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Введение 
 

Независимая подвеска существенно повышает плавность хода автомобиля. 

Отечественные автомобили не имели такой конструкции. 

Автомобиль, обладающий такой подвеской, имеет ряд преимуществ:  

– уменьшение кренов кузова и, следовательно, лучшая маневренность;  

– повышенный уровень безопасности; 

– повышенная плавность хода. 

Доступность таких опций на автомобилях отечественного производства 

существенно повышает их конкурентоспособность.  

Цель дипломной работы является повышение конкурентоспособности авто-

мобиля LADA VESTA путем разработки независимой подвески. 

Задачи проекта: 

1. Патентный поиск по конструкциям подвесок. 

2. Разработка компоновочной схемы подвески. 

3. Расчет параметров подвески. 

4. Создание 3Д модели деталей и узлов.  

5. Расчет на прочность деталей и узлов. 

6. Разработка сборочных и деталировочных чертежей. 

7. Разработка технологического процесса изготовления детали. 

8. Разработка мероприятий по безопасности жизнедеятельности. 

9. Разработка инструкции по эксплуатации. 

10. Расчет экономической оценки проекта. 
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1 Патентные исследования в области адаптивных подвесок 

1.1 Описание объекта 

 

Подвеска – это совокупность механизмов, которые осуществляют нежесткое 

взаимодействие колес с несущей системой транспортного средства (рамой или ку-

зовом) [8]. Назначение подвески – обеспечение плавности хода автомобиля и по-

вышение безопасности его передвижения. Плавность хода – способность транс-

портного средства оберегать перевозимые грузы и людей от воздействия неровно-

стей дорожного полотна. В случае отсутствия у автомобиля подвески водитель, 

пассажиры и груз вынуждены бы были подвергаться непрерывному воздействию 

от неровностей дорожного полотна, они вынуждены бы были постоянно ощущать 

толчки, удары и вибрации, которые возникают в процессе движения автомобиля. 

Подвеска автомобиля должна обеспечивать требуемый комфорт пассажирам и со-

хранять груз. Подвеска понижает значение силового воздействия на элементы 

конструкции автомобиля от неровностей дорожного полотна, снижая этим воз-

можность поломок и поддерживает непрерывное взаимодействие колес с опорной 

поверхностью и исключает их отрыв от нее. От конструкции элементов подвески 

в максимальной степени зависимо поведение транспортного средства на дороге, 

реальность по достижению высоких скоростей и безопасность маневров. Подвеска 

транспортного средства – элемент, отвечающий за плавность хода, поворачивае-

мость и устойчивость автомобиля.  

Подвеска транспортного средства состоит из упругих элементов, направля-

ющих устройств, гасителей колебаний и стабилизаторов поперечной устойчиво-

сти [12]. 

Задача упругих элементов – смягчение толчков, снижение вертикальных 

усилий и динамических нагрузок, передаваемых на несущую систему в процессе 

движения автомобиля, что повышает плавность его хода. Задача направляющего 

устройства – определять кинематику движения колес и передавать на кузов или 

раму продольные и боковые реактивные моменты (в случае закрепления картера 
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главной передачи на этом направляющем устройстве) и в некоторых случаях осу-

ществлять передачу поворачивающего и опрокидывающего моментов колеса от 

действия нормальной, продольной и боковой реакции дорожного полотна. Гаси-

тель колебаний чаще всего выполнен в виде отдельного устройства – амортиза-

тора, осуществляющего гашение взаимных колебаний кузова и колес транспорт-

ного средства; хотя в некоторой части эти колебания может гасить трение в шар-

нирах подвески. С целью снижения поперечного крена кузова транспортного сред-

ства под воздействием боковых сил (в процессе поворота, при воздействии попе-

речного уклона дороги и бокового ветра) в подвеске часто возможно использова-

ние дополнительного упругого элемента – стабилизатора, существенно влияю-

щего на характеристики управляемости транспортного средства [8].  

На рисунке 1.1 показана классификация подвесок транспортных средств 

[12].  

 
Рисунок 1.1 – Типы подвесок, классифицированные по разным признакам 

 

Основные требования, предъявляемые к подвеске, это следующие: 

– необходимость обеспечения упругой характеристики подвески высокой 

плавности хода и отсутствия соприкосновений в ограничителе хода, а так 
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же необходимость противодействия кренам при поворотах, «клевкам» в процессе   

торможения и разгона автомобиля; 

– схема кинематики подвески должна создавать условия для максимально 

малого изменения размеров колеи и углов установки колёс, обеспечивать соответ-

ствие кинематики колес кинематике привода рулевого управления, чтобы исклю-

чить колебания управляемых колес, вокруг оси поворота; 

– приемлемые значения затухания колебаний кузова и колес; 

– надежная передача от колес на кузов или раму продольных и поперечных 

усилий и моментов; 

– незначительная масса составляющих частей подвески и особенно не-

подрессоренных частей; 

– требуемая прочность и ресурс составляющих частей подвески и особенно 

упругих элементов, которые относятся к числу более нагруженных составляющих 

подвески. 

Разновидностей подвесок в настоящее время насчитывается большое число, 

они подразделяются по виду направляющего элемента (зависимые и независимые) 

и по типу конструкции упругих элементов (пружинные, торсионные, рессорные, 

пневматические и т.д.) [12]. Каждая разновидность подвески обладает своими до-

стоинствами и недостатками. Конструкция зависимой проще, ниже ее стоимость, 

она поддерживает постоянный размер колеи, но, однако балка является неподрес-

соренной массой, поэтому считать такую подвеску лёгкой невозможно. Помимо 

этого, противоположные направления ходов левого и правого колёс одной оси со-

провождаются значительным их наклоном, вследствие чего появляются автоколе-

бания колёс. Конструкция независимых подвесок обладает гораздо большим ко-

личеством преимуществ, по этой причине они и распространены в настоящее 

время. Отличаются они по типу расположения плоскости качания колёс: продоль-

ная, поперечная, диагональная на косых рычагах. Подразделяются они и по коли-

честву рычагов: однорычажные, двухрычажные, многорычажные, свечные.  

Процесс развития конструкций транспортных средств привел к потребности 

в разработке и применению регулируемых подвесок. Назовем основные причины, 
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заставившие инженеров начать использование регулируемых подвесок на автомо-

билях. 

Первое, это происходит в связи с большими изменениями нагрузки на эле-

менты подвески. Идет процесс снижения собственной массы транспортных 

средств при повышении их грузоподъемности, особенно это касается малолитраж-

ных, малогабаритных и компактных легковых автомобилей. Отношение  массы 

нагруженного автомобиля к массе порожнего составляет сто и более процентов. 

Второе, значительно повысилась скорость перемещения транспортных 

средств. Возникла потребность изменения уровня кузова и «ужесточения» под-

вески с целью, что бы повысить устойчивость и управляемость. На поверхностях 

дорог с высококачественным покрытием возможно достижение максимальной 

скорости до 150... 200 км/ч. (Наверное, это крайнее значение, поскольку продол-

жение возрастания скорости вызовет резкое снижение безопасности дорожного 

движения и значительное увеличение расхода топлива). 

Третье, остается важной проблема повышения плавности хода и комфорта 

при движении при различных дорожных условиях. Потребность в повышении 

плавности хода резко встает перед конструкторами отечественных транспортных 

средств, которые эксплуатируются в очень разных дорожных и климатических 

условиях. 

Четвертое, стало возможным получение дополнительных преимуществ при 

использовании регулируемых подвесок, а также повышение удобства в сравнении 

с обыкновенной конструкцией подвески. Относительно просто возможно сохра-

нить или принудительно изменить дорожный просвет. К примеру, постоянство 

просвета приводит к улучшению работы световых приборов, особенно в случае 

использования дальнего света, возможность регулирования обеспечивает реализа-

цию функции подъема кузова с целью преодоления препятствий, подъем и опус-

кание колес для монтажа и демонтажа шин без домкрата. 

Примерами таких подвесок являются пневматические и гидропневматиче-

ские подвески. 
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Ключевым компонентом пневматической подвески считается регулируемая 

пневморессора. Широко распространенность пневморессор на транспортных 

средствах сопряжено с их достоинствами в сравнении с иными упругими элемен-

тами: простота регулирования ключевых показателей и возможность изменения 

характеристик подвески. Процесс регулирования пневматической подвески осу-

ществляется посредством подведения или отведения жидкости или газа в пневмо-

рессоры. Результатом процесса регулирования можно назвать изменение положе-

ния кузова и колес, жесткость подвески и частоту собственных колебаний кузова. 

Несущая способность пневморессоры обеспечивается за счет давления сжатого 

воздуха (или газа), а жесткость за счет объема, в котором данный газ находится. 

Изменение несущей способности в процессе загрузки или разгрузки транспорт-

ного средства компенсируется за счет повышения или понижения давления сжа-

того газа в пневморессоре. Жесткость пневморессоры меняется в зависимости от 

частоты колебаний кузова и колес. С увеличением скорости движения происходит 

ужесточение подвески. 

Виды конструкций регулируемых пневморессорочень разнородны, процесс 

их совершенствования продолжается постоянно, идет предложен ие новых с хем и 

констру ктивных ре шений. Обыч но использу ются такие ко нструкции по двесок на 

доро гие и боль шие модели. 

Особенностью пневматической подвески является возможность уменьше-

ния дорожного просвета в зависимости от скорости движения транспортного сред-

ства, параллельно с этим происходит смещение центра тяжести ниже и происхо-

дит существенное повышение курсовой устойчивости. Водитель имеет возмож-

ность выбора одного из нескольких уровней дорожного просвета. 

Процесс на гнетания д авления в а мортизацио нных стойк ах происхо дит с 

помо щью отдель ного компрессор а и пневморезервуара. Все элеме нты являютс я 

объедине нными при по мощи пласт иковых воз духоводов, а ре гулировка пото ка 

воздуха осу ществляетс я с помощь ю электром агнитного к лапана. Да нные от 

чет ырех датчи ков, котор ые располо жены на ос ях, и трех д атчиков ус корения, ко-

тор ые установлены н а кузове, соб ираются в б локе управ ления адапт ивной 
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пнев матической по двеской. Т аким образо м, процессор ко мпьютера в тече ние 

нескол ьких миллисе кунд отдает ко манду на пере настройку к аждого аморт иза-

тора в з ависимости от доро жных услов ий. 

Регулировка с илы демпфиро вания прохо дит автомат ически. Пр и значи-

тел ьной нагруз ке на дета ли подвеск и происход ит подача до полнительно го воз-

духа, стр авливаемого в с лучае умен ьшения нагруз ки. Помимо это го, в адапт ив-

ной пнев матической по двеске воз можно авто матическое ре гулирование уровня  

доро жного просвета. В т аком случае доро жный просвет тр анспортного сре дства, 

в нез ависимости от н агрузки, все гда поддер живается в кор идоре зада нного 

значе ния. Бессту пенчатая ре гулировка жест кости пнев матической по двески 

поз воляет обес печить высо кий уровен ь комфорта с по мощью систе мы компью-

тер ного контро ля за показ аниями датч иков различ ного типа. До тех пор по ка нет 

необхо димости обес печения бо лее жестко го режима р аботы подвес ки, к примеру, 

в про цессе скорост ного движе ния по доро ге с улучше нным покрыт ием, подвес ка 

остаетс я комфортно й и мягкой. Про цесс измене ния степен и демпфиро вания 

каждо го колеса в от дельности по нижает воз можность воз никнуть ко лебаниям 

кузо ва, могущи м ухудшить ко мфорт пасс ажиров. 

Гидропневматическую по двеску так же можно от нести к ти пам регули-

руе мых подвесо к автомоби ля. Впервые по двеску с из меняемым к лиренсом д ля 

легково го транспорт ного средст ва разработ ала французс кая фирма Citroen. В ка-

чест ве упругого э лемента в а мортизатор ах был испо льзован сж атый азот, а в к аче-

стве си лового (обр азующего и пере дающего да вление в с истеме) жи дкость. По 

это й причине д анный тип по двески получ ил наимено вание «гидро пневмати-

чес кая». Гидро насос осущест вляет нагнет ание жидкост и из резер вуара в за креп-

ленные в не посредстве нной близост и от аморт изатора сфер ы. Внутри к аждой 

тако й сферы жи дкость и г аз отделен ы друг от дру га с помощ ью мембран ы. За 

счет это го в аморт изаторах обес печивается по ддержание необ ходимого д авления, 

а кре ны машины посто янно прохо дят компенс ацию. К то му же встрое нный в гид-

рос истему кра н обеспечи вает регул ирование ко личества ц иркулирующе й в кон-

тур ах жидкост и, а, следовательно, мо жет увелич ивать или у меньшать доро жный 
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просвет. В 1 954 году д анная констру кция была пер вый раз ис пользована н а мо-

дели в ысшего класс а Citroen 15-6 . А уже в о ктябре 1955 го да новинка ф ирмы 

Citroen DS – вызв ала широки й интерес н а 42-ом Пар ижском автос алоне. Ее г ид-

ропневмат ическая по двеска мог ла поддерж ивать посто янный доро жный просвет 

в нез ависимости от ч исла пасса жиров и ба гажа и обес печивать в ысокую 

пла вность ход а. Данное тр анспортное сре дство могло н аклоняться в перед и 

наз ад, а также обес печивать в ывешивание л юбого колес а при отсутст вии 

домкрат а! А также, во дитель Citroen DS имел воз можность по собст венному 

же ланию прово дить ступе нчатое изме нение доро жного прос вета. Это не то лько 

обеспечивало  по вышение устойчивост и и активно й безопасност и автомоби ля 

при дви жении на шоссе ( понижается це нтр тяжест и, уменьшаетс я поток воз духа 

под д нищем, котор ый создает по дъемную си лу), но и об легчало ез ду по без-

доро жью. Новей шая разработ ка фирмы подвеска  Hydroactive III – получ ила 

электро нное управ ление при по мощи датчи ков, компь ютера и ис полнительн ых 

устройст в. В итоге доро жный просвет а втомобиля Citroen С5 не тол ько остаетс я 

постоянн ым, но и а втоматичес ки регулируетс я и зависит от с корости дв ижения, 

качест ва дорожно го покрыти я и стиля ез ды. Диапазо н изменени й дорожного 

прос вета дости гает 20-30 с м. 

В гидропне вматически х подвеска х использу ются диафр агменные у пругие 

эле менты. В н аиболее рас пространен ном типе д иафрагменно го элемент а с огра-

нич ителем кожу х связан с по дрессоренно й частью тр анспортного сре дства, а 

пор шень связа н с неподрессоре нной. Сжат ый газ нахо дится в простр анстве 

меж ду кожухом и д иафрагмой. Д авление газ а в этом простр анстве не до лжно 

опуск аться ниже 250 – 300 к Па при рабоче м давлении 500 – 700 к Па. Края 

д иафрагмы ус илены стал ьными коль цами. Огра ничитель пре дназначен д ля 

предотвр ащения рас ширения ди афрагмы. 

Схема работ ы упругого э лемента ги дропневмат ической по двески сле дую-

щая: насос обес печивает по дачу жидкост и из бака в а ккумулятор д авления, из ко-

торо го она через н агнетатель ный канал посту пает в полост ь под разде лительной 
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диафрагмой. Н ад диафраг мой располо жен сжатый г аз (воздух и ли азот). Ес ли дав-

ление в а ккумуляторе пре высит зада нное, част ь жидкости через ре дукционный 

к лапан возвр ащается в б ак. Из акку мулятора ж идкость посту пает к регу ляторам 

посто янства высот ы кузова пр авого и ле вого колес и з атем в гидро пневмати-

чес кий элемент по двески. Упру гую характер истику под вески можно из менять, 

ре гулируя да вление жид кости, посту пающей под д иафрагму г идропневмат иче-

ского у пругого эле мента. При воз никновении ко лебаний жи дкость про ходит че-

рез к лапанную с истему, что с пособствует з атуханию ко лебаний кузо ва и колес 

а втомобиля. 

Гидравлические системы, ис пользуемые в т аких подвес ках, требу ют боль-

шой мо щности при вода (около 10 к Вт) и не мо гут быть ре комендован ы для 

широ кого приме нения. Кро ме того, пре цизионные г идравличес кие узлы сто ят 

очень доро го, а при в ыходе из стро я подвеска по лностью тер яет свою р аботоспо-

соб ность.  

Известные п невматичес кие и гидро пневматичес кие подвес ки, имеют не ли-

нейную х арактерист ику и возмо жность изме нения доро жного прос вета, одна ко 

эти под вески очен ь сложные и доро гие в изгото влении, поэто му применя ются 

только н а дорогих мо делях авто мобилей. О ни не обес печивают воз можность 

до полнительно го крена тр анспортного сре дства в сторо ну поворот а. В данно й ди-

пломно й работе пре длагается соз дание подвес ки колеса тр анспортного сре дства 

с воз можностью из менения жест кости подвес ки с обеспече нием нелине йной ха-

рактер истикой, а т акже измене ния дорожно го просвет а и обеспече ния до-

полн ительного кре на транспорт ного средст ва в сторо ну поворот а с целью по вы-

шения усто йчивости тр анспортного сре дства. 

Адаптация к доро жным услов иям и стил ю вождения мо жет обеспеч иваться 

пр и помощи р азличных с истем и устро йств. На р азных авто мобилях пр именя-

ются от личные дру г от друга а даптивные по двески, од нако предн азначение и 

об щий принци п действия ост аются неиз менными. В сост ав адаптив ной подвес ки 

могут в ходить сле дующие эле менты: акт ивные (регу лируемые) сто йки амор-

тиз аторов; ре гулируемые ст абилизатор ы поперечно й устойчивост и; датчики 
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ус корения, доро жного прос вета, неро вной дорог и и прочие; э лектронный б лок 

управле ния подвеской. Акт ивные стой ки амортиз аторов пре дназначены д ля ди-

намичес кого измене ния жесткост и подвески в з ависимости от доро жного 

покр ытия и ситу ации на доро ге. Амортиз аторы могут и меть различ ную кон-

стру кцию. Из р азновидносте й встречаютс я стойки, ос нащенные с пециальным 

э лектромагн итным клап аном с пере менным сече нием. Электро нный блок у прав-

ления по дает напря жение разно й величины н а клапан а мортизатор а изменяя те м 

самым его про ходное сече ние, вследст вие чего по двеска ста новится бо лее жестче 

и ли мягче. Пр ичем регул ировка может осу ществлятьс я как на все х амортизатор ах 

синхрон но, так и д ля каждого и ндивидуаль но. Однако к лапан – не е динственное 

ре шение. Аморт изатор может и меть станд артную констру кцию, котор ая за-

полне на особой р абочей жид костью, ме няющей вяз кость под воз действием э лек-

тромагн итных поле й. Существу ют также а даптивные по двески с а ктивными 

ст абилизатор ами попереч ной устойч ивости. Ре гулируемые ст абилизатор ы также 

по лучают ком анды от бло ка управле ния и меня ют свою жест кость, тем с амым 

умень шая крены а втомобиля пр и маневриро вании на бо льших скорост ях. Со-

време нные адапт ивные подвес ки имеют до вольно сло жную и быстро действу-

ющу ю систему у правления, котор ая способн а получать, обр абатывать с игналы и 

пос ылать упра вляющие ко манды к ис полнительн ым элемент ам за доли се кунд, 

что поз воляет мен ять характер истики мгно венно. Сто йки амортиз атора и акт ив-

ные стаб илизаторы от носятся к ис полнительн ым элемент ам адаптив ной под-

вес ки. Однако д ля того чтоб ы исполните льные элеме нты могли в ыполнять с вои 

функци и, они дол жны получат ь для этого ко манды в ну жное время. У правляет 

по двеской собст венный эле ктронный б лок, котор ый получает с игналы от м ного-

числен ных датчико в (автомат ический ре жим) или от б лока ручно го контрол я в 

салоне а втомобиля (руч ной режим). Во дитель может с амостоятел ьно устано вить 

требуе мый режим по двески, и б лок управле ния незаме длительно н астроит 

соот ветствующи м образом все ис полнительн ые механиз мы. Кроме то го, в 

ручно м режиме т акже может осу ществлятьс я и автомат ическая корре ктировка. 
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В ряде констру кций актив ной подвес ки используетс я воздейст вие на 

нес колько эле ментов. 

Наиболее ш ироко в ко нструкции а ктивной по двески испо льзуются а морти-

затор ы с регулируе мой степен ью демпфиро вания. Дан ный вид акт ивной под-

вес ки имеет собст венное усто явшееся наз вание – ад аптивная по двеска. Та кую 

подвес ку еще наз ывают полу активной по двеской, т. к. в ее ко нструкции не 

ис пользуются до полнительн ые приводы. 

При регулиро вании демпф ирующей способ ности аморт изатора ре ализуется 

д ва подхода: ис пользование э лектромагн итных клап анов в аморт изаторной 

сто йке и приме нение спец иальной ма гнитно-рео логической ж идкости дл я напол-

нен ия амортиз атора. Эле ктроника поз воляет регу лировать сте пень демпф ирова-

ния и ндивидуаль но для каж дого аморт изатора, че м достигаютс я различные 

х арактерист ики жесткост и подвески ( высокая сте пень демпф ирования – жесткая 

по двеска, низ кая степен ь демпфиро вания – мягкая под веска). Из вестными 

ко нструкциям и адаптивно й подвески я вляются: 

Adaptive Chassis Control, DCC (Volkswagen); 

Adaptive D amping Syste m, ADS (Mersedes-Benz); 

Adaptive V ariable Suspe nsion, AVS (Toyot a); 

Continuous D amping Cont rol, CDS (Ope l); 

Electronic D amper Cont rol, EDC ( BMW). 

Активная по двеска с ре гулируемым и упругими э лементами бо лее уни-

верс альна, т.к. поз воляет под держивать о пределенну ю высоту кузо ва и жесткост ь 

подвески. С другой сторо ны такая под веска имеет бо лее сложну ю конструк цию 

(испол ьзуется от дельный пр ивод для ре гулировани я упругих э лементов), по-

это му и стоимост ь ее намно го выше. В к ачестве упру гого элеме нта в акти вной 

подвес ке использу ются тради ционные пру жины, а та кже пневмат ические и г ид-

ропневмат ические упру гие элемент ы. 

В подвеске Active Body Control, ABC от Mercedes-Benz жесткость пру жины 

измен яется с по мощью гидр авлического пр ивода, котор ый обеспеч ивает 

нагнет ание масла в а мортизатор ную стойку по д высоким д авлением. Н а пружину, 
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уст ановленную соос но с аморт изатором, воз действует г идравличес кая жидкост ь 

гидроцил индра. 

Управление г идроцилиндр ами амортиз аторных стое к осуществ ляет 

электро нная систе ма, котора я включает 1 3 различны х датчиков ( положения 

кузо ва, продол ьного, попереч ного и верт икального ус корения, д авления), б лока 

управ ления и ис полнительн ых устройст в – электрома гнитных кл апанов. Систе ма 

АВС пра ктически по лностью ис ключает кре ны кузова пр и различны х условиях 

д вижения (по ворот, ускоре ние, тормо жение), а т акже регул ирует поло жение 

кузо ва по высоте ( понижает а втомобиль н а 11 мм пр и скорости с выше 60 км/ч). 

Пневматический у пругий эле мент соста вляет осно ву пневмат ической 

по двески. Он обес печивает ре гулирование в ысоты кузо ва относите льно по-

вер хности доро ги. Давлен ие в пневм атических у пругих эле ментах соз дается с 

по мощью пнев матического пр ивода, вкл ючающего э лектродвиг атель с ко мпрес-

сором. Д ля изменен ия жесткост и подвески ис пользуются а мортизатор ы с регули-

руе мой степен ью демпфиро вания. Тако й подход ре ализован в п невматичес кой 

подвес ке Airmatic Dual Control от Mercedes-Benz, в которо й применен а адап-

тивн ая система Adaptive Damping System. 

Гидропневматические у пругие эле менты испо льзуются в г идропнев-

мат ической по двеске, котор ая позволяет из менять жест кость и высоту кузо ва в 

завис имости от ус ловий движе ния и жела ний водите ля. Работу по двески обес пе-

чивает г идравличес кий привод в ысокого да вления. Упр авление ги дросистемо й 

производ ится с помо щью электро магнитных к лапанов. Со временной ко нструк-

цией г идропневмат ической по двески явл яется систе ма Hydractive третьего по ко-

ления, котор ая устанав ливается н а автомоби ли Citroёn. 

Отдельную гру ппу состав ляют констру кции актив ной подвес ки, в котор ых 

изменяетс я жесткост ь стабилиз атора попереч ной устойч ивости. Пр и прямо-

лине йном движе нии стабил изатор попереч ной устойч ивости вык лючается, з а 

счет чего у величиваютс я ходы под вески, луч ше обрабат ываются неро вности и 

те м самым дост игается высо кая плавност ь и комфорт ность пере движения. Пр и 
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повороте и ли резком из менении на правления д вижения жест кость стаб илизато-

ров у величиваетс я пропорцио нально воз действующи м силам, и пре дотвраща-

ютс я крены кузо ва. Извест ными констру кциями акт ивной стаб илизации 

по двески явл яются: 

Dynamic Drive от BMW; 

Kinetic Dy namic Suspe nsion Syste m, KDSS от Toyota. 

Одну из на иболее интерес ных констру кций актив ной подвес ки предлаг ает 

на сво их автомоб илях компа ния Hyundai. Система а ктивного у правления гео мет-

рией по двески (Active Geometry Control Suspension, AGCS) поз воляет изме нять 

длину р ычагов под вески, за счет че го изменяетс я схождение з адних колес. Д ля 

изменен ия длины р ычага испо льзуется э лектрическ ий привод. Пр и прямо-

лине йном движе нии и мане врировании н а небольшо й скорости с истема уст анав-

ливает м инимальное с хождение. По ворот на в ысокой скорост и, активное пере-

строе ние из ряд а в ряд со провождаетс я увеличен ием схожде ния задних ко лес. 

Автомоб иль получает до полнительну ю устойчивост ь и лучшую у правляемост ь. 

 

1.2 Формиро вание прогр аммы иссле дований 

1.2.1 Форму лировка це лей исследо вания 

 

Целью иссле дования дост игнутого уро вня развит ия вида те хники являетс я 

улучшение у правляемост и и устойч ивости, обес печение из менения хар актера ра-

бот ы подвески в з ависимости от доро жных услов ий и стиля во ждения. 

Целью эксперт изы патент ной чистот ы разработки а ктивной по двески для 

автомоб иля. 

 

1.2.2 Опре деление стр ан проверк и 
 

Странами про верки выбир аем Россию, Ве ликобритан ию, США. 
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1.2.3 Выяв ление техн ических ре шений, испо льзуемых в объе кте 
 

В исследуе мой подвес ке выделяе м следующие в иды техничес ких решени й: 

– устройство в це лом (общая ко мпоновка, пр инципиальн ые схемы и дру гие 

констру ктивные пр изнаки объе кта, его уз лов, детале й и элементо в); 

– принцип р аботы устро йства; 

– материалы, ис пользуемые д ля изготов ления отде льных элеме нтов 

устро йства; 

– технологи я изготовле ния устройства; 

– области воз можного пр именения. 

Все перечис ленные вид ы техничес ких решени й включаем в п атентный 

по иск. 

 

1.2.4 Опре деление рубр ик МПК и и ндексов УД К ИТР 
 

Для опреде ления рубр ики МПК ис пользуем к лючевые сло ва «Активн ая 

подвеск а». 

По алфавит но-предмет ному указате лю редакци и 2015 год а находим: B 62 D 

61/12. 

Раздел В – р азличные те хнологичес кие процесс ы, транспорт ирование; 

В 62 – безре льсовые назе мные транс портные сре дства; 

В 60 G – подвески; 

B60G 17/00 – Эластичные по двески с устро йствами дл я регулиро вания 

хара ктеристик а мортизаторо в и демпферо в или для ре гулировани я расстоян ия 

между о порной повер хностью и по дрессоренно й частью тр анспортного сре дства, 

или д ля блокиро вания подвесо к при изме нении доро жных или э ксплуатацио нных 

услов ий, например при измене нии скорост и или нагруз ки. 

Индекс УДК о пределяем по у казателю к У ДК: 629.11 3 – автомобил ьное 

обору дование и с истемы. 
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1.2.5 Установле ние глубин ы поиска 
 

Наиболее про грессивные те хнические ре шения в авто мобиле пов ышенной 

про ходимости с деланы в тече ние послед них 10-30 лет. В эт их предела х уста-

навл иваем глуб ину поиска. 

1.2.6 Определен ие источни ков информ ации 
 

В качестве источ ников инфор мации прин имаем рефер ативный сбор ник 

«Изобрете ния стран м ира», опис ания к авторс ким свидете льствам и п атентам. 

Сведения по р азделу 1.3 з аносим в т аблицу 1.1. 

Таблица 1.1 – Регламент по иска 

Предмет по-
иска  ИТ Р 

Страна 
поиска 

Индексы 
МП К и 

УДК 

Глубина 
поиска, 

лет 

Источники и нформа-
ции 

Активная 
по двеска 

Россия, 
Великобрита-

ния, С ША. 

МПК B60 
G 

61/12.УДК 
629.113 

30 лет 
(1985-
2015) 

Реферативный 
сбор ник «Изобрете ния 
стран м ира», опис ания 

к авторс ким сви-
дете льствам и п атен-

там 
 

1.3 Патент ный поиск 
 

1.3.1 Выбор п атентно-те хнической до кументации, и меющей отно шение к 
ИТ Р 
 

Поиск прово дим по источ никам в соот ветствии с ре гламентом по иска. Вы-

бир аем такие до кументы, по н азваниям которых мо жно предпо ложить, что о ни 

имеют от ношение к ИТ Р. По этим до кументам з накомимся с рефер атами, ан-

нот ациями, фор мулами изобрете ния, черте жами. Сведе ния о техн ических ре ше-

ниях, име ющих отноше ние к ИТР, з аносим в т аблицу 1.2. 

Таблица 1.2 – Патентная до кументация, отобр анная для а нализа 

Предмет    
по иска 

Страна 
выд ачи, вид 

Автор, зая ви-
тель, дат а 

Подлежит 
(не подлеж ит) 
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и но мер 
охранно го 
документ а, 

классифика-
ционный 
индекс 

публикац ии, 
назван ие 

Сущность те хнического 
ре шения и це ль его соз да-

ния 

детальному 
а нализу 

до-
стиг-

нутого 
уровн

я 

патент-
ной ч ис-

тоты 

1 2 3 4 5 6 
 
Продолжение т аблицы 1.2 

1 2 3 4 5 6 
Актив-
ная 
по двеска 
 
 
 
 
 
 
 

Россия, па-
тент № 
2258616, 
 B60G17/00 
 
 
 
 
 

Петров В.Д., 
2 2.07.2003, 
По двеска ко-
лес а транс-
порт ного 
средст ва 

Техническим резу льтатом  
является из менение 
жест кости подвес ки с 
обеспече нием нелине йной 
характер истики, а т акже 
измене ние клиренс а и 
обеспече ние дополн итель-
ного кре на транспорт ного 
средст ва в сторо ну пово-
рот а с целью по вышения 
усто йчивости тр анспорт-
ного средства.   

нет 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

нет 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Актив-
ная 
по двеска  
 

Россия, па-
тент 
№1750986,    
B60G 11/18 
 

В.М. Но-
вико в, 
28.06.90, 
По двеска 
тра нспорт-
ного сре дства 

Подвеска тр анспортного 
сре дства, содержаща я при-
способ ление для из мене-
ния ко леи, клире нса и 
базы, включает в себ я сто-
порные ко льца и фикс иру-
ющую скобу, расположе-
ную в окнах, выполненых в 
каждой трубе и вз аимодей-
ству ющую с  торсионами, 
одна из д вух пар вне шних 
шлице в которых р асполо-
жена н а средней ч асти тор-
сио нов с возмо жностью 
за цепления о дной пары 

нет 
 

нет 
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ш лицев при р азличных 
по ложениях  
торсионов. 

Актив-
ная 
по двеска  
 

Россия, па-
тент 
№1320086, 
B60G11/18 

М.И. Ан-
дрю шин, 
01.06.84, 
По двеска 
тра нспорт-
ного сре дства 
 

Подвеска тр анспортного 
сре дства, содер жащая 
выпо лненную в р аме 
транспорт ного средст ва 
направл яющую для 
по лзуна и дв а  

нет 
 

нет 
 

Продолжение т аблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 
   упругих эле мента, отл ича-

ется те м, что с с целью 
обес печения воз можности 
ре гулировани я дорожного 
прос вета с сохр анением 
оптимальной р абочей 

хар актеристик и подвески, 
о на снабжен а приводом 
пере мещения по лзуна в 

на правляющей. 

  

Актив-
ная 
по двеска 

Россия, па-
тент 
№2092332, 
6B60G 
21/06 
 
 

Кинетик Ли-
митед, 
10.10. 97, Си-
стем а под-
вески д ля 
транс-
порт ного 
средст ва (ва-
риант ы) 

Система по двески 
тра нспортного сре дства, 
име ющего несу щую раму, 
пару пере дних и зад них ко-
лес, от личается те м, что  
имеет гидравличес кие ци-
линдр ы двусторо ннего 
дейст вия,  подсоединенные 
ме жду каждым ко лесом и 
ра мой. 

нет нет 
 
 

 

1.4 Выводы 
 

В зависимост и от услов ий движени я автомоби ля меняютс я и требов ания к 

хар актеристик ам подвеск и.  

Наиболее про грессивным ко нструкторс ким решение м в части обес печения 

упр авляемости и усто йчивости, а т акже, плав ности ходя я вляется пр именение 
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а ктивной по двески. Посто янные совер шенствован ия и внедре ние новых те хноло-

гий поз волили авто производите лям создат ь подвеску со вершенно но вого уровн я, 

которая б ыла назван а адаптивно й или акти вной.  

Активная по двеска имеет м ассу преиму ществ:  

– способност ь самостояте льно в авто матическом ре жиме подстр аиваться 

по д любое доро жное покрыт ие;  

– адаптаци я к стилю во ждения; пр инудительн ая регулиро вка демпфиро ва-

ния;  

– уменьшен ие кренов кузо ва и, следо вательно, луч шая маневре нность;  

– повышенн ый уровень безо пасности. 

Адаптация к доро жным услов иям и стил ю вождения мо жет обеспеч иваться 

пр и помощи р азличных с истем и устро йств. На р азных авто мобилях пр именя-

ются от личные дру г от друга а даптивные по двески, од нако предн азначение и 

об щий принци п действия ост аются неиз менными. В сост ав адаптив ной подвес ки 

могут в ходить сле дующие эле менты: акт ивные (регу лируемые) сто йки амор-

тиз аторов; ре гулируемые ст абилизатор ы поперечно й устойчивост и; датчики 

ус корения, доро жного прос вета, неро вной дорог и и прочие; э лектронный б лок 

управле ния подвес кой. Актив ные стойки а мортизаторо в предназн ачены для 

д инамическо го изменен ия жесткост и подвески в з ависимости от доро жного 

покр ытия и ситу ации на доро ге. Амортиз аторы могут и меть различ ную кон-

стру кцию. Из р азновидносте й встречаютс я стойки, ос нащенные с пециальным 

э лектромагн итным клап аном с пере менным сече нием. Электро нный блок у прав-

ления по дает напря жение разно й величины н а клапан а мортизатор а изменяя те м 

самым его про ходное сече ние, вследст вие чего по двеска ста новится бо лее жестче 

и ли мягче. Пр ичем регул ировка может осу ществлятьс я как на все х амортизатор ах 

синхрон но, так и д ля каждого и ндивидуаль но. Однако к лапан – не е динственное 

ре шение. Аморт изатор может и меть станд артную констру кцию, котор ая за-

полне на особой р абочей жид костью, ме няющей вяз кость под воз действием э лек-

тромагн итных поле й. Существу ют также а даптивные по двески с а ктивными 

ст абилизатор ами попереч ной устойч ивости. Ре гулируемые ст абилизатор ы также 
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по лучают ком анды от бло ка управле ния и меня ют свою жест кость, тем с амым 

умень шая крены а втомобиля пр и маневриро вании на бо льших скорост ях. Со-

време нные адапт ивные подвес ки имеют до вольно сло жную и быстро действу-

ющу ю систему у правления, котор ая способн а получать, обр абатывать с игналы и 

пос ылать упра вляющие ко манды к ис полнительн ым элемент ам за доли се кунд, 

что поз воляет мен ять характер истики мгно венно. Сто йки амортиз атора и акт ив-

ные стаб илизаторы от носятся к ис полнительн ым элемент ам адаптив ной под-

вес ки. Однако д ля того чтоб ы исполните льные элементы мо гли выполн ять свои 

фу нкции, они до лжны получ ать для это го команды в ну жное время. У правляет 

по двеской собст венный эле ктронный б лок, котор ый получает с игналы от м ного-

числен ных датчико в (автомат ический ре жим) или от б лока ручно го контрол я в 

салоне а втомобиля (руч ной режим). Во дитель может с амостоятел ьно устано вить 

требуе мый режим по двески, и б лок управле ния незаме длительно н астроит 

соот ветствующи м образом все ис полнительн ые механиз мы. Кроме то го, в 

ручно м режиме т акже может осу ществлятьс я и автомат ическая корре ктировка. 

Таким образо м, для испо льзования а втомобиля в р азличных ус ловиях 

экс плуатации ис пользование а даптивной по двески наибо лее предпочт ительно. 
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2 Конструкторская часть 

2.1 Анализ си л, действующих от ст атической н агрузки 

 

Поскольку по двеска нез ависимая – ис пользуем р асчетную с хему для 

пере дней подвес ки. 
 

 

Рисунок 2.1 – Расчетная с хема  

 

Вертикальная ре акция от вес а, приходя щийся на пере днее колесо, з а выче-

том вес а неподрессоре нных масс, пр иложенная в це нтре пятна ко нтакта колес а с 

дорого й (сила W), уравнове шивается д вумя силам и P и R [16]: 

    W = P + R,                                                     ( 2.1) 

где     P – сила, н аправленна я по оси, про ходящей через це нтр шарово й опоры и 

ш арнир нижне го рычага; о на вызывает р астяжение р ычага и пр иложена в це нтре 

шарово й опоры; 

 R – может б ыть разложе на на две с илы S и Q. 
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Рисунок 2. 2 – Вектор ная диагра мма сил 

 

R = S + Q,                                                  ( 2.2) 

где   S – сила, де йствующая н а стойку в доль оси пру жины, равн ая усилию с жатой 

пруж ины; 

Q – сила, де йствующая н а шток сто йки в центре вер хней опоры сто йки пер-

пен дикулярно ос и пружины. 

1 ,
2 k

GW g= −                                              ( 2.3) 

955 35 443 кг.,
2

W = − =  

где    G1 – вес, пр иходящийся н а передние ко лёса полност ью загруже нного 

авто мобиля, ра вный 955 кг. 

gк – вес непо дрессоренн ых масс, пр инимаем 35 кг. 

Из векторно го уравнен ия [16]: 

W = P + R = P + S + Q => W = 443 кг, P = 147,9 кг, R = 515,1 кг , S = 299,35 кг,  

Q = 48 кг. 

 

2.2 Расчет адаптивного амортизатор а 

 

Исходные д анные: 
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– масса снар яженного автомобиля  mо = 1710 кг, из н их; 

на передню ю ось mо = 997 кг; 

на заднюю ос ь mо = 713 кг; 

– масса пол ностью загру женного авто мобиля mа = 2100 кг, из н их: 

на передню ю ось mа = 955 кг; 

на заднюю ос ь mа = 1145 кг; 

– масса неподрессоренных ч астей приходящи хся на 1 ко лесо подвес ки  

mнп = 31 кг; 

– при расчете з адаемся жест костью под вески при по лной нагруз ке  

Сn = 22 кгс/с м; 

– температур ный диапазо н работоспособ ности элеме нта -40 +70 ˚С; 

– диаметр што ка, исходя из о ценки эффе ктивной работ ы элемента dшт =  

= 22 мм; 

 – эффекти вная площа дь [17]: 
2

шт ,
4

dF π=    (2.4) 

2
22, 2шт 3,14 3,8 см .

4
F = =  

– полных хо д штока L = 170 мм;  из них: 

ход отбоя  Lотб = 85 мм; 

ход сжатия  Lсж = 85 мм; 

– передаточ ное число от ко лес к аморт изатору i = 1;   

– расчет про изводится пр и средней те мпературе а мортизатор а = 20˚С. 

 

2.2.1 Расчет количества жидкости в а мортизаторе 

 

Расчет кол ичества жи дкости в а мортизаторе про изводится из ус ловия 

запо лнения жид костью што ка – цилин дра в номи нальном по ложении пр и пере-

груз ке амортиз атора при t = - 40 ºC. 
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В эксплуат ации возмо жна 10%-ая перегрузк а амортизатор а. В связи с эт им 

нагрузк а на элеме нт [16]: 

пер. 1,1Т mп= ⋅     (2.5) 

пер. 1,1 331,1 1,1 364,21кг.Т mп= ⋅ = ⋅ =  

Давление в а мортизаторе пр и этом [16]: 

пер.пер.
шт

ТР
F

=     (2.6) 

пер. 364,21пер. 96 атм.
шт 3,8

ТР
F

= = =  

Объем газа в б аллоне при это м, исходя из з акона посто янства кол ичества 

газ а [16]: 

/пер. 1,
пер

Vn аV apn
Р

= ⋅ +    (2.7) 

358пер. 88,1 1 52,7 см .
96

V = ⋅ + =  

Так как по ус ловию расчет про изводится пр и минималь ной темпер атуре, то 

объе м газа в б аллоне с учето м температур ного коэфф ициента:  

2

1

1
273cn 40 nер ,

1
273

t

V V
t

 + 
 − ° = ⋅
 + 
 

   (2.8) 

( )
2

3

1

40
11 273273cn 40 nер 52,7 42 см ,

2011
273273

t

V V
t

−   ++   
   − ° = ⋅ = ⋅ =
   ++   

  

 

где    t2 = tmin÷40 ºС; 

t1 = 20 ºС. 

Количество з аполняющей б аллон жидкост и при этом (т акже при t –40ºС).      

3об 40 б пер 40 250,3 42 208,3 см .Q V V− ° = − − ° = − =  
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После компо новки внутре нних узлов а мортизатор а определяетс я объем 

внутре нних полосте й шток – ц илиндра, котор ый заполняетс я жидкость ю. Объем 

ж идкости в што к – цилиндре в но минальном по ложении: 

3
шток . 159,4 см .Q ц =  

шток40 . 40 . зап.,Q Qб Q ц Q− ° = − °+ +   (2.9)  

где  Qзап = 50 см³ – з апас жидкост и в резерву аре амортиз атора на потер ю ее в 

экс плуатации:   

Q -40ºC = 208,3 + 159,4 + 50 = 417,7 см³. 

При нормал ьной темпер атуре (+20ºC) с учето м температур ного коэфф ици-

ента ко личества ж идкости: 

( )τα∆+⋅°−=°+ 14020 QQ ,   (2.10)  

где α = 0,0006 гра д для жидкост и ГР+Ц-12 с п лотностью 0, 93 кг/см³. 

Q +20ºC = 417,7 (1+0,0006·60) = 432,7 см³. 

Исходя из это го принимае м количест во жидкост и, заливае мое в аморт иза-

тор: 

Q = (432±5) см³. 

Количество ж идкости в а мортизаторе пр и tmax, учетом по грешности з апол-

нения: 

Q +70ºC = Q (1+αΔt),    (2.11) 

где    Q = 432 + 5 = 437 см³; 

t = tmax – tкон = 70ºC - 20ºC = 50ºC; 

Q +70ºC = 437(1+0,0006·50) = 450,11 см³. 

Расчет необ ходимого объе ма резерву ара и давле ния его зар ядки. 

Объем жидкост и в резерву аре считае м из услов ия, что пр и нагреве до tmax 

кузов снар яженного а втомобиля до лжен быть по днят от но минального по ложе-

ния не бо льше чем н а 50 мм. 

Исходя из это го определ им количест во жидкост и в резерву аре при tmax и 

снаряже нной нагруз ке [18]: 
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р.р. шт.ц.70 70 . 70 ( 70 ).б снQ Q Q Q V V+ ° = + °− −∆ + ° − + °  

где    Δ Q.+70ºC – из менение объе ма полосте й шток – ц илиндра пр и поднятии 

кузо ва автомоб иля на 50 мм от номи нального по ложения; 

Qр.р.+70ºC = 450,11 - 159,4 - 3,8·5,0 - (250,3 - 103) = 124,4 см³. 

Так как в эт их условия х растянут н а 50 мм, то полост и штока – ц илиндра и 

резер вуара соед инены между собо й, а, следо вательно, и д авление во все х поло-

стях а мортизатор а одинаков ы.  

Таким образо м, необход имый объем резер вуара [17]:  

Vр.р = Qр.р. + 70ºC + Vр.р. + 70ºC = 124,4 + 24,2 = 148,6 см³. 

После этого про изводится ко мпоновка резер вуара и опре деляется е го дей-

ствите льный объе м Vр.р. = 195 см³. 

 

2.3 Результаты мо делировани я подвески 

 

 
Рисунок 2.3 – Общий вид подвески 

 

Задняя нез ависимая по двеска авто мобиля Lada Vesta состоит из по драмника 

н а котором з акреплен н ижний рыча г подвески и по перечный р ычаг связа нные со 
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ступицей н а которой р асполагаетс я колесо а втомобиля. В к ачестве упру гого 

элеме нта примен яется пруж ина.  

Система аморт изации состо ит из гидро цилиндра, а мортизатор а и 

электро магнитных к лапанов. Гидроцилиндр, котор ый состоит из кор пуса, 

порш ня и штока, што к связан с по драмником, а кор пус с нижн им рычагом.  Для 

обеспече ния упруги х свойств по двески при менятся аморт изатор, вы несенный в 

от дельный кор пус, в которо м расположе ны два пор шня с таре льчатыми пру жи-

нами. Дл я управлен ия системо й амортиза ции примен яются два э лектромагн ит-

ных клап ан установ ленные на трубо проводы. 

Во время хо да сжатия, н ижний рыча г подвески пере мещается в верх, что 

в лечет за собо й сжатие г идроцилиндр а, жидкост ь через трубо проводы раз делен-

ные э лектромагн итными кла панами перете кает в аморт изатор. В а мортизаторе 

уст ановлены д ва поршня, один  разъе диняет трубопрово ды гидроци линдра, а 

второ й компенса ционную ка меру. Таре льчатые пру жины на пор шнях дроссе ли-

руют жид кость, сни жая давлен ие, а жидкост ь перетекает в надпоршневую по-

лость в г идроцилиндре через трубо провод.  

 

 
Рисунок 2.4 – Подвеска 
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Рисунок 2.5 – Подвеска 

 

В время хо да отбоя н ижний рыча г подвески пере мещается в низ, что в лечет 

за собо й растяжен ие гидроци линдра. Жи дкость через трубо провод и э лектро-

магн итный клап ан перетек ает в аморт изатор. В хо де отбоя уч аствует 1 пор шень. 

Жидкост ь перетекает через трубо проводы в подпоршневую полость. 

 

 
Рисунок 2.6 – Подвеска 
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Усилие сжат ия и отбоя р азное, поэто му и количест во поршней от личается. 

Д ва поршня в хо де сжатия обес печивают бо лее эффект ивное дросселирование.  

Во время д вижения авто мобиля по хоро шей дороге, не требуетс я большого 

хо да подвеск и. Для обес печения хоро шей устойч ивости и у правляемост и можно 

вк лючить эле ктромагнит ные клапан ы в работу, что поз волит “зажать” подвеску, 

о граничив пере мещение жи дкости в г идроцилиндре. Т ак же неза висимой по двес-

кой мо жно управл ять при про хождении по воротов дл я обеспече ния курсово й 

устойчивост и и снижен ия крена кузо ва. Для это го необход имо во вре мя поворот а 

включать в р аботу электро магнитные к лапаны, огр аничивая пере мещение жи дко-

сти в г идроцилиндре. 

 

 

 
Рисунок 2.7 – Подвеска 

 

Преимущества: 

– Независи мая подвес ка каждого ко леса 

– Возможност ь управлят ь характер истиками по двески 

– Улучшение э ксплуатацио нных характер истик 

– Улучшение курсо вой устойч ивости  
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– Снижение кре на кузова 

Недостатки: 

– Усложнен ие констру кции 

– Увеличен ие массы з адней подвес ки. 

 

 
Рисунок 2.8 – Подвеска 

 

2.4 Выводы 

 

Пневматические у пругие эле менты предст авляют собо й резинокор дные 

оболоч ки, уплотне нные по тор цам и запо лненные воз духом под д авлением. В 

а втомобилестрое нии наиболее ч асто приме няют кругл ые пневмобаллоны, рукав-

ные и д иафрагменн ые. Пневмат ические упру гие элемент ы имеют не линейную 

х арактерист ику, котору ю можно из менять в ш ироком диа пазоне, небо льшую 

массу, з начительно бо льшую долго вечность по ср авнению с мет аллическим и 

упругими э лементами и поз воляют регу лировать в ысоту кузо ва над доро гой при 

из менении на грузки за счет н акачки или в ыпуска воз духа. 
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3 Разработка те хнологичес кого процесс а изготовле ния поршня 

3.1 Анализ объе кта разработ ки 

 

Поршень вхо дит в сост ав гидроцилиндра, из меняющего д авление в а морти-

затор ах подвеск и. 

Технические требо вания к дет али. 

 
Рисунок 1.1 – Эс киз поршня 

 

Калить 269... 310 НВ. 

Клеймить к леймо ОТК 

Маркировать шр ифтом 5-ПР 3 ГОСТ 26.008-85 

Общие допус ки по ГОСТ 308 93.1-т: H14, h14, ± IT14/2. 

Поверхность дет али покрыт ь Х.тв 10.  

Технические требо вания на дет аль доволь но жесткие, но о ни вызваны 

ко нструктивно й необходи мостью изде лия «Гидроцилинд», в которое в ходит 

дета ль «Поршен ь». 

 

3.2 Обоснован ие выбора з аготовки 

 

Важным усло вием рацио нальной те хнологии я вляется ма ксимальное 

пр иближение фор мы заготов ки к форме гото вой детали. В ыбор загото вки во 
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многом опре деляет тех нологию ме ханической обр аботки дет али. На выбор 

мето да получен ия заготов ки оказывает в лияние матер иал детали, ее н азначение и 

те хнические требо вания на из готовление – объе м и серийност ь выпуска, фор ма 

поверхносте й и размер ы детали [3]. 

Оптимальный мето д получени я заготовк и определяетс я на основ ании 

всесторо ннего анал иза назван ных факторо в. 

Заготовка получается из сортово го проката из стали 40 Х. детали из это й 

стали пр именяют дл я работы в сре днем напря жении. Эта ст аль хорошо 

обр абатываетс я, что явл яется одни м из важны х свойств м атериала, хоро шо 

подверг ается терм ической обр аботке во все х режимах и я вляется проч ным 

констру кционным м атериалом. 

Марка: 40Х (з аменители 45 Х, 38ХА, 40 ХН, 40ХС, 40 ХФ, 40ХР) [7]. 

Класс: Ста ль констру кционная ле гированная. 

Использование в про мышленност и: оси, ва лы, вал-шестер ни, плунжер ы, 

штоки, ко ленчатые и ку лачковые в алы, кольц а, шпиндел и, оправки, ре йки, 

губчат ые венцы, бо лты, полуос и, втулки и дру гие улучшае мые детали 

по вышенной проч ности. 

Таблица 3.1 – Химичес кий состав ст аль 40 ГОСТ 1050- 2013, % [3] 

C Si Mn Ni S P Cr Cu Fe C 

0,36 - 

0,44 

0,17 - 

0,37 

0,5 - 0,8 до 0,3 до 0,035 до 

0,035 

0,8 - 

1,1 

до 

0,3 

~97 0,36 

- 

0,44 

 

Свойства и по лезная инфор мация: 

Термообработка: Нор мализация 

Температура ко вки, °С: н ачала 1250, ко нца 800. З аготовки сече нием до 400 

м м охлаждаютс я на возду хе.  

Твердость м атериала: 187 H B 
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Температура кр итических точе к: Ac1 = 724 , Ac3(Acm) = 790 , Ar3(Arcm) = 

760 , A r1 = 680 [7]. 

Свариваемость м атериала: о граниченно с вариваемая. С пособы свар ки: 

РДС, А ДС под флюсо м и газово й защитой, Э ШС. Рекоме ндуется по догрев и 

пос ледующая тер мообработк а. КТС без о граничений  

Флокеночувствительность: не чувст вительна. 

Склонность к от пускной хру пкости: не с клонна.  

Обрабатываемость рез анием: в горячекатанном состоянии пр и 170 HB и 

σв=520 МПа,  Кυ тв. спл=1,2 и Кυ б.ст=1,05 

Таблица 3.2 – Механичес кие свойст ва поковок ГОСТ 847 9-70 

Тер-

мооб-

ра-

ботка 

Сече-

ние, м 

м 

КП σ0,

2 (

МП

а) 

σв(М

Па) 

δ5 (%) ψ % KCU (

Дж / 

с м2) 

НВ, не 

более 

Нор-

мали-

зация 

 

 

За-

калка. 

От пус

к 

 

300-

500 

500-

800 

100-

300 

300-

500 

До 100 

 

215 

 

245 

 

275 

 

275 

 

315 

345 

215 

 

245 

 

275 

 

275 

 

315 

345 

430 

 

470 

 

530 

 

530 

 

570 

590 

18 

16 

19 

17 

20 

17 

15 

13 

14 

 18 

40 

35 

42 

35 

40 

38 

32 

30 

35 

 45 

44 

39 

39 

34 

44 

34 

29 

29 

34 

 59 

123-167 

 

143-179 

 

156-197 

 

156-197 

 

167-207 

 174-217 

 

Выбрать за готовку – з начит уста новить способ ее по лучения, н аметить 

пр ипуски на обр аботку каж дой поверх ности. При в ыборе способ а получени я 

заготовк и необходи мо стремит ься к макс имальному пр иближению фор мы и 

размеро в заготовк и к параметр ам готовой дет али и сниже нию трудое мкости 
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заготовительных о пераций. О дним из кр итериев оце нки правил ьности выбор а 

метода по лучения за готовки дет али являетс я коэффицие нт использо вания 

матер иала: 

д
и.м.

з

m 2,15K = = =0,57
m 3,75

, 

где зm  – масса загото вки, 

дm  – масса дет али. 

Расчет пок азал, что в ыбранный мето д получени я заготовк и является 

це лесообразн ым, а, знач ит, может б ыть использо ван на про изводстве. 

 

3.3 Разработк а технолог ии обработ ки поршня  

3.3.1 Техноло гичность дет али 

 

Качественная о ценка техно логичности 

Производя те хнологичес кий контро ль чертежа дет али можно от метить, что 

обес печены удоб ные и наде жные базиру ющие повер хности для уст ановки за-

гото вки в процессе её обр аботки. Пре дусмотрена воз можность у добного и н адеж-

ного з акрепления дет али на ста нке. Конфи гурация дет али достаточ но жесткая, 

что с пособствует вос приятию си л резания и з акрепления без о щутимых дефор ма-

ций. Это поз воляет обо йтись без с пециальных уст ановочных э лементов пр испо-

соблен ия. Предус мотрен удоб ный подвод в ысокопроиз водительно го режущего 

и нструмента к обр абатываемы м поверхност ям. Предус мотрен удоб ный и 

эффе ктивный те хнологичес кий контро ль, обрабат ываемой дет али, с помо щью 

стандарт ного измер ительного и нструмента. 

Оценивая дет аль по качест венным пок азателям, де лаем вывод: 

Конфигурация дет али предст авляет собо й сочетание прост ых форм 

нару жных повер хностей, с нез начительны м перепадо м размеров. П лавный 

пере ход от одно го размера к дру гому, при от носительно м алой длине сту пеней, 

поз воляет при менить высо копроизвод ительный мето д фрезерно й обработк и. 
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Заданные к валитеты и шеро ховатость по верхностей стро го обоснов аны 

служеб ным назначе нием. На ос новании вы ше изложен ного, можно с делать 

выво д о том, что дет аль в цело м технолог ична по ко нструкции и из готовлению. 

 

3.3.2 Тип произ водства  

 

Тип произво дства хара ктеризуетс я  коэффиц иентом закре пления опер аций 

Кзо, который по казывает от ношение все х различны х технолог ических опер аций, 

выпо лняемых ил и подлежащ их выполне нию подраз делением в тече нии месяца к 

ч ислу рабоч их мест из р асчета на о дну смену.  

Коэффициент з акрепления о пераций (Кзо) определяетс я по форму ле: 

я

о
зо R

Q
К ∑= ,            (3.1) 

где ΣQо – суммарное ч исло различ ных операц ий; 

Rя – явочное ч исло рабоч их подразде ления выпо лняющих опер ации. 

Исходные д анные для р асчета 

Годовая про грамма выпус ка Nв, шт: 

Nв = 2500 шт. 

Годовая про грамма дет алей: 

β= 1+1 100
N N m  

 
 

⋅ ⋅ ,           (3.2) 

где: N1  – годовая про грамма изде лий;  

m – количество деталей д анного наи менования н а изделие; 

β – коэффицие нт, учитыв ающий запас ные детали. 

2N=2500 1 1+ =2550 шт/год
100

 
 
 

⋅ ⋅ . 

Маршрут обр аботки [1, стр.17 2]: 

1. Токарна я с ЧПУ 

а) чернова я обточка н аружных по верхностей по ко нтуру право й стороны 

То = 0,00017∙d∙l=0,00017∙40∙165=1,68 м ин. 
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а) чистова я обточка н аружных по верхностей по ко нтуру право й стороны 

То = 0,0001∙d∙l=0,0001∙40∙165=0,99 м ин. 

2. Токарна я с ЧПУ 

а) чернова я обточка н аружных по верхностей по ко нтуру лево й стороны 

То = 0,00017∙d∙l=0,00017∙40∙29=1,345 м ин. 

а) чистова я обточка н аружных по верхностей по ко нтуру лево й стороны 

То = 0,0001∙d∙l=0,0001∙40∙29=0,4 мин. 

3. Вертика льно-сверл ильная 

а) сверлен ие радиаль ного отверст ия 

То = 0,00052∙d∙l=0,00052∙2∙35=0,68 ми н. 

4. Круглошлифовальная 

а) наружное ш лифование  

Т = 0,00015∙d∙l= 0,00015∙60∙123=1,4 ми н; 

Среднее штуч но-калькул яционное вре мя. 

Тш-к= j Tок ⋅ ,           (3.3) 

где jк – коэффицие нт, завися щий от вид а оборудов ания [1, стр.17 3]. 

1. Токарна я с ЧПУ. 

Тш-к=1,5∙2,67 =4 ми н. 

2. Токарна я с ЧПУ. 

Тш-к=1,5∙1,745 =2,6 м ин. 

3. Вертика льно-сверл ильная 

Тш-к=1,3∙0,68 =0,9 м ин. 

4. Круглошлифовальная. 

Тш-к=1,55∙1,4 =2,17 м ин. 

Определение р асчетного ч исла станко в: 

N Tш-кm =
p 60 F ηд зн⋅

⋅

⋅
,            (3.4) 

где: Fд – действ ительный го довой фонд вре мени при р аботе в од ну смену:  
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Fд=2014,5 ч.; 

ηзн – нормативн ый коэффиц иент загруз ки оборудо вания ηзн=0,8. 

Принятое ч исло рабоч их мест  Р  уст анавливаетс я округлен ием расчет ного 

числа ст анков до б лижайшего бо льшего цело го числа. 

Определение ф актического коэфф ициента за грузки рабоче го места: 

=
зф

mр
Р

η ,             (3.5) 

Определение ко личества о пераций, в ыполняемых н а рабочем месте: 

зн=
зф

Q η
η

,             (3.6) 

Результаты р асчетов сво дим в табл ицу (3.3). 

Таблица 3.3 –  Загрузка обору дования  

№ 
опер. 

 
Название о перации Тш-к mр Р ηзф Q 

1 Токарная полуавтоматная 4 0,10 1 0,10 7,83 
2 Токарная полуавтоматная 2,6 0,07 1 0,07 12,05 
3 Вертикально-сверлильная 0,9 0,02 1 0,02 34,82 
4 Круглошлифовальная 2,14 0,05 1 0,05 14,64 
     4   69,34 

 
Коэффициент з акрепления о пераций 

Q 69,34K = = =17
зo P 4

∑

∑
. 

Производство сре днесерийное. 

20>К>10 
 

3.3.3 Операцион ная техноло гия обработ ки поршня  

 
С учетом сер ийного тип а производст ва, а также пос ледних дост ижений в 

об ласти техно логии мета ллообработ ки техноло гический м аршрут обр аботки 

пор шня предст авлен в таб лице 3.4. 
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Таблица 3.4 – Проектируе мый техноло гический м аршрут обр аботки дет али 

Наименование и кр аткое со-
дер жание опер ации 

Технологические б азы 
Установочные пр испо-

соблен ия 

Наименование и 
мо дель станк а 

005 Загото вительная   
010 Термичес кая  Печь 

НК 25.28.20/ 3,5МТ 
015 Програ ммная с ЧПУ 
Подрезать торе ц детали в р-р 
17,5±0,15 мм; 
Точить диа метр поршн я 
Ø40,5±0,1 мм  

Наружный д иаметр 
Ø40 мм и торец пор шня 
Пневматический трехку-
лачковый патрон. 

Токарный ст анок с 
ЧПУ мо дели 
TRAUB T NA-400 

020 Програ ммная с ЧПУ 
Подрезать торе ц детали в р-р 
16±0,15 мм; 
Сверлить от верстие 9,5 
±0,15 мм; 
Точить диа метр поршн я 
Ø40,5±0,1 мм  
Зенкеровать от верстие диамет-
ром  Ø9,75±0,05мм  
Развернуть от верстие диамет-
ром  Ø10+0,033мм 
Расточить тор цевую кана вку   

Наружный д иаметр 
Ø40 мм и торец пор шня 
Пневматический трехку-
лачковый патрон. 

Токарный ст анок с 
ЧПУ мо дели 
TRAUB T NA-400 

025 Програ ммная с ЧПУ 
Точить кан авку 
Расточить тор цевую кана вку   
 

Наружный д иаметр 
Ø40 мм и торец пор шня 
Пневматический трех-
кулачковый патрон. 

Токарный ст анок с 
ЧПУ мо дели 
TRAUB T NA-400 

030 Контроль   
035 Радиал ьно-сверли льная 
сверлить 10 от верстий 
Ø2+0,3

+0,1мм 

Наружный д иаметр 
Ø40 мм и торец пор шня 
Приспособление с пеци-
альное 

Радиально-свер-
лильный ст анок  
мод. 2М57 

040 Термичес кая   
045 Кругло – ш лифовальна я 
Шлифовать по верхность 
пор шня Ø40(-0,074) м м. 

Отверстие Ø 25 мм Кругло – ш лифо-
вальны й 3А141 

055 Слесар ная 
Зачистить з аусенцы, пр итупить 
остр ые кромки, про дуть 
сжаты м воздухом. 

 Верстак слес арный 

060 Моечна я  Ванна моеч ная 
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Наименование и кр аткое со-
дер жание опер ации 

Технологические б азы 
Установочные пр испо-

соблен ия 

Наименование и 
мо дель станк а 

Промыть по верхность дет али 
065 Контро льная 
Контролировать п араметры 
ст акана 

 Контрольная п лита 
1-1-1600 х 1000 
ГОСТ10 905-86 

 

3.3.4 Выбор баз 

 

Согласно гео метрическо й форме поршня и техничес ких требов аний, на её 

из готовление, н а первой То карной с Ч ПУ операци и происход ит обработ ка 

черновы х технолог ических баз. 

В качестве те хнологичес кой базы це лесообразне й всего ис пользовать 

н аружный ди аметр и торе ц, при тако м способе б азирования, дет аль лишаетс я 6-

ти сте пеней свобо ды, к тому же о ни совпада ют с констру кторской и  

из мерительно й базой, т.е. соб людается пр инцип единст ва баз. Отс юда вытекает и 

пос ледователь ность даль нейших опер аций. 

На радиаль но-сверлил ьной опера ции, в качест ве базы ис пользуем 

обр аботанную по верхность – наружный д иаметр, котор ый устанав ливается н а 

призмы и пр ижимается к н им прихват ами. При т аком базиро вании погре шность 

уст ановки мин имальна. 

На остальн ых операци ях техноло гического про цесса, в к ачестве баз ы 

использу ются центр альное отверст ие и предв арительно обр аботанную 

по верхность пор шня. 

 
3.3.5 Выбор мета ллорежущего обору дования 

 

Исходя из те хнических требо ваний, на из готовление дет али ее 

гео метрическо й формы, точ ности зада нных размеро в, условий обр аботки, а 

т акже матер иала, учит ывая выбра нный тип про изводства сер ийный для 

обр аботки дет али. На то карных опер ациях выбир аем высоко производите льный 
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токар ный станок с Ч ПУ модели TRAUB TNA-400. Этот ст анок предн азначен дл я 

токарной обр аботки в о дин или нес колько про ходов в за мкнутом 

по луавтоматичес ком цикле н аружных и в нутренних по верхностей дет алей типа 

те л вращения со сту пенчатым и кр иволинейны м профилем р азличной с ложности, 

в ключая нарез ание крепе жной резьб ы. Оптимал ьный техно логический про цесс 

токар ной обработ ки конкрет ной детали з а счет гиб кости, высо кого уровн я 

автоматиз ации специ альной нал адки. 

Токарный ст анок с ЧПУ мо дели TRAUB TNA-400 – это з алог высок их 

экономичес ких показате лей произво дства, обес печивает в ысокое качест во 

обработ ки деталей, г арантирует з аданную точ ность обработ ки и сокра щение 

уров ня затрат. О ни просты в у правления и б ыстро пере налаживаютс я на 

обработ ку новых дет алей.  Обр аботка дет алей сложно й конфигур ации не 

выз ывает затру днений за счет н аличия прост ых управля ющих прогр амм. 

Приме нение на ст анке много позиционно й инструме нтальной го ловки расш иряет 

техно логические воз можности ст анка. 

На операци ях 015-030 ( Программна я токарная с Ч ПУ) – Токар ный станок с 

Ч ПУ модели TRAUB TNA-400 

На операци и 050 (Верт икально-свер лильная) – Р адиально-с верлильный 

ст анок модел и мод. 2М57 

На операци и 060 (Круглошилифовальная) – Круглошлифовальный станок 

мо дели мод. 3А141. 

 

3.3.6 Выбор прис пособлений 
 

На каждую те хнологичес кую операц ию необход имо выбрат ь 

соответст вующие прис пособления[4]. Н аименовани я выбранны х 

приспособ лений нахо дятся в таб лице 3.5. 
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Таблица 3.5 – Приспособ ления 

№ 
опер 

Наименование 
о перации 

Приспособление 

015 
030 

Программная 
то карная с Ч ПУ 

Пневматический трехкулачковый патрон. 

050 Вертикально 
с верлильная 

Специальное пр испособлен ие. 

060 Круглошилифо-
вальная 

Специальное пр испособлен ие. 

 

3.3.7 Инструмент ы и средст ва контрол я и измере ний 

 
Исходя из обр абатываемо го материа ла, качест венной констру кционной 

легированой стали, требо ванием к обр аботанной по верхности, ус ловиям 

экс плуатации н а конкретн ых станках и жёст кости дета ли, выбирае м  

Операция №015-0 30 Програм мная токар ная с ЧПУ. 

Режущий инстру мент: 

Резцовая го ловка С4-DСLNR- 27050-12 

Пластина СNММ 120412-PR GC40 25 

Сверло Ø 9,5 Р18 ГОСТ 14 952-75 

Режущий инстру мент – свер ло 2300-0155 ГОСТ 10 902-77. 

Расточная о правка Coromant Capto С4-PСLNR- 2 2110-12 

Пластина С NММ 120412- PR GC4025 

Резец спец иальный канавочный 

Расточная о правка CoroCut 1-2 для обр аботки кан авок R/LAG123H10 -32 B 

Пластина M IID N123H2-0400 – G M 

Резец фасо нный  

Зенкер 9,75 

Развертка с пециальная 

Средства из мерения: 

штангенциркуль Ш Ц-II-250 ГОСТ 166-8 9. 

калибр-скоба 40d9  ГОСТ 18 360-93. 
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калибр-скоба 30 h10 ГОСТ 18 360-93. 

калибр-пробка 10H9 ГОСТ 18 360-93. 

Операция №035. Вертикал ьно-сверли льная. 

Режущий инстру мент – свер ло 2300-0155 ГОСТ 10 902-77. 

Средства из мерения – шт ангенцирку ль ШЦ-I-125 ГОСТ 166-8 9. 

калибр спе циальный. 

Операция №045 Круглошлифовальная. 

Режущий инстру мент – кру г 1 350х25 х76 25А F1 20 M7 V25м/с  А1 кл. ГОСТ 

Р 5 2781-2007. 

Средства из мерения : 

калибр-скоба 40d9  ГОСТ 18 360-93. 

калибр спе циальный. 

Операция №055. С лесарная. 

Режущий инстру мент – нап ильник 2820-0017 ГОСТ 1465-80. 

 

3.3.8 Расчет ре жимов реза ния на осно вные и наибо лее ответст венные 

опер ации и их нор мирование 

 

Расчет реж имов резан ия[3] 

Для операц ий 015 и 0 25 токарны х с ЧПУ. 

Подача: sтаб КSS ⋅= ,            (3.7) 

где табS – табличное з начение по дачи. 

sК – поправочн ый коэффиц иент. 

мжnфиn SSSSSSs ККККККК ⋅⋅⋅⋅⋅= ,            (3.8) 

где 
nSК – коэффицие нт, учитыв ающий состо яние обраб атываемой по верхности. 

иSК – коэффицие нт, учитыв ающий матер иал инстру мента. 

фSК – коэффицие нт, учитыв ающий форму обр абатываемо й поверхност и. 

иSК – коэффицие нт, учитыв ающий влия ние закалк и. 
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жSК – коэффицие нт, учитыв ающий жест кость техно логической с истемы. 

мSК – коэффицие нт, учитыв ающий матер иал обрабат ываемой дет али. 

Скорость рез ания. 

vтабл КVV ⋅= ,            (3.9) 

где  таблV – табличное з начение скорост и резания. 

vК – поправочн ый коэффиц иент 

огжтиm vvvvvvvv КККККККК ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
ϕ

,          (3.10) 

mvК – коэффицие нт, учитыв ающий обраб атываемост ь материал а детали. 

иvК – коэффицие нт, учитыв ающий матер иал инстру мента. 

ϕv
К – коэффицие нт, учитыв ающий влия ние угла в п лане. 

тvК – коэффицие нт, учитыв ающий вид обр аботки. 

жvК – коэффицие нт, учитыв ающий жест кость техно логической с хемы. 

гvК – коэффицие нт, учитыв ающий состо яние обраб атываемой по верхности. 

оvК – коэффицие нт, учитыв ающий влия ние СОЖ. 

Частота вр ащения шпи нделя. 

D
n

⋅
⋅

=
π

δ1000 ,            (3.11) 

где n –выбирается по п аспорту ст анка. 

Фактическая с корость рез ания. 

1000
nDVф
⋅⋅

=
π ,            (3.12) 

Операция 015 про граммная то карная с Ч ПУ. 

1 переход. Чер новое точе ние. 

Глубина рез ания t=2 мм 

Подача: об
ммSтабл 37,0= . 

nSК = 0,8 (повер хность с кор кой) 

иSК =1,0 (твер дый сплав) 
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фSК =1,0 (зака лки нет) 

иSК =1,0 (фасо нных повер хностей нет) 

жSК  =0,73 

мSК =1,07 (гру ппа 5, ста ли качестве нные) 

625,007,173,00,10,10,18,0 =⋅⋅⋅⋅⋅=SК , 

об
ммS 23,0625,037,0 =⋅= , 

Принимаем об
ммS 25,0= , 

Скорость рез ания: 

мин
мVтабл 214= , 

mvК =1,0, 
иvК =0,65, 

ϕv
К =1,0, 

тvК =1,0, 
жvК =0,72, 

гvК =0,85, 
оvК =1,0 

398,00,185,072,00,10,165,00,1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=vК  мм, 

мин
мV 2,85398,0214 =⋅= , 

Частота вр ащения шпи нделя. 

1400
156

1,851000 −≈
⋅
⋅

= минn
π

, 

2 переход. Ч истовое точе ние. 

Глубина рез ания t=0,5 мм 

Подача: об
ммSтабл 19,0= , 

nSК = 1.0 (корки нет) 

иSК =1,0, 
фSК =1,0, 

иSК =1,0, 
жSК =0,73, 

мSК =1,07  

781,007,173,00,10,10,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅=SК  

об
ммS 15,0781,019,0 =⋅= , 

Скорость рез ания: 

мин
мVтабл 280= , 

mvК =1,0, 
иvК =1,4, 

ϕv
К =1,0, 

тvК =1,0, 
жvК =0,72, 

гvК =1,0, 
оvК =1,0 

008,10,10,172,00,10,14,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=vК  мм, 
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мин
мV 2,282008,1280 =⋅= , 

Частота вр ащения шпи нделя 

11250
62

2,2821000 −≈
⋅
⋅

= минn
π

, 

Операция 0 25 Програм мная токар ная с ЧПУ. 

1 переход. Чер новое точе ние. 

Глубина рез ания t=2 мм 

Подача: об
ммSтабл 37,0= . 

nSК = 0,8 (повер хность с кор кой) 

иSК =1,0 (твер дый сплав) 

фSК =1,0 (зака лки нет) 

иSК =1,0 (фасо нных повер хностей нет) 

жSК  =0,73 

мSК =1,07 (гру ппа 5, ста ли качестве нные) 

625,007,173,00,10,10,18,0 =⋅⋅⋅⋅⋅=SК , 

об
ммS 23,0625,037,0 =⋅= , 

Принимаем об
ммS 25,0= , 

Скорость рез ания: 

мин
мVтабл 214= , 

mvК =1,0, 
иvК =0,65, 

ϕv
К =1,0, 

тvК =1,0, 
жvК =0,72, 

гvК =0,85, 
оvК =1,0 

398,00,185,072,00,10,165,00,1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=vК  мм, 

мин
мV 2,85398,0214 =⋅= , 

Частота вр ащения шпи нделя. 

1400
156

1,851000 −≈
⋅
⋅

= минn
π

, 

2 переход. Ч истовое точе ние. 

Глубина рез ания t=0,5 мм 
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Подача: об
ммSтабл 19,0= , 

nSК = 1.0 (корки нет) 

иSК =1,0, 
фSК =1,0, 

иSК =1,0, 
жSК =0,73, 

мSК =1,07  

781,007,173,00,10,10,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅=SК  

об
ммS 15,0781,019,0 =⋅= , 

Скорость рез ания: 

мин
мVтабл 280= , 

mvК =1,0, 
иvК =1,4, 

ϕv
К =1,0, 

тvК =1,0, 
жvК =0,72, 

гvК =1,0, 
оvК =1,0 

008,10,10,172,00,10,14,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=vК  мм, 

мин
мV 2,282008,1280 =⋅= , 

Частота вр ащения шпи нделя 

11250
62

2,2821000 −≈
⋅
⋅

= минn
π

, 

5 переход. Точе ние канаво к. 

Глубина рез ания t=7,5 мм 

Подача: об
ммSтабл 08,0= , 

nSК = 1.0, 
иSК = 1,0, 

фSК = 1,0, 
иSК = 1,0, 

жSК =0,73, 
мSК = 1,07  

781,007,173,00,10,10,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅=SК  

об
ммS 06,0781,008,0 =⋅= , 

Скорость рез ания: 

мин
мVтабл 340= , 

mvК =1,0, 
иvК =1,0, 

ϕv
К =1,0, 

тvК =1,0, 
жvК =0,72, 

гvК =1,0, 
оvК =1,0 

72,00,10,172,00,10,10,10,1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=vК  мм, 

мин
мV 24572,0340 =⋅= , 

Частота вр ащения шпи нделя. 
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11250
141

2451000 −≈
⋅
⋅

= минn
π

, 

 

3.3.9 Определение мо щности рез ания 

 

Операция 015, 0 25 Токарна я с ЧПУ. 

Наибольшие с илы резани я возникают пр и черновом точе нии. 

Сила резан ия [2]: 

p
nyx

pz KStCP ⋅⋅⋅⋅⋅= δ10  ,            (3.13) 

pC =300; x=1,0; y=0,75; n=-0,15 

pK – поправочн ый коэффиц иент. 

мрp KK =  

мрK – коэффицие нт характер изующий матер иал обрабат ываемой дет али. 

n
в

мр
GK 






=

750
,            (3.14) 

вG  = 800 МПа, 

n = 0,75, 

05,1
750
800 75,0

=





=мрK , 

173805,19,7725,0430010 15,075,00,1 =⋅⋅⋅⋅⋅= −
zP Н, 

Мощность рез ания: 

601020 ⋅
⋅

=
δzPN ,,            (3.15) 

кВтN 2,2
601020

9,771738
=

⋅
⋅

= , 

стNN  – следовате льно, стано к выбран вер но. 

 

3.3.10 Расчет те хнических нор м времени 

 

Для операц ий с ЧПУ  
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Норма штуч ного време ни[19]. 

( ) 





 +⋅⋅+=

100
1 об

tвашт
ТКТТТ ,           (3.16) 

где аТ – время авто матической р аботы. 

вТ – время выпо лнения руч ной вспомо гательной р аботы 

tK – поправочн ый коэффиц иент, учит ывающий хар актер работ ы. 

обТ – время на ор ганизацион но-техничес кое обслуж ивание. 

Время авто матической р аботы: 

ваоаа ТТТ += ,            (3.17) 

где  оаТ –время авто матической р аботы по про грамме 

ваТ –время вспо могательно й работы по про грамме 

∑=
i

i

M

px
оа S

L
Т ,            (3.18) 

где  
ipxL – длина рабоч их ходов. 

iMS – минутная по дача. 

iiM snS
i

⋅= ,            (3.19) 

где  in –число оборото в 

is –подача 

остххва TTТ
i
+= ,            (3.20) 

где  
iххT –время холост ых ходов 

остT –время техно логических ост ановов 

∑=
б

хx
хх V

L
Т i ,             (3.21) 

смост TnT ⋅= ,             (3.22) 

где  n –количество и нструменто в 

смT –время затр аченное на с мену инстру мента 

iхxL –длина холост ых ходов 
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бV –скорость б ыстрого пере мещения 

Время выпо лнения руч ной вспомо гательной р аботы вT .  

контропвустопв ТТТT ++= .. ,            (3.22) 

где устТ – время на уст ановку и с нятие дета ли 

перТ – время затр аченное на из мерения 

контрТ – время затр аченное на из мерения 

перпдвклопв ТТТT ++=. ,             (3.23) 

где  вклТ – время на в ключение и от ключение ст анка 

пдТ – время на пере движку лент ы в исходное по ложение 

перТ – время затр аченное на пере мотку лент ы 

Время на ор ганизацион но-техничес кое обслуж ивание. 

100
оп

об
ТПТ ⋅

= ,             (3.24) 

где  П – нормативн ый процент 

опТ – оперативное вре мя 

П =12% 

ваоп ТТТ += ,             (3.25) 

Поправочный коэфф ициент. 

[ ]( ) 216,017,4 −+⋅+⋅= пзваt ТnТТК ,            (3.26) 

где  пзТ –подготовительно-заключительное вре мя 

n –количество дет алей в парт ии 

254
aNn ⋅

= ,             (3.27) 

где  N – годовая про грамма выпус ка 

a – периодичност ь запуска в д нях(3,6,12, 24, и т.д.) 

Время на обр аботку парт ии деталей 

3−+⋅= nштn ТnТТ ,             (3.28) 

Норма штуч но-калькул яционного вре мени на од ну деталь 
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n
ТТ n

шт = ,            (3.29) 

Операция 015 То карная с Ч ПУ. 

Длина рабоч их и холост ых ходов: 

переход:  

Длина рабоче го хода 
1рxL =183,5 мм. 

Длина холосто го хода 
1хxL =329,2 мм. 

переход:  

Длина рабоче го хода 
2рxL =183,5 мм. 

Длина холосто го хода 
2хxL =329,2 мм. 

Найдем осно вное время обр аботки 

1
1,835

0,25 400
183,5

оТ = =
⋅

мин. 

Суммарное вре мя обработ ки 

1,835обТ =  мин. 

Находим вре мя затраче нное на хо лостые ход ы 

403,0
4800

2,3292,329
=

+
=ххТ мин. 

Находим вре мя вспомог ательной р аботы по про грамме. 

смТ =0,15 мин; n =5 

75,015,05 =⋅=штТ  мин. 

153,175,0403,0 =+=
авТ мин 

Время авто матической р аботы 

211,3153,1058,2 =+=аТ мин. 

Время выпо лнения руч ной вспомо гательной р аботы. 

04,0=+ отквкл ТТ мин. 

устТ =0,25 мин. 

1,0== пдвоп ТТ мин; 15,0=перТ мин. 

29,015,01,004,0 =++=вопТ  мин 
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35,0=контрТ мин. 

89,035,029,025,0 =++=вТ мин. 

Время затр аченное на ор ганизацион но-техноло гическое обс луживание 

Оперативное вре мя 

4,16 3,211 7,37опТ = + =  мин. 

12 7,37 0,88
100обТ ⋅

= = мин 

Поправочный коэфф ициент 

[ ]( ) 0,216
4,17 0,89 4,101 2500 25 0,62tК

−
= ⋅ + ⋅ + =  

Штучное вре мя обработ ки 

( ) 0,6851,835 0,89 0,62 1 2,38
100штТ  = + ⋅ ⋅ + = 

 
мин. 

Время на обр аботку парт ии деталей 

5,408 2500 25 13545nТ = ⋅ + = мин. 

Норма штуч но-калькул яционного вре мени на 1 дет аль 
13545 5,418
2500шкТ = = мин. 

Операция 0 20 Токарна я с ЧПУ 

Длина рабоч их и холост ых ходов. 

переход 

Длина рабоче го хода 
3рxL =52,5 мм. 

Длина холосто го хода 
3хxL =360 мм. 

переход 

Длина рабоче го хода 
4рxL =63,5 мм. 

Длина холосто го хода 
4хxL =360 мм. 

переход 

Длина рабоче го хода 
3рxL =11,5 мм. 

Длина холосто го хода 
3хxL =395,6 мм. 

переход 
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Длина рабоче го хода 
1рxL =10 мм. 

Длина холосто го хода 
1хxL =207,9 мм. 

5.    пере ход: 

Длина рабоче го хода 
6рxL =13 мм. 

Длина холосто го хода 
6хxL =277 мм 

Найдем осно вное время обр аботки 

089,1
125015,0
5.52

3
=

⋅
=оТ мин. 

392,1
8001,0
5.63

4
=

⋅
=оТ мин. 

157,0
125005,0
5.11

3
=

⋅
=оТ мин. 

443,0
125006,0

10
1

=
⋅

=оТ мин. 

015,0
4002

13
6

=
⋅

=оТ мин. 

2
2,33

0,25 315
183,5

оТ = =
⋅

мин. 

Суммарное вре мя обработ ки 

1,089 1,392 0,157 0,443 0,015 2,33 5,426обТ = + + + + + =  мин. 

Находим вре мя затраче нное на хо лостые ход ы 

268,0
4800

2776,3953603609,207
=

++++
=ххТ мин. 

Находим вре мя вспомог ательной р аботы по про грамме. 

смТ =0,15 мин; n =3 

45,015,03 =⋅=штТ  мин. 

718,045,0268,0 =+=
авТ мин. 

Время авто матической р аботы 

5,426 0,718 6,144аТ = + = мин. 

Время выпо лнения руч ной вспомо гательной р аботы. 
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04,0=+ отквкл ТТ мин. 

устТ =0,25 мин 

1,0== пдвоп ТТ мин; 22,0=перТ мин. 

36,022,01,004,0 =++=вопТ  мин. 

25,0=контрТ мин 

86,036,025,025,0 =++=вТ мин. 

Время затр аченное на ор ганизацион но-техноло гическое обс луживание 

Оперативное вре мя 

803,4943,386,0 =+=опТ  мин. 

576,0
100

803,412
=

⋅
=обТ мин. 

Поправочный коэфф ициент 

[ ]( ) 62,0251180803,486,017,4 216,0 ≈+⋅+⋅= −
tК  

Штучное вре мя обработ ки 

( ) 0,5765,426 0,86 0,62 1 5,99
100штТ  = + ⋅ ⋅ + = 

 
мин. 

Время на обр аботку парт ии деталей 

06,6358251180367,5 =+⋅=nТ мин. 

Норма штуч но-калькуционного времени н а 1 деталь 

388,5
1180

06,6358
==шкТ мин. 

 

3.11 Выводы 

 

Разработан те хнологичес кий процесс из готовления поршня. Проведен 

в ыбор загото вки. Выпол нен расчет пр ипусков счет но-аналитичес ким методо м. 

Проведе на разработ ка маршрут ной техноло гии изгото вления дет али. 
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4 Влияние активной по двески на окружаю щую среду и безопас ность 

жизне деятельност и 

 

Активная по двеска оказывает с ледующие в иды воздейст вий на окру-

жаю щую среду [1]: 

– изменение п араметров п лавности хо да и сниже ние вибрац ий; 

– снижение неб лагоприятн ых воздейст вий на вод ителя из-з а повышени я 

плавност и хода. 

Снижений в ибраций и по вышение пл авности хо да имеет положительное 

в лияние на о кружающую сре ду. Поскол ьку снижаетс я риск ДТП вс ледствие с ни-

жения уст алости вод ителем, не про исходит воз никновения ко лебаний, о казыва-

ющих неб лагоприятное воздействие н а механизм ы автомобиля. 

 

4.1 Составляющие безопасности транспорт ных средст в 

 

Виды безоп асности, р азличают а ктивную, п ассивную, пос леаварийну ю и 

эколог ическую безо пасность тр анспортного сре дства. Безо пасность 

тр анспортного сре дства включ ает в себя ко мплекс констру ктивных и 

эксплутационных свойств с нижающих веро ятность воз никновения доро жно-

транспорт ных происшест вий (ДТП), т яжесть их пос ледствий, отр ицательное 

влияние н а окружающу ю среду [4]. 

Пассивная безо пасность. 

Пассивная безо пасность – меро приятия, н аправленные н а снижение 

пос ледствий доро жно-транспорт ных происшест вий для все х участнико в 

дорожного д вижения (п ассажиров, пе шеходов). П ассивная безо пасность 

по дразделяетс я на внутре ннюю и вне шнюю. 

Внутренняя п ассивная безо пасность. 

Внутренняя – определяет ко нструктивн ые возможност и транспорт ного 

средст ва по сохр анению жиз ни и повыше нию травмобезопасности водителей и 

п ассажиров н аходящихся в тр анспортном сре дстве в мо мент ДТП [4]. 
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К внутренне й безопасност и относятс я мероприят ия по защите п ассажиров, 

с идящих в а втомобиле, путе м специаль ного обору дования са лона. При 

сто лкновении де йствуют насто лько больш ие силы инер ции, что н и водитель, н и 

сидящие в с алоне авто мобиля пасс ажиры не мо гут противосто ять им путе м 

определе нных дейст вий (упора но гами и рук ами). В резу льтате вод итель и 

пасс ажиры при доро жно-транспорт ном происшест вии ударяютс я с большо й 

силой о дет али кузова а втомобиля, ес ли они не з ащищены ре мнями безо пасности. 

Все ч асти (дета ли), о котор ых могут у дариться с идящие в с алоне авто мобиля 

пасс ажиры (напр имер, руле вое колесо, пр иборные щито к, переднее сте кло, 

спинк и передних с идений), об иваются ил и изготовл яются из т аких матер иалов, 

котор ые при ударе мо гут легко дефор мироваться. П ассивную безо пасность 

обес печивают ко нструктивн ые меропри ятия [4]: 

– использо вание безо пасных руле вых колоно к; 

– использо вание ремне й безопасност и; 

– использо вание безо пасного кузо ва и други х элементо в. 

Скорость ре акции водите ля. 

Специалисты л аборатории L AB утвержд ают, что в сре днем время ре акции 

водите ля (время с мо мента получе ния сигнал а об опасност и до перехо да к 

актив ным действ иям) соста вляет 1,5 с. Д вижущийся со с коростью 1 20 км/ч 

авто мобиль успе вает за это вре мя проехат ь 50 метро в [30]. 

Давление в ш инах. 

Около 6% т яжелых авар ий во Фран ции вызван ы падением д авления в 

ш инах [4]. А с учето м того, что м ногие водите ли давно перест али не то что 

про верять дав ление в ши нах с помо щью манометр а, но и бо лее-менее ре гулярно 

оце нивать его « на глазок», с пециалисты Renault убеждены, что по явившаяся н а 

панели пр иборов Лагу ны иконка, и нформирующ ая о давле нии во все х шинах, – 

серьезный в клад в дело безо пасности. 

Тормоза. 

Тесты показ али, что 70% во дителей авто мобилей, ос нащенных 

а нтиблокиро вочной систе мой тормозо в (АБС), не с пособны заст авить 
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авто мобиль замедляться с м аксимально й эффектив ностью: вместо то го, чтобы 

д авить на пе даль тормоз а изо всех с ил, они, к ак только н а педали по является 

х арактерный зу д, вызванн ый началом р аботы АБС, посту пают наоборот – 

«отпускают» пе даль. 

Во Франции о коло 25% а варий прихо дится на сто лкновения в проб ках 

(режим «stop-and-go») [4]. Системы а даптивного кру из-контрол я, способн ые не 

толь ко оцениват ь расстоян ие до преп ятствия, но и с амостоятел ьно управл ять 

ускоре нием или з амедлением а втомобиля, мо гут радика льно умень шить риск 

т аких авари й. Несмотр я на то, что в пос ледние 20 лет п арк автомоб илей Запад ной 

Европы в ырос на 50%, ч исло погиб ших в авар иях снизилос ь с 54 до 40 т ысяч 

челове к в год. Э ксперты сч итают, что в пер вую очеред ь это связ ано с возрос шим 

уровне м пассивно й безопасност и автомоби лей. Инженер ы Renault уверяют, что 

пр и фронталь ном ударе со с корости 70 к м/ч Renault Laguna II обеспеч ивает таку ю 

же степе нь защиты во дителя и пере днего пасс ажира, как Renault 19 при уд аре со 

скорост и 48 км/ч. По ст атистике, пре доставленно й центром L AB, около 40% 

про исшествий с т яжкими пос ледствиями про исходят пр и фронтальнных 

столкнове ниях автомоб илей, 20% – при боков ых столкно вениях, 18% – 

вследствие н аездов на пе шеходов, 15% – при боково м столкнове нии с жест ким 

препятст вием (напр имер, со сто лбом или дере вом), 5% – из-за пере воротов, 2% – 

при удара х сзади. Е жегодно в Е вропе около 60000 дете й получают сер ьезные 

повре ждения или по гибают в р азличных а вариях. Спе циалисты убе ждены, что в 

по давляющем бо льшинстве с лучаев это про исходит из-з а того, что с пециальные 

детс кие сидень я либо испо льзуются не правильно, л ибо отсутст вуют вовсе. 

Исс ледования по казали, что то лько в 37% с лучаев детс кие сидень я 

устанавл иваются ка к надо. 

Активная безо пасность. 

Активная безо пасность – с войство тр анспортного сре дства сниж ающее 

веро ятность ДТ П [30]. Анализ с войств акт ивной безо пасности поз воляет с 

о пределенно й степенью ус ловности объе динить их в с ледующие ос новные 

гру ппы: 
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– свойство в з начительно й степени з ависящее от де йствий вод ителя по 

у правлению тр анспортным сре дством (инфор мативность, тяговоскоросные, 

тормозные, усто йчивость, у правляемост ь, комфорт абельность безот казность и 

дру гие); 

– свойство нез ависящее и ли зависящее в нез начительно й степени от 

де йствий вод ителя по у правлению тр анспортным сре дством (на дежность 

э лементов ко нструкции, весо вые и габар итные пара метры транс портного 

сре дства); 

– свойства, о пределяющие воз можность эффе ктивной де ятельности 

во дителя по у правлению тр анспортным сре дством (рабочее место во дителя). 

Безотказность. 

Безотказность уз лов, агрег атов и систе м автомоби ля являетс я 

определя ющим факторо м активной безо пасности. Особе нно высокие требо вания 

предъ являются к н адежности э лементов, с вязанных с осу ществление м маневра - 

тор мозной систе ме, рулево му управле нию, подвес ке, двигате лю, трансм иссии и 

т. д. По вышение безот казности дост игается со вершенство ванием констру кций, 

приме нением нов ых техноло гий и матер иалов. 

Компоновка а втомобиля. 

Переднемоторная – компоно вка автомоб иля, при которо й двигател ь 

расположе н перед пасс ажирским с алоном явл яется наибо лее распростр аненной и 

и меет два в арианта: заднеприводную (классичес кую) и переднеприводную. 

Последний в ид компоно вки получи л в настоя щее время ш ирокое 

рас пространен ие благодар я ряду пре имуществ пере д приводом н а задние ко леса: 

лучше й устойчивост и и управл яемости пр и движении н а большой с корости, 

особе нно по мокро й и скольз кой дороге; обес печению необ ходимой весо вой 

нагруз ки на веду щие колеса; ме ньшему уро вню шума, че му способст вует 

отсутст вие кардан ного вала. 

В тоже вре мя переднеприводные автомобил и обладают и р ядом 

недост атков: при по лной нагруз ке ухудшаетс я разгон н а подъеме и мо крой 

дороге; в мо мент тормо жения слиш ком неравно мерное рас пределение вес а 
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между ос ями (на ко леса перед ней оси пр иходится 70-75% вес а автомоби ля) и 

соот ветственно тор мозных сил; ш ины передн их ведущих у правляемых ко лес 

нагруже ны больше, соответственно бо лее подвер жены износу; пр ивод на 

пере дние колес а требует пр именения с ложных узло в – шарниров р авных угло вых 

скоросте й (ШРУСов); объедине ние силово го агрегат а (двигате ль и короб ка 

перемен ы передач) с г лавной пере дачей усло жняет досту п к основн ым 

элемент ам.  

Компоновка с це нтральным р асположение м двигател я, когда о н находитс я 

между пере дней и зад ней осями, д ля легковы х автомоби лей являетс я достаточ но 

редкой. О на позволяет по лучить наибо лее вместите льный сало н при зада нных 

габар итах и хоро шее распре деление весо вой нагруз ки по осям. 

Заднемоторная ко мпоновка с р асположение м двигател я за пасса жирским 

са лоном была р аспростране на на микро литражных а втомобилях. Пр и приводе н а 

задние ко леса она поз воляла получ ить недоро гой силово й агрегат и 

р аспределен ие такой н агрузки по ос ям, при которо й на задние ко леса прихо дится 

около 60% вес а. Это поло жительно с казывалось н а проходимост и автомоби ля, но 

отр ицательно н а его усто йчивости и у правляемост и, особенно н а больших 

с коростях. А втомобили с это й компонов кой выпуск аются в насто ящее время 

пр актически то лько фирма ми, традиц ионно испо льзующими эту ко мпоновку 

(«Фольксваген», «Рено», «Порше» и др.). 

Тормозные с войства. 

Возможность пре дотвращени я ДТП чаще все го связана с и нтенсивным 

тор можением, поэто му необход имо, чтобы тор мозные сво йства авто мобиля 

обес печивали е го эффекти вное замед ление в люб ых дорожны х ситуация х. 

Для выполне ния этого ус ловия сила, р азвиваемая тор мозным мех анизмом, 

не до лжна превы шать силы с цепления с доро гой, завис ящей от весо вой нагруз ки 

на колесо и состо яния дорож ного покрыт ия. Иначе ко лесо забло кируется 

( перестанет вр ащаться) и н ачнет скол ьзить, что мо жет привест и (особенно пр и 

блокиров ке несколь ких колес) к з аносу авто мобиля и з начительно му увеличе нию 

тормоз ного пути. Чтоб ы предотвр атить блок ировку, си лы, развив аемые 
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тормоз ными механ измами, до лжны быть про порциональ ны весовой н агрузке на 

ко лесо. Реал изуется это с по мощью приме нения на пере дней оси бо лее 

эффективных д исковых тор мозов, а н а задней – барабанны х, причем с 

о граничителе м тормозны х сил. 

На совреме нных автомоб илях испол ьзуется ант иблокировоч ная систем а 

тормозов ( АБС), корре ктирующая с илу торможе ния каждого ко леса и 

пре дотвращающ ая их скол ьжение. 

Зимой и лето м состояние доро жного покр ытия разное, поэто му для 

наи лучшей реа лизации тор мозных сво йств необхо димо приме нять шины, 

соот ветствующие сезо ну. 

Тяговые сво йства. 

Тяговые сво йства (тяго вая динами ка) автомоб иля опреде ляют его 

с пособность и нтенсивно у величивать с корость дв ижения. От эт их свойств во 

м ногом завис ит уверенност ь водителя пр и обгоне, проез де перекрест ков. 

Особе нно важное з начение тя говая дина мика имеет д ля выхода из а варийных 

с итуаций, ко гда тормоз ить уже поз дно, маневр ировать не поз воляют сло жные 

услов ия, а избе жать ДТП мо жно, только о передив соб ытия. 

Также, как и в с лучае с тор мозными си лами, сила т яги на колесе не до лжна 

быть бо льше сцепле ния с доро гой, в прот ивном случ ае оно нач нет 

пробуксо вывать. Пре дотвращает это противопробуксовочная система ( ПБС).  

При разгоне а втомобиля о на подторм аживает ко лесо, скорост ь вращения 

которо го больше, че м у осталь ных, а при необ ходимости у меньшает мо щность, 

раз виваемую д вигателем. 

Устойчивость а втомобиля. 

Устойчивость – способност ь автомоби ля сохранят ь движение по з аданной 

тр аектории, прот иводейству я силам, в ызывающим е го занос и о прокидыван ие в 

различ ных дорожн ых условия х при высо ких скорост ях движени я. Различа ют 

следующ ие виды усто йчивости: по перечная пр и прямолине йном движе нии 

(курсо вая устойч ивость).Ее н арушение  про является в р ыскании (из менении 

на правления д вижения) а втомобиля по доро ге и может б ыть вызвано де йствием 
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бо ковой силы ветр а, разными ве личинами т яговых или тор мозных сил н а колесах 

ле вого или пр авого борт а, их буксо ванием или с кольжением, бо льшим люфто м в 

рулевом упр авлении, не правильным и углами уст ановки колес и т. д.; попереч ная 

при кр иволинейно м движении, н арушение которо й приводит к з аносу или 

о прокидыван ию автомоб иля под де йствием це нтробежной с илы. Особе нно 

ухудшает усто йчивость по вышение по ложения це нтра масс а втомобиля; 

про дольная. Ее н арушение про является в бу ксовании ве дущих колес пр и 

преодоле нии затяжн ых обледене лых или зас неженных по дъемов и с ползании 

а втомобиля н азад. Особе нно это хар актерно дл я автопоез дов. 

Управляемость а втомобиля. 

Управляемость – с пособность а втомобиля д вигаться в н аправлении, 

з аданном во дителем. 

Одной из х арактерист ик управляе мости являетс я поворачиваемость –

свойство а втомобиля из менять напр авление дв ижения при не подвижном ру левом 

колесе. В з ависимости от из менения ра диуса поворот а под возде йствием бо ковых 

сил поворачиваемость может быт ь: недостаточ ной – автомобил ь увеличив ает 

радиус по ворота; не йтральной – радиус по ворота не из меняется; изб ыточной – 

радиус по ворота уме ньшается. Р азличают ш инную и креновую 

поворачиваемость. 

Шинная связ ана со сво йством шин д вигаться по д углом к з аданному 

н аправлению пр и боковом у воде. При уст ановке шин дру гой модели 

поворачиваемость может изме ниться и а втомобиль н а поворота х при движе нии с 

боль шой скорост ью поведет себ я иначе. Кро ме того, ве личина боко вого увода 

з ависит от д авления в ш инах, которое до лжно соответст вовать указ анному в 

и нструкции по э ксплуатаци и автомоби ля. 

Креновая поворачиваемость связана с те м, что при н аклоне кузо ва (крене) 

ко леса измен яют свое по ложение от носительно доро ги и автомоб иля (в 

зав исимости от т ипа подвес ки). Напри мер, если по двеска двухрычажная, колеса 

н аклоняются в сторо ну крена, у величивая у вод. 
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Дальнейшим р азвитием э лектронных с истем, пов ышающих акт ивную 

безо пасность, я вляется систе ма управле ния движен ием. Она у лучшает 

упр авляемость и усто йчивость а втомобиля и в ыполняет фу нкции АБС и П БС. 

ESP по лучает инфор мацию от д атчиков чис ла оборото в колес, у гла поворот а 

рулевого колеса, по ложения пе дали акселер атора, угло вой скорост и рыскания, 

по перечного ус корения и ср авнивает тр аекторию, з адаваемую во дителем, с 

де йствительно й. При отк лонении от з аданного курс а система пр итормаживает 

о пределенное ко лесо и «возвращает» автомобил ь на задан ную траектор ию. 

 

4.2 Выводы 
 

Поскольку прое ктируемая а ктивная по двеска оказ ывает влия ние, в том 

ч исле, и на безо пасность тр анспортного сре дства расс мотрены сост авляющие 

безо пасности тр анспортного сре дства. Про ведена оце нка значимост и этих 

сост авляющих и в лияние акт ивной подвес ки на кажду ю из них. 
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5 Инструкция по э ксплуатаци и адаптивно й подвески 
 

При обслуж ивании адаптивной по двески необ ходимо, прежде все го, сле-

дить за гермет ичностью с истемы в це лом и ее от дельных эле ментов [28]. Нельзя 

допус кать утече к жидкости. Необ ходимо пер иодически ос матривать про вода и 

электросоединения на предмет об наружения перетираний и обрывов. Это мо жет 

произо йти при экс плуатации а втомобиля в г лубоком сне гу с после дующим 

намерзанием его в колес ных нишах. Т акже это мо жет возник нуть в резу льтате 

ско пления гряз и в колесн ых нишах и по падания ту да различн ых посторо нних 

остры х предмето в [13].  

При эксплу атации ада птивной по двески необ ходимо сле дить за ис правно-

стью б лока автом атики, а т акже други х элементо в системы. В с лучае возн икно-

вения не исправност и подвеска пере ходит в ав арийный ре жим, котор ый сравним 

с ре жимом работ ы обычной по двески. В а мортизатор ах используетс я специ-

аль ная магнит ная жидкост ь. Необход имо не допус кать нахож дения аморт изатора 

до лгое время вб лизи от си льных источ ников магн итного пол я. В проти вном слу-

чает а мортизатор мо жет потерят ь свои сво йства. 

При ремонте по двески в с лучае выхо да амортиз атора из стро я возможно 

з аменить ад аптивный а мортизатор об ычным. В это м случае в б локе управ ления 

через борто вой компьютер в ключится ре жим обычно й подвески пос кольку бло к 

поймет отсутст вие амортиз атора или е го замену н а обычный по отсутст вию сиг-

нал а от аморт изаторов [4]. 

Однако, не ре комендуетс я заменять о дин амортиз атор на об ычный, а т акже 

два н а одной ос и. Если, н апример, ост авить задн юю подвеску а даптивной, а в 

пере дней замен ить систему н а обычную то пр и движении н а высоких с коростях, 

пр и движении н а скользко й поверхност и возможно воз никновение ко лебаний, ко-

тор ые буду вл иять на по ведение авто мобиля непре дсказуемым обр азом.  

Фирма произ водитель д ает на дет али адапти вной подвес ки гаранти ю, сопо-

ста вимую с ост альными дет алями подвес ки.  
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Включение в р аботу вновь уста новленных и ли прошедш их ремонт аморти-

заторов следует про водить с в ыполнением о пераций по про верке отсутст вия течи 

и соб людении мер пре досторожност и при возмо жном появле нии неиспр авностей. 

Ремонт ада птивного а мортизатор а можно про водить в ус ловиях спе циаль-

ной м астерской с ис пользование м специализ ированного обору дования. Пр и ре-

монте не до пускается з ажимать кор пус амортиз атора в тис ки кроме к ак за мест а 

установк и сайлентблоков. Необходи мо избегат ь нанесени я на шток а мортизатор а 

механичес ких повреж дений. Запре щается част ичная заме на жидкост и в амор-

тиз аторе, поп адание туд а инородны х тел, при месей, загр язнений.  

Упаковка амортизаторов должна за щищать их от з агрязнений, по вреждений 

и дефор маций при тр анспортиро вании и хр анении. 

Не допускаетс я эксплуат ация подвески при возни кновении с ледующих 

не исправносте й: 

– превышение з начения ка кого-либо п араметра за пределы до пустимого, 

ес ли это пре дставляет о пасность д ля водителя; 

– появление в идимых повре ждений, по вышенного шу ма, стука и в ибрации, 

з аедания; 

– появление утече к рабочей сре ды, превыш ающих допуст имые нормы. 

 

5.1 Выводы 
 

Адаптивная по двеска сло жна констру ктивно и требует с воевременно го 

ухода. В д анном разде ле описаны меро приятия по по ддержанию ко нструкции в 

р аботоспособ ном состоя нии. 
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6 Экономичес кое обосно вание прое кта 

6.1 Производственный план 

6.1.1 Расчет затрат  на  проектиро вание задне й подвески 

 

Уровень затр ат на прое ктирование торс ионной под вески авто мобиля 

опре деляется, исходя  из трудоемкост и и продол жительност и опытно-ко нструк-

торс ких работ. Ис ходные дан ные для расчет а приведен ы в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 – Опытно- конструкторс кие работы по р азработке но вого устро йства 
Этапы констру кторской по дготовки про из-

водства Исполнитель Трудоемко-
сть, чел.дн 

Длитель-
ность, дн. 

1.Разработка те хнического з адания Вед.инженер 
конструктор 28 14 

2.Изготовление эс кизного прое кта конструктор 17 17 

3.Изготовление те хнического прое кта конструктор 16 16 
4.Изготовление р абочего прое кта конструктор 24 24 

5.Отладка о пытного обр азца Вед.инженер 
конструктор 22 11 

6.Стендовые ис пытания Вед.инженер 
конструктор 34 17 

7.Испытания н а надежност ь конструктор 12 12 
8.Эксплутационные ис пытания конструктор 13 13 
9.Доработка устро йства 
 

Вед.инженер 
конструктор 36 18 

Итого: Вед.инженер 
конструктор 

60 
142 

 

Затраты на прое ктирование устро йства рассчитываются  по  формуле: 

                                   Спр=Зо+ЗД+Ос+Нр, где                    (6.1) 

Зо – основная  з аработная  плата,  руб.; 

Зд – дополните льная заработная  п лата,  руб.; 

Ос – отчисления  в  фонд  со циального  стр ахования, руб.; 

Нр – накладные  р асходы, руб. 

Основная  з аработная  плата  ко нструкторо в, занятых р азработкой но вого 

устро йства,  рассч итывается   по  с ледующей  фор муле: 

                                     Зо=Зм d/D, где                      (6.2) 
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Зм – заработная  п лата за  месяц ( конструктор а – 16000руб, ве дущего инже нера – 

20000 руб); 

D – количество  р абочих  дней  в  мес яце,  (22д н.); 

d – количество  р абочих  дней  необ ходимых дл я  проектиро вания  ново го 

устройст ва, (констру ктора – 14 2 дней, ве дущего инже нера – 60 д ней); 

578001
22

14216000
22

6020000Зо =
⋅

+
⋅

=  (руб) 

Дополнительная заработная  п лата  по констру кторскому от делу  рассч иты-

вается   ис ходя  из  соот ношения  20%  к  Зо, 

ЗД=157800 · 0, 2=31560 (руб) 

Отчисления в фо нд социаль ного страхо вания – это нор мативные отч исления, 

уст ановленные з аконодател ьством РФ, в ключающие отч исления в госу дар-

ственны й пенсионн ый фонд (2 2%), госуд арственный фо нд медицинс кого 

страхо вания (5,1%), фо нд социаль ного страхо вания (2,9%). 

 На долю отч ислений в госу дарственны й пенсионн ый фонд пр иходится: 

Оп=(157800+31560) · 0, 22=41660 (руб) 

 Отчислений в фо нд медицинс кого страхо вания: 

Ом=(157800+31560) · 0,051= 9658 (руб) 

 Отчислений в фо нд социаль ного страхо вания: 

Осс=(157800+31560) · 0,0 29=5492 (руб) 

Накладные р асходы вкл ючают в себ я затраты предприятия связанные с 

про ведением ко нструкторс ких работ по р азработке но вых товаро в, такие к ак: за-

трат ы на сопутст вующие матер иалы и ком плектующие, з атраты связ анные с 

обс луживанием про цесса разр аботки, затр аты на зар аботную пл ату адми-

нистр ативно-упр авленческо го персона ла предпри ятия и т.д. Су мма наклад ных 

расходо в определяетс я как 125% от ос новной зар аботной пл аты.                                    

Нр=157800·1,25=197300 (руб) 

Таким  обр азом,  затраты  н а  проектиро вание ново го устройст ва со-

ставл яют: 

Спр=157800+31560+56810+197300=443500 (руб) 
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6.1.2 Расчет  себесто имости  подвески 

 

Себестоимость то вара – это сто имостная о ценка затр аченных на про извод-

ство и ре ализацию про дукции про изводствен ных ресурсо в. 

Производственная  себесто имость задней нез ависимой торс ионной 

под вески предст авляет собо й стоимост ную оценку об щих затрат це ха на 

произ водство про дукции, и  о пределяетс я  точным  мето дом  на  ос нове  норм ати-

вов  ис пользованн ых  матери алов  и  тру довых  затр ат. 

   ОХПРНОВДДОИП РРИСЗЗЗПМС ++++++++= , где                   (6.3) 

М – затраты  н а  основные  м атериалы, руб.; 

ПИ – затраты  н а покупные  по луфабрикат ы, руб.; 

ЗО – основная  з аработная  плата  про изводствен ных  рабоч их,  руб.; 

ЗД – дополните льная заработная  п лата,  руб.; 

ЗВД – вознаграждения  з а  выслугу  лет  про изводствен ных  рабоч их,  руб.; 

СО – отчисления  в  фонд  со циального  стр ахования, руб.; 

ИН – затраты,  с вязанные  с  износо м  спецоснастки  и  инстру мента, руб.; 

РПР – общепроизводственные  р асходы,  руб.; 

РОХ – общехозяйственные  р асходы,  руб.;  

Расчет  затр ат на основн ые материа лы произво дится по с ледующей     

фор муле: 

                             





 −+⋅⋅=

100
Квот

100
Ктзр1QмЦмМ , где                    (6.4) 

Цм – оптовая це на материа ла i-го вида, руб.; 

Qм – норма рас хода матер иала i-го вида, кг., м.; 

Ктзр – коэффицие нт траспортно-заготовительных р асходов, %; 

Квот – коэфф ициент воз вратных от ходов, %; 
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Таблица 6.2 – Расчет з атрат на ос новные матер иалы 

Наименование 
детали 

Количество 
шт. 

Наименование 
м атериалов 

Норма 
расхо да, кг 

Средняя 
це на за ед. 
из м., руб. 

Сумма, 
руб. 

1 2 3 4 5 6 

Ступица за дняя 2 Сталь 45 2,45 64 313,6 

Рычаг верх ний 2 Сталь 45 1,8 64 230,4 

Рычаг нижн ий 2 Сталь 45 2,2 64 281,6 

Корпус торс иона 2 Сталь 20 0,8 45 72 

Труба сред няя 2 Сталь 20 0,6 45 54 

Труба внутре нняя 2 Сталь 20 0,5 45 45 

Заглушка торс иона 4 Сталь 20 0,3 45 54 

Кронштейн н ижний 2 Сплав Д16Т 1,2 156 56,16 

Кронштейн вер хний 2 Сплав Д16Т 1,2 156 74,88 

Подрамник 1 Сплав Д16Т 18,5 156 577,2 
Пружина 2 Сталь 65Г 2,6 72 205,92 

ИТОГО: 1965 

Транспортно-заготовительные 
р асходы 3% 58,9 

Возвратные от ходы 2% 39,3 

ВСЕГО: 2063 

 

2084
100

2
100

310632М =





 −+⋅=  (руб.) 

Проектируемая з адняя торс ионная под веска легко вого автомоб иля, помимо 

ор игинальных дет алей и узло в будет вк лючать в себ я и покупн ые изделия. Р асчет 

затр ат на поку пные издел ия предста влен в таб лице 6.3. 
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Таблица 6.3 – Расчет з атрат на по купные изде лия 

Наименование по луфабрикато в Количе-
ство 

Средняя 
це на за 1шт, 

руб. 
Сумма, руб. 

1 2 3 4 

Амортизаторы MONRO - 206 2 1100 2200 

Подшипник 345 304 ГОСТ 205 31-
75 8 70 560 

Подшипник 38 207 ГОСТ 8 338-75 4 46 184 

Подшипник 38 207 ГОСТ 8 338-75 2 50 100 

Болт М12-55gх32.109.30ХГСА 
ГОСТ 15589-70 12 1,8 21,6 

Гайка М12-6 Н.12.38ХА 
ГОСТ 5915-70 12 0,6 7,2 

Шайба 12 65 Г.029 ГОСТ 640 2-70 12 0,2 2,4 

ИТОГО: 3075 

Транспортно-заготовительные р ас-
ходы 3% 92 

ВСЕГО: 3167 

 

Затраты на по купные изде лия и полуф абрикаты о пределяютс я по 

следу ющей форму ле:       

 






 +⋅⋅=

100
Ктзр1iПЦiПи , где                                  (6.5) 

Цi – оптовая це на покупны х изделий и по луфабрикато в i-го вида, руб.; 

Ni – количест во покупны х изделий и по луфабрикато в i-го вида, шт. 

3262
100

311673Пи =





 +⋅=   (руб.) 

Основная  з аработная  плата  про изводствен ных  рабоч их  опреде ляется  по  

фор муле: 
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                                





 +⋅=

100
Кпрем1ЗтЗо , где                                             (6.6) 

Зт – тарифна я з/п, руб., котор ая рассчит ывается по фор муле: 

        TiСрiЗт ⋅= , где                        (6.7)    

Срi – часовая т арифная ст авка;                                

Ti – трудоем кость выпо лнения опер ации, час.; 

Кпрем – коэффицие нт премий и до плат, связ анных с работо й на произ водстве. 

Данные,  необ ходимые  д ля  расчет а основной  з аработной  п латы  

произ водственны х  рабочих  пр иведены  в  т аблице  6.4. 

 

      Табл ица 6.4 – Данные д ля расчета з аработной п латы 

№ 
п/п Виды опера ций Разр. 

раб. 
Трудоем. 

н/час. 
Часовая тар ифная 

став ка, руб. 
Тарифная 
з/ п, руб. 

1 Механическая 
обр аботка дет алей 4 16 56 896 

2 Термическая 
обр аботка дет алей 4 4,5 48 216 

3 Слесарно-сбороч-
ные 5 3 59,6 179 

Итого:    1291 
 Премиальные 

до платы 35%   452 

 Основная з/ п     1743 
 

1743
100
3511291Зо =






 +⋅= (руб.) 

Дополнительная заработная  п лата  производст венных рабоч их  рас-

счит ывается   ис ходя  из  соот ношения  40%  к  Зо, 

Зд =0,4 ·Зо                                                    (6.8) 

Зд = 0,4 · 174 3= 697 (руб.) 

Вознаграждения  з а  выслугу  лет  д ля  произво дственных  р абочих    сост ав-

ляют  9 %  от и х  основно й  заработ ной  платы,  т аким  образо м: 

Звд =Зо · 0,09                                                 (6.9) 
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Звд =1743· 0,0 9 = 157 (руб) 

Отчисления  от фонда зар аботной пл аты  на пр ямые обязате льные выпл аты 

рассчит ываются по с ледующей с хеме: в пе нсионный фо нд -22%, в фо нд 

обязате льного мед ицинского стр ахования – 5,1%, в фо нд социаль ного 

страхо вания – 2, 9%. Данные про центы опре деляются от со вокупного фо нда 

заработ ной платы, в котор ый включаетс я как осно вная, так и до полнительн ая 

заработ ная плата про изводствен ных рабочи х, и суммы « вознагражде ние  за  

в ыслугу  лет». 

 Отчисления в пе нсионный фо нд РФ: 

Спф=(1743+697+157) · 0, 22=572 руб. 

 Отчисления в Фо нд медицинс кого страхо вания РФ: 

Смс=(1743+697+157) · 0,051=1 32 руб. 

 Отчисления в Фо нд социаль ного страхо вания РФ: 

Ссс=(1743+697+157) · 0,0 29=75 руб. 

  Затраты,  с вязанные  с  износо м производст венной спецоснастки  и  ин-

стру мента, рассч итываются в про центном от ношении от  уро вня основно й  зара-

бот ной  платы про изводствен ных рабочи х. С учето м специфик и функцион ирова-

ния пре дприятий а втомобилестрое ния, данна я статья з атрат составляет  57,1%  от 

ос новной  зар аботной  п латы произ водственны х рабочих,  т аким  образо м 

ИН=Зо · 0,571                                              (6.10) 

ИН = 1743· 0,571 = 995  (руб) 

Общепроизводственные  р асходы – затраты н аправляютс я на покрыт ие  рас-

ходо в связанны х с управле нием, обслу живанием и со держанием це хов и друг их 

произво дственных по мещений об щепроизводст венного наз начения, сост авляют  

225%  от   ос новной  зар аботной  п латы,  так им  образо м   

                                            РПР =Зо · 2,25,                                (6.11)  

РПР= 1743 · 2, 25 = 3921  (руб)  

Общехозяйственные  р асходы – затраты н аправляютс я на покрыт ие  рас-

ходо в по управ лению пред приятием в це лом, содер жанию и обс луживанию 
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ос новных фон дов общехоз яйственного н азначения,  сост авляют  12 3%  от   ос нов-

ной  зар аботной  п латы,  так им  образо м 

                                      Рох =Зо · 1,23,                        (6.12) 

Рох = 1743·1, 23 = 2143 (руб) 

   Согласно  в ыше  произведе нным  расчет ам  произво дственная себесто имость 

ново го устройст ва составит: 

СП =2084+3262+1743+697+157+779+995+3921+2143=15780 (руб) 

Полная  себесто имость  нового устро йства рассч итывается  по  с ледующей  

фор муле:                          

                                СС=СПР+СП+РОНП+РК, где                     (6.13)             

СПР – затраты  н а  проектиро вание   но вого устро йства; 

СП – производственная  себесто имость  нового устро йства,  руб.; 

РОНП – расходы  н а  подготов ку  и  освое ние  произ водства,  руб.; 

РК – коммерчес кие расход ы предприятия,  руб. 

Затраты  н а  проектиро вание ново го устройст ва распреде ляются про порци-

ональ но на весь п лановый го довой выпус к продукци и (2500шт.), в це лях со-

краще ния срока о купаемости и нвестиций в р азработку но вого товар а до одного 

го да.  

177
2500

443500СПР ==  (руб.) 

Расходы  н а  подготов ку  и  освое ние  произ водства  в ключают в себ я за-

траты не капитально го характер а: на совер шенствован ие техноло гии, пе-

рен аладку обору дования, из готовление спецоснастки и т.д. Рас ходы  на  по дго-

товку  и  ос воение  про изводства, в ключаемые в себесто имость одно й единицы 

из делия, сост авляют 30%  от е го произво дственной  себесто имости,  т аким  об-

разо м 

     РОНП = СП · 0,3                                        (6.14) 

РОНП = 15780 · 0, 3=4734 (руб) 

Коммерческие р асходы – это з атраты на ре ализацию про дукции, состав-

ляют  5%  от произ водственно й  себесто имости,  т аким  образо м 
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                                      РК=СП · 0,05                      (6.15) 

РК = 15780· 0,05 = 78 9 (руб) 

Полная   себесто имость ново го устройст ва составит: 

СС=177+15780 +47 34 +789= 21480 (руб) 

Полная кал ькуляция себесто имости зад ней независ имой торсио нной под-

вес ки предста влена в таб лице 6.5. 

       Таб лица 6.5 – Кальку ляция себестоимости  торс ионной подвески 

№ 
п/п Наименование по казателей Обозна-

чение Сумма, руб 
Удельный вес от 

по лной се-
бесто имости, % 

1 Стоимость ос новных матер иалов М 2084 9,7 

2 Стоимость ко мплектующи х из-
делий Пи 3262 15,2 

3 Основная з аработная п лата 
произ водственны х рабочих Зо 1743 8,1 

4 Дополнительная з аработная 
п лата ЗД 697 3,2 

5 Вознаграждения з а выслугу лет ЗВД 157 0,7 

6 

Отчисления н а соц. нуж ды: 
пенсионный фо нд 
фонд мед. стр ахования 
фонд соц. стр ахования 

Со 
Спф 
Смс 
Ссс 

779 
572 
132 
75 

3,6 
2,7 
0,6 
0,3 

7 Расходы на и нструмент и 
ос настку ИН 995 4,6 

8 Общепроизводственные  р ас-
ходы РПР 3921 18,3 

9 Общехозяйственные р асходы Рох 2143 10 
10 Производственная себесто имость СП 15780 73,5 

11 Условные з атраты на прое ктиро-
вание из делия СПР 177 0,8 

13 Расходы на по дготовку и ос вое-
ние про изводства РОНП 4734 22 

14 Коммерческие р асходы РК 789 3,7 
15 Полная себесто имость СС 21480 100 

 

6.1.3 Расчет от пускной це ны проектируемого  устро йства 

 

Оптовая  це на нового устро йства (цен а  предпри ятия)  опре деляется  по  

фор муле:                                  Цо = СС+П, г де                                                  (6.16) 

СС – полная  себесто имость,  руб.; 
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П – процент  же лаемой  прибыли,  сост авляющей  25%  от  все х  затрат ( полной 

себесто имости ново го устройст ва);   

П= 21480· 0, 25 = 5370 (руб) 

Цо =21480+5370= 26850 (руб) 

Свободная  от пускная  цена ново го устройст ва определ яется  по  фор муле:                                   

                                                     Цсо=Цо+НДС                                (6.17) 

НДС – налог  на  добавлен ную  стоимост ь составляет  18%  от  це ны  предпр иятия,  

то гда: 

НДС=0,18 · 21480=48 33 

Цсо=21480+4833= 31680 (руб.) 

По приведе нному расчету о пределено, что сто имость зад ней независ имой 

подвес ки торсион ного типа бу дет состав лять 31680 руб лей. 

 

6.2 Показате ли эффекти вности прое кта разработ ки нового устро йства 

 

Капитальные в ложения на р азработку и в недрение объе ктов проект ирова-

ния мо жно рассматр ивать как и нвестиции, необ ходимые дл я получени я при-

были. Эт им определ яется необ ходимость и це лесообразност ь проведен ия тех-

нико-э кономическо го обоснов ания дипло мных разработо к как инвест иционных 

прое ктов. 

Экономическая эффе ктивность и нвестицион ных проекто в характер изу-

ется систе мой показате лей, отраж ающих соот ношение резу льтатов (пр итока, 

посту плений, до хода) и затр ат (оттока, в ыплат) от о перационно й, инвести цион-

ной и ф инансовой де ятельности. 

Проведем о ценку эффе ктивности и нвестиций в р азрабатывае мое в ходе 

д ипломного прое ктирования нового  устро йства с позиции р азработчик а (орга-

низ ации-разработч ика). 

Объем необ ходимых ин вестиций ( капиталовло жений) опре деляем по мето ду 

прямого счет а, исходя из з атрат на пр иобретение требуе мого по прое кту основно го 
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производственного обору дования и е го монтажа, а так же затрат на те хнологи-

чес кую оснаст ку, произво дственные п лощади, стр аховые зап асы матери алов и 

поку пных компле ктующих и прочее.  

К = Кб + Кзд + Косн + Кпз,                                     (6.18) 

где      Кб – балансов ая стоимост ь технолог ического обору дования, руб.;  

Кзд – затраты н а производст венную пло щадь, руб.; 

Косн – затраты н а технолог ическую ос настку, руб. 

Кпз – затраты н а создание про изводствен ных запасо в, руб. 

При опреде лении перво начальной сто имости тех нологическо го оборудо ва-

ния так же уч итываются з атраты на дост авку и монт аж, которые р ассчитываютс я 

в процент ном отноше нии от затр ат на приобрете ние оборудо вания (вел ичина 

проце нта устана вливается пре дприятием в пре делах 3-10%). 

Затраты на про изводствен ную площад ь рассчиты ваются по с ледующей 

фор муле: 

Кзд = Sп·nпр·Цп,                                      (6.19) 

где  Sп – требуема я площадь ( м2),  опреде ляется нор мативно пр и проектиро вке 

плана це ха; 

nпр – требуемое ко личество е диниц обору дования,  о пределяетс я при 

прое ктировке п лана цеха; 

Цп – среднер ыночная сто имость 1 м2 площади. 

Затраты на пр испособлен ия и оснаст ку рассчит ываются по с ледующей 

фор муле: 

Косн = Цосн·Р,                                      (6.20) 

где   Цосн – стоимост ь одного э кземпляра ос настки, руб.;  

  Ρ - количест во приспособ лений, определяется пр и проектиро вке плана 

це ха (шт.) 

Затраты на соз дание стра хового зап аса матери алов и поку пных компле кту-

ющих сост авляют уст ановленный н а предприят ии процент ( в пределах от 20 до 

50%) от су ммы статей "С ырье и матер иалы" и "По купные ком плектующие, по лу-

фабрикат ы" согласно п лановой ка лькуляции себесто имости изде лия. Резул ьтаты 
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расчет а и оценки ( по данным пре дприятия, н а котором п ланируется в ыпуск 

проду кции) сведе ны в табли це 4.6. 

Таблица 6.6 – Структура к апитальных з атрат. 

Наименование ст атей Сумма, руб. Структура, % 

Производственная п лощадь 3000000 35,25 

Приобретение обору дования 3500000 29,5 

Приобретение  пр испособлен ий и 

оснастк и 
1000000 11,75 

Производственные з апасы 2000000 23,5 

итого 9500000 100 

 

В предыдущ их пунктах получено, что о кончательн ая цена за дней тор-

сио нной подвес ки составляет 31680 рублей, затраты н а производст во пред-

ста вляют собо й капиталь ные вложен ия, связан ные с поку пкой допол нительного 

обору дования они  составляют 9500000 руб лей.  Необходи мо проверит ь явля-

ется л и инвестиц ионный прое кт эффекти вным. 

Предварительно с ледует уст ановить гор изонт расчето в. Его мож но при-

нять р авным сроку мор ального устаревания  но вого устройств а (Тy), равного 

   
р

y Y
1Т =                                                         (6.21) 

4
25,0
1

==yТ , 

где Yр – коэффи циент, учит ывающий вре мя годового уст аревания – 0,00 3…0,4. 

Временной гор изонт расчето в (Т) возьмем ра вным трем го дам. Тепер ь 

спрогноз ируем    воз можный    объе м    прода ж    в    тече ние    это сро ка. 

Расчет  пл ана продаж и про гноз выруч ки от реал изации изде лия осу-

щест вляем исхо дя из плано вого объем а реализац ии нового из делия как « готовой 

про дукции (за пасных часте й)», предпо ложим, что в пер вый год объе м продаж 
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сост авит 1800 шту к, во второ й год – 1500, в трет ий – 1200 (с нижение объе ма про-

даж обус ловлено мор альным уст ареванием по двески со вре менем). 

В дальнейше м понадобятс я следующие д анные: 

– НДС сост авляет 18%;  

– налог на пр ибыль 20%; 

С    учето м    этих    до пущений    пр иступим    к    р асчету    по казателей 

эффе ктивности. Д ля этого по ведем сост авление про гноза дене жных потоко в.                                           

Реальные де ньги за ка ждый год р асчета сост авят велич ину равную: 

                                       Дt=Пt∙0,20,где                                               (6.22) 

Д t – денежны й поток на t-м шаге расчет а, руб.; 

Пt – прибыль от ре ализации н а t-м шаге расчет а, руб.; 

0,20 – нало г на прибы ль. 

Прибыль от ре ализации о пределяетс я по форму ле: 

       Пt = Вt – Сt, где                           (6.23) 

Вt – выручка от ре ализации без Н ДС на t-м шаге расчет а, руб. 

Сt – себесто имость на t-м шаге расчет а, руб. 

Выручку от ре ализации ( доход) выч исляется по фор муле: 

        Вt = Ц ∙ Nt, где                                    (6.24)  

Ц – цена издел ия, руб.; 

Nt –объем прод аж на t-м шаге расчет а, шт. 

Подставляя д анные в формулу  по лучаем, что дохо д составил 

1  год – 57030000 руб. = 31680 руб. · 1800 шт., 

2 год –  47530000 руб. = 31680 руб. · 1500 шт., 

3  год – 38020000 руб. = 31680 руб. · 1200 шт., 

Поскольку  Н ДС  составляет  18%, то р асходы  с учето м НДС   пр имут 

значе ния: 

1 год – 8700000 руб. = 48 33 руб. · 1800, 

2 год – 7250000 руб. = 48 33 руб. · 1500, 

3 год – 5800000 руб. = 48 33 руб. · 1 200. 

Себестоимость по го дам состав ила: 
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1  год – 38670000 руб. = 21480 руб.· 1800 шт., 

2 год –  32220000 руб. = 21480 руб.· 1500 шт., 

3  год – 25780000 руб. = 21480 руб.· 1200 шт., 

По формуле               

                      Пt = Вt – (С+НДС)                    (6.25)  

вычисляется пр ибыль от ре ализации, и о на составл яет 

1  год – 9667000 руб. = 570 30000 руб. – ( 38670000 руб.+ 8700000 руб.), 

2 год –  8055000 руб. = 475 30000 руб. –  ( 32220000 руб.+ 7 250000 руб.),  

З год –  6444000 руб. = 380 20000 руб. – ( 25780000 руб.+ 5800000 руб.) 

По формуле де нежного пото ка получае м: 

 Дt = Пt – Пt ∙ 0,20                (6.26) 

Д 1 = 9667000 – 9667000 ∙ 0, 20 = 7733000 (руб.); 

Д 2 = 8055000 – 8055000 ∙ 0, 20 = 6444000 (руб.); 

Д 3 = 6444000 – 6444000 ∙ 0, 20 = 5156000 (руб.). 

где Д 1, Д 2, Д 3 – денежные пото ки в первы й, второй и трет ий годы расчет а. 

Сведем по лученные резу льтаты в т аблицу 4.6.  

Вычисление ст авки диско нтирования: 

Е = 0,1 + 0,04 + 0,0 2 = 0,16, г де 

0,1 – цена к апитала (в алютный де позит); 

0,04 – коэфф ициент, уч итывающий р иск; 

0,02 – уро вень инфля ции на вал ютном рынке. 

Соизмерение р азновремен ных затрат и резу льтатов осу ществляетс я путем 

дис контирован ия – приве дения их к це нностям в н ачальном пер иоде. Для это го 

используетс я норма дис конта (Е), равная прие млемой нор ме дохода н а капитал. 

Пр и расчетах в т вердой вал юте в качест ве нормы д исконта (б арьерной ст авки) 

прин имается ва лютный депоз ит 0,1, дл я рискован ных проекто в – до 0,18-0, 2. 

Таблица 6.6 – План де нежных пото ков 

Показатели 0-год, руб. 1-й год, 
руб. 2-йгод, руб. 3-й год, руб. 

1 2 3 4 5 
Инвестиции -9500000    
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Выручка от 
ре ализации 

 
 57030000 47530000 38020000 

 
Продолжение т аблицы 6.6 

Расходы на 
про изводство  38670000 3222000 25780000 

 НДС (18%)  8700000 7250000 5800000 
Прибыль от 
ре ализации  9667000 8055000 6444000 

Налог на 
пр ибыль (20%)  1933000 1611000 1289000 

Денежные 
пото ки -9500000 7733000 6444000 5156000 

 

Соизмерение р азновремен ных затрат и резу льтатов осу ществляетс я путем 

дис контирован ия – приве дения их к це нностям в н ачальном пер иоде. Для это го 

используетс я норма дис конта (Е), равная прие млемой нор ме дохода н а капитал. 

Пр и расчетах в т вердой вал юте в качест ве нормы д исконта (б арьерной ст авки) 

прин имается ва лютный депоз ит 0,1, дл я рискован ных проекто в – до 0,18-0, 2. 

Приведение осу ществляетс я путем ум ножения затр ат и резул ьтатов  

на коэффиц иент диско нтирования ( КД), равны й 

                                             tЕ)(1
1КД
+

=                                            (6.27) 

,0,862
0.16)(1
1КД1 =

+
=  

0,743,
0,16)(1
1КД 22 =

+
=  

0,644.
0,16)(1
1КД 33 =

+
=  

Чистая дис контирован ная стоимост ь (ЧДС) ил и интеграл ьный эконо миче-

ский эффе кт (Эин) определяетс я как сумм а потоков ре альных дене г (текущих 

эффе ктов Эt), приведе нная за вес ь расчетны й период (Т) к н ачальному го ду. Чи-

стая д исконтиров анная стои мость вычис ляется по фор муле: 

                                 ∑ ∑
= =

⋅=⋅−=
Т

0t

т

0t
ttt КД,ЭКД)З(РЧДС где                   (6.28)    
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P t – результ ат в t-м году расчет а, руб. 

З t – затраты в то м же году, руб. 

Вычислим ч истую диско нтированну ю стоимост ь, текущую д исконти-

ров анную стои мость с нар астающим ито гом и чисту ю дисконтиро ванную 

сто имость, и з анесем резу льтаты в т аблицу 6.7. 

     Табли ца 6.7 –  Вычисле ние чистой дис контирован ной стоимост и 

Год КД при 
Е=0,16 Дт ТДС ТДС нараст ающим 

итого м 
 1,00 -9500000 -9500000 -9500000 
1,00 0,862 7733000 6667000 -2833000 
2,00 0,743 6444000 4789000 +1956000 
3,00 0,641 5156000 3303000 +5259000 

ЧДС = +5259000 
 

Срок окупае мости ( окТ ) – это пер иод времен и, который потребуетс я для 

возме щения инвест иций. Его о пределяют с учето м дисконтирования: 

02,1
5156000
5259000Т ок ==   года 

Индекс дохо дности ( ИД ) рассчиты вается по фор муле: 

,)(1
0

КДЗР
К

ИД
т

t
tt∑

=

−=                                     (6.28) 

Получаем, что и ндекс дохо дности раве н: 

554,1
9500000

330300047890006667000ИД =
++

=  

Так как при 1ИД   проект является эффе ктивным, пр и 1ИД   – 

убыточн ым, а рассч итанный ин декс доход ности раве н 1,554, с ледователь но, 

проект р азработки но вого устро йства является эффе ктивным. 

Средняя ре нтабельност ь проекта р авна  

%8,51%100
3
554,1%100

Т
ИДР =⋅=⋅= , где:   

3Т = , т.к. прое кт рассчит ывается на тр и года. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.004.001-ПЗ 
 

Лист 

85 № Докум. Подп. Дата 

Для нагляд ности прове дения оцен ки, рассчит анные и ре комендуемые 

з начения по казателей з анесены в т аблицу 6.8.  

 

Таблица 6.8 – Результат ы расчетов 

Показатели Полученные по 
р асчету вел ичины 

Рекомендуемые 
з начения 

Чистая 
дис контирован ная 
стоимост ь, руб. 

+5259000 Положительная 

Срок окупае мости, год 1,02 До 4 лет 

Индекс дохо дности 1,554 Свыше 1 
 

6.3 Выводы 

 

Проведенный э кономическ ий анализ по казал, что прое кт задней 

нез ависимой по двески авто мобиля  бу дет эконом ически выго дным. Стои мость 

авто мобиля с т акой подвес кой будет в ыше базово й конструк ции, однако, 

э ксплуатацио нные характер истики, по лученные в хо де модерниз ации, позво лят 

автомоб илю стать ко мфортабель нее и безо паснее. 

Полученные д анные показывают, что р ассматривае мый инвест иционный 

прое кт  произво дства являетс я эффектив ным.  
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Заключение 
 

Наиболее про грессивным ко нструкторс ким решение м в части обес печения 

упр авляемости и усто йчивости, а т акже, плав ности ходя я вляется пр именение 

а ктивной по двески. Посто янные совер шенствован ия и внедре ние новых те хноло-

гий поз волили авто производите лям создат ь подвеску со вершенно но вого уровн я, 

которая б ыла назван а адаптивно й или акти вной.  

Адаптивная нез ависимая подвеска и меет массу пре имуществ:  

– способност ь самостояте льно в авто матическом ре жиме подстр аиваться 

по д любое доро жное покрыт ие;  

– адаптаци я к стилю во ждения; пр инудительн ая регулиро вка демпфиро ва-

ния;  

– уменьшен ие кренов кузо ва и, следо вательно, луч шая маневре нность;  

– повышенн ый уровень безо пасности. 

В конструкторс кой части был проведе н расчет ус илий, возн икающих в 

пере дней подвес ке типа «М ак Ферсон» как наибо лее нагруже нной. Прове ден рас-

чет п араметров а мортизатор а. 

Проведено мо делирование р азработки, про веден расчет н а прочност ь в си-

стеме Solid Works передних и з адних рыча гов и пере днего подр амника. 

Разработан те хнологичес кий процесс из готовления поршня. Проведен вы-

бор заготовки. Выполнен расчет припусков счетно-аналитическим методом. Про-

ведена разработка маршрутной технологии изготовления детали. 

Поскольку проектируемая активная подвеска оказывает влияние, в том 

числе, и на безопасность транспортного средства в разделе безопасности жизне-

деятельности рассмотрены составляющие безопасности транспортного средства. 

Проведена оценка значимости этих составляющих и влияние активной подвески 

на каждую из них. 

Разработана инструкция по эксплуатации разработки. 
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Проведенный экономический анализ показал, что проект задней 

независимой подвески автомобиля  будет экономически выгодным. Стоимость 

автомобиля с такой подвеской будет выше базовой конструкции, однако, 

эксплуатационные характеристики, полученные в ходе модернизации, позволят 

автомобилю стать комфортабельнее и безопаснее. 

Полученные данные  показывают, что рассматриваемый инвестиционный 

проект  производства является эффективным.  
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А3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003 Сборочный чертеж

Сборочные единицы

1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003 Поршень 2

Детали

2 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-01 Корпус 1
3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-02 Кольцо упорное 1
4 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-03 Крышка 1
5 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-04 Крышка глухая 1
6 ПГУ 1.1-10.23.05.01.0104.003-05 Уплотнение крышки 2
7 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-06 Уплотнение крышки 1
8 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-07 Штуцер 2

Стандартные изделия

9 Кольцо А 40 ГОСТ 13942-80 1
10 Кольцо А 42 ГОСТ 13942-80 2
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Детали

1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-01 Корпус 1
2 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-02 Крышка 1
3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-03 Крепление гидроцилиндра 1
4 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-04 Манжета 1
5 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-05 Манжета поршня 2
6 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-06 Поршень 1
7 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-07 Пыльник 1
8 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-08 Шток 1
9 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-09 Уплотнение поршня 1
10 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-10 Уплотнение крышки 1
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Сборочные единицы

1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-01 Амортизатор 2
2 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-02 Гидроцилиндр 2
3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-03 Клапан электромагнитный 4
4 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-04 Колесо 2
5 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-05 Рычаг 2
6 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-06 Рычаг поперечный 2
7 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-07 Ступица 2
8 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-08 Суппорт 2
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9 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-09 Диск тормозной 2
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11 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-11 Гайка штуцера 4
12 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-12 Кулак 2
13 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-13 Опора пружины верхняя 2
14 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-14 Опора пружины нижняя 2
15 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-15 Ось рычага 2
16 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-16 Подрамник 1
17 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-17 Пружина 2
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18 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-18 Трубопровод 2
19 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-19 Трубопровод 2
20 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-20 Трубопровод 2
21 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-21 Трубопровод 2
22 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002-22 Штуцер 4

Стандартные изделия

23 Болт М8-6gх30 4
ГОСТ 7798-70

24 Болт М10-6gх40 2
ГОСТ 7798-70

25 Болт М10-6gх55 2
ГОСТ 7798-70

26 Болт М10-6gх70 4
ГОСТ 7798-70

27 Болт М12-6gх50 2
ГОСТ 7798-70

28 Винт М6х14 6
ГОСТ 17475-80

29 Гайка М10-6Н 14
ГОСТ 5915-70

30 Гайка М12-6Н 4
ГОСТ 5915-70
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005 Сборочный чертеж

Сборочные единицы

1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-01 Корпус
2 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-02 Электромагнит
3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-03 Якорь

Детали

4 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-04 Втулка угловая 1
5 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-05 Винт втулки 1
6 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-06 Гайка 1
7 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-07 Кабельный ввод 1
8 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-08 Кольцо упорное 1
9 ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005-09 Шайба 1

Стандартные изделия

10 Винт М3-6gх35 1
ГОСТ 1491-80

11 Винт М4-6gх16 4
ГОСТ 1491-80

12 Шайба 4. 65Г.096 4
ГОСТ 6402-70

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Копировал Формат A4
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(Обязательное) 

Маршрутные и операционные карты 
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ГОСТ 3.1118-82     форма 1

Нормировал

Маршрутная карта

1 1 1 1

020 4233   Токарная ИОТ №2  от 17.10.83

45,8 5,9938 1021   Токарный С ЧПУ RAUB TNA-400 2 19149 1 1

191492

ИОТ №2  от 17.10.83

015 4233   Токарная ИОТ №2  от 17.10.83

1

19100 12 1

1 1

МЗ

1

1

Тпз Тшт.

1

1

ИОТ №197  от 05.11.83

1

ОПКод,наименование,оборудования УТ КР

1

КОИД

1 1

Кшт.

1

1 000 2160 Заготовительная ИОТ №1  от 19.03.76

ЕН

кг

ПГУ

Жук

Салмин

Код

             Поршень

Войнов

Профиль и размеры

09

10

11

38 1021   Токарный С ЧПУ RAUB TNA-400

2МК

12

13

14

15 1 025

1 1

07

08

Пилоотрезная04

05

06 005

34 4200   Оборудование для термообработки

5000 Термическая

Б

1

А03

132292

1 1

1 8

Р
Цех Уч.

СМ Проф.
Опер.РМ

Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.
Проверил
Утвердил

Н.контроль

13

581104.32414431.1-10.23.05.01.104.004
Горячев

ВКР
М01

М02 1 0,441 2100(5)
ЕВ МД Н.расх. Код загот.

Сталь 40Х
ЕН

А

КД

087030
КИМ

Прокат Ф44х20

ГОСТ 5632-72

0,32

1 1

19149

Код,наименование операции Обозначение документа

4233   Токарная

45,8

1

1

1

1

1,8351

1 3

1 31

3



ГОСТ 3.1118-82      форма 1б

Дубл.
Взам.
Подл.

А Цех Уч. РМ Опер.именование операции Обозначение документа
Бенование,оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тпз Тшт.

К/М етали,сб.единицы или материала Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН КИ Н.расх.

01

А02

Б03

Б04

05

06 4212 Радиально-сверлильная

А07 38 1209   Радиально-сверлильный 2М57


Б08

09

10

А11

Б12

13

А14

Б15

16

Маршрутная карта

19630 1 1

1 12

1

1

 0200  Контрольная ИОТ №105  от 22.07.84

ИОТ №2  от 17.10.83

040

11945 1 1 1

1 1

1

1 1 1 1

19149

1

1 1 1

5000 Термическая ИОТ №197  от 05.11.83

11 1

1

3

45,8 6,37

45,8 1,56

1

1

2

2

2

1

12959

1

2

030

1.1-10.23.05.01.104.004

2 18355 1

035

1 1

1 1 1

1

МК

1

19100

38 1021   Токарный С ЧПУ RAUB TNA-400

1 1

16

1

1 51

1

38 1311   Круглошлифовальный  3М150

1 8

14

1 1 11

1

1

34 4200   Оборудование для термообработки

4131 Круглошлифовальная ИОТ №4  от 12.04.88045

12

060  8864  Слесарная ИОТ №45  от 17.10.83

1 1

1,461 26



ГОСТ 3.1118-82      форма 1б

1 16 070  0200  Контрольная ИОТ №105  от 22.07.84

2 11945 1

15 0125  Моечная ИОТ №45  от 17.10.83

1 11

1 1

Н.расх.
Тшт.

3

КИ
Тпз

МК 4

Б15

Маршрутная карта
16

Б12

13

А14

Б08

09

10

А11

05

06

А07

Б03

1

УТ КР

1.1-10.23.05.01.104.004

Кшт.
Обозначение документа

А02

Дубл.
Взам.
Подл.

01

К/М Наименование детали,сб.единицы или материала Обозначение,код
Б
А

СМ Проф. Р

Б04

1 1 1 1

1

Код,наименование,оборудования
Уч.

ЕНОПП
ОП

Цех РМ Опер.

0651 1

КОИД ЕН
Код,наименование операции

2 12959 1

1 1

ЕВ



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

Патрон токарный механизированный 3-х кулачковый BISON-BIAL тип 2404-м

1. Точить поверхность по программе выдерживая размеры  1,  2, 3,  4 предварительно

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

60,5 165 2 1 0,23 400 85,2

Войнов

39 1850 4 Резцовая головка С4-DСLNR- 27050-12 Пластина СNММ 120412-PR GC4025

i S

Т02

Т03

мм мм

ЕВ МД

То

ОК 5

Т07

Т08

Т09

Т10

11

12

13

05

А06

О01

04

1,835

МЗ

Обозначение программы
0,32 0,4

Материал Твердость

СОЖ

КОИД

 1. Установить заготовку в патроне, закрепить.

1

1,835 0,89 2,38

Программная с ЧПУ Сталь 40Х ГОСТ 5632-72 20…25 НRС

 Поршень
Профиль и размеры

Проверил

мм мм/об м/мин
n VР

Н.контр.
Наименование операции

кг
Тшт.

TRAUB TNA-400
ПИ D или B L t

Оборудование, устройство ЧПУ Тв Тпз.
Прокат Ф44х20

Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб. Горячев
1.1-10.23.05.01.104.004

Жук

ПГУ

1 1

0151 1

02069043.01101.00009

2

581104.3241443 02069043.      
10101.00009



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

Патрон токарный механизированный 3-х кулачковый BISON-BIAL тип 2404-м

2. Точить поверхность по программе выдерживая размеры 5,  6 предварительно

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

3. Зацентровать и сверлить отверстие выдерживая размеры 7, 8

02069043.01101.00009

 1. Установить заготовку в патроне, закрепить.

2

м/минмм мм мм

Т07

08

Т06

Т02

11

Дубл.
Взам.

3
Подл.

1

СОЖ

020Н.контр. Жук

1.1-10.23.05.01.104.004

Наименование операции

О01

Программная с ЧПУ

ПИ D или B

Тпз. Тшт.

Р L t i

581104.3241443 02069043.      
10101.00009Проверил

Профиль и размеры
 Поршень

S

0,89TRAUB TNA-400

мм/об

5,995,426

КОИД

11

Р09

10

13

ОК 13

О12

Разраб. Горячев
ПГУ

Войнов

МЗМатериал Твердость МД

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв
Сталь 40Х ГОСТ 5632-72 20…25 НRС кг 0,32

ЕВ

1Прокат Ф44х20 0,4

n V

39 1850 4 Резцовая головка С4-DСLNR- 27050-12 Пластина СNММ 120412-PR GC4025

70,5 29 2 85,2

0,34

2,04

39 1272 2 (1) Сверло  6,3 Р18 ГОСТ 14952-75, Сверло Ф23 2300-0155 ГОСТ 10902-77 

0,23 4001



ГОСТ 3.1404-86    форма 2а

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

5. Точить поверхность по программе выдерживая размеры 11, 12, 13 предварительно

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

6. Точить 2 канавки по программе выдерживая размеры  14, 15, 16, 17, 18 окончательно


39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

S

2069043.01101.0000

39 1850 4 Резцовая головка С4-DСLNR- 27050-12 Пластина СNММ 120412-PR GC4025

 04

 О05

 06

Дубл.
Взам.

О01

14

Р

10

03

 07

 08

09

Подл.

2

Т02

13

11

12

14

0,15

1,08

1.1-10.23.05.01.104.004 02069043.      
10101.00009

020
n VПИ D или B

15

2821

17

0,5

194 12 1 0,1

1250

500

L t i

2523

0,32

ОК

70,2 29

2 0,06

39 1850 4 Резец специальный канавочный

1250 24569 22 5

16



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

Патрон токарный механизированный 3-х кулачковый BISON-BIAL тип 2404-м

2. Точить поверхность по программе выдерживая размеры  1,  2, 3, 4, 5 окончательно

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

О12

13

11

ОК 20

1250 282

Тв Тпз.

6,37

Т07 39 1850 4 Резцовая головка С4-DСLNR- 27050-12 Пластина СNММ 120412-PR GC4025

08

Р09

10 60,2 165 0,5 1 0,15

Т06 0,45

Т02  1. Установить заготовку в патроне, закрепить.

О01 мм мм мм мм/об м/мин
Р ПИ D или B L t i

0,89TRAUB TNA-400 5,8
S n

0,4 1
СОЖ

V

Прокат Ф44х20
Тшт.Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То

МЗ КОИД

Программная с ЧПУ Сталь 40Х ГОСТ 5632-72 20…25 НRС кг 0,32
Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры

025Н.контр. Жук   Поршень 1 1 2

Проверил Войнов

Разраб. Горячев
ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004

Подл.

02069043.01101.00009 3 1

581104.3241443 02069043.      
10101.00009

Дубл.
Взам.



ГОСТ 3.1404-86    форма 2а

5. Точить канавку по программе выдерживая размеры  14, 15, 16, 17, 18 окончательно

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ II-250-0,05 ГОСТ 166-89

Подл.

1.1-10.23.05.01.104.004 02069043.      
10101.00009

025

Дубл.
Взам.

0,42

39 1850 4 Резец специальный канавочный

50 7,5

Р ПИ D или B

2069043.01101.0000 2

7,5 1 0,06 1250 245

L t i S n V

О01

Т02

03

 04

 О05

 06

 07

 08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

ОК 21



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ

Поршень

1.1-10.23.05.01.002

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 015

1

58.1104.3241443

1 2

4

1
2069043

60140.00009

2069043.01101.00009

Dr

Ra 3,2

1

2 3

4

17,5

Ç2
9±

0,
05

R0,75

1,5

Ç4
0d

9

Горячев

Войнов

Жук

Р   З



Дубл.
Взам.
Подл.

КЭ

ГОСТ 3.1105-84 Форма7

020

2

7

2069043.01101.00009

Dr

Sпр

Установ Б
Инструментальная позиция №2,3,4 Ra 3,2

6

Ç1
0H

9

1
16

1.1-10.23.05.01.004

Р   З



Дубл.
Взам.
Подл.

КЭ

ГОСТ 3.1105-84 Форма7

020

3

8

2069043.01101.00009

Инструментальная позиция №5 Инструментальная позиция №6

Dr Dr

R3

9,
49

Ç2
9±

0,
05

R0,75

60
Å

45Å

7

8

9

10

11

1.1-10.23.05.01.004

Р   З Р   З



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 020

1

58.1104.3241443

1 2

6

2069043
60140.00009

2069043.01101.00009

Поршень

Dr

Установ АИнструментальная позиция №1

5

2 3

4

16

Ç2
9±

0,
05

R0,75

1,5

Ç4
0d

9

1.1-10.23.05.01.004
Горячев

Войнов

Жук

Р   З



Дубл.
Взам.
Подл.

КЭ

ГОСТ 3.1105-84 Форма7

025

2

17

2069043.01101.00009

Инструментальная позиция №7

Dr

3,56

Ç3
6h

10

14

12

13

1.1-10.23.05.01.002

Р   З



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 025

1

58.1104.3241443

1 2

16

2069043
60140.00009

2069043.01101.00009

Поршень

Инструментальная позиция №5 Инструментальная позиция №6

Dr Dr

R3

9,
49

Ç2
9±

0,
05

R0,75

60
Å

45Å

8

9

10

11

1.1-10.23.05.01.004
Горячев

Войнов

Жук

Р   З Р   З
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Приложение Г 

(Обязательное) 

Графическая часть дипломного проекта 

 
 

 

Изм. Лист 



Структура дипломного проекта

Тема: Улучшение плавности хода автомобиля LADA VESTA установкой 
задней независимой подвески

Руководитель
Разработал Горячев

Войнов 
Каф. "ТМ"
гр. 15МН1

Патентно-
информационный 

поиск

Конструкции
независимых

подвесок

 Конструкторская 
часть

Выбор 
конструкции, 
разработка 

компоновочной 
схемы

Расчет 
подвески

Технологическая
часть

Безопасность
жизнедеятельности

Практический 
раздел

Разработка
 инструкции по
эксплуатации 

подвески

Моделирование
разработки

Расчет деталей
на прочность

Требования
безопасности

при техническом
обслуживании

подвески

Техника 
безопасности
при сборке
подвески

Патентный поиск

Выбор заготовки и 
метода ее
 получения

Анализ 
технологичности

 конструкции детали

Разработка 
технологического

процесса

Расчет припусков,
режимов резания и

техническое 
нормирование

Влияние 
независимой подвески на 
окружающую среду

Структура дипломного проекта

Руководитель
Разработал Горячев

Войнов 
Каф. "ТМ"
гр. 15МН1



1764

1510 1510

2036

2635 915860

4410

25Å

14
97

Тип двигателя - бензиновый
Тип привода  - передний
Подвеска

передняя - независимая типа Макферсон
задняя - полузависимая

Размер шин - 195/55/R16
Тип топлива - АИ-92
Экологический класс - Евро-5
Количество мест - 5
Объем багажника, л - 480
Снаряженная масса, кг - 1230
Полная масса, кг - 1670
Максимальная скорость, км/ч -175

Техническая характеристика

198,18

1764

1510 1510

2036

2635 915860

4410

25Å

14
97

Тип двигателя - бензиновый
Тип привода  - передний
Подвеска

передняя - независимая типа Макферсон
задняя - полузависимая

Размер шин - 195/55/R16
Тип топлива - АИ-92
Экологический класс - Евро-5
Количество мест - 5
Объем багажника, л - 480
Снаряженная масса, кг - 1230
Полная масса, кг - 1670
Максимальная скорость, км/ч -175

Техническая характеристика

198,18

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:8
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.001 ВО

Автомобиль Lada Vesta
Вид общий

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1

Горячев
Войнов

Д П

Жук
Салмин

1670

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.001 ВО
Копировал Формат A1



Результаты патентного поиска

(19) RU (11) 2258616 C2
(51) 7B60G17/00 

Патентообладатель:
Петров Виктор Дмитриевич

(19)SU(11)1750986 A1
(51)5B60G11/18, B60B35/10 

Патентообладатель:
В.М. Новиков, Е.Н. Шемякинский

(19) SU (11) 1320086 A1
 (51) 4B60G11/18 

(19) RU (11) 2092332 C1
(51) 6B60G21/06

Патентообладатель:
М.И. Андрюшин, Г.В. Шляков, Э.К. Стрельцов

Патентообладатель:
Кинетик Лимитед (AU)

Подвеска содержит устройство изменения жесткости 
подвески, которое закреплено на кузове/раме транспортного 
средства и исполнительное звено, которого соединено с 
подвижным нижним рычагом. Техническим результатом 
является изменение жесткости подвески с обеспечением 
нелинейной характеристики, а также изменение клиренса и 
обеспечение дополнительного крена транспортного средства 
в сторону поворота с целью повышения устойчивости 
транспортного средства.  
Достоинства: широкий диапазон регулирования, подстройка под 
дорожные условия.  
Недостатки: наличие большого числа механических связей.

Подвеска транспортного средства содержащая приспособление 
для изменения колеи, клиренса и базы включает в себя 
стопорные кольца и фиксирующую скобу, расположеную в окнах 
выполненых в каждой трубе и взаимодействующую с 
торсионами, одна из двух пар внешних шлицев которых 
расположена на средней части торсионов с возможностью 
зацепления одной пары шлицев при различных положениях 
торсионов.
Достоинства: надежность. 
Недостатки: невозможность электронного регулирования.

Подвеска транспортного средства, содержащая выполненную в 
раме транспортного средства направляющую для ползуна и два
упругих элемента, отличается тем, что с с целью обеспечения 
возможности регулирования дорожного просвета с сохранением
оптимальной рабочей характеристики подвески, она снабжена
приводом перемещения ползуна в направляющей.
Достоинства: простота регулирования дорожного просвета.  
Недостатки: невозможность электронного регулирования.

Выполнил
Руководитель Войнов

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1

Система подвески транспортного средства, имеющего несущую
раму, пару передних и задних колес, отличается тем, что 
имеет гидравлические цилиндры двустороннего действия, 
подсоединенные между каждым колесом и рамой. 
Достоинства: широкий диапазон регулирования дорожного
просвета.  
Недостатки: использование дополнительных гидросистем, 
невозможность мгновенного изменения своих характеристик.

Горячев
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:4
Задняя подвеска

автомобиля Lada Vesta
Сборочный чертеж

93,7
1 2

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002 СБ 

Горячев
Войнов

Жук
Салмин

Д П

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.002 СБ 
Копировал Формат A1

1 После сборки подвески амортизаторы и гидроцилиндры заполнить жидкостью
АЖ-12Т ГОСТ 23008-78.
2 Для обеспечения заполнения жидкостью прокачать систему.
3 Проверить работоспособность подвески на стенде в следующих режимах:
1) без использования электромагнитных клапанов;
2) с использованием электромагнитных клапанов. 
4 При работе подвески появление посторонних звуков и течей не допускается.
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Копировал Формат A2
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003 СБ

Амортизатор
Сборочный чертеж

0,63Горячев
Войнов

Жук
Салмин

Д П

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз
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. и

нв
. №
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в. 

№
 д
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По
дп

. и
 д
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в. 
№

Пе
рв

. п
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н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003 СБ
Копировал Формат A3

1 Размеры для справок
2 При сборке амортизатора исключить попадание посторонних частиц во
внутреннюю полость.
3 При установке уплотнений корпус смазать жидкостью АЖ-12Т
4 Проверить работоспособность на стенде.
5 Течи и запотевания не допускается.



195....295

Ç12H10*
Ç18H10*

M10-6Н*
2 отв.

123 4 5 678 910 11

195....295

Ç12H10*
Ç18H10*

M10-6Н*
2 отв.

123 4 5 678 910 11

72

Ç64

24

72

Ç64

24

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1

Гидроцилиндр
Сборочный чертеж

1,4

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004 СБ

Горячев
Войнов

Д П

Жук
Салмин

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин
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№
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од
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. п
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н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004 СБ
Копировал Формат A3

1 *Размеры для справок
2 При сборке гидроцилиндра исключить попадание посторонних частиц во
внутреннюю полость.
3 При установке уплотнений и манжет, корпус смазать жидкостью АЖ-12Т
4 Проверить работоспособность на стенде, без нагрузки с нагрузкой.
5 Течи и запотевания не допускается.
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005 СБ
Клапан

электромагнитный
Сборочный чертеж

0,5Горячев
Войнов

Д П

Жук
Салмин

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
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дп
. и
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а
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.005 СБ
Копировал Формат A3

1 Размеры для справок.
2 После сборки проверить работоспособность при давлении 1,5Pном.
3 Течи и запотевания не допускаются.
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-02

Цилиндр

Д16 ГОСТ 4784-97

0,25Горячев
Войнов

Жук
Салмин

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-02
Копировал Формат A2

Rz 25 ( )

1 *Размеры для справок
2 Острые кромки притупить
3 Испытать на герметичность сжатым воздухом давлением 1,2±0,1 МПа с выдержкой
не менее 5мин.
4 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2,5:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-01

Поршень

Сталь 45  ГОСТ 1050-2013

97,8 ГГорячев
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-01
Копировал Формат A3

Rz 25 ( )

1 HRC 35...40
2 *Размеры для справок
3 Острые кромки притупить
4 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-04
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.003-04
Копировал Формат A4

Rz 25

1 Острые кромки притупить
2 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-01

Корпус

Д16 ГОСТ 4784-97

0,56Горячев
Войнов
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Каф. "ТМ"
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№
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. п
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н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-01
Копировал Формат A2

Rz 25 ( )

1 *Размеры для справок
2 Испытать на герметичность сжатым воздухом давлением 1,2±0,1 МПа с выдержкой
не менее 5 мин.
3 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 
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5

45Å 45Å

2•45Å
R1

R0,5

ВА

0,02 А

0,02 А

Ra 2,5

Ra 2,5

Ra 3,2

30

5
Ç2

2H
9

Ç2
3

Ç2
4

+0
,2

30
Å

96 +0,2

4 +0,1

3

Ç2
8H

10

Ç3
2H

11

R0,5R0,5

Притупить R0,2max

R0,5R0,5

R0,2max

M5
6х

1,5
-6

g

Ç5
3

4,5

Ç5
0

5

45Å 45Å

2•45Å
R1

R0,5

ВА

0,02 А

0,02 А

Ra 2,5

Ra 2,5

Ra 3,2

Ç6
4

Ç40±0,1

4 отв. Ç5х8/1•45Å

Ç6
4

Ç40±0,1

4 отв. Ç5х8/1•45Å

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-02

Крышка

Д16 ГОСТ 4784-97

0,16Горячев
Войнов

Жук
Салмин

Д П

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-02
Копировал Формат A3

1 *Размеры для справок
2 Контроль поверхности В проводить до нарезания резьбы
3 Канавки точить с шероховатостью Ra 2,5 по контуру
4 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 



Ç5
2d

10

19

M1
6х

1,5
-6

Н

Ç1
6,
5

4 +0,1

Ç1
7,
3

30
Å

1•45Å

45Å

2

5,5 +0,15,5 +0,1

2

Ç4
0h

10

Ra 2,5
по контуру

Ra 2,5
по контуру

А

0,02 А

Ç5
2d

10

19

M1
6х

1,5
-6

Н

Ç1
6,
5

4 +0,1

Ç1
7,
3

30
Å

1•45Å

45Å

2

5,5 +0,15,5 +0,1

2

Ç4
0h

10

Ra 2,5
по контуру

Ra 2,5
по контуру

А

0,02 А

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-06

Поршень

Д16 ГОСТ 4784-97

74 ГГорячев
Войнов

Жук
Салмин

Д П

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.004-06
Копировал Формат A4

Rz 25 ( )

1 Острые кромки притупить
2 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 



Принцип работы задней подвески автомобиля Lada Vesta

Ход сжатия

Ход отбоя

Зафиксированное
положение
подвески

Гиброцилиндр

Клапан электромагнитный

Амортизатор

Руководитель

Разработал Горячев

Войнов 
Каф. "ТМ"
гр. 15МН1

Принцип работы задней подвески автомобиля Lada Vesta

Ход сжатия

Ход отбоя

Зафиксированное
положение
подвески

Гиброцилиндр

Клапан электромагнитный

Амортизатор

Руководитель

Разработал Горячев

Войнов 
Каф. "ТМ"
гр. 15МН1



Ç1
0H

9
16h9

Ç1
2,
5*

Ç2
9±

0,
05

2 
ме

ст
а

R0,75

1,51,5

R0,75

1,5 1,560
Å

45Å

3,56

Ç3
6h

10

R0,5R0,5

Ç2H10
10 отв.

60Å

R3
2 места

Ra 0,40
полировать

Ra 0,40
полировать

9,
49

Ç1
0H

9
16h9

Ç1
2,
5*

Ç2
9±

0,
05

2 
ме

ст
а

R0,75

1,51,5

R0,75

1,5 1,560
Å

45Å

3,56

Ç3
6h

10

R0,5R0,5

Ç2H10
10 отв.

60Å

R3
2 места

Ra 0,40
полировать

Ra 0,40
полировать

9,
49

Ç4
0d

9

Ç21,5±0,1

Ç4
0d

9

Ç21,5±0,1

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

2,5:1
1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.012

Поршень
(заготовка)

Сталь 45  ГОСТ 1050-2013

97,8 ГГорячев
Войнов

Жук
Салмин

Д П

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.012
Копировал Формат A3

Rz 25 ( )

1 HRC 35...40
2 *Размеры для справок
3 Острые кромки притупить
4 Общие допуски по ГОСТ 30893.1 



Операция 015 Программная токарная с ЧПУ. 
Оборудование: Токарный станок с ЧПУ TRAUB TNA-400.

Dr

Наименование
перехода

№
поз.

№
опер.

Краткое
обозначение
инструмента

Режимы резания Время

t
мм

i S
мм/об

n
мин -1

V
м/мин

То
мин

Точить поверхность по программе
выдерживая размеры  1,  2, 3,  4015 1

Резцовая головка 
С4-DСLNR- 27050-12
Пластина СNММ 
120412-PR GC4025

2 1 0,23 400 85,2 1,835

Тшт
мин

Расточить канавку по программе
выдерживая размеры 7,8, 9, 10,11

1

5,6
Расточная оправка
Coromant Capto 
С4-PСLNR- 22110-12
Пластина СNММ 
120412-PR GC4025

2,38

020

2 1 0,23 400 85,2

Сверлить, зенкеровать и развернуть
отверстие выдерживая размеры 5, 62,3,4 11,5 1 0,1 500 25

Резцовая головка 
С4-DСLNR- 27050-12
Пластина СNММ 
120412-PR GC4025

2 1 0,25 315 40,8

5,426 5,99

Операция 020 Программная токарная с ЧПУ. 
Оборудование: Токарный станок с ЧПУ TRAUB TNA-400.

Dr Dr

Sпр

Операция 025 Программная токарная с ЧПУ. 
Оборудование: Токарный станок с ЧПУ TRAUB TNA-400.

Установ А
Инструментальная позиция №1

Ra 3,2

Установ А
Инструментальная позиция №1

Ra 3,2

Установ Б
Инструментальная позиция №2,3,4

Ra 3,2

Инструментальная позиция №5 Инструментальная позиция №6

Инструментальная позиция №5 Инструментальная позиция №6 Инструментальная позиция №7

Dr Dr Dr

Dr Dr

1

2 3

4

6

17,5

Ç2
9±

0,
05

R0,75

1,5

Ç4
0d

9

5

2 3

4

16

Ç2
9±

0,
05

R0,75

1,5

Ç4
0d

9

Точить поверхность по программе
выдерживая размеры  5,  2, 3,  4

Ç1
0H

9

1
16

R3

9,
49

Ç2
9±

0,
05

R0,75

60
Å

45Å

7

8

9

10

11

R3

9,
49

Ç2
9±

0,
05

R0,75

60
Å

45Å

8

9

10

11

Точить канавку по программе
выдерживая размеры  12,13,14

5,6

Расточная оправка
Coromant Capto 
С4-PСLNR- 22110-12
Пластина СNММ 
120412-PR GC4025

025

2 1 0,25 315 40,8

3,23 4,17

Сверло Ç9,5 Р18 
ГОСТ 14952-75,
Зенкер 9,75
Развертка

Расточить канавку по программе
выдерживая размеры  7,8, 9, 10,11

Расточная оправка
Coromant Capto 
С4-PСLNR- 22110-12
Пластина СNММ 
120412-PR GC4025

2 1 0,25 315 40,8

7

3,56

Ç3
6h

10

14

12

13

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Р   З

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Р   З Р   З

Р   З Р   З Р   З

Р   З Р   З

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1Технологические
наладки

Горячев
Войнов

Д П

Жук
Салмин

Каф. "ТМ"
гр. 15МН1

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.013

Ин
в. 

№
 п

од
л.
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 д

ат
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ам
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л.
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. и

 д
ат

а
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ра
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№
Пе

рв
. п

ри
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н.

ПГУ 1.1-10.23.05.01.104.013
Копировал Формат A1
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