаг, обесп ечивающий подв11жность ро~1ика относи· 
тельно :-.rикротелефона, состоит из двух свариваемых 
лrежду собой дета.1ей 5 и 13, свободно качающихся на 
оси 11. Пружина 10, одним концом упираясь в корпус , 
другим - в ры 11аги 5 и 13, прижимает ро,1ик к микроте­
лефону. Планки 7 и 12 крепят весь узел к корпусу аппа­
рата. Винты 1 и их гайю1 стягивают п.1аюш на корпусе . 
Планка 2, прикрепленная к корпусу в1111то м , явля ется 
облицовочной. 

Конструктор создап правый и левый уз.1ы и этиы рез­
ко увеличи.1 но менклатуру дета,1ей. Ни одной нормали­
зованной детат1 он не применил. 

И вот спустя несколько лет пришлось взяться за от­
работку неудачного узла. Она вынужденно ве.1ась в дв:i 
этапа: на перво~~ необходимо было сохранить вза11 \юза­
\1еняемость уз.1а на колпаке 2ппарата; на второ ~1 - от·· 

работка велась бо,1ее эффективно, ибо сохрани.1ся лишь 
удачно найденный 1юнструктором принцип взаи :v1одейст­
вия микротелефона и роJ1ика. Цель отрабоп:и в обоих 
сп учаях заключа.лась в сокращении трудоем кости и не­

обоснованно раздутой номе1ш.1атуры детапей. 

После первого этапа узел (рис. 12) пол у чил с.1еду ю­
щее конструктивное оформление. Планки 7 и 12 по­
пре:жнему крепят весь узе,;~ к аппарату; но, посколы<у 
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отверстие под ось в обеих планках одпнаковое, они тоже 
стали одинаковыi\!и. Облицовочная планка 3 в связи с 
изменением скобы 5 стала одинаковой для левой и пра­
вой стойки. Унифицированы и упрощены оси. РеЗI\О 
упростиi1ась и одновременно улучши.1ась скоба 5 креп­
.r1ения ролика. Скоба и пружина 10 переста.1и быть пра­
выми и левыми. Все положительные эксплуатационные 
качества узла и его взаиыозаме11яе!l.10сть сохранены на 

колпаке полностью. 

На втором этапе подходи111 к отработке всей конст­
рукции уз,1а. Рассмотрим ЭJ1ементы взаи111одействия мик­
ротелефона и ролика. Из рис. 13 видно, что основные из 
ннх: двнжение микротелефона, направпсние движения 

ро.1иЕа, тесно взаимосвязанные вет1чины буртиков мик­
ротелефона и отк.1011ения ро.'!ика, его днаыетр и сила , 

с которой он прижимается к ~rиr<ротепефон у . 
Схема показывает, что идеа.1ьным разыещение'I 

центра качания ро.1ика (при условии, что укладывать 
микротелефон в гнездо нужно с малыми усилиями, а 
брать с Gо:1ьшими) является по:1ожснпс где-то вверху , 

над самым роликом. Но так как это невоз:1rожно, то пра­
вильнее подойти поближе к горизонта.1ыю i1 1 у поло­
жению. 

Конструктор не выпот-1ил этого тр ебования, но, не­
смотря на это, конструкция работает надежно. Следо­
вател ьно, в от,::rичие от других эле il rентов, радиус кача­

ния ролика может быть решен по-разному, и почти .1ю­
бое его решение с отнесение'! центра оси качания or 
це нтра ролика приведет только к у.1 учшению конструк­

ции. Кроме того, необходимости вращения рычага роли­
ка нет: ход ролика с.'lишко :vr м ал. Значит, есть смыс.1 
некать новое конструктивное решение крепления ро­

лика. 

В р езул ьтате поисков пред.1ожена с.~едующая конст­
рукция (рис . 14). Ролик 1 вращается на оси 2, укреплен­
ной в с кобе 3. Ролик и ось взяты из старо~"! конструкцин 
без из ll т е н ения. 

Втут<а 6 свободно вставлена в отверстие корпуса II 

является направ.1яющей д.::rя подвижного (в горизонта .1ь­
ной плоскости) винта 7. 

Скоба 3, и мея длинны е бо1.,:овые р ебра , ограничиваю­
щие ее 601.;овые передвижения, устанав.швается на ко,1-
nаке свободно. Прижимает скобу к 1ю.1па1.,: у только го-
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Рис. 1-f. 

Jiовка подвижного винта 7, 
который работает как 
опора и как подвижная 

тяга. Гайка 8 необходюrа 
д.ТJЯ крепления винта и 

регулировки силы прижи­

ыа ролика к микроте.1е­

фону. 
Теперь микротелефон, 

ук.1адываемый в гнездо, 

округленной нижней ча­
стыо отклоняет подвиж­

ный ро.1ик, минует ро­
.'Шюи и защелкива ,ется 

и.:1111,прижатый cи.1oi"r п ру­
жины 5. Микротелефон 
надежно 'Удерживается 

в гнезде и удерж1ива~т 

кнопку переключателя в 

нажатом состоянш1. Все 
свойства конструкции со-
хранены. 

Эта констр у1щая успешно прош.'!а многолетние ис­
пытания и показала себя не i\1енее надежной, чем перво ­
начальная. Общие итоги переработки уз.1а оказались не ­
плохими (см . таблицу). 

Результат перерабnтни узла нреплвния минротелефона 

Един1ща 1 а., , :s: 
:·= ::: :;; о 

Показатель из мере- ~ '5.,;:; "" О.-о.= о-
11115! о::.> о (!) "' . "' - :--. ........ 

1~ O.IQ !....- ,1') CQ "' 

Номенклатура специальных деталей Ш"' 2U 9 

1 

6 '· 
Номенклатура нормализованных де -

тадей 
" 

о о :2 

Общее колич ество детаJiеЙ , 32 26 18 

Количество чертежей . 
" 

26 11 6 

Количество о пераций для изготов -

ления специальных деталей " 
43 12 7 

Количество потребляемого материа -
100 72 58 ла 9-'б 

Т рудоемкость 

\ 
" 1 

100 58 31 

Себестоимость одног о комплект а 1 100 61 29 1 



Думается, этот пример подтве рждает не только воз­
~южность, но и необходимость у г.1уб.1ения сферы поэле­
ментного ана .1иза. 

В с:тедующем при мере р ассмотрим поэлементнь11"1 
а на .111 з са 11.rих требований, на основе которых создава­
.1а сь кон ст рукция. Другими с.1овами, подойдем к пе рво­
му эта пу конструирования - к работе с техн ическиыи 
т ребованиям и, техннческим заданиеil1 на разработку , к 
эта п у обоснования группы основных э.1емевтов. 

Изучение условий эксплуатации, у~ r ение п.рапипьн о 

выде.1ить осн овное в требова ниях, предъявляемых 1< 
констру1щи11 , играют в процессе констр уировани я 11ск.1ю­

чите.1ьно большую ро.1ь. Опыт показывает, что только 
при соб.1юдени и этих условий возыожно действительн о 

рацион а .1ы1ое конструнрование. 

Недостаточно тщательное уточн ен ие конструктивных 
требований, 1.;ак правило, влечет за собой или снижение 
ка ч ества изде.1ия, и.1и повышение его себестоимости. 
Недостаточн о ссрьсз1 1а я оценка требовапиr1 приведет J{ 

низкому качеству издел ия, а из - з а завышенных тр е бо­
ваний к констру1щии в дета.1ь будут заложены совер­
шенно необоснованные элементы, удорожающие изде.rн1 е . 

Обратимся к прим еру. В требованиях, предъявля е ~ r ых 
к р аз работкаы э.1ектроа пп а ратуры и аппаратуры связи , 
нер едко можно встретить такую фразу: «Провод 1111 ки 
входящей .1инии должны подк.~ючаться к специальньш 

1<.1 е ммам» . На основании этой формулировки 11.юж1ю 
сконструировать ряд самых разнообразных п о ти пу и 
размеру клемi\·1, технология из готовления которых будет 
также разл ична. На рис . 15 п оказано несколько клемм, 
конструкции которых обеспечивают выполнение ука зан ­
ных требований. 

Попробуе :v1 уточнить требования и дать их в следую­
ще~'i фор мулировке: «Проводники входящей .1инии дол ­
жны под1\лючаться к специальньш клемма м . Конструк­
ция к1 е~в 1 должна предусматривать прочный зажи м 
проводн ика , возыожность отвертывания клемм рукой , 
11зо.1яцию го.1овки клеммы от тока, идущего в линии ». 

И:ш: « Проводники входящей .1ини и диаметром 0,5-
1,5 л1м до.1жны подключаться 1< с п ециальньш клем ~1аы . 
Конструкция к.1емм должна предусматривать обеспече­
ние конта ктного давления на проводник не менее 50 г 
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II возможность быстрого, без при менения инструмента, 
отк.1ючения и подключения проводника » . 

На основании первой формулировки можно сконст ­
руировать клемму, подобную вариантам в и г ( р ис. 15) . 
Прю~енение остальных типов клемм, изображенных н а 
рисунке, п ри таких требованиях ста новится невоз ­
J\ 1 ()}[\!-! ы м . 

а 

2 д е 

Рис. 15. 

Вторая формулировка определяет конструкцию к,1е~r­
:чы совершенно другого характера , подобного вариан ­

ту д. Из этого простого при мера видно, что даже неболь­
шое уточнени е конструктив1;ых требований приводит к 
совершенно различны м н а пра влен иям в конструкцин 

узлов и деталей, несмотря на одинаковое их назначение. 
Пони мая, что уточнение 1<:онструктивных требованиi"! 

влияет на весь ход работы, конструктор все выясняет до 
:1 1 елочей. К примеру, перед конструированием клеммы 
он выясняет, что необходи мо обеспечить: 

а) удобство подкл ючения проводника, то есть про ­
водник должен ,1егко и быстро подключаться, нез ависи ­
::-,ю от того, б удут ли на рука х работающего перчатки, 
имеется ли у н его какой - .r1ибо ю1стру'\1ент; 
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б) ВОЗl\IОЖНОСТЬ затягивания ГО .lОВКИ П .'IОСКИМ пред­

метом шириной не более 2 лш; 
в) изготовление головки и основания крепления 

клеммы из изоляционного материала; 

г) прочное крепление проводника к клемме; 
д) колебание диа метра проводника входящей линии 

в пределах 0,5-2 мм; 
е) много1<ратность работы го.1овки; 
ж) значите.1ьный люфт го.1овю1 в свободнО iVI состо ­

янии; 

з) защиту к.1емыы от загрязнения. 
Такое подробное уточнение требований, предъяв.1яе ­

мых к детали, исключит ошибки, и конструктор спро ­
ектирует к.1емму, подобную изображенной на рис. 16. 

Рис. 16. 

Удобство работы с проводнико~1 в ,1юбых усJ1овипх 
обеспечивается конструкцией сп ециальной пласпrа ссо­
вой колодк и 1, в которой и меется конусный канал д.1я 
ввода проводника в гнездо . Широкий конец кон уса Qi 10 
поз воляет ле гко и бы стро вста влять проводн ик в канал; 
другой конец )25 2,5 точно н апра в.1 яет проводник в гн ез ­
до . П опав в гнездо и ско.1ьзя п о его стенке , проводннк 
огиба ется вокру г стержня 2. 

Го.1Jовка 1< .'1еммы 3, сделанная из пластыассы 11 имею ­
щая крупные рифления, позволяет легко и быстро за ­
жать лежащнlr в гнезде проводник. Контакт достигаетсп 
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за счет прижатия проводника к контактной шайбе 4. 
Для более прочного затягивания в головке сделан спе­
циальный паз, позво.1яющий прибегнуть к помощи инст­
румента. Металличес1шя втулка головки 5 гарантирует 
длительность работы ее на износ. Люфт головки в с во­
бодном ее состоянии позволяет применить резьбу третье­
го класса точности, сделать втулку не особенно большой 
Д.lИНЫ. 

Можно считать, что такая клем~1а полностью отве ­
чает всем предъявленным к ней требованиям и д.1я 
крупносерийного производства является достаточно тех­
но.1огичной. Дальнейшие п опытки изменить что-либо в 
конструкции приведут к невыполнению требова ний или 
к уве.шчению себестоимости. 

Ес.1и пример с клеммой ~1ожно рассматривать как 
учебный, приведенный для того, чтобы подчеркнуть важ­
ное зна чение тщательного уточнения каждого элемента 

требований, предъявляемых к будущей кон струкции , то 
с.1едующие при меры взяты из практики предприятий. 

На одном заводе, изго­
товляющем экскаваторы, 

длительное время применя­

лось огражден11е блока, по­
казанное на рис. 17. Кон­
структору , осуществившему 

перер&ботку, достаточно бы­
ло при ана.ТJ изе выдеJ1ить 

то.:1ько один вопрос: рол ь 

011раждения - 11 неБольно 

напрашивалось навое, бал.ее 
Пiростое решеН!ие. 

На ограждение не влия­
ют никакие нагрузки, оно 

должно удерживать от вы­

скакивания из ручья блока 

случайно ослабнувший ка ­
нат. Значит, основными эле­
ментамн будут два огради-

Рис. 17. теля над ручьем блока. Это 
требование с успехом вы­

по,1няет конструкция, офорУiлен.ная в 1виJ.е вылнутой из 
прутка дуги 1, приваренной к втулке 2. Вес узла сокра­
щен на 5,2 кг. Тру.доемкость изгот.овлен.ия значителыно 
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сн1ижена. Две щеки, два бо,па, две втулки, четыре гайки, 
два разводных шп.nинта за менены гнуты~1 прутко~1 н 

втv.nкой. 
· второй пример . При проведении принципа специа.ш ­

зации нашему заводу бы ,10 передано производство двух 
типов концентраторов - те.1ефонных аппаратов на шесть 
номеров. 

По.nу 11енные образцы концентраторов и техническа я 
документация показали, что пред.1агае;v;ыс моде,1н тру­

доемки. Подготовка и х производства также бы ,1а очень 
с.ТJо:жна и требова.1а изготовлении большого количества 
инструмента. Каждый концентратор собирали почти из 
двух тысяч деталей. 

Заводу быю1 даны весьма сжатые сроки освоения. 
Они учитывали лншь время перевода чертежей н а дей ­
ствующую на заводе систему нумерации 11 время, необ­
ходимое д.1я проектирования и изготовл ен ия ннстру ~1е н­

та. Сразу же определили значительную программу вы­
п уска, ни о ~<аком врN1ени на переработку изде.1ш1 н е 
бы.по речи. 

СJiожность конструкции, ее тяж:елая, тесная ко f\!ПО ­
новка , большое чис.10 вспомогательных деталей нево.1ь­
но наводили на мыс.1ь, что от N1ногого мож:но избавиться, 
многое упростить. Работы ш.1и одновреыенно по пути 
анализа э.1 ектрическо!I схемы и по п ути чисто конструк ­
торскому. 

Концентратор - не что иное, Еа к соед11нение воедино 
шести обычных телефонных аппаратов АТС. И ес.111 
электроакустическую разговорную часть аппарата счи­

тать неизменной, то при разработке схемы коммутацин 
.все оводитсп к нахождению пути объединении каждого 
нз полуфабрикатов всех шести схе~1 в один, а по конст­
ру~-;ции - к нахождению простейш11 х 11 надеж н ых реш е ­

ний ~1еханизыа ком ili)'Тации и бо .1е е совершенного внеш­
него вида а п парата. 

Основным э.1ементоы, доминирующим над всем по­
с.1 едующим ходом работ, явля.1ась проб.1е'l1а подач11 
сиг н ала. Основны ~1 потому, что необходиыо бы.1 0 найт1i 
способ раздельного вызова всех шести абонентов, обс.ТJ~: -
1Е1ш вас;11 ых аппарато:v·1 (любое последующее переключ е -
11 · ие полуфабрикат:::•з ·схеУiы дс.1ается сю111ч абоненточ, 
вк.1ю<1ающи:v1 ну.ж1н:. ю або:нентскую пару). 

Пос.1 е !13\'Ченнс • =<·е го уже созданного, проо1отра и 
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проверки ряда вар11антов мы убедились, что все он11 не 

дают желаемого резу.1ьтата, и снова обратились к ме·­
тоду ра збивки общей задачи на элементы. 

В от.1ичие от обычных те.1ефонных аппаратов АТС " 
1\онцентратор должен устан авливаться не всюду где 

у годн о (в квартирах, общих помещениях, коридорах), а 
только в рабочих кабинетах, то есть рядом с вызывае­
\IЫ\1 абонент.О\!. Это 1позв0Jншо пойти п о п ут.и он .иження 
гроыкости вызывного сигнала, ~ющности и громоздкости 

вызывного прибора . В результате взамен звонка и шести 
реле-бленкеров был предложен простейший генератор 
1-шзко(r частоты, рабочими элементами которого явились 
трансфоры атоµ н неоновая лампа (она же и оптический 
сигнал вызываемой линии), а датчико~·r зву кового сиг­
на .1а - обычный широко при :vrеняемый во всех аппара­
тах те.1 ефонный капсюль типа ТК-47. 

Немало оказалос ь находок и в конструктивном 
оформ.1ении аппарата . Уда .'l ось создать новую, краси­
вую, более совре~1енную и бос1ее удобную в эксп.пуата­
uии , надежIIо работающую \Юдель концентратора. 

Мы п еµерасходопалr вре ~r я, данное на~1 д.111 копиров-
1\ II чертежей, но зато со1<ра щение потребности в ново\1 
111 1струменте более чем на 350 едини ц, прим енение в но­
В О\I аппарате 92% дета.1ей текущего производства с лих­
во!i сэконо :ш 1 :ш врелrя подготовки производства, позво ­
.111,ш с первого же месяца выпускать 1.,:онцентраторы в 

1..: 0~1ичестве , предуоютренном планом. Сокращение вхо­
дящих в аппарат детале !! почти на 700 единиц, а при ~·:е ­
няемых материалов - в 2 раза принесJJо заводу в пер­
вый же год более 100 ООО руб . экономив . 

Ан а а из ус.1ов11й эксппуа тации аппарата и п рав и .1 ьIIa я 
1r x оценка, новое реш ени е фактически одного лиш ь эле ­
лrента гро~шости вызова резко пов.1ияли на весь ход 

разработки и обус.1ови.1и предпосыл1ш дс1 я созда ния 
высококачественной 11 экономичной конструкции. 

Метод и стиль 

Экономический эффект, полученный за счет отработок 
п уте:vr поэлеыентного экономического анализа конструк­

ций текущего производства (частично экономип показа-
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на в рассмотренных примерах и примерах Приложения.), 
подтвердил предположение, что резервы экономии есть 

всюду, что метод экономического анализа может быть 
использован исключительно широко. 

В свое время это побудило нас опубликовать первые 
работы, попытаться предложить использовать наш, тогда 
небольшой еще, опыт на других заводах. Совещания с 
конструкторами и технологами подтвердили наши пред­

положения . 

На многих предприятиях Москвы, Ленинграда, Риги, 
Горького, Новосибирска и Перми конструкторы, техно­
логи и рационализаторы применяли предложенную мето­

дику работы с деталью . И всюду использование поэле­
ментного анализа и отработки дало ощутимый эффект. 
Постановка вопроса, его решение вызвали широкий ин­
терес. 

Конструкторы и технологи - творцы рассматрива е ­
~.1ых и 1<ритикуемых деталей, узлов, механизмов, убедив­
шись в простоте метода, быстро и эффективно проводи­
ли отработки. Появлялись первые за метные экономиче­
ские результаты, буквально на ходу рождались интерес­
ные предложения. Людей, любящих подлинное творч е ­
ство, мани,1 простор, почти н етронутые резервы ЭЕО­

номии. 

Вот мнение коIIструкторов, технологов и рациона .1и­
заторов группы предприятий Горького, записанное в 
решении совещания, на котором обсуждалась возмож­
ность и рациона,1ьность применения метода: «Совеща­
ние отмечает, что до сих пор так глубоко вопрос отра­
ботки деталей не ставился . Рассмотрение ряда констру к­
ций, деталей и уз .10в текущего производства изделий 
завода показало, что и здесь еще не использованы боль­
шие возможности экономии за счет конструктивно-техно­

.1огич~ской доработки вспомогатеJ1ьных элементов дета­
,1ей. Система ана ,пиза экономичности деталей отсутст­
вует даже при новых разработках. Не вызыва ет 
сомнения, что та1ше же недостатки при проектировани11 

и возможности повышения экономичности конструкций 
ш1еются и на других предприятиях. 

Предложен реальный и широко применимый ыетод 
анализа и конструктивно-технологической отработки де­
талей, внедрение которого при проектировании новых 
изделий значительно облегчит освоение изделий в про-
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изводстве 11 снизит их себестоююсть, а при ра боте с де­
талями текущего произподства п озволит получит~) зна­

чительный э1юномический эффект. 
Совещание рекомендует ввести метод в работу конст­

рукторов J{aK повседневный и неотъемлеыый при 11 х кон ­
структорской деятельности » . 

УчастниI<и совещания, проведенного в ленинград­
ском Доме научно-техннческой пропаганды, заключи.'Jи, 
что этот метод «найдет ш11рокое применен11е на пюбо~1 
предприятии » . 

Работники Рижского завода ВЭФ , познако м ившись 
с методом, в резолюции общезаводского совещания кон­
структоров и технологов записали: «До настоящего об ­
щезаводского совещания вопрос отработки констру1щIJи 
деталей и вопрос повседневной, систематической борьбы 
за их технологичность на заводе так г,1убоко не прора­
батывался. До сих п ор в производстве шrеются (вновь 
создаются) конструкци и, в чертежах которых допущены 
недоработ1ш » . 

Газетные краткие сообщен ия донес.1и весть о наших 
работах и до за рубежных друзей. Вот что писали в ко.1-
.'Jектнвном пи с ь:v1е през идент техн ической палаты, шеф­
редактор технического издательства и первый председа­
те.1ь про~rышленного профсоюза «Мета.1л» в Свободной 
федерации 11емец1шх профсоюзов: «Наши специалисты 
в Гер манской Демократической Республ ике познакоми ­
лись с ваши~I ~1етодом. Техническая палата в nнце НЭ)"I­

ного ко\штета по .вопросу конструкций и ра сч етов, а 
также ue.rrый ряд специа .1нстов наших народных про­
~1 ышленных предприятий занялись изучение:-.1 вашего 
!\1етода. 

1\1сжду прочюr, шеф-конструктор завода ХФ по 11з­
гот0Imению оборудованш1 дпя службы связи в Бер,1ин ­
Обсршеневейде, кош1еrа Биниек, побужденный вашш·r 
!\rетодом, опубликова,1 в журна,1е технического 11 здате.1ь­
стnа « Техника точных приборов» научную работу в той 
же п.1оскости под н азванием «Систе!l!атнка 1·:онстру 1<­
ции». В этой работе показывается на одном прныере, 
как в результате то.1ько одного конструктивного у.'lуч­

шснин звонка переыснного тока для наших са ~1ых рас­

пространенных тепефонов удалось сэконо~шть 108 тонн 
важного произво,.:rспзенн ого !\lатериала. 

Т ехно.1огичес1ш~"1 отде,1 Лейпцигского ун1rв е р с 11тета 
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постановII.1 IIзyчIIТL ~1етод в особо~~ cc шi i iapc . Техн11че­

ская: па.1ата установи.1а в неско.1ьк11х народных пред­

приятиях факты, которые подтверждают преимущество 
вашего метода. Так, в одно~·~ единственноы с.1учае, в ре­
зультате улучшения ко~гструкщии, быпа достигнута эко­
номия в размере 6,3 тонны материала и 312 рабочих 
часов. Во второl\1 случае, когда две штамповочные дета­
.1и раз,1 ичных производств бы,111 ско:11бинированы, эко­
нош1я составила за год 65,6 тонны материала и 3700 
рабочих часов. Мы убеждены, что ваш метод может ока­
зать нам значительное подспорье в строительстве социа­

.ШЗ'VIа в Германской Демократнческой Республике, и 
нам хотелось бы ваш метод прпменять, сде.1ать достоя­
ние~~ более широюrх ~race>>. 

Из всех этих высказываний вIIдно, что за годы, ми­
нувшие с момента обнародования метода, многие конст­
рукторы, техно.1огr1 и рационализаторы, успешно при~1е­

нив его на практике, достигли большого эконош1ческого 
эффектз. 

Поэле~1ентный экономический ана .1из 11 пос,1едующая 
отработка - это творческий поиск, основанный на зна­
нии технологических процессов производства, на творче­

ской ш-шциативе. Вот почему в це.1ях накоплею1я про­
rIЗводственного опыта и сб.:шжения конструкторов с тех­
но.1огаыи мы постави.111 перед собой задачу дать всем 
конструкторам знания, от которых зависит создание тех­

нологичной детали. 
Предстояло искать форму учебы конструкторов. Тех-

1шчес1<а я литера тура освещапа вопросы технопогичности 

с.1ишком общо, давая примеры сплошь и рядом очень 
.:~:а.1е1ше от нашего производства. И мы решилп учиться 
на своих же ошибках, на ошибках конструкторов, создав­
ших изделия, изготовляе'v1ые наши~'! заводы~. !Уlетод 11 

здесь помог увидеть этr1 ошибюr. 

Не.1ьзя сказать, что у нас была впо.1не определенная 
програм'V1а, рассчитанrrая на определенное копичество 

часов. Но был свой план, нам нужно бы.10 познать 
все трудности производства, возникающие по нашей 

вине. Учебу построили на основе конкретных бесед с 
инженерно-техническишr работюшами цехов. Они под­
робно рассказывааи об особенностях II трудностях про-
11зводства, обращая главное вни'vrание на тр удности, ко­
торые, по их мнению, вызваны наш1нш просчетамн. 
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Обрап1.1ись с таю1~111 же прос ьба J\ш к инстр уJ\1ента .1 ь ­
щика J\ 1 и пластмассовикам, автоматчика J\1, штамповщ1 : ­

кам, конструктораJ\I, проектирующим инструыент, к х11 -

шшам. И люди, хорошо знающие производство, охотн о 
беседова:ш с нами, подбирали наглядные примеры , как 
частные, так и обобщающие, высказывали свои сообра­
женIIя и пожелания по тому или иному вопросу, разъяс­

няли причины, порождающие брак и перерасходы. Кр!!­
тикуя наши чертежи, они косвенным образом подсказы­
вали пут11 созданип деталей, не имеющих порочных 
элементов, объясняли, no что обходится то или иное ош~r ­
бочное решение в конструкции дета.1 .и. Мы познакоч т 1-
ю1сь с ря.до'\1 :СТ·ОрО1н производства . которые раньше 

остав .1я .111 б ез вн:юrан!!я . 

Избранная форма учебы принесла немал о пользы , 
еще б о.1ьш е сб.1изила нас с технолога м и, пом оГJlа понять 
тонкости производства, подтвердила необходююсть ГJ1у ­
бокого всестороннего анализа каждого э.1емента дета.111. 

Четкая документация, связь с производством, эконо­
мический анализ того илr иного решения вырабатыва­
ют деловой стиль у конструктора, позволяют ему избе ­
жать пос.1едующих додепок. Это ис1<лючите,'!Ьно ва.ж!!о 
при новых разработках . 
Мы еще не научились по-настоящему ценить cвolr 

труд II время, труд и время других. А .1юбой возврат 
документа, л юбая неточность в его исполнении приводят 
1< излишн1н1 соr.rJасован11я~1 uu времн прое1пирован11 п , 

1.; удлинению сроков освоения, ошибкам в технологич е ­
ском процессе, отни\1ают массу времени у .1юдей. Это 
и есть перерасходы, устранение которых имеет не мен ее 

важное значенне, чем устранение недоработок в выпус -
1<аеJ\1ых ce i"rчa c конструкцIIях. 

Испо.1ьзова1111е в повседневной работе метода эконо ­
~шческого ана.шза rr поэ.1еы е11тной отработки констру1<­
тrrвноrо решенIIя - необходшюе дополнение к много ­
гранно i'1 11 ответственной работе конструкторов, техно ­
логов, допо.1нени е. способствующее своевре i\1енн о!1 
тrквrrдациrr нерациона .1ьного расхода народных средств, 

вре~1ени rr :.1атерна.1ов. 

И та 1.;, на ~rн 1I сс.1ед.ованы процесс констр уирования :.i.e­
тa ,1 II 11 путII доспrженrrя ее техно.1огичности, вскрыты 

причины появ.1ения в производстве ЭЕоноыически н е 

обос н ованных 1.;онструк1он\ расс1.;азано о ~1етоде эконо-
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мического анализа и поэлементной отработки конструк­
тивных решений. Метод пригоден не только в работе 
с деталями текущего производства, но и при проектиро­

вании новых деталей . Думается , он может стать и ча­
стью будущей теории проектирования конструкций. 

ННiм ~представляется , что эт.от '1етод очен ь важен , осо­
бенно сейчас, когда осущес11вляется новая си с тем а 1пла ­
ни:рования и эконо.мичеокого сти:v1ули рования, утверж­

денная сентябрьск1 1в1 (1965 г.) Пленум,ом ЦК КПСС. 
В :метаде э~оно:vшческо.го анализ а и ,поэлементной от­
работки конс11ру.1щий .крое11с я оnр о,11ный резерв эконо­
м.ии и повышения ка•ч есгва изделий, дос.ти.жен ия рен­
табельно·ст.и производства. В ерится, что в ~силу этого 
он заинтересует многих конструкторов и технологов, 

изобретателей и рационализаторов . 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Примеры применения метода 

экономического анализа 

и поэлементной отраОотки 

конструктивного решения 



В П риложен.иu расс,иатриваются отдельные прииеры 
по эле мен.тн.ой кон.ст руктивн.о-техн.ологи •tеской от работки 
деталей, изготовляемых различнылщ способами ( штам­
пован.иеJt, ,нехан.ической обработкой, прессован.иелt, лить­
ем) из разнообразных ,нате риалов. Его назначение -
проиллюстрировать широту диапазон.а приА1ен.ен.ия мето­
да и экономическое значение поэ,~елtентной отработки. 

Отраоотна вспомогательных элементов 
деталей капсюльного телефона 

Пример характерен тем, что почтн в каждой детали 
те.~ ефонного капсю.1я найден вспоыогате.1ьный элемент, 
за счет отработки которого по.1учена эконоыия. 

Капсюль с.1ужит д.1я воспроизведения разговорной 
речи . В связи с тем что он является акустнческим преоб­
разоватеnеilI, где значительную ро.1ь играют не только 

расчет катушек, раз~1ер 

и материал мембраны и 
,сердечннков, но 11 внут ­

ренний объеы, мы не за ­
да;в'а.1ись це.1ью сконс11ру ­

ир;овать его заново , а 

только поста1 !3JИ.'JН зада"!У 

пр оанап·изировать эко1~r! ­

:vы-1чн1ость дста.1ей 11 полы ­
татьо1 в той и .11и иной 
степени упростить ах . 

На рис. 18 показана 
электро~rагнитная систе­

Уrа ка1 1 .сю.1ьного те.1еdю;1<J 

тапа ТК-47. В ся C!!C~c:v1a 
собирается в1нутри п.1аст­
:v1ассово го корп уса 1. На 
основания по.1юсных на­

кон ечников 5 п о.1ожечы 
два подковообразных 
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магни та 7. Маг:ниты п'рижю1аются к ·сердечн.ика.\·I кре ­
лежны ми п:1а11iкю 11и 8, стяги1ваемы:ш1 винтам·н 2. 

Д.1я п ередачи электрического тока с внешней цеп и 
к ка туш каi\1 на корпусе устанавливается контактное 

кольцо 3 и контакт 4. Получается электрическая цепь, 
состоящая из так1п деталей: :конта~«nное .ко.1ьцо З ,1винт 2, 
леп есток 10, об.\1от:ка кат.ушек 9, лепесток 6, 1юнта кт 4. 

Все этн детали в процессе эксплуатации не подвер ­
гаютс я каюо1 -либо механическим нагрузкам . Ocoбoi'I 
конструктивной зависимости между деталями нет, поэто­
му они перера батывались независи~i о друг от друга. 

ПОЛЮСНЫЕ НАКОНЕЧНИКИ. Происхождение по­
каз ан ной на рис . 19 конфигурации детали (вид слева) 
можно объяснить следующим. Сечение прямоугольно~"! 
части наконечников (6,3 ,им), толщину матернала (3 ИJ1l) 

доnЕ~ 

Р11с. 19. 

Посл 
ПЕРЕРА БОТКИ 



и п олку для магнитов (8Х 12,6 ;vi ,и ) конструктор ра ссчи-· 
тал, исходя из величины проходящего по сердечникам 

ма гнитного потока определенной силы. Дтша прямо­
угольной части наконечников ( 17 лш) определен а раз­
мером высоты I<атушек. 

Расположение отверстия под винт 11 радиус 17,5 JHM 

опреде,1ялись в момент компоновки всего узла. И ,1 ишь 
один элемент данной детали (форма опорной площадки) 
был создан произвольно, без какой -либо связи с други ­
ми деталя111и или требованиями конструкции. 

Р ассматривая работу деталей, нетрудЕо убедиться , 
что наличие опорных площадок необходимо, но фор >ла 
их ничем не обусловлен а . Сборочный чертеж наглядно 
показывает, что конструктор, проекти ровавший капсюль , 
решил форму площадок довольно просто. Он све.1 боко­
вые :1 инии контура ос1-юванш1 полюсных наконечников 

к центру корпуса. Техно.'юг правильно и достаточно вы ­
годно раскроил развертку детали в полосе !\1еталла. От­
ход пр и ЭTOl\l соста~зиJI 18%. Лучших показ11те,1ей достичь 

не удаJ1ось. В результате анализа каждого размера к 
вспомогательным з.:т ементам относим всего лишь один -
форму площадки опоры ~rа гнита . 

Анализ формы этого элемента, рассм атриваемой в 
раскрое, показывает, что она несложна для изготовле­

ния инструмента, но влияет на расход мета.г~ла. Из мен я­

ем форму площадок. Получаем Т-образную развертку 
детали и новы й, более экономичный раскрой . Площадки 
касания магнитов и полюсных наконечников несколько 

уменьши.r1и сь, но лабораторные анализы и проверка 
опытных партий капсю.ТJьных телефонов подтвердилн , 
что это ию1енение не уменьшило магнитного потока на 

концах на1конечников. Ока зала.сь вполне достаточной и 
прочность 1-: реп .:-~ения полюсных наконечников и магни ­

тов. Нисколько не пострадала и !(ОНструкция 1.,: апсю.% ­
ноrо телефона . Отход дорогого металла сократился на 
15 %. 

Затеi\ i конструктор в новых ра счетах учел кратность 
разм е р ов 12,6 и 6,3 и дал возможность технологу рас­
к роить деталь без отходов. 

ПереработЕа вспомогате.ТJ ьного элемента, дав сокра ­
щение расхода металла на !5% при обычном и на 45,5% 
при безотходном штамповании, н е повлекла за собой нн 



одного из~1енения других деталей узла, не нарушила ка­
чества дета iJИ и свойств взаимозаменяемости. 
КРЕПЕЖНАЯ ПЛАНКА 8 (см. рис. 18) предназна­

чена для крепления магнитов к полюсным наконечникам. 

Единствс111-шй вспомогательный элемент, не сопрягаю ­
щийся ни с одной деталью узла и не в.1ияющий непо­
средственно на качество изделия, - прямая сторона 

планки, лежащая против дуги. Переработка этого э.r1е­
мента не нарушила взаимоза~1еняемости детали, не ухуд­

шила ее качеств. 

Экономия латуни составила 36%. ПроизводитеJ1ь ­
ность инструмента повысилась в два раза. 

ПАЯЛЬНЫЙ ЛЕПЕСТОК оказалось воз~1ожным пе­
реработать с це.1ью экономии материала и упрощения 
юrстру мента . 

Рис. 20. 

Из че ртех;а дета .'!и (рис . 20) ясно, что конструктор 
произвольно, не особенно задумываясь над путями из­
rотовJlения инструыента, создал округленные, «мягкие)> 

контуры детали . Он не учел, что для изготовления мат -

56 



рицы и п уансонов шта мпа с профи.1ем, и :vrеющим пла в­
ные сопряжения различных кривых, потребуются лекал ь­
ная работа и сложный труд слеса р я, а раскрой вырубки 
детали в ленте тонколистовой латуни (рис. 20, слева) 
будет иск.1ючительно невыгодным. Поскольку деталь 
проста для штампования и имеет только одну опера ­

цию - вырубку, технолог н е обратил вни мания ни на 
большой отход, ни на сложность изготовления штампа . 
Дета.1ь вместе со всем уз.1ом была утвержден а, и не­
ско.r~ы<о лет производство несло на первый взгляд неза­
м етны е , а в действите.1ьности ощутимые убытки. 

Пе реработка контура детал 11 облегчила изготов.1ен ие 
штам па. Теп е рь производится координатная проводка 
четырех отве рстий с последующей п ростой слеса рной об ­
работкой. Новая фор ма детали позвоюrла создать более 
выгодн ы\~ ра скрой ленты (рис. 20, справа). Экономия 
тонколистовой л атуни составила 26%. 

ЛЕПЕСТОК (рис . 21) - переходная деталь в меха-
н 1г1еском соедн11еннн nьшодного проnодника Ii:атушки с 

До nЕРЕРАБ ОТК И 

{~) 7-<Э) 
"/ / Поспt ПЕРЕРАБОТК И 

0 TX_QJ), /-
о 

Рис. 21. 
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жестки~~ контакто~.1 на корпусе. Фор~1а ее 11 е играет 
роли в работе конструкц11и. Изi'.rенение формы лепестка 
позволяет свести почти на нет потери цветного тонколи­

стового i\rатериала . 

КОНТА!(ТНОЕ КОЛЬЦО. Круглая форма кольца 3 
(см. рис. 18) выбрана для быстрой 11 удобной замены 
капсю.1я в микротелефоне и установки его без какого­
.1ибо ориентира. Толщина кольца обеспечивает необхо­
димую жесткость конструкции. 

Прп отработке дета.1и вопрос о жесткости I<ольца ре­
шился по-новому. Сплошная l\!еталлическая конструкция 
зам енен а коробчатой. Расход мета ,ыа сократился более 
чем на 60%. 

КОНТА!(Т . При а1-1а .111 зе це.1есообразности данной 
конструкции контакта 4 (см. рнс. 18) исходными явились 
три мо~rента: во-первых, 1<0 1пакт при установке капсюля 

в микротелефон одной точкой дошкен касаться плоской 
контактной пружины; во-вторых, он должен быть латун ­
ным; в-третьих , к нем у необходи~10 надежно прикрепить . 
паяльный лепесток. 

При переработке следова .10 сохранить материа .1, вы­
соту контакта (от корпуса) 11 найтн способ 1<репления 
лепестка 1..: конта1пу. 

Специа .1ьный контактный вин т , гайка и шайба бы .1н 
замен ены одной латунной заклепкой, и.1и, точнее говоря, 
заготоп1юй IIа1,атного винта, 1\а1н1 е в 60J1ьших количест­

вах и спо.1ьзуются в нашем пронзводстве. В результате 
сократилась номенклатура деталей, уl\rеньшился расход 
цветного I11ета.1.1а, с:1 изи .r1ась трудоемкость . Для изготов-

Ш лиФ -:t Е t~t:.Q 1'1J1С, С -< С'О: ~ ь 

г---"'--L~-1- --г~-~ -~?:J 

у:=~ 
Рнс. 22. 

ления заклепок был при­
менен инструмент, широ-

1<0 используемый в произ­
водстве . 

. МАГНИТ. Для п .1от­
ного прилегания 1\1агнита 

I< сердечникам его ниж­

няя плоскость шлифует­

ся . Чтобы сократить пло-
щадь шлифования, не­

сколько изменена форма ~1агни та (рис. 22, справа). Те­
перь шлифуются только незначнте.1ьные площадки. Вся 
остальная поверхность не нуждается в обработке . 
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КАТУШКА оклеивалась этикеткой с данными обмот-
1.;и. Капсюль является неразборным узлом , и, следова­
те,1ьно , замена обмотки может произойти в исключитель­
но редких случаях, поэтому нанесение яркой краской 
данных обмотки необязательно. От типолрафской наклей-

Рве. 23. 

кн ~1ы отказались, заменив ее гравировкой, и данные 

об:1101'ки стали офор:\1.т1ять в ~юмент прессования , то есть 
без каких-либо дополнительных затрат. 

На рис. 23 показана сборка капсю.г1ьного телефона с 
переработанными деталями. Из сравнения рис . 18 (узел 
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до переработки) и рис. 23 (после переработки) видно, 
что принципиальных изменений в конструкции узла нет . 

Качество деталей и всего капсюльного телефона полно ­
стью сохранено. 

Штампование 

Холодное штампование деталей является одни ~ ~ из 
широко распространенных передовых методов производ­

ства . Однако при всех своих положительных качествах 
оно имеет и недостатки. Одним из них является большой 
(35-60%) отход материала. Другой недостаток - тру­
доемкость изготов.ТJения инструмента (штампов). Но от ­
рицательное влияние их может быть резко снижено за 
счет применения в работе с деталью метода конструк ­
тивно-технологической отработки. 

Если, как мы уже указывали, внедрение безотходно­
го штампования зависит в основном от точности инстру­

мента, то подготовка базы для внедрения безотходного 
шта м пования - де.10 чисто конструкторское. 

й.п дпь дЕТАЛЬ 
АО ПЕР[Рд&Откн 

nослЕ ПЕРЕРАБОТКИ 

Др" ль 
0.0 ЩР(РА60ТIС.И 

ДЕ Tд i': !:I 
ПОСЛt nЕ:РЕРАБОТКИ 

~ ~ ~-
.,.2 __ . _,.__J, 

Рис. 24. Рис. 25. 

Из рис. 5, 21, 24, 25, 26 видно, что изменение очень 
незначительных вспомогате,ТJьных элементов и отсутст­

вие · требования точности позволяют техно.1огаl\I активно 
работать над сокраwением расхода ~~еталла , дают 
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й.~\1 ш и1рокий ~ворчес кий 
п ростор в области вне­
дрения экономичных 

методов из готовления 

деталей. 
Характерно, что пе­

реработка конфигура ­
ции обычных 68 дета-
лей а пп а ратуры связи, Рис. 26. 
обеспечивающа я безот -
ходные и :v1 алоотходные ра скрои , п озво;1я ет сэкон.омить у 

6 дета.1 ей - до 10% мате р иала, у 12 деталей - от 10 до 
20%, у 12 деталей - от 20 до 30 %, у 5 деталей - от 30 
.10 40 %, у 7 деталей-от 40 до 50 %, у 16 деталей -от 
50 до 60% материала. 

! 

4 ~ 2...,1 

Рнс. 27. 

И еще небо .1ьшой своеоб ра,зный пример . 

Н а рис. 27 изображена головка микротелефона . Кон­
:труюивное оформление голоnю1 следующее: на кругпое 
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основание ру1,оятки 1 тремя винтами 2 1<репится мета.1 -
.1ическое шта мпованное крепежн ое кольцо 3. Внутрь 
этого КОJ1ьца вкладывается изолятор 4, сна ружи наде­
вается и крепится на винты 5 облицовочное кольцо б. 

Каждое из двух колец имеет определенное наз11аче­
н ие. Наружное удерживает микротел ефонный капсюль н 
являетс я облицовочным. Оно крепится винта м и с мелко!~ 

/~~;~~ ~~\ 
1/ / ' i "- \ 

1 ' : 1 
/ \ \ 

--т- ------- -f@-11-
; . 

:~ ~ Jz ~ ~-~-~~--~ -~g-
./ 

L.дн,:. т1э__11о сщ ПЕ Р~Р .•6 Q_тк и 
Рис. 28. 

резьбой и часто сни 'l·1ает­
ся в условиях эксплуата­

ции. Внутреннее кол ьцо 
крепеж ное . Оно рассчита­
но на частый съем внеш-
него кол ьца, а следова­

тельно, и на активную 

эксплуатацию рез ьбового 
соедин ен ия. 

Основными рабочи­
м и э.1ементами кре пежно ­

го ко.т~ь аа (рис . 28) явля ­
ются уч а стки резьбовых 
и кр епежных отве рстий . 
Остальная масса Iсольца, 
указанная на рисунке 

п унктиром , для работы н е 
нvжна . Кольцо заменен о 
тре ~1 я небол ьши ми уголь­
никами, форма которы х 

позволяет изготовлять и х 

с поыощью самых про · 

стых и экономичных б езотходных штампов. Расход м а ­
териала, идущего на и з г отовление 1<ольца , сократи.1сп 

на 92 %. 

Упрощение изготовления 
инструмента 

В приыере с .1е пестко~1 (01. рис. 20) ;11ы отмечали, что 
отрабо1ч<а отде.1ьны х эле~1ентов 1конф1·:,гу раци,и штюшо­
ва1н ных дета.1ей онижает трудое~ыюсть изтотовлення 

шта~шов. А вот еще одиn прш1ер снижегш1я тр удоечко--
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сти штампа за счет 011ра6отк.и только вопо'>юга'Тельных 
элементов. , 

Конструкция скобы блокировки номеронабирателя 
?110нетного телефонного аппарата создавалась одновре­
менно с блокировочной системой, которую необходимо 
было установить на готовый и уже выпускавшийся но ~~е­
ронабиратель . 

Рассмотри м процесс конструирования (рис . 29). 
Перед конструктором 

стояла задача поставить 

работу храпового колеса 1 
в зависимость от рабо­
ты штифта 7, устанонлен­
ного на рычаге . В.заи:110-
дейстшие штифта и хра­
повика сл едующее : когда 

упор на ходится в нижнем 

положении (проекция сни ­
зу ), храповое 1к.олесо до.1 -
жио торМ•О ЗИТL>СЯ, а пр и 

движении штифта вверх­
оовобождаться от тор:vrо­
жения. Уоил1ия штифта 
передаются через эла­

стичное со единен.н е, по­

зво"1яющее регулировать 

Рис. 29. 

рабщу узлов рычага и но:11еронабира теля неза.висюю 
дру1г от друга. 

Конструюор поставил на 

Рп~. 30. 

основании номеронабира ­
теля ось 4, установил нэ. 
ней скобv 5; с одного кон­
ца о;обьr поста в ил мяг­
кую эл астичную пруiI\И­

ну б, .с другого - укре1rшл 
износоустойчивую пружн­
ну 2. Чтобы давление пру ­
жины 2 на храповик бы,10 
постоянным, на ось скобы 

надета спнрэл ьная пруж11-

на . 

Теп ерь пер ейде '.1 к конструкции са ~юй СI\Обы 11 по 
рис. 30 (слева), где она дана в развернутоы виде, попы­
та ем ся проследить :' J работой конструктора. 
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Высота скобы (расстояние \Iежду линиями гибки) 
бы.1а обусловлена расстоянием между плоскостями, в 
1\Оторых работают храповик и штифт, и шириной пружин. 

Расстояние от линии гибки до оси скобы зависе.'!о 
от диаметра спиральной пружины, надетой на ось. Кон­
структор сделал деталь П-обра зной фор лr ы с выступа­
ми 1 до1Я отвер стий оси. 

Для крепления и опоры пружин он сделал еще по 
одному выступу 2, а для винтов, крепящих пружины, -
два отвер стия с резьбой . Чтобы пружины во время ра­
боты не мог.'IИ повернуться, для их хвостовиков быпи 
предусмотрены специальные отве рстия 3. 

Из чисто технологических соображений (хорошая 
сто ~"1кость пуансонов) отверстия бы.~и сделаны квадрат­
ньши. Но перемычка в детали 4, ра сположенная между 
квадратны I11 отверстием и краем скобы против выступа, 
ок аза .1ась м а.1а. Конструктор ув е.1ичил ее, и в конфигу ­
раци11 скобы по.1учи~1ось еще два выступа 5. Ход скобы 
огра1-11 1чи .1ся дву м я у порашr 3 (см. рис . 29), а у скобы 
на нижнел1 выступе появ н.1ся специальный прилив 6. 

Приб.1изите.'!Ьно так ше.1 процесс созда ни я детали . 
Конструктор учел особен н ост11 техно .1огического лроuес ­
са ( усиление пуансонов для отверстий, гибка скобы 1-ie 
на пер еходах, а на равных п.1 оскостях). Каза .rrось бы . 
все сде.1ано прави ,1ьно . Создааа работоспособна я конст­
р укция, тех но .1 о ги ра з работал и шта мпы . И зде.1ие со 
скобо 1"1 было утверждено в данном конструктив но~[ 
офор J\!.rr е нии. 

Одна ко ана .1111з 1<аждого из угл ов, конфигурац1 111 это ii 
детали обнаруж1 1 .1 п о.1 ную технологическую необосно ­
ванность такой констр укции . С.1ожная конфигурация 
сделала изготовление шта I1ша трудоемки м процессо'. 1 _ 

При пе ре работке бы .1а п остав.1ен а задача сниз ить тр у ­
дое м1<ость до ыинимума. Исходя н з этого; ана .11и з всп о­
J\IОгательных э.11ементов проводи.1ся с не.1ью упрощенш1 

изготовл ения ин струмента . 

На рис. 30 ( справа) показана развертка скобы н овоii 
конфигурации. Отработка происходил а с.1 едующи ~1 об­
разом: в первую очередь изменени е м радиуса, ограничи ­

вающего площадку , были ликвидированы два высту ­
па 5. Д.1я об.1 е гченl! я и з готов .'1 е ни я шта м па кра я высту­

пов 2 бы.1и закруглены. Полностью убрали выступ 6. 
Длина упоров 3 (см. ри с. 28) оказалась вполне достаточ-
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ной для того, чтобы скоба задерживалась ими. Два 
квадратных отверстия 3 заменены круглыми. Получи­
лась деталь исключител ьно простой формы. 

За счет изменения только вспомогательных элемен­
тов с полным сохранением всех основных (рис. 30, спра­
ва) обеспечивается возможность на одну треть снизить 
себестоимость штампа и сократить время его изготов­
ления. 

Простота дета,1и, легкость ее анализа и отработки 
показывают, что ни конструктор, ни технолог, готовив­

ший детал ь к производству, ни руководител и, утверж­
давшие чертежи, не подверг.1и ее серьезной критике; 

глубокого подробного анализа экономичности ее сде~а­
но не было. 

1?1 
1 1 

f-"'-' 
1 

поем. от~доот ".и 

Рис. 31. Рис. 32. 

На рис. 31 показаны два варианта оформления углов 
обычной штампованной детали . Предположим , конструк­
тор оформляет простую штампованную планку. Возьмем 
ширину планки 7,5 л1м , а радиус округ.1ения угла -
2 .101. Вот так, при заданной ширине, не задумываясь, 
проставляют обычно конструкторы радиусы округления 
деталей. В данном случае при ширине 7,5 .мм разм ер ра­
диуса 2 .нм - это недоработка: два диаметра по 4 .мм не 
вписываются в размер 7,5 Аtм и, следовательно , очень 
затрудняют проводку матрицы штампа. 

Проводка будет совершенно другой, если конструктор 
продумал и этот маленький элемент. При том же разме­
р е можно дать радиус 1,5 .нм - и изготовление матрицы 
станет более ,1егким и доброкачественным. Аналогичная 
недоработка, только более часто встр ечающаяся, приве­
дена на рис. 32. Делая скобу простым движением цирку­
ля, конструюор решает вопрос трудое~шости штампа. 

Если это действительно необходимо и если это основной 
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элемент, то такиl\! он и долi'кен быть. Но в боJ1ьшинстве 
с"1 учаев простановка радиуса, равного ширине детал1!,­

это просто необдуманный шаг в создании дета.пи. Имен­
но такие элементы усложняют не только изготовление 

инструмента, но 11 разработку технической доЕумента­
ции 11а него, составление паспорта проводки, различные 

расчеты. 

Раскрой 
крупногаОаритных листов 

ЛИСТ ПЛАТФОРМЫ (рис. 33) изготов.1яется 11з це­
;юго куска листового материала. Тщательны{! ана,1из 

ус.1овий работы детаJiи и рабочих нагрузок на нее пр11-

.., , 
,,. ' 

"' · 
1 

_J_ 

1220 

!ltтяпь 
1 

ДПд~Ь 
3 

вел 1< выводу, что радиус 
детал1 625 :11111 является 
вспо ~югательным эле ;1 1 е н­

том и что дета,1ь может 

быть не цельной, а свар­
ной. Конструктор созда .. 1 
новую деталь, изготов,1яе­

~1ую из трех отдельных ча­

стей и имеющую ноrзую 
фор~rу благодаря измене­

нию радиуса. Переработ­
ка не повлия,1а на 1<аче­

ство изделия, позволила 

сэкономить 45% ~1атериа ­
,11а 11 на 32% сократить 
затраты на резке листа. 

Введение сварки на об ­

щую эконо~rню вл ияет не -

Рис. 33. значительно. 

СТУПИЦА ПЛАТ-
ФОРМЫ (рис. 34) - массивная ,1итая деталь, к ребру 
I<оторой с разных сторон привариваются стальные ,111сты. 
Внутренняя часть ступицы рабочая. 

Отработке бьт подвергнут один вспо~югатепьный 
элемент - внешняя форма детали. За счет ее 11зменения 
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из конструкции была изъята большая i\1acca мета,ма , 
по "1уч ившаясп от п е реп ада диаыетров ступ~ 1 цы. 

После изменения расход ~1ета.1.1а уменьш 1 r.1 сп на 
20 кг. Новый раскрой .11истовых де та.1еr"1 по-прежне~1у 
оста .JJся безотходныl\1 . 

ф 2 б s 

i ~~~ 
1 i /)',--- ~ 1 

(\j ! 
. i 
i . 

~~:::::t..::.L:.L__.:' i 
ПРН6АР ЕнныИ лист 

/ 
/ 

РАС КРО~ Л!-!СТА 

Р11с . 34. 

Сокращение веса ~ 
литых детален 

Ранее (см. рис . 27) мы знакоыились с отработкой 
крепежного кольца. Рассмотрю~ отработку самой руко ­
ятки 1. 

РУКОЯТКА (рис . 35) отливается в кокиль из алю ­
миниевого сплава. Внутренняя полость оформляется 
корковым стержнем. 

Изменение площадк11 опоры кольца 3 (cJ\I. рис. 27) 
произошло одновременно с отработкой кольца (сы . 
ри с. 28). Изменение площадок крепления платы позво ­
.rr и .rю сократить вес рукоятки и п р ивело к замене глухпх 

резьбовых отверсти~"1 сквозныi\ш. Эконоыия силумина со ­
ставш1а 21 % . 
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JlЕТАЛЬ 110 ПЕРЕ РАБОТКf1 JlЕТА ЛЬ ПОСЛЕ ПЕРЕРАБОТК И 

J.J11c :35 . 

ОТРАБОТ!(А ЛИТОГО РУПОРА. На рис. 36 по1.;а ­
зан .1итой р упор ревуна постового те:~ефо1шого аппара ­
та. Конструкци я р упор а, пока зан ная в .1 евой ча ста чер ­
тежа, и крышка к р упору, не отраженная п чертеже, 

скопированы с ран ее выпускавшегося изде.1ия II за пу ­

щены в производство нак впо.1не обеспечивающие техно ­
,1огию изготов.1енпя JI эксп .1уатацию конструкции . 

Дета.1ь была подвергнута конструктивно-техно.1оги ­
ческой отработке для умен ьшения песа .1итья . Чтобы 
сохранить 1заменяе у1 ость -всех у1еханизу1ов , устана1вливае­

УIЫ Х внутри р евуна, и п о.rrн остью сохранить его акусти­

ч ес кие 1<аче ства , решено было не :1-rе нять основны е э.1е-
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Р : : с. 36. 

менты . К ни м отнесены: весь профиль внутреrrнеi! части 
и расположен ие пяти глухих резьбовы х отверстий 4, 
вн утренн яя фор ма р у пора 7, расстояния между центра м и 
крепежных отверстий, оговоренные в технических усло­
виях, ра сстояние и расположение отверстий 2 спарива ­
ния к рышки и рупора , отверстие с резьбой под штуцер. 

При отрабоше сразу же обратила на себя внимание 
массивна5J стен ка, в которой нарезаны пять г.1ухих резь-
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бовых отверстий. Нетрудно было заметить, что такак 
толщина необходима только для того, чтобы резьбовые 
отверстия бы.1и г.1 ухими. Это основное требование при 
отработке обеспечено созданием специа.1ьных приливов 5, 
а толщина стенки значительно уменьшена. 

Затем внимание привлекли два массивных выступа 1, 
в одном из которых было сделано отверстие с резьбой 
для штуцера. Перенеся штуцер внутрь корпуса и сдеJ1ав 
для него специальный прилив З, удалось убрать массив­
ные внешние приливы. 

Опорная площадка б бш1а несколько передвинута 
без уменьшения площади опоры. Немного уменьшили 
толщину стенок самого рупора. Получился рупор, 1<0нст­
руктивное офор ~1лен не которого показано на правой 
проекции рис . 36. 

Аналогично бы.1а переработана н крышка ревуна. 

Так, рассматривая элемент за элементом, удалось 
почти на 30% уменьшить расход цветного металла, иду­
щего на изготовление рупора и крышки. 

Как и в любом другом, в .1итейном производстве 
снижение себестоимости дает не то.:.ько отработка форм 
деталей или снижение их трудоемкости. К элементам 
конструкции относится такж е марка материала или со­

став сплава. 

Критическое расо10трение целесообразности приме­
нения у казанног() в чертеже ыатериала, тщатс.1ы11.;1й ана­

Jl ИЗ эксплуатации изделия с точки зрения требований, 
nредъявляе ~1ых к материалу, часто приводят к значи ­

тельным р езу.1ьтатам. 

Так, анализ химического состава сплава, идущего 
для изготовления магнита динамического гро ~шоговори­

теля, уточнение норм допустимого техническими усло­

виями магнитного потока позволили изменить химиче ­

ский состав сплава и снизить вес магнита с 260 до 160 г . 

Уменьшение размера магнита привело к уменьшению 
размеров фланцев. В резул ьтате сокращен годовой рас­
ход стали на 30 070 кг, никеля - на 5495 кг, алюминия -
на 3565 кг и меди - на 930 кг. Общая годовая экономия 
составила при этом 21 ООО рубпей. 

Kpo:v1e того, с уменьше1шю1 ,размера \1а1гнита у~·1ень­
шился размер корпуса динамика, а это позволило упа­

ковывать в каждый ящик больше щрод:ую1:и1и, че:v1 1прежде . 
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Отраоотка 
точеной детали 

Цель анализа и переработки - максимальное упро­
щение и удешевление процесса изготов.1ения оси. 

На рис. 37 изображена сборка оси 1, закрепленной 
в основании 5, и свободно качающихся на ней рычага З 
и скобы 2. Начиная анализ, уточним конструктивные 
требования, предъяв.1ясмые к детаi1ям уз.1а - оси и РЫ" 

чагу. 

Ось должна быть прочно закреп.1ена в .1ито м осно ­
вании и достаточно прочна в сечении установки рычага. 

Конструкция оси и рычага должна исключать пере­
косы, а конструкция всего узла - обеспечивать указан­
ный черте/КОМ миниыаЛLНЫЙ продО.'!ЬНЫЙ ilЮфт, необхо­
димый только для вращения рычага. Шейка оси, на ко ­
торой качается рычаг, должна иметь пове рхность сколь­
жения. 

Исходя из этих требований, конструктор и создал 
узел, изображенный в собранноА1 виде 11а рис . 37. 

Конструктивное офор­
:\1ление перiВСmа.чально 

разработанного узла сле­
дующее: 

ось 1 ввертывается в 
основание. Чтобы вывер· 
нуть ее было удобно, на 
ней сделана специальная 
головка с фрезеровкой 
под ключ. Для жесткой 
установки оси на мягком 

силуминовом основании и Рис. 37. 
для уменьшения трения 

рычага при его качании на основание под ось положена 

шайба 4; 
диаметр малой шейки оси рассчитан и вполне обеспе­

чивает прочность конструкции; 

для устранения перекосов использована скоба 2, не­

обходимая также и для работы изделия. Скоба наглухо 
крепится к рычагу 3. Имея П-образную фор:.iу и дважды 
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urш рая сь на ос ь , с коба устраняет возможность п ереко ­
сов рычага; 

велич и на продольного люфта с кобы 11 рычага долж ­
н а быть н езначительной. Дл я этого ось и меет ступень , 
образованную различными диа метрами. Сумма разм е ­
ров н доп усков наглухо соеди ненных скобы и рычага и 

длина шейки оси обеспечивают вел ичин у зазора, необхо ­
димую д,1я пр а вильной работы рыч а г ;::; 

обе цrrлиндр ичес кие ча сти оси соосны 11 имеют хоро ­

ш ую поверхность скол ьжени я. Т ехно,1о г , ра ссм а трива 11 
процесс обрабопш, доnолнил ос ь центровочны м и отвер­
стиям н 11 к а навками, 11еобходи мы~·1и для ш .1ифовани я 
рабочих п овер хн осте й. 

На основании ко11структивных требований и 
п uв работы узла в группу основных элементов 

элемент к ре п ,1ения оси к осн ованню. Остальные 
гы можно отн ести к вспомогате,1ьным. 

принuи­

отнесен 

эле мен -

Те п ерь проследим, как происходит анализ и пер ера ­

бо·лка каждого э .'1 е~1 е11та детали . На 1ри1с. 38, а иэобiраж е ­

Р11 с. 38. 

на первоначальн ая конст­

руrщи я ос и. Переработка 
бы,1а н ачата с оценки 

двухступ енчатости рабо­
чей ч астп оси, так как при 
нзготов.~ении детали это 

было отрицательны м яв­
ление~1: вы зы вало два 

.1ишних п ер ехода (проточ­
ку на большой диаметр и 
п рото чку канавок для 

шлифования) . Двухсту -
пенчатость вынуждаj1а 

шлифовать большой и :.1 а л ый диаметры оси, а для скобы 
треб:овал ся с п ещrа ,1 ьны й инструмент- двухступенчатая 
р а.31в е ртка . 

С чисто кон структорской точкн зрения двухступенча­
тость правильно р ешает вопрос обесп е чен ия м ини м апь ­
н ого люфта. 

Рассмотри:.1 подход конструктора к созданию узла . 
П рн п е рво 1 1 ач а. 1ьном констр уированшr конструктор при­
шел к выводу , что для люфта н ельзя брать такие разме ­
ры , которые являются просто й суммой длины рычага , 
согнуто й скобы II всей длины осн . Р асхожден ие в сумме 
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допусков (то"1 щина 71 1 ате р11а J1а , нз которого согн уты с:-со­

ба и гибка) слишком велико, и продольный .1юфт вышел 
бы за пределы, опреде.1яе~1ые конструктивны м и требова­
н иями . Поэтому конструктор решил ограничить .1 юфт , н е 
затрагивая скобы и ко.ТJебаний ее ра змеров при гибке. 
Он сделал на ос и ступень, ограничивающую продольное 
смещение рычага, размеры которого и одной из стенок 
скобы колеблются незначительно и укладываются в н е ­
обходимые преде.г~ы л юфта . На этом он закончил работу . 

Эконом ический анализ убеждает, что такой огра ни ­
читель л юфта, ка к двухступенчатость, обход1пся слиш­
ком до р ого. Уберем двухступенчатость, а регулиров1.:у 
.1юфта пр и широких допусках решим се"1 ективной сбор­
кой путем инднnидуального подбора ша йб раз н ой тол­
щины. Сто1в10сть уз.1а будет ниже, а конструкция -
проще . 

В результате мы по.1 учили новую, упрощенную кон­
струкцию дета.ТJи. Н а ри с. 38, б показа на ось после уст­
ранени и э~1емента. щ;ухсту 11енча.тuсти. Пurr yтнu уОр<:нrы: 

проточка второй ступени , проточка второй канавки 11 

шлифование второй ступени. Стапа неrrуж н ой и двух ­
ступен ч атая разв~рт1(а собранн ых скоб и рычага. 

Установка рсгу.1ировочной шай бы вызвапа допо.1ни­
тсльные, но значител ьно меньшие, чем общая экономи я, 

расходы , связанные с и зготовлением ш айбы. Шайба 
установлена п одборна я, :v1а ссового производства, не тре­
бующая специального ин струмента. 

У получе н н ой ~юнстру1щии невольно бр ос ается в гла­
за еще один вспомогател ьный элемент, не играющий 
роли в работе (рис. 38, 6), - головка осн, вынудившая 
делать проточку почти п о nсей ее длине. Из-за этого 
для шлифовани я приходилось центроват ь ось с двух 
сторон и делать специальную канавку . Следова .10 заме ­
нить головку, чтобы устранить из.1ишний расход метал­
.1а и и злишние операц~ш . 

Го.1овка оси бы.1а уб р ана, а огранич11тепем .'jюфта и 
опорой стала шайба, закр епле rrная шта мпованнrлш гай ­
ками 6, как пок аза но на рис. 39. Ос ь по.1учrr .1а просте li ­
шее конструктивное оформление (рис. 38, в), и пр о uесс 
11 зготовления ее стал i\1 аксимально прост. 

Переработка головк и оси позвол и .1а ис1<.1ючить нз 
технологического процесса двухстороннюю зацентроВ!<У 

детали, проточку п о всей длин е, проточ ку канавки и фре -
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зерование под ключ. Уменьшился расход мета.r1ла, упро­
стилось шлифование. По чисто конструкторским и экс­
п;1уатационным соображениям резьба с основания снята 
и крепление оси к основанию переведено на затяжку 

гайками. 

Посl'l1отрим теперь, как повлия :~а переработка дета­
.'IИ на конструкцию и работу всего узла. Новое конструк­
тивное оформпение узл а (рис. 39) характер изуется сле­
дующим. 

Как и раньше, ось 1 крепится 1< основанию. Резьба 
ее достаточно прочна. Для удержания оси от проворачи­

вания при креплеюш к основа­

ю1ю в ней сделано отверстие . 

Как и раньше, для жесткой 

установюr оси на мягком силу­

миновом основании и для 

у·мен ьшения трения рычага при 

качании под ось по.11ожена 

шайба 4. Рабочий диаметр оси 
не уыеньшился, и прочность его 

Р11с. 39. достаточно велика. 

Скоба 2 и рычаг 3 не изме­
н ен ы: 1-;ак и прежде, они устраняют возможность про­

до.1ы1ых перекосов . 

Д.1я обеспечения небо.1ьшого люфта рычага вдо.r1ь 
оси в с .п учае надобности при сборке устанав.1ивается 
спец11а.1ьная р егу.'1ировочная ша~"1ба 7. Она выбирает из­
т1ш 1rий, вредный д.11я работы конструкции люфт. 

Рабочая часть оси имеет поверхность о:ольжения. 
Сравненr1е первоначаnыюго и I\ОНечного конструк­

тивного офор ~1пения уз.1а доказыпает, что качество его 

paбon.>I с о х ранено по.1ностью. 

На изготов .'1еш1и одного комплекта детапей узла 
сэконо'l1 .1ено 68,2 % l\1еталла. Бол ее че~ r в два с полови­

ной р аза сокраще но время изготовлени я нового ко ~ш­
.11е1па детапсй: ос11 , гаек, шайб. 

Специа.1ыrое приспособл е н11 е дпя фр езерования под 
ключ заченено бо.1ее просты '~ - конду кторо,r. Дисковы е 
фрезы зю1 енены дешевым 11нструментом - свер.10~1. а 
фрезерны1"1 круг.'IошлIIфопальный ста нок - сверлильным 
11 бесаен тровош.111ф ова.:1ы1ым . Сп ецнальны е канавочны е 
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резцы ликвидированы. Значительно упрощены операции 
обработки деталей. 

В созданной после переработки детали каждый эле­
мент прост, дешев и обеспечивает доброкачественную 
работу изделия. 

Выоор заготовки 

Конструктор создал деталь - ролик качения (рис . 40), 
удовлетворяющий всем требованиям. Он допусти.1 всего 
лишь одну недоработку: при постановке наружного диа­
метра дета.1и не поинтересова.с1ся градацией размеров, 
указанной в госте. Раз ~1е р наружного диаметра взял 
'Jк ругленный - 120 мм. 

Технолог , понимая , что нз заготовки ра з меро111 120 м.м 
11ельзя сделать деталь такого же диаметра, и~1еющую к 

тому же допуск как на эксцентриснтет отверстия, так и 

па диаметр, взял размер заготовки из с.1едующей ступе­

ни госта, то ест ь 130 ;11 .i i. Разница в диа\rетрах заготов­
ки и детал и - 1 О ,нд Это l\!еталл, идущий в стружку. 

Прн nоэ .1 еl\!е11тной отработке без ущерба для работы 
изде.1ия диа~rетр буртика и основания конуса бы.1 уме нь­
шен со !20 до 118 жл1. Наклон конуса и раз~rер его у бур­
тика, основного элемента, изменять бы.10 нельзя. Но 
имелась возможность понизить основание конуса, заме ­

ЮРВ ра::шус 2 ;11,11 радиусо:\1 5 лш. Этп нзменення позво-
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.тш.пи применить д.1я 1вготов.1ения ро.1ика заготовку диа­

метром 120 мм. Ее вес уменьшился на 2,7 кг. При даль­
нейшей отработке 11зъятие из чертежа фаски размером 
2 Х 45° позволило устранить одну самостоятельную опе­
рацию, которая требовала индивидуальной установки 
детали на станке. Дета.1ь ста.1а обрабатываться не за 
две, а за одну установку. 

Доделочные 
операции 

Речь пойдет о тоы , чего нет в чертежах , но что т51ж­
ю1м бременем .1ожится на трудое~шость детали. 

Болт креп.'1ення диска номеронабирателя (рис. 41) 
фактически состо1п !!З двух деталей : соединенных во­
еднно ба.па 11 п.1асв1ассово~"1 головки. В процессе !!ЗГО-

до 
ОТРАбОТКИ 

'ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
БОЛТА 

P!IC . ~ 1. 

ПОСЛЕ 
ОТРАБОТКИ 

товления бо.тг опрессовьшается п.1асн1ассой, JI эпr де ­
тали никогда не работают врозь. А в процессе производ­
ства болт рассматривается 1-.:ак деталь, и поэтому к нему 
предъявляются общие, привычIJые для всех деталей тре­
бования: н Еачество нарезки, и соответствие размеров , 

и чистота поверхности головки, и обязательное отсутст­
вие ка1шх-.1 ибо технологических недодел ок. На чистоте 
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поверхности головки небольшого и, как видно из черте­
жа , не играющего особой роли э.~емента и следует оста­
новиться. 

В примечании к чертежу было указано общее требо ­
вание к чистоте поверхности. Станок не дает такой чи­
стоты, 11 на торце болта при автоматной обработке ос­
тается перемычка, длина которой зависит от ширины 
резца, а диаметр- от ряда факторов резания, иастроiiк11 
и от материала. 

Избежать на.пичия перемы чки можно двумя путя ~ш: 
отрезкой ба.па резцом, имеющим скошенную в сторону 
головки режущую грань, 11 введением дополните.1ыюй 
операции подрезки. 

Но в первом с.1учае мы снижаем стойкость резца. во 
втором происходит явное увеличение трудоемкосш. Лю­
бой из этих вариантов приводит к удорожа1111ю дета.1!! : 
11 ес.1и техно.'!ОГ идет по простей ше~1у пути, то он ввод!lт 

операнию зачистки торца болта на наждаке поштучно 
11 вручную . Общая трудоемкость детали, а тем па~1 е до.1п 
ручного труда, возрастает: конструктор, возможно даже 

при грамотной консультации технолога, не указа.1 в пр11-

~1ечании, что на торце голов101 ба.па допустимо на .. 11!ч11е 
перемычки. Она никакой ро.1и не играет, а введенrrе в 
чертеж при ~;ечания о допусти :-rости перемычю1 снизи.1 0 

руч!-!ой труд !!а 252 часа в год. 

РаОота с деталями 
из пластмассы 

Jета.1н этого уз.1а отрабатыва.1ись для сокращенш1 
расхода п.1а ст:1·1 ассы, об.1егчения изготовления пр есс ­

форм. 
Конструктивное оформ.1ение уз.1а (рис. 42) та~.:ово 

В цилиндрические отверстия корпуса 1 и вкладыша 2 
\1 станав.1иваются точеные штепсе.1ы1ые гн езда 3. На них 
~од нижний буртнк надеваются контактные кольца 4 
жил шнура, а сверху - пружинные шайбы . Притягн ва е ­
мый винто~1 5 н гайкой б вкJiадыш плотно прнжныает 
шайбы к ко.1ьца~1 и штепсе.1ыrым гнездам, обесп ечнва я 
между ними надежный контакт. 
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Одновременно вкладыш передним выступом закры­
вает выемку, в которую входит шнур, и тем самым не 

дает шарику 7 шнура выйти наружу, закрепляя его в ко­
,юдке . 

В первоначальной конструкции (до переработки) 
\!асса корпуса заполняла почти все пространство внутри 

колодки, за исключением объема, необходимого для мон­
гажа штепсельных гнезд и шнура. Внутренняя часть кор­
пуса оформлялась пуансоном сложного профи.1я (рис. 43, 
слева) . 

Р11 с. ~:?. 

Ана"1изу бы ,1 подвергнут каждый эле~1ент, от которо­
го зависели спожность прессформы, расход пресспорош­
ка, и (в основном) элементы внутренней части корпуса, 
то есть то, что в данном спучае н е впияет на работу 
дpyrIIx узлов изделия. 

Внешняя форма, габарrпы. расстояuие между цент­
рюш штепсе.1ыrых гне зд, Еак обеспечивающие rззаимо­
за \1еняемость, переработке не подвергались. 

Отверстиям под штспсе.1 ьные гнезда конструктор 
придал уступообразную форму (рис. 43, слева) . Р еше ­
ш~е было принято правильное, ес.1и учесть необходи ­
мость прессования отверстия малого диаметра. Но воз­
н1ша ет вопрос, для чего нужны такая толщина, заполне­

ние внутренней части корпуса 11.1 ассой материапа и с.:юж ­
ный внутренний профиль? 

Как видно из конструкции, каждая втулка вставляет ­
ся в трехступенчатое отверстие в корпусе и в двухступен-
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КОРП'iС 

IЬi.Jd ип н§ п ' kJ ' f i[hj i §@:':О 
[9 О-? olffiJ [\ о о о GJfШ 

Рис. 43. 

ч атое во вк.1адыше. Конструктивной нсобходи ~юсти в 
ступенчатых отверстиях не был о, была только технологн­
'-Iеская необходимость, вызванная большой толщиной 
.~етал и. 

Эти элементы бы.1и переработаны (рис. 43, справа). 
У:.-1сньшен ие верхней части корпуса позвол ило отказать­
!.2 Я от многоступенчатости отверстий или, вернее, много­
·:.:туп енчатости пуансонов прессформы . 

СJJедующий элемент, на который было обращено вни­
>.rание , - гнездо для шарика шнура в корпусе и в1с1а­

.J ыше. 

На рис. 43 видна усложненнан форма гнезд длн ша­
рпка, а из рис. 42 ясно, что для прави.1ы10го расположе ­
iШЯ шарика форча этих гнезд не играет никакой pomr . 
Профиль впадины, рассматриваемый как вспомогате,;~ ь ­
ный элемент. был переработан: упростили его фор~1у 11 
11 .:шовременно уменьши,1и сечение верхн ей стенки. 
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Д.1я вк.1адыша переработка этого э.1 е ~1ент2 им е.1а 
гораздо большее значение, чем дnя корпуса. Уменьше­
ние сечения детаnи в этой части, допущенное в конструк­

ции до ее переработки, отрицательно влияi!О на процесс 
нзготовления. При извлечении детали из фор .v: ы былн 
с.1учан, когда выступ у края обламывался именно в это~1 
сечении. Пос.'lе определения значения этого эл е мента 
впадину убра.ТJи, деталь пошла без брака, ста.1а бо.1е е 
технО.'lОГИЧНОЙ. 

Был изменен выступ - еще один вспо~10га те ,1 ы-1ы i'1 
элемент внутренней части корпуса. Вы сту п, вернее уто,1-
щение задней стенки корпуса (см. р.и~с . 43), с.1 ужил ка 1\ 

бы д.1я того, чтобы вкладыш не провал11вался. Однаf\ о, 
как показал анализ, необходимости в нем нет. 

По конструкции узла контактны е ко.1ьца .:юл ;-;-; uы 
быть п.1отно прижаты к буртикам штепсе.1ьных гн е з д, а 
так как в уз.1е отсутствуют другие прижш.1ающие и х .; е ­

та.1н. прижать их может только вкладыш. 

Обрати~~ вни~1ани е на :vrомент установюr вк.1 адыша 
в корпус и его работу . Ec.riи вкладыш при установке в 
корп ус упрется в выступ, то он не з атянет контактны е 

шайбы . Еи1и же он затянет шайбы, то не упр етс я в вы­
ступ. Значит, при 1<01-1стру1щии контакта с пружшm ы,111 
шайба м и выступ либо никогда не будет работать, .~116 0 
даст неплотный, ненадежный контакт. Поэтом у выступ 
бы ,1 убран как ЭJ1е м ент конст руктивно совершенно н е ­
обос~-юваввый . 

На это ~1 nерерабон: а корпуса и вкладыша би1.т:а за­
кончена. В результате сэкономили 19 % материа.1а, ув е ­
.1ичи.'1и производительность труда, ли1шидирова .1'; б ра:' 
из-за излоы а в1с1адыша, значительно у 11рости .111 11;1ст ­

ру~1ент. 

На рис. 44 изобрюкена штепсельная ко.1одка пос1 е 
ее переработки. Взаимозаменяемость и взаимодействJi е 
Ео,r1одки с другиыи дет а.r1ями и узлами полностью сохра­

нен ы . Таким образом, постановка важност11 ::; .1е мента 
под со м нение, тщательный ана.111з необходи ilюстн нали­
чия его в конструкшш снова приве.111 к по ,1ож:rте.1ы-1ы'.1 

резу.1ьтатаы. 

Можно пр:шести не мало прИ111еров. На наш е.'- : з аводе 
прове .ш анализ и переработ1<у монтажного каб е.1 я обыч ­
ного те.1ефонного ап па рата и на 500 ООО ,11 сокра т 11.1i ! 
годовой расход провода. Проанализирова:ш необх одн· 

во 



·i\юсть дополнительной расцветки жил шнуров, устрани­
ли ее и получшш 2849 руб. экономии. Провели анализ 
пр авильности назначения каждого из конструкторских 

2 ,_]_ 
\ \ 

\i,J_ ""~ ]_/ 

Рис . 44. 

доку~1 е нтов - и из 17 типоn до"ументоr; остапось 7 . В н е ­

с колько раз упростилась 1<орректировка, повысилось ка­

чество документации, было сэкономлено не~1ало рабоче ­
го вре<vrени нюкенер.но-техническнх ,р·аботников. 

Все это нагл ядно показыва ет, что обJ1а сть примене ­
н ия поэле~rентного анализа исключительно широ1<а . 

Надо подчеркнуть и то, что для приведенных в бро­
шюре примеров н е бы .1и отобраны особенно неудачные 
конструкции. В зяты лишь детали текущих производств, 
созданные 1<онструкторами различных заводов и бюро 
нау ч но-исс1едовательсюrх иrrститvтоn. 

·это гово рит о необходимоспi испол ьзова ни я orpoil! ­
нoгo р езе рnа ЭКОНОМИI! с ПОМОЩЬЮ метода ЭКОНО\1 ИЧеско­

го ана .1иза !! n оэ:1 еl\Iентной отработки конструктивных 
реШС !-i !!Й. 
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