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Аннотация. Автор статьи поставил перед собой задачу обобщения и  ана-

лиза проблем и результатов применения унифицированных узлов на этапе 

проектирования в изделиях тяжелого машиностроения не серийного изго-

товления.

Семантический анализ показателей стандартизации и  унификации прово-

дится с целью определения значения показателей и определения экономи-

ческого эффекта от проведения работ по унификации и стандартизации.

Ключевые слова: машиностроение, унификация, анализ, стандартизация, 

экономический эффект, применяемость, типоразмер, составные части, из-

делие.

Введение

Вмировом производстве продукции автомоби-
лестроение занимает огромную часть. Можно 
с  полной уверенностью сказать, что автомобиль 

является наиболее массовым среди производимых из-
делий  машиностроения. Общий объем производства 
автомобилей составляет свыше 66 млн. в год, а в эксплу-
атации находится свыше 600 млн. автомобилей. Если бы 
автомобильная промышленность была государством, 
то  это была  бы шестая экономика в  мире [1]. Даже не-
значительные выгоды, полученные при производстве 
автомобилей, а также оптимизации их конструкций  и ум-
ноженные на  их количество могут дать значительный 
экономический эффект и социальную выгоду для людей.

Унификация изделий — приведение изделий к  еди-
нообразию на основе установления рационального чис-
ла их разновидностей [3].

В  зависимости от  поставленных задач унификация 
изделий может проводиться по назначению, средствам 
обеспечения и  обслуживания, агрегатам и  узлам опре-
деленного функционального назначения, условиям про-
изводства, а также по другим признакам.

Основными целями унификации являются:
  ускорение темпов научно-технического прогрес-

са в отраслях промышленности за счет сокраще-
ния сроков разработки, подготовки производ-
ства, изготовления, проведения технического 
обслуживания и ремонта изделий;

  создание условий при проектировании и  про-
изводстве для обеспечения высокого качества 
изделий и взаимозаменяемости их составных ча-
стей в эксплуатации;

  повышение экономической эффективности соз-
дания и эксплуатации изделий за счет снижения 
затрат в  процессе проектирования изделий, из-
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готовления их в условиях специализации произ-
водства и технического обслуживания [4].

При проведении анализа необходимо наличие сле-
дующих документов:

  – техническое задание на выполнение работ;
  – материалы рабочей документации.

Обоснование показателей уровня 
стандартизации и унификации

Разработка изделий должна осуществляться с  ис-
пользованием заимствования конструктивных и  тех-
нологических интеллектуальных решений, унифици-
рованных узлов и  деталей, а  также математического 
и программного обеспечения изделий аналогичного на-
значения, соответствующих современному уровню раз-
вития технологий. Варианты заимствований элементов 
экстерьера автомобилей во  времена Советского союза 
представлены на рис. 1.

Применение материалов, посадок, резьб, покрытий, 
а  также комплектующих изделий должны проводиться 

в  соответствии с  ограничителем применяемости мате-
риалов и  действующей нормативно-технической доку-
ментацией организации-изготовителя.

Автомобиль можно декомпозировать на  платформу 
и кузов. Платформа представляет собой совокупность агре-
гатов выполняющих в автомобиле определенные функции 
[2]. Назовем эти агрегаты модулями, как это делается в со-
временных каталожных описаниях. Таким образом, моду-
лем можно назвать любую часть, отделяемую без разру-
шения от  некоторого целого. Определив эту часть теми 
функциями, которые она выполняет в  целом, мы можем 
получить некую иерархию узлов, вплоть до деталей (рис. 2).

Конструкция модулей при изготовлении не  должна 
требовать оригинальной технологии и предусматривать 
типовые технологические процессы организации-изго-
товителя и  типовые стандартные средства измерения 
и методы испытаний.

Разрабатываемые оригинальные модули должны 
иметь перспективу применения в аналогичных дальней-
ших разработках.

Рис. 1. Унификация деталей кузова на разных автомобилях.

Рис. 2. Декомпозиция составных частей.
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Расчет количественных показателей стандартизации 
и унификации

Коэффициент применяемости составных частей из-
делия Wпр определяется по типоразмерам в процентном 
выражении по формуле [5]:

где  — общее количе-
ство типоразмеров составных частей агрегата.

где hо — количество оригинальных типоразмеров;
hз  — количество заимствованных типоразмеров;
hу  — количество унифицированных типоразмеров;
hп  — количество покупных типоразмеров;
hст  — количество стандартных типоразмеров.

Коэффициенты применяемости по  группам состав-
ных частей определяются в  процентном выражении 
по формулам:

Коэффициент применяемости заимствованных типо-
размеров

Коэффициент применяемости унифицированных ти-
поразмеров

Коэффициент применяемости покупных типоразме-
ров

Коэффициент применяемости стандартных типораз-
меров

Коэффициент повторяемости составных частей агре-
гата

где H — общее количество составных частей всех ка-
тегорий агрегата, определено по формуле

где Но  — количество оригинальных составных ча-
стей.
Нз — количество заимствованных составных частей.

Ну — количество унифицированных составных ча-
стей.
Нп — количество покупных составных частей.
Нст — количество стандартных составных частей.

Оценка экономической 
эффективности работ 
по стандартизации 
и унификации

Экономический эффект (далее ЭЭ) от работ по унифи-
кации определяется по формуле:

Э = ЭДок + ЭПр + ЭИс

ЭДок, ЭПр, ЭИс — ЭЭ от работ по унификации при раз-
работке документации, изготовлении и испытаниях.

ЭЭ при разработке документации обуславливается 
экономией средств за  счет применения стандартных, 
унифицированных, заимствованных и покупных состав-
ных частей и определяется по формуле:

Л — коэффициент, учитывающий фактическую эко-
номию при проектировании агрегата;

H — количество примененных стандартных, унифи-
цированных, заимствованных, покупных типоразмеров 
составных частей;

Yi — трудоемкость разработки одного типоразмера, 
чел. день;

U — стоимость человека-дня.

ЭЭ от  работ по  стандартизации и  унификации при 
изготовлении опытного образца образуется за  счет ис-
пользования стандартных, унифицированных, заимство-
ванных и  покупных составных частей и  определяется 
по формуле:

СПр — затраты на изготовление;
N — количество образцов;
x — коэффициент, учитывающий снижение затрат 

на изготовление опытного образца за счет применения 
стандартных, унифицированных, заимствованных и  по-
купных составных частей;

Wпр — коэффициент применяемости по  типоразме-
рам.
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Для эксплуатации используются все изготовленные 
изделия, вследствие этого экономический эффект от ра-
бот по унификации при испытании Эиc принимается рав-
ным нулю.

Эис = 0

Выводы

Результатом проведенного анализа служит реализа-
ция принципов технически целесообразной стандарти-
зации и унификации составных частей и требований тех-

нического задания, на проведение работ выполненных 
в полном объёме.

В  результате, необходимо достижение коэффициен-
тов применяемости Wпр, повторяемости Wп минимально 
разрешенного значения.

Экономический эффект от  работ по  унификации 
опытных образцов изделий находится в прямой пропор-
циональной зависимости от  количества сокращенных, 
в  результате унификации, опытных образцов изделий 
для проведения испытаний.
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