
 252

УДК 621.757  
 
В. М. Борисов,  С. В. Борисов 

ОЦЕНКА  КАЧЕСТВА  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОЦЕССОВ  СБОРКИ  КОМПРЕССОРОВ 
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Рассмотрены организационные формы сборки компрессоров. Приводится методика оценки качества техно-
логических процессов сборки компрессоров по основным его показателям. Предложены формулы для расчета 
этих показателей. 
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The organizational mold assembly compressors. The methods for assessing the quality of the assembly process 
compressors for its main indicators. The formulas for calculating these indicators. 
 
Известно, что стадия сборки в производст-

венном процессе изготовления машин и механизмов 
имеет весьма большое значение. В процессе сборки 
выявляются дефект предшествующих технологиче-
ских процессов (заготовительных, механической об-
работки) и их операций, а также может быть оцене-
на рациональность компоновки и технологичность 
конструкции. 

Производство компрессоров индивидуаль-
ное или мелкосерийное. При этом организационны-
ми формами сборки могут быть непоточная непод-
вижная, поточная неподвижная, поточно-узловая и 
предметно-узловая. 

При непоточной неподвижной сборке соби-
раемый объект остается в продолжение всего про-
цесса сборки на одном рабочем месте или сбороч-
ном стенде. Все сборочные единицы и детали пода-
ются на место сборки. Рабочие (бригада) приходит 
на рабочее место к собираемому объекту и ведет его 
сборку. Такая сборка называется еще и бригадной. 

При поточной неподвижной сборке (опера-
ционной) все собираемые объекты остаются на ра-
бочих местах или стендах в течение всего процесса 
сборки. Рабочие (бригада) по звуковому или свето-
вому сигналу все одновременно переходят от одних 
собираемых объектов к следующим через периоды 
времени, равные такту. Каждый из рабочих (или 
каждая бригада) выполняет закрепленную за ним 
(бригадой) одну и ту же операцию на каждом из со-
бираемых объектов. 

Разновидностями поточной сборки являют-
ся поточно-узловая, при которой узловая и оконча-
тельная сборка производится на линиях в одном це-
хе, и предметно-узловая, при которой узловая и 
окончательная сборка производятся в соответст-
вующих цехах. 

Проблема повышения качества, надежности 
и ресурса компрессоров должна решаться ком-
плексно на стадиях проектирования, производства и 
эксплуатации. Обеспечение на стадиях производст-
ва компрессоров заявляемых при их проектирова-
нии высоких значений выходных параметров во 
многом зависит от качества сборки [1-3]. 

При оценке качества технологического про-
цесса сборки следует учитывать два принципа: тех-
нический и экономический. Технический принцип 
предусматривает обеспечение выполнения всех тре-
бований рабочих чертежей деталей, сборочных чер-

тежей изделия и его составных частей. По экономи-
ческому принципу сборка должна выполняться с 
минимальными затратами труда и издержками про-
изводства, при наименьшей себестоимости произ-
водства изделий. 

Нами разработана методика оценки качест-
ва технологического процесса сборки компрессоров 
c учетом рекомендаций М.П.Новикова [4] и 
М.А.Тамаркина [5]. 

В качестве основных показателей техноло-
гического процесса сборки компрессоров приняты: 
трудоемкость сборки, технологическая себестои-
мость сборки, производительность сборочного ра-
бочего места, коэффициент загрузки рабочего места, 
коэффициент трудоемкости сборки, коэффициент 
себестоимости сборки, коэффициент оснащенности 
технологического процесса сборки, коэффициент 
пригоночных работ, коэффициент повторных разбо-
рок и сборок, показатель уровня автоматизации 
процесса сборки, коэффициент качества сборочного 
процесса. 

Трудоемкость сборки: 
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где  n  - количество операций узловой и оконча-

тельной сборки, штT  - трудоемкость сборочной опе-

рации.  
Этот показатель может быть определен от-

дельно для узловой и окончательной сборки. 
Технологическая себестоимость операций 

узловой и окончательной сборки: 
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где  у.штТ , а.штТ , п.штТ , р.штТ  - время узловой и 

окончательной сборки, пригонки и регулирования; 

уЗ , оЗ , пЗ , рЗ  - минутная заработная плата рабо-

чего на соответствующих операциях; об.минС  - 

стоимость одной минуты работы оборудования; 

з.пТ  - подготовительно-заключительное время, от-

несенное к одному изделию на одну операцию; нЗ  - 
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минутная заработная плата одного наладчика; аК  и 

эК - коэффициенты амортизации и эксплуатации 

сборочной оснастки ( аК =0,2…0,5; эК =0,2); оснС  - 

стоимость всей сборочной оснастки; N  - годовой 

выпуск изделий; n  - число сборочных операций; 1n  

- число единиц сборочного оборудования; 2n  - чис-

ло переналаживаемых сборочных операций. 
Производительность сборочного рабочего 

места: 

штр ТВФQ  , 

где рФ  - фонд рабочего времени, к которому отне-

сена производительность, мин; В  - количество ра-
бочих на рабочем месте.  

Коэффициент загрузки рабочего места: 

)ВТ(ТК дштзаг  , 

где штТ  - штучное время на операцию, мин; дТ  - 

действительный темп сборки, мин/шт; В  - количе-
ство рабочих на сборочном рабочем месте.  

Коэффициент загрузки сборочной линии: 

детсбл.заг ТТК  , 

где сбТ  - коэффициент загрузки рабочего места; 

детТ  - число рабочих мест на сборочной линии. 

Коэффициент трудоемкости сборки: 

детсбсб.тр ТТК  , 

где сбТ  - трудоемкость сборки изделия или сбороч-

ной единицы: детТ  - трудоемкость изготовления 

всех деталей, входящих в изделие или сборочную 
единицу. 

Коэффициент себестоимости сборки: 

издсбсб.себ ССК  , 

где сбС  - себестоимость сборки изделия (сборочной 

единицы); издС  - себестоимость изделия (сборочной 

единицы) в целом, включая и себестоимость сборки. 
Коэффициент оснащенности технологиче-

ского процесса сборки: 

nКК просн  , 

где прк  - число сборочных приспособлений; n  - 

число операций сборки. 
Коэффициент пригоночных работ: 

сспрпр ТТК  ,  

где прТ  - трудоемкость пригоночных операций; ссТ  

- трудоемкость собственно сборочных операций. 
Коэффициент повторных разборок и сбо-

рок: 

ссповпов ТТК  , 

где повТ  - трудоемкость операций по повторной 

разборке и сборке, вызванные конструкцией изде-
лия. 

Показатель уровня автоматизации процесса 
сборки: 

сбавтавт ТТК  , 

где автТ  - трудоемкость сборки на автоматизиро-

ванных операциях; сбТ  - трудоемкость сборки из-

делия на всех операциях.  
Коэффициент качества сборочного процес-

са: 

сбштрсбсб.кач Т)ТТТ(К  , 

где сбТ  - трудоемкость собственно сборочных опе-

раций (простое сочленение деталей без пригонок и 

регулирования); рТ  - трудоемкость операций по 

нормальному регулированию сопряжений (переме-
щение, поворот деталей), без пригонки, повторной 

разборки и сборки; штТ  - трудоемкость операций по 

нормальному регулированию сопряжений с после-
дующей штифтовкой без разборки. 

Предложенная методика оценки качества 
технологических процессов сборки компрессоров 
была нами применена при отработке изделий на 
технологичность, проводимой по плану совместных 
работ КНИТУ (КГТУ, КХТИ), Казанского компрес-
сорного завода и СКБ-ТХМ (г. Москва). 
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