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В докладе раскрыты взаимосвязи конструкторско-технологических 
работ по обеспечению технологичности:

– с одной стороны с процедурой проектирования изделия;
– с другой стороны с этапами технологического процесса автоматиче-

ской сборки.
Так как задачей проектирования является создание изделий, отвечаю-

щих требованиям автоматизированного производства, то первый уровень 
теоретических обобщений связан с требованиями по отдельным группам 
сборочного оборудования.

Второй уровень обобщений связан с иерархией изделия:
– структура изделия;
– геометрия деталей;
– виды соединений;
– техтребования по сопрягаемым поверхностям.
Третий уровень связан с формированием концептуальных положений:

критериев, математических моделей, процедур, механизмов, правил, мето-
дов и т.д., позволяющих проводить формирование технологичности изде-
лий.

Анализ логики конструирования показал, что возможно два подхода к
поиску оптимальной структуры изделий:

– выбор прототипа и его последовательное совершенствование;
– формирование множества решений, а затем поиск оптимума.
Однако, до настоящего времени данные задачи решались лишь с по-

зиций нахождения новых патентоспособных решений. С позиций автома-
тизации производства подобной постановки задач не выявлено.

Технологичность изделий может быть обеспечена на основе создан-
ной последовательности работ при технической подготовке производства.
Разработанная методология охватывает следующие этапы проектирования 
изделий:

– функциональной структуры;
– принципа действия;
– технического решения;
– оптимизации параметров изделий.
Последовательность работ предусматривает возможность реализации 

двух стратегий: формирования множества технических решений и их оп-
тимизации, а также последовательного технологического совершенствова-
ния прототипа.

Приводятся примеры реализации разработанных стратегий на ряде 
промышленных изделий.
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Рядом исследований установлено, что во всех случаях при намыве в
воду с увеличением глубины водоема уклоны подводных откосов выпола-
живаются. Это связано с потерей кинетической энергии потока пульпы. В
процессе подводного намыва происходит сегрегация частиц грунта по 
крупности, в результате чего в нижней части сооружения располагаются 
наиболее мелкие и однородные частицы, которые укладываются с плотно-
стью, близкой к предельно рыхлому залеганию.

Учитывая, что район Западной Сибири характеризуется в основном 
распространением супесей, суглинков или мелких песков, намыв насыпей 
с подводными откосами крутизной 1:8 – 1:6 приводит, по сравнению с
земляными сооружениями с откосами крутизной до 1:3, к расходу грунта 
порядка 75 тыс. м. куб/км при глубине водоема 5м.

Выполненные расчеты с использованием известных зависимостей 
Стокса- Ричардсона показали, что снос частиц грунта по течению может 
достичь очень больших величин, а это приводит не только к дополнитель-
ным затратам, но и засорению ложа водоема и нарушению экологического 
баланса.

В последнее время при строительстве дорог в Западной Сибири наме-
тилась тенденция по намыву земляных сооружений с пляжными откосами 
крутизной, в зависимости от типа грунта от 1:8 до 1:50. Но следует учиты-
вать, что при откосах крутизной 1:25 и глубине водоема 5м для возведения 
подводной части по сравнению с сооружениями крутизной 1:3 требуется 
дополнительно более 500 тыс. м куб. грунта на км, а с учетом потерь на 
снос - еще больше. А это означает, что для намыва пляжных откосов одно-
го километра такой насыпи земснарядам типа 180-60 требуется для 11 
группы грунтов 3 месяца работы, т.е. с учетом всех затрат можно ожидать,
что стоимость такого варианта укрепления составит около 1млн р./км.

В связи с этим, важное значение имеет поиск новых средств защиты 
откосов от волнового воздействия, и мероприятий по обеспечению намыва 
подводной части насыпи с откосами повышенной крутизны. Одним из та-
ких решений является намыв подводной части насыпи с применением за-
вес-ограждений из геотекстильных материалов.



246

Сущность предлагаемого способа состоит в ограждении границ карты 
намыва полотнищем из водопроницаемого, но непроницаемого для частиц 
грунта материала.

Технология производства работ по намыву сооружения включает:
– подготовку полотнищ геотекстиля, необходимой ширины и поплав-

ков со средствами соединения;
– прикрепление полотнища к поплавкам и перемещение готовой плети 

поплавков к месту намыва;
– прикрепление якорей к концу полотнища и установка якорей в зонах 

расположения границ основания насыпи;
– стягивание поплавков на расстояние, равное ширине земляного по-

лотна в уровне воды;
– намыв грунта в зону между завесами;
– отсоединение концов геотекстильного материала от поплавков с за-

ведением их на поверхность намывного грунта и оформление верхней час-
ти земляного сооружения.

Заложение откосов рекомендуется принимать в зависимости от высо-
ты набега волны и глубины водоема в пределах от 1:2 – 1:4. 

Полотнища формируются из отдельных полотнищ геотекстиля, со-
единенных между собой по длине. Соединение полотен осуществляется 
одним из известных способов.

Поплавки могут быть выполнены из дерева (кругляк) или труб диа-
метром 530 мм с заглушенными торцами.

Готовую плеть поплавков с геотекстильным материалом доставляют к
месту производства работ, и первый поплавок прикрепляют анкерами к бе-
регу в месте размещения границы основания насыпи.

После установки завес производят намыв тела насыпи. Намыв осуще-
ствляют по обычной технологии.

Вода, поступающая с пульпой, отводится за пределы завес благодаря 
хорошим фильтрующим свойствам геотекстильного материала.

После намыва насыпи до уровня верха поплавка, намыв грунта приос-
танавливают, и поверхность планируют с формированием призмы в ее 
краевых частях. Затем отсоединяют края полотнищ геотекстильного мате-
риала от поплавков и заводят их на поверхность призм, после чего произ-
водят намыв грунта до верха призм. В дальнейшем наращивают пульпо-
провод и операции повторяют.

Преимуществами такого способа являются: сокращение объема зем-
ляных работ за счет увеличения крутизны откосов; обеспечение укрепле-
ния откосов земляного сооружения в процессе намыва; сокращение трудо-
затрат и сроков строительства; сокращение потерь грунта из-за сноса при 
намыве насыпей через водотоки.
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Технологичность изделий во многом определяет возможности автома-
тизации сборки и себестоимость. Вместе с тем обеспечение технологично-
сти – наиболее трудно формализуемая задача технологической подготовки 
производства. Для ее решения нет достаточно разработанного математиче-
ского аппарата, строгих формальных методик. Результаты решения в зна-
чительной степени зависят от опыта, знаний и творческой интуиции фор-
мирующих ее специалистов.

Сложившаяся практика технологического контроля конструкторской 
документации не обеспечивает параллельности работы конструкторов и
технологов в вопросах обеспечения технологичности. В этой ситуации 
технологи не могут повлиять на технологичность изделия, кроме того,
обычно ограничены сроки подготовки производства. Главным же препят-
ствием является недостаточная формализованность в вопросах обеспече-
ния технологичности изделий. Не редки конфликтные ситуации между 
конструкторами и технологами. Таким образом, в науке о технологичности 
выявлено противоречие, суть которого в том, что, с одной стороны, техно-
логичность формируется с ранних стадий проектирования изделий, а с
другой стороны, отсутствует сквозное описание и формализованные про-
цедуры её обеспечения.

Известные методики реализуют оценку технологичности в следующей 
последовательности: детали, соединения, изделие в целом. В то же время 
проектирование изделия ведется в обратной последовательности. Методи-
ки по технологичности «работают» по готовой конструкторской докумен-
тации. Кроме того, они не дают ответа на вопрос: «Как изменить конст-
рукцию изделия?» Предполагается, что конструктора имеют варианты 
конструкции. Отсутствуют критерии, позволяющие оценить эффектив-
ность конструкции на ранних этапах проектирования. Не известны форма-
лизованные процедуры обеспечения технологичности на уровне структу-
ры, деталей, соединений.

В работе предлагается методология повышения качества проектных 
решений и сокращения сроков подготовки производства на основе парал-
лельности конструкторско-технологического проектирования при обеспе-
чении технологичности изделий.
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