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Возрастание объёмов и сложности проектных и конструкторских ра-
бот, связанных как с созданием изделия, так и с технической подготовкой 
его производства, приводит к увеличению сроков разработки и внедрения 
новой техники. Одним из направлений сокращения сроков освоения и
улучшения качества выпускаемых машин является внедрение в практику 
конструирования расчётных принципов определения качественных показа-
телей изделий. Эти показатели зависят от правильного выбора характера 
сопряжения, допусков размеров, формы и расположения поверхностей или 
элементов деталей. Поэтому важной задачей, решаемой при проектирова-
нии машин, является установление связей между геометрическими харак-
теристиками и служебным назначением изделия, разработка норм точно-
сти этих характеристик.

Конструктивные и технологические особенности машины во многом 
определяются методами координации поверхностей, т.е. правильной рас-
становкой размеров, а также правильным выбором значений и методов за-
дания допусков. Рациональным заданием размеров и допусков, без изме-
нения конструкции, можно не только повысить точность и взаимозаменяе-
мость изделия, но и уменьшить трудоёмкость его изготовления.

В основе размерной отработки конструкции лежит анализ размерных 
связей: вначале между деталями механизмов и узлов, а затем внутри каж-
дой детали.

Выявление конструкторских размерных цепей - сложная, трудоёмкая,
неформальная задача, решаемая в ходе технологической подготовки про-
изводства. Применение методики размерного анализа упрощает процесс 
выявления размерных цепей, позволяет решать задачи обеспечения качест-
ва сложных изделий машиностроения и открывает путь к его алгоритмиза-
ции.

Выявление размерных цепей может проводиться двумя способами: по 
отдельности для каждого линейного или углового размера; комплексно, для 
всех размеров на основе графа размерных связей.

В математике под графом понимается пара множеств - множество 
вершин, соответствующих анализируемым объектам и множество пар 
вершин (рёбер), соответствующих взаимосвязям между объектами. При 
построении графа размерных связей под объектами подразумеваются кон-
структивные элементы детали, под рёбрами - размеры объектов, размеры и
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К подземным линейно-протяженным инженерным сетям относят ин-
женерные сети водопровода, канализации, сети тепло - и газоснабжения,
телефонизации, электроснабжение и др.

В большинстве случаев прокладка этих сооружений производится от-
крытым способом, и сопровождается значительными объемами ручных и
механизированных земляных работ, удельный вес которых в общей струк-
туре работ составит от 50 до 75 % ее трудоемкости.

Как правило, подземные инженерные сети прокладываются в услови-
ях различных ограничений и стесненности по ширине фронта работ. При 
этом от 35до 85 % грунта разрабатывается в траншеях с погрузкой в транс-
портные средства. Объем креплений стенок траншей на 1м3 разрабатывае-
мого грунта колеблется от 0,03 до 0,15м2. Ручные земляные работы состав-
ляют 2,3…9,9 % от общего объема грунта, разрабатываемого в траншеях.
Это говорит о значительных резервах снижения материальных и трудовых 
ресурсов при строительстве инженерных сетей.

Стесненные условия производства работ обусловливают также много-
вариантность возможных организационно-технологических решений и ме-
тодов производства работ, что затрудняет их выбор и обоснования как на 
стадии проектирования, так и при производстве работ.

В связи с этим одним из направлений повышения эффективности про-
кладки подземных инженерных сетей открытым способом является приме-
нение технологически обоснованных решений по их расположению в
стесненных условиях по ширине фронта работ. Этот подход позволяет ли-
квидировать необоснованные объемы работ, повысить производительность 
труда и сократить сроки возведения линейно-протяженных инженерных 
сетей.

Авторами разработана методика многовариантного технологического 
проектирования, позволяющая системно и оперативно производить обос-
нование мест расположения подземных инженерных сетей и выбор наибо-
лее рациональных организационно-технологических решений по реализа-
ции открытого способа их прокладки в стесненных условиях по ширине 
фронта работ.
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Нормальный срок службы колонн составляет 70 – 100 лет. Однако в
процессе эксплуатации, степень их износа из-за коррозии бетона и армату-
ры достигает, в некоторых случаях 20 – 30 % (средняя степень разрушения).  

При такой степени износа следует принимать рациональные конст-
руктивные и организационно-технические решения, обеспечивающие вос-
становление, а в некоторых случаях и увеличение несущей способности 
колонн. На ряду с этим отсутствует приемлемая методика организационно-
технологического обоснования и выбора рациональных технических 
решений для этих целей.

В современных условиях эффективные и обоснованные решения мо-
гут быть приняты лишь на основе выполнения вариантного проектирова-
ния с учетом анализа ранее примененных методов восстановления железо-
бетонных колонн.

Для выбора рациональных решений была создана система вариантов 
восстановления железобетонных колонн со средней степенью их разруше-
ния, каждый из которых характеризуется конечным множеством оценоч-
ных показателей, достаточно полно описывающих свойства сравниваемых 
вариантов.

Нетрудно дать оценку каждому варианту по конкретному показателю.
Однако гораздо сложнее сопоставить варианты по разным показателям 
эффективности, которые часто имеют разные размерности или же трудно-
сопоставимы по другим соображениям.

Для системотехнической оценки и многоцелевой селектоновации та-
ких вариантов нами применён метод выбора множества недоминируемых 
вариантов.

По предлагаемой методике, нами были исследованы наиболее распро-
страненные методы восстановления эксплуатационных качеств железобе-
тонных колонн: одностороннее и двухстороннее наращивание сечения;
железобетонные обоймы и рубашки; металлические обоймы; стальные 
обоймы с обетонированием.

Анализ приведенных методов усиления показал, что наименее трудо-
емкими и надежными в работе являются усиления с увеличением попереч-
ного сечения по средствам устройства стальной обоймы с обетонированием.
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допуски, определяющие взаимное расположение объектов, текстовые тех-
нические требования, косвенно заданные размеры. Схематично граф изо-
бражается множеством окружностей (вершин), соединённых линиями 
(рёбрами). Для проведения размерного анализа изделия оно рассматрива-
ется как совокупность сборочных единиц и деталей, а каждая деталь - как 
множество поверхностей. Такой подход (формализация) позволяет пред-
ставить изделие в виде графа, на котором вершины соответствуют поверх-
ностям, а рёбра - размерам.

Построение графа поверхностей изделия начинается с построения 
графа изделия как совокупности сборочных единиц и деталей. Для этого 
проводится анализ сборочного чертежа изделия, в результате которого ус-
танавливаются связи между сборочными единицами и деталями и опреде-
ляется, какие из них являются базирующими для других.

Однако этот граф не отражает характер соединения деталей и сбороч-
ных единиц. Чтобы установить все соединения деталей в изделии, надо за-
менить в графе сборочные единицы изделия совокупностями составляю-
щих их деталей, установить конструкторские базы деталей и, таким обра-
зом, определить их иерархию.

С помощью графа деталей без сборочного чертежа изделия легко по-
строить контуры их размерных цепей. Для этого сначала надо принять 
рёбра, соединяющие смежные детали, за звенья размерных цепей. Но это 
ещё не размеры деталей, являющиеся составляющими звеньями размерной 
цепи, а лишь линии, связывающие детали, чьи размеры являются состав-
ляющими звеньями.

По построенному графу устанавливается характер размерных цепей и
их взаимосвязи. Чтобы заменить их на размеры между поверхностями,
нужно воспользоваться графом поверхностей изделия. При переносе раз-
мера замыкающего звена на граф размерных связей изделия получается 
замкнутый контур, который соответствует конструкторской размерной це-
пи.

Рассматриваемая методика была применена для повышения качества 
изделия массового производства - механизма открывания дверцы духовки 
газовых и электроплит, для которого отмечалась нестабильность угла от-
крывания (от -5° до +8°, при допустимых отклонениях ±2°). 

Для сборочного чертежа шарнира было произведено построение гра-
фов деталей и размерных связей изделия. Анализом выявленных размер-
ных цепей было установлено, что обеспечение точности исходного (замы-
кающего) звена требует завышенной точности составляющих звеньев. Бы-
ло предложено изменение конструкции деталей и их размеров, позволив-
шее стабилизировать точность исходного звена при технологичных допус-
ках деталей сборочной единицы.
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