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Дисциплина ((Производственные технологии)) изучает естественнонаучные основы 
производственных технологий товарной продукции, отраслевую структуру промышлен­
ности Республики Беларусь и технологические основы важнейших производств. Изуче­
ние дисциплины закладывает комплекс теоретических знаний, необходимых каждому 
экономисту независимо от его специальности и места работы.

Целью курса ^Производственные технологии)) является изучение:
^ важнейших технологических процессов и систем производства; 
а топливно-энергетической и минерально-сырьевой базы; 
а отдельных производственных и технологических процессов в важнейших отраслях 

промышленности;
а нормативной базы Республики Беларусь, регулирующей вопросы стандартизации 

промышленной продукции и технической подготовки производства.
Задачи курса:
<э овладение современной терминологией производственных процессов; 
а приобретение навыков оценки технологических процессов, проведения простейших 

технико-экономических расчётов; 
а применение теоретически полученных знаний на практике.

!! СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ

2.1 Наименование тем лабораторных работ

1 Введение в технологию. 2 ч.
2  Типы и методы организации производства. 2 ч.
3 Естественные процессы как основа осуществления технологий

производства. 4 ч.
4 Экономическая оценка производственного процесса ' 4 ч.
6 Технологическая система и показатели её развития. 2 ч.
6 Формы и пути развития технологических систем. 2 ч.
7 Стандартизация и типизация технологических процессов. 2 ч.
3 Технический контроль и оценка качества продукции. 4 ч.
9 Сырье и материалы. 4 ч.
10 Топливо и энергия. 2 ч.
11 Вода в промышленности. 2 ч.
12 Металлы и металлообработка. 2 ч.
1 3  Основы технологии пищевых производств 2 ч.

Всего: 34 ч.

! ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
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22 Методические указания по выполнению лабораторных работ

Лабораторная работа N$1 
Тема: жйееЗенме а технолозмюи

Цель р а б о т ы  ознакомиться о сущестеующамп техяолозцямл о изучить езаммо- 
дейстеия и сеязи в системе общестееялоао произеобстеа.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить понятие и виды технологий.
В буквальном переводе термин «технология» означает «наука об искусстве, мастерстве».
С позиции предмета труда технологию принято рассматривать как науку о мастерстве 

по изменению свойств предмета труда (сырья, материалов, полуфабрикатов и т.д.) и 
получению товарной продукции.

С позиции средств производства (машин, оборудования, технических средств и про­
чего) и пюдей-работников технология представляет собой науку о мастерстве использо­
вания труда в процессе изготовления товаров.

С позиции экономиста технологию можно представить в виде науки, отвечающей на 
вопрос; как изготовить тот или иной товар.

Технологию считают основой, связывающей воедино естественные, технические и 
экономические науки. Технология является наиболее подвижным и революционным 
элементом развития производительных сил общества и производственных отношений.

Техналозм? (от греч. fec/me —  искусство, мастерство, умение; греч. /ogos — мысль, 
причина, слово, знание) —  комплекс организационных мер, операций и приемов, на­
правленных на изготовление, обслуживание, ремонт и/ипи эксплуатацию изделия с но­
минальным качеством и оптимальными затратами и обусловленных текущим уровнем 
развития науки, техники и общества в цепом.

По видам потребительных стоимостей технологию разделяют на; материальную (ть/. 
нологию материального производства) и нематериальную.

Материальная технаяоамя в преобладающем большинстве представляет собой со­
вокупность технологических действий машин, технических устройств и приспособлений, 
которыми может управлять человек. Данная технология отличается высокой производи­
тельностью труда, так как в ней участвуют производительные машины.

Нематериальная (социальная) технолоаия отличается от предыдущей ее результа­
том, т.е. продуктом. Он представлен в виде услуги (работа преподавателя, игра актера). 
8 социальной технологии отсутствует машина-посредник, задающая функциональную 
однозначность живого труда. 8 них человек-исполнитель и человек-потребитель услуги 
взаимодействуют. Поэтому главным звеном социальной технологии выступает сам че­
ловек-исполнитель.

В рамках производственного процесса выделяют осноенью (базоеью) и есломозатель- 
ные технолозни. К основным или базовым технологиям относят технологии производст­
ва, а вспомогательные технологии традиционно называют экономикой производства.

Основные технологии непосредственно решают зддачу выпуска продукции и, таким 
образом, влияют на качество, а вспомогательные выполняют функции управления и 
обеспечения производства всем необходимым и придают выпускаемым изделиям до­
полнительные свойства.
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ЗАДАНИЕ 2. Изучить взаимодействия и связи в системе общественного производства.
Технология является основой, связывающей воедино естественные, технические и 

экономические науки. Она представляет собой наиболее подвижный и революционный 
элемент развития производительных сил общества и производственных отношений.

Причиной развития технологии выступает преобладание потребностей общества над 
возможностью их удовлетворения существующими средствами производства.

Источником развития технологии являются достижения науки, которая сливается с 
производством, становится непосредственной силой общества. Упрощенная модель 
общих связей технологии с наукой, техникой, производством, экономикой, отношения 
между людьми и удовлетворением их потребностей представлены на рисунке 1.1.

Рисунок 7.1 -ВззымоЗейстемя м сеязы е системе общестеенноао яроизео^ства
ЗАДАНИЕ 3. Определить вид технологии на конкретных примерах. Результаты зане­

сти в таблицу 1.1.

Технология Вид
технологии

Отрасль
промышленного

производства
Выпускаемые

изделия
1 2 3 4

1. М аш инное  вы дувание стекло- 
изделий.

м а те ри альна я  технология , 
основная стекольная л ам почки

2. В и нтовое  со ед и не н ие  дета лей  
мебели .

3. К ом пью терны й подбор м ехо­
вы х скроен.

4. Ц ен трал изованное  тестирова­
н ие  как ф о рм а  контроля знаний.

5. Д е ко р и р о ва н и е  керам ической 
посуды  йл ю страм ии .

6. Р аскр ой  пуш нины  к в  роспуски.
7. Л азер ны й раскрой тканей.
8. К ом пью терн ое  м оден  проза  ни е 

газовы х пли т й Геф ест» ,
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Продолжение таблицы 1.1
1 2 3 4

9. Д и стан ц и он н ое  обучение в 
систем е вы сш его  образования.

10. И спользование  стер ео ­
эф ф ектов  в  кинем атограф ии.

11. Л азерная  гравировка  обру­
чальны х колец

12. В ы п ечка  печенья  в  печи.
13. Глази ровани е  печенья ш око­

ладом .

ЗАДАНИЕ 4. Отметить область применения различных видов технологий на конкрет­
ных примерах. Результаты оформить в таблице 1.2.

Таблица 1.2 -  Характеристика технологических составляющих производственных 
предприятий ______________ __________________________________________

Наименование
предприятия

Выпускаемая
продукция

Используемое
сырьё

Технологии
производства

1 2 3 4
1. П лод оовощ ной  ком би­

нат
кон сер ви рован н ы е

о в о щ и
капуста, о гурцы , 

то м а ты

кваш ение [капуста ], со ление  
[огурцы , том аты ], м о чен и е  

[плоды , я год ы ]
2. О А О  « С аву ш кин про­

дукта
3. С П  и С анта Бреморв 

О О О
4. О А О  «Б рестский  м ясо ­

комбината
5. О А О  «Ш вейная ф ирм а 

«Понам
9. О А О  «Б рестский чулоч­

ный комбината
7. О А О  «Б рестское пивов
8, Ч УП  «Б рестская м е ­

б ельная  ф абрикам
9. С О О О  «П ервая  ш око ­

лад ная  компания))
10. С О О О  «М арков
11. О А О  «С теклозавод  

«Н ёмани
12. О А О  «Кондитерская  

ф абрика «С лоды чи
13. РП У П  «Б рестский ли ­

керо-водочны й завод  «Бе­
ла л кои

14. ЗА О  «М инский завод  
виноградны х вина
1 15. О А О  «Лакокраскам
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Контрольные вопросы:
t  Что такое технология?
2. Отметить признаки материальных технологий.
3. Выделить особенности и привести примерь! социальных технологий.
4. В чём причина и каков источник развития технологий?
5. Приведите примеры основных и вспомогательных технологий.

Лабораторная работа №2
Тема: кТмяы я мюпобы ореаямзацмм промзеобсяюав

Дель р а б о ты ; изучить типы  промзеобстеа, о т м е т и т ь  их отличительные осо­
бенности и научиться определять ти п  лроизеобстеа яомретнозо избелия.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить особенности различных типов производств и методов их орга­
низации.

Возможности развития специализации и кооперирования, уровень издержек произ­
водства и показатели использования живого труда и оборудования в значительной 
степени зависят от типа организации производства.

У ж  нроы зеобстеа -  это классификационная категория производства, выделяе­
мая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности и объема выпус­
ка изделии.

Различают следующие типы производств.
Ебыимчное лроозеобстео -  производство, характеризуемое малым объемом выпуска 

одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как правило, не преду­
сматривается.

Серийное лроизеобстео -  производство, характеризуемое изготовлением и ремон­
том изделий периодически повторяющимися партиями. В зависимости от числа изде­
лии в партии или серии и значения коэффициента закрепления операций различают 
мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное производство.

Коэффициент закрепления операций Кзо - это отношение суммарного числа различ­
ных операций к суммарному числу рабочих мест, занятых при изготовлении изделия.

Для мелкосерийного производства 20 < Кзо 40.
Для среднесерийного производства 10 < Кзо ^  20.
Для крупносерийного производства 1 < tCo< 10.
Массовое лроизеобстео -  производство, характеризуемое большим объемом вы­

пуска изделий, непрерывно изготавливаемых продолжительное время, в течение кото­
рого на большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция. Для массового 
производства Кзо равен 1.

№ гпоб эрааммзацыы яремзеобслтез представляет собой совокупность приемов и 
средств реализации производственного процесса. Для единичного и мелкосерийного ти­
пов производства характерен единичный (индивидуальный метод организации производ­
ства с использованием метода групповой технологии, для среднесерийного -  партион­
ный, с использованием как группового метода, так и элементов поточного, для крупносе­
рийного и массового типов производства -  поточный.
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Наиболее прогрессивным и высокоэффективным является поточный метод организа­
ции производства.

Поточный метод организации производства характерен для массового типа предпри­
ятий, однако он может применяться на предприятиях с серийным и даже единичным ти­
пом производства: специализацией, прямоточностью, пропорциональностью, ритмично­
стью и др.

Поточный метой орззнтацым яроызеойстеа представляет собой совокупность 
приемов и средств реализации производственного процесса, при котором обеспечивает­
ся строго согласованное выполнение всех операций технологического процесса во вре­
мени и перемещение предметов труда по рабочим местам в соответствии с установоч­
ным тактом выпуска изделий. При этом рабочие места, специализированные на выпол­
нении определенных операций, располагаются в последовательности технологического 
процесс^, образуя поточную пинию. Для передачи предмета труда от одной операции к 
другой, как правило, применяется специальный механизированный транспорт.

Для поточного производства характерны расположение рабочих мест строго в соот­
ветствии с ходом технологического процесса, исключающее возвратные движения изго­
товляемых объектов и непрерывность передачи предметов труда с одной операции на 
другую или одновременное протекание нескольких операций (видов обработки) при при­
менении многофункциональных машин.

Таблица 2.1 - С равнитепьмая характеристика типов и методов организации производства
Тип производства

Признаки ебинычмое сердимое м ассоеое
Метод организации

мябмеыЗуапьньгй парпмямм ы б п о т о ч н ы й
1 2 3 4

1. Н ом енклатура  
продукции

ш ирокая о граниченная узкая

2. П овторяем ость 
продукции не повторяется

устойчивое ч еред ова ние  
во врем ени

стабильны й вы пуск

3. О бъ ём ы  произ­
водства

небол ьш ие ,
инд ивид уальны е заказы

продукция  вы пускается  в 
значительном  количестве

продукция вы пускается  в 
больш их количествах

4. С пециализация  
рабочих м ест

операции  з а  ра б о чи м  
м естом  не  закреп л я ю тся

за  каж ды м  рабочим  
м естом  закрепляется  

периодически  
повторяю щ аяся  опер ац и я

з а  каж ды м  раб очи м  
м естом  закрепляется  одна  

постоянная  опер ац и я

5. Х арактеристика  
технологических 
процессов

укрупненны й , 
применяю тся м а рш р ут­

ные карты , б ол ьш ой  
удельны й в е с  р у чн ы х  и 

д ов од о чн ы х р а б о т

белее детальная  техн о ло ­
гия, сокращ ение ручн ы х и 

д оводо чны х работ

подетальная, поопер ац и ­
онная технология , д о в е ­
денная  д о  труд оприем ов

6. Тип об орудова­
ния

ун и ве рса л ьн ое
о б о руд о ва ни е

специализированное  
и ун иверсальное  

оборудование

специализированное  
оборудование и о сна стка

7. У ровень  исполь ­
зования об о р уд о ва ­
ния

низкий средний вы сокий

8. Доля ручного  
труда

вы со кая средняя низкая
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Продолжение таблицы 2.1
1 2 3 4

8. Х арактеристика  
деталей оригинальны е

увели чение  уд е л ьн о го  веса 
стан д а ртн ы х норм ализи ­

рованны х деталей

ун и ф и ц и рован н ы е  взаим о­
зам е няе м ы е дета ли

10. В и д  движ ения 
предм етов  труда с 
опер ац и и  на опера­
цию

посл едовательны й п ара пл ел ь но -
лоспедовательн ы й п ара ллельны й

11. Д лительность  
производственного  
цикла

больш ая ср едн яя малая

12. Х арактер произ­
водственного  про­
цесса

постоянно
изм еняю щ ийся

периодически
изм еняю щ ийся

усто йчивы й , неизм енны й

^ .К в а л и ф и к а ц и я  
рабочих "

вы сокая
(рабочие-универсалы ) средняя средняя

14. Характеристика  
оперативного  руко­
водства

децентрализованное ц ентрализованное централизация  
б ол е е  глубокая

15. Э ф ф ективность 
производства

вы сокая  м атериало­
ём кость, трудоём кость 

и себестоим ость  
продукции , низкая произ­

водительность  труда

средняя  м атериало­
ём кость, труд оём кость  и 

себестоим ость, повы ш ение 
производительности  труда

низкая  м атериалоём кость, 
труд оём кость  

и себестоим ость, вы сокая  
прои зво дите льн ость  труда

16. С оответствие  
запросам  п отреб и ­
телей

вы сокое ср ед н ее низкое

17. У словн ое  дел е ­
ние предприятий по 
производству

опы тное , эксперим ен­
тальное производство

крупносерийное , среднесе­
рийное и м елкосерийное

(д еление  производится  
тол ько  по отраслям  
пром ы ш л енности )

18. П римеры  от­
раслей

прои зво дство  мебели по 
инд ивид уальны м  заказам

ш вейная,
автом об илестроение

хл е б опекарная
п ром ы ш л енность

При разработке технологического процесса изготовления изделия можно предвари­
тельно определить тип производства по массе и годовой программе выпуска изделия 
по таблице 2.3.

После окончательной разработки технологического процесса тип производства 
уточняется по коэффициенту закрепления операций.

ЗАДАНИЕ 2. Определить тип производства по данным заготовки деталей.

Таблица 2.2 -  Исходные данные размеров детали и годового объёма производства
Г а д о в а я  п р о гр а м м а  

в ы п у с к а ,  N , ш т.

Р а з м е р ы  д е т а л и , с м
Д и а м е т р ы Д л и н ы

D1 D2 D3 D 4 L1 L2 L3 L4
1 2 3 4 5 8 7 8 9

1 .1 0 0 0 3 4 5 3 4 7 6 23
2 .2 0 0 4 5 6 4 5 8 7 25
3. 3000 3 4 6 3 6 4 8 30
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Продолжение таблицы 2.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 .4 0 0 0 0 2 5 6 2 7 7 4 31
5 .S 0 0 3 4 5 3 8 у  8 5 32
6 .6 0 0 0 0 4 5 6 4 4 4 6 29
7 .7 0 0 0 0 S 8 7 5 5 9 7 31
6 .8 0 0 3 5 7 2 6 5 8 32
9 .9 0 0 0 4 4 8 3 7 6 4 "  34
1 0 .1 0 0 0 0 3 5 7 3 8 7 5 31
1 1 .1 1 0 0 2 6 6 4 4 8 3 32
1 2 .1 2 0 0 3 5 6 3 5 5 2 33
1 3 .1 3 0 0 0 4 4 6 2 6 6 4 34
1 4 .1 4 0 0 0 0 5 5 5 3 7 7 6 33
1 5 .1 5000 0 4 6 6 4 8 8 5 32
1 6 .1 6 0 0 0 2 3 7 5 4 7 4 31
1 7 .1 7 0 0 3 4 6 3 5 6 3 29

7. Выполнить зскиз детали с указанием размерое.

*

I A
ж : ;

D , Оз Ds R i

.....Т ... i !
! ! ж

i

^  ,Ы  ,  ̂ ,  . . Ы , ^3 . _ ]
i . , '^ ..... .........  Од ----- -------- К

Рисунок 2.7 -Эскиз детали

2. Определить объём детали а её массу. 
Расчёт объёма:

У =  ж - m 2  - Y  +  ж D22 - Y  +  ж ДЗ^ - у  +  7Г . Р42

где тт = 3,14 -  математическая константа, выражающая отношение длины окружности 
к длине её диаметра.

Расчёт массы детали: ?к — У р ,  (г), (2)
где р -  7,8 т/смз -  плотность стали.

Т.2 тз ,(смз),

3. Во заданной еодоеой лроарамме еьюуска детали и её массе, используя таблицу 
2.3, определить тиллроизеодстеа.
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Таблица 2.3 -  Ориентировочный объём выпуска деталей (шт.) по типам производст­
ва s механических цехах_________________________________________________________

№ееа - Тип производства
детали, к г ЕЗыяычное М елкосерийное С реднесерийное кр уп н о се р и й н о е М ассоео е

1 2 3 4 5 6
Д о  2 0 0  кг Д о  1 0 0 0 1 001-5  000 5 001 -1 0  000 10 001-100 000 С вы ш е

1 0 0 0 0 0
О т  200  до 

2000 кг Д о  20 21 -500 501-1 000 1 0 0 1 -5  000 С в ы ш е 5 000

Контрольные вопросы:
1. Какие типы и методы производства вы знаете?
2. В чём особенность массового, серийного и индивидуального производства?
3. В чём заключается основное отличие поточного и партионного методов организа­

ции производства?
4. С учётом каких факторов выбирается тип производства?
5. Что показывает и как рассчитывается коэффициент закрепления операций?

Лабораторная работа №3
Тема: зЕстесяюенные процессы кая осмоеа осущеспмления 

технояозмй промзеойспюаиЦель работы: изучить осмосы естестеенных процессов, условия о показателе, характеризующие их протекание.
ЗАДАНИЕ 1. Изучить виды технологических процессов по их природной сущности.
Техмапозмческмй процесс представляет собой ряд приемов, проводимых для полу­

чения из исходного сырья продукта с заранее заданными свойствами.
Все многообразие технологических процессов, применяемых в производстве, можно 

разделить на три группы:
Флзмческые процессы -  связаны с такими преобразованиями сырья в продукт, при ко­

торых существенных изменений с химической структурой исходных веществ не проис­
ходит. Среди них выделяют:

^ механические, основой которых является механическое воздействие на твердые
материалы;

& гидромеханические, происходят в жидкостных или газовых системах под влиянием 
внешних воздействий;

а- тепловые, основой которых является изменение теплового состояния взаимодейст­
вующих сред;

^ массообменные -  теплопередача, переход вещества из одной фазы в другую.
Химические лроцессь: -  (вязаны с глубокими и, как правило, необратимыми изменения­

ми химической структуры (формулы) исходных веществ и, следовательно, их свойств.
Биолозическые процессе/ -  связаны либо с использованием живых микроорганизмов 

с целью получения требуемых продуктов (традиционная биотехнология), либо с воспро­
изведением в искусственных условиях процессов, протекающих в живой клетке (совре­
менная биотехнология).
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ЗАДАНИЕ 2. Решить тестовые задания.
1. Как называют ряд приемов, проводимых с целью получения из исходного сырья

продукта с заранее заданными свойствами? у
а) механическим процессом; г) биологическим процессом;
б) тепловым процессом; д) массообменным процессом.
в) технологическим процессом;
2. Какие процессы происходят с изменением формы материала, но без изменения его 

физико-химических свойств?
а) механические; в) массообменные; д) химические.
б) тепловые; г) биологические;
3. Какие гидромеханические процессы происходят в жидкостных или газовых систе­

мах под влиянием внешних воздействий?
а) стерилизация; в) фильтрование; д) псевдоожижение.
б) отстаивание; г) охлаждение;
4. Какие процессы относят к тепловым?
а) нагревание; в) прессование; д) выпаривание.
б) замораживание; г) перемешивание;
5. Основой каких процессов является переход вещества из одной фазы в другую?
а) биологических; в) механических; д) тепловых.
б) химических; г) массообменных;
6. Какие процессы осуществляются с помощью живых микроорганизмов?
а) химические; в) тепловые; д) массообменные.
б) механические; г) биологические;
7. Какие процессы относятся к биологическим?
а) замораживание; в) центрифугирование; д) адсорбция.
б) ферментация; г) микробиологический синтез;
8. Основой каких механических процессов является механическое воздействие на 

твердые материалы?
а) резание; в) прессование; д) охлаждение.
б) ферментация; г) измельчение;
9. Как называются производственные процессы, при осуществлении которых изменяет­

ся химический состав перерабатываемого продукта?
а) механические; в) технологические; д) гидромеханические.
б) химические; г) теппообменные;
10. Какой механический процесс применяют для увеличения поверхности твердых 

материалов?
а) сортировка; в) брикетирование; д) измельчение.
б) гранулирование; г) прессование;
11. Какими видами деформации осуществляется измельчение материала?
а) раздавливанием; а) сушкой; д) истиранием.
б) ударом; г) раскапыванием;
12. Какой процесс применяют для придания продукту определенной формы и размера?
а) дозирование; в) резание; д) смешивание.
б) ректификацию; г) дробление;
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13. Как называется отмеривание определенного количества продукта (сырья) по массе 
или объему?

а) сортирование; в) истирание; д) смешивание.
б) дозирование; г) прессование;
14. Как называется процесс разделения сырья (продукции) на составные, однородные 

фракции?
а )  брикетирование; в)сортирование; д) дозирование.
б) истирание; г) смешивание;
15. Что понимают под механической обработкой различных продуктов давлением?
а) прессование; в) экстракцию; д) ферментацию.
б) резание; г) перегонку;
16. Как называется процесс разделения растворов под давлением через полупрони­

цаемую перегородку (мембрану)?
а) отстаивание; в) псевдоожижение; д) фильтрование.
б) перемешивание; г) обратный осмос;
17. Как называются процессы, связанные с переносом теплоты от более нагретого 

тела к менее нагретому?
а) теплообменные; в) механические; д) биологические.
б) массообменные; г) химические;
18. Как называется процесс перехода вещества из кристаллического (твердого) со­

стояния в жидкое, происходящий с поглощением теплоты?
. а) кристаллизация; в) конденсация; д) сублимация,

б) испарение; г) плавление;
19. Как называется процесс, связанный с переносом тепла от тела с более высокой 

температурой к телу с более низкой температурой?
а) нагревание; в) плавление; д) перегонка^
б) охлаждение; г) сублимация;
28. Как называется процесс понижения температуры продукта, сопровождаемый пе­

реходом в лед почти всего количества содержащейся в нем воды?
а) испарение; в) замораживание; д) охлаждение.
б) плавление; г) кипение;
21. Какие из перечисленных веществ используются в качестве хладоносителей, спо­

собствующих сверхбыстрому замораживанию?
а) вода; б) фреон; в) азот; г) воздух; д) диоксид углерода.
22. Что такое испарение?
а) выделение кристаллов; г) отделение жидкости от осадка;
б) превращение пара в жидкость; д) поглощение газов адсорбентами.
в) превращение жидкости в пар;
23. К каким процессам относятся адсорбция и абсорбция?
а) тепловым; в) химическим; д) биологическим.
б) механическим; г) массообменным;
24. Как называется процесс выделения растворенного газа из раствора?
а) сорбция; в) десорбция; д) экстракция.
б) абсорбция; . г) сублимация;
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25. К каким процессам относятся перегонка и ректификация?
а) механическим; в) гидромеханическим; д) биологическим.
б) массообменным; г) химическим;
26. Как называется процесс разделения смеси на составляющий ее компоненты в ре­

зультате многократного частичного испарения жидкости и конденсации паров?
а) релаксация; в) ректификация; д) адсорбция.
б) рефракция; г) экстракция;
27. Как называется процесс, при котором происходит удаление влаги из сыпучих, 

пастообразных, кристаллических и волокнистых материалов путем испарения воды и 
отвода образующихся паров?

а) сортировка; в) десорбция; д) сушка.
б) экстракция; г) перегонка;
28. Как называется химическая реакция, сопровождаемая выделением тепла?
а) некатапитическая; в) эндотермическая; д) гомогенная.
б) экзотермическая; г) гетерогенная;
29. Как называется химическая реакция, сопровождаемая поглощением тепла?
а) эндотермическая; в) гомогенная; д) каталитическая.
б) экзотермическая; г) гетерогенная;
30. Как называется химическая реакция, при прохождении которой все взаимодейст­

вующие вещества находятся в одной фазе (газовой, жидкой или твердой)?
а) обратимая; в) гомогенная; д) необратимая.
б) гетерогенная; г) каталитическая;
31. Как называются вещества, которые, не вступая в химическое взаимодействие, 

способны повышать скорость реакции?
а) адсорберы; в) абсорберы; д) холодильные рассолы.
б) катализаторы; г) ингибиторы;
32. Как называют вещества, которые, не вступая в химическое взаимодействие, спо­

собны замедлять скорость реакции?
а) адсорберы; в) абсорберы; д) холодильные рассолы.
б) ингибиторы; г) теплоносители;
33. К каким процессам относится брожение?
а) механическим; в) химическим; д) биологическим.
б) массообменным; г) гидромеханическим;
34. Как называется тепловая обработка продукта, в результате которой погибают 

лишь вегетативные болезнетворные формы микроорганизмов?
а) стерилизация; в)охлаждение; д)плавление.
б) пастеризация; г) замораживание;
35. Какое брожение вызывает скисание молока?
а) молочнокислое; в) маспянокислое; д) пропионовокислое.
б) лимоннокислое; г) уксуснокислое;

ЗАДАНИЕ 3. Какая масса дрожжевых клеток необходима для наращивания 56 тыс. 
тонн Б8К (белково-витаминный концентрат), если 10 кг дрожжевых клеток расходуется 
для получения 1 т белка? Определить посевную площадь, занятую под горох, для нако­
пления такой массы белка, если для наращивания 1 т белка её требуется 360 га.
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ЗАДАНИЕ 4. Одна тонна дрожжей по содержанию протеина заменяет фуражное зерно 
массой 7,8 т и в сочетании с другими кормами даёт дополнительный привес скота 1,5 т. 
Какую массу зерна заменит масса дрожжей (в тоннах), производимая гидролизно- 
дрожжевым заводом в течение месяца, если его годовая производительность составля­
ет 105 тыс. т.

Определить привес скота, который может быть получен в результате применения 
дрожжей.

ЗАДАНИЕ 5. Равновесие в химико-технологических процессах.
Все обратимые химико-технологические процессы стремятся к равновесию. Количе­

ственное состояние равновесия описывается законом действующих масс и выражается 
константной равновесия: при постоянной температуре и наличии равновесия отношени­
ем произведения действующих масс продуктов реакции к произведению действующих 
масс исходных веществ. Для реакции аА + ЬВ dD (-А 77^) (7), где a, b d -  стехиомет­
рические коэффициенты; А  7 7 " -  изменение энтальпии (тепловой эффект реакции), ско­

рость прямой реакции будет ^ ) ,  где И ,  И  - молярные концентрации
(или парциальные давления); ^  - константа скорости реакции. Скорость обратной реак­

ции равна ^  (3).
В момент равновесия ^  ^  ^  или ^  ̂  *]" * (я *? = 4  *Г  (4)
Константа равновесия данной химической реакции вычисляется по формуле

(5)

где ^  ^  ^  - paBHOsecHbte концентрации (или парциальные давления) реа­
гирующих веществ и продуктов реакции.

Задача. В одном из экспериментов Габер и его сотрудники вводили в реакционный 
сосуд смесь водорода и азота, а затем ожидали, пока в системе не установится равно­
весие при 472 °С . После равновесной смеси газов было обнаружено 0,1207 моль 
0,0402 моль и 0,00272 . Вычислить по этим данным константы равновесия ^  и
^  для реакции -V , (? )+ 3 N ^ )^ 2 . ,W /- ( ^

ЗАДАНИЕ 6. Изучить скорость химико-технологических процессов.
От скорости технологического процесса зависят производительность аппаратов и их 

количество в технологической системе.
Для гомогенных и гетерогенных процессов при неизвестной поверхности соприкосно­

вения его скорость согласно закону действующих масс
или и - м с ,  ^

где к - константа скорости процесса, или коэффициент массопередачи; V -  реакцион­
ный объем; АС -  движущая сипа процесса.

Для гетерогенных процессов при неизвестном значении F скорость процесса выража­
ется формулой

t /  = ^FAC. (7)
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Для необратимых процессов + м -><%) + л я л е  можно определить как произведе­
ние конечных концентраций реагирующих компонентов в соответствующих степенях:
АС = (с .,)" (С д ^  с,, ^ Сд _ концентрации компонентов А и В нЦ вь!Х0де из реактора.

Для процессов, протекающих в кинетической области, АС может быть вычислено по 
формуле. =  ̂ ^

где и - парциальные давления.
Для обратимых процессов <^ + а л о % р ± А & °  АС -  ото произведение разностей 

концентраций реагирующих компонентов на выходе из реактора и равновесных концен­
траций и С"л: АС = — С (c^ — С

Равновесные концентрации вычисляются по формулам:
c ' , = V I / x . ( c ; ) / ( c ^  и с 'я ^ / . л г . ( с ^ ) / ( с ; ; ) ,
Из уравнений (6) и (7) видно, что для ускорения химико-технологических процессов 

необходимо увеличивать поверхность соприкосновения веществ^ находящихся в разных 
фазах, повышать движущую силу процесса и константу его скорости.

Задача. Определить скорость поглощения оксида серь) (V!) (в паскалях) в моногид- 
ратном абсорбере, если известно, что коэффициент поглощения равен 2,1 ю " 'П а , дви­
жущая сила процесса р = 773,26 Па, а коэффициент запаса абсорбера а = 1,2. площадь 
поверхности керамической насадки 110 м ,̂ высота абсорбера 14 м, а его диаметр 6м.

ЗАДАНИЕ 7. Годовой объем производства цеха биосинтеза фермента составляет 
22 000 млн. уел. ед,, калькуляционная единица -  1 млн. уел. ед. Расход на 1 млн. уел. ед. 
а-аспаргиназы приведен в табл. 3.1.

Таблица 3.1
Н о м е н кл а т у р а  с ы р ь я Р а с х о д  на  1 м л н . у е п .е д . ПП

1 2 3
А м м он ия  сульф ат, кг 2,2 0,28

К ислота  ор тоф осф орная , кг. 0 ,035 0,45
N aO H , кг. 3,7 0,11

Н атри я  ацетат, кг. 12,1 2 ,3
Э кстр акт  кукурузы , кг. 53 ,4 0,1
Э лектроэнергия , кВ т/ч 560 0,16

П ар 1,73 14,28
В од а , тыс. м3 0,152 2,21

Рассчитать цеховую себестоимость 1 млн. уел. ед. фермента, если стоимость здания 
цеха биосинтеза 9,3 млн. р., норма амортизационных отчислений 3%, стоимость оборудо­
вания цеха 49,6 млн. р., норма амортизационных отчислений 10%. Основные производст­
венные рабочие (аппаратчики) -1 1  чел. (среднегодовая заработная плата 1,86 млн. р.), де­
журные ремонтные рабочие -  5 чел (среднегодовая заработная плата каждого 1,79 млн. р.), 
ИТР -  9 чел. (среднегодовая заработная плата 2,57 млн. р.). Затраты на текущий ремонт 
оборудования и транспортных средств составляет 2,95 млн. р., на здания и сооружения -  
19,6 млн р., расходы на охрану труда 6,7 млн. р „ отчисления на социальное страхова­
ние -14% .
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ЗАДАНИЕ 8. Определить виды технологий, характерные для конкретных отраслей 
промышленности и естественные процессы, лежащие в их основе.

Задание выполнить в табличной форме по заданию преподавателя.

Таблица 3.2
Отрасль

промышленности
Примеры

производств
Технологии

производства Естественные процессы

1 2 3 4

М олочная
П ро изводство

см етаны

п астеризац ия , 
заква ш и ва ни е  
и скв а ш и в а н и е  

сливок, охл а ж д е н и е

терм ический  проц есс  н а гревания  
и охлаж дения  (ф и зически е  

процессы ), б ро ж ен и е  
(б иол огический  процесс)

Контрольные вопросы:
1. Раскройте понятие технологического процесса.
2. Какие виды технологических процессов вы знаете?
3. Приведите примеры технологических процессов с указанием, к какому виду естест­

венных процессов они относятся.

Лабораторная работа №4
Тема: ж Экономическая оценка ироызеойсптеемноао процесса*
Цель р а б о т ы  изучить метобику л еыполмяиь экономическое обосноеаиме мегноба 

получения зааотоекц йпя механической обработка.
Исходные данные: для изготовления заготовки возможно использовать два метода:
1) получение заготовки из комбинированного проката круглого сечения,
2) получение заготовки штамповкой на горизонтально-ковочных машинах.
Технологический процесс изготовления детали жВтупках.
1 вариант технологического процесса. Заготовка -  штамповка на горизонтально­

ковочных машинах.
Операции механической обработка:
7 операция: зенкерование отверстия на вертикально-сверлильном станке 2Н150;
2 операция: черновое обтачивание наружных поверхностей на токарном станке 

1А720.
2 вариант технологического процесса. Заготовка -  прокат.
Операции механической обработки:
f  операция: токарная черновая обработка наружных поверхностей и отверстия на то­

карном автомате А290-6.
Остальные технологические операции для 1 и 2 вариантов технологического процес­

са одинаковы и не рассматриваются, т.к. имеют одинаковые показатели.
Исходные данные для решения задания представлены в таблице 4.1. Варианты вы­

бираются по заданию преподавателя.



Таблица 4.1 -  Исходные данные параметров заготовки

Ё.
S
зс

Размеры, мм

g

S
ё

8  3
п  ^

§ 5

ё  in
Деталь Заготовка 

из проката Заготовка-штамповка

D1 D2 D3 L2 L1 D1
пр L1 пр 01

шг
D2
шг

D3
миг L1 ял L2un

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 90 56 30 70 40 100 80 95 60 25 45 75 10 1 60000
2 80 50 30 70 30 90 80 85 55 25 35 75 55 2 70000
3 70 40 20 60 20 80 70 75 45 15 25 65 15Х 2 65000
4 80 60 40 70 30 90 80 85 65 35 35 75 50Х 1 80000
5 90 70 60 80 40 100 90 95 75 45 45 85 18ХП* 2 75000
6 100 70 40 80 40 110 90 105 75 35 45 85 10 2 55000
7 105 75 40 85 40 110 95 110 80 35 45 90 55 2 65000
а 110 80 80 90 50 115 100 115 85 45 55 95 15Х 1 75000
9 120 85 80 95 50 130 105 125 90 45 55 100 50Х 1 80000
1C 125 90 60 100 55 130 110 130 95 55 60 105 18ХГГ 1 50000
11 115 95 60 105 55 120 115 120 100 55 60 110 18ХГТ 2 60000
12 130 100 50 95 60 140 105 140 105 45 65 100 50Х 1 70000
13 140 90 60 90 50 150 100 145 95 55 55 95 55 2 40000
14 145 - 95 60 85 50 150 95 150 100 55 55 90 10 1 45000
15 150 100 50 80 40 160 90 155 105 45 45 85 55 2 81000

ЗАДАНИЕ 1. Определить массу детали q, заготовки из проката Qnp и заготовки- 
штамповки QuiT.

Плотность стали р = 7,8 г/смз = 7800 кг^м .̂
Расчёт объёма (мм3) производим по формулам:
*  детали ^  ^  * ( D l^  "  D 3 ^ )  * ^  +  ^ ' ( ^ 2 ^  -  D 3 ^ )  - ^
*  заготовка из проката =  лг - 0 1 л р ^  - 0

ж заготовка-штамповка -  тг * (D 1 шш " -  D 3tum ^) - +  яг - (С2ымп^ -

-  Р З ш т  ) --------- -------- . f j )
Расчёт массы (кг) производим по формулам (причём объём необходимо nepeeecmu е м^):
*  детали q  =  - Р f4)
*  заготовка их проката Q„p =  Упр ' Р! (б)
*  заготовка-штамповка =  Ушт р  ^

ЗАДАНИЕ 2. Определить стоимость заготовок для двух методов производства. 
Рассчитать стоимость заготовки из проката по формуле:
-^прокат "  #лр ' "  (Фнр "  '
где Qnp, q -  масса заготовки из проката и детали, кг;

S -  стоимость 1 т материала заготовки;
S om x- стоимость 1т отходов, Эотх = 28 у.е. за 1т.
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Стоимость 1 т материала заготовки (S) в зависимости от материала представлен в 
таблице 4.2.

Таблица 4.2 -  Стоимость 1 т материала заготовки в зависимости от материала
С т а л ь S, у .е . з а  1т

1 2
1 0 .. .  55 1 3 6 . . .  185

1 5 Х .. . .5 0 Х 1 4 1 . . .  168
18ХГТ 147

Определить стоимость заготовки, полученной штамповкой на горизонтально-ковочных 
машинах:

^ _ Т̂'Оыяп ^Г^С'̂ е'^Я ^М ^  Somw /Ct
-Зщтзмпсекэ "  kVtum ч 7 ' Q̂QQ* W

где S1 -  базовая стоимость 1т заготовок, S1 -  373 у.е.;
Кг, Кс, Кв, Км, Кп -  коэффициенты, зависящие от класса точности, группы сложности, 

массы, марки материала, объёма производства.
К п= 1 .
Для 1 класса точности (повышенная точность) Кт -  1,05.
Для 2 класса точности (нормальная точность) Кт -  1.

Таблица 4.3 -  Значения Кв в зависимости от массы заготовки и материала
М а сс а , (3 ш т, к г

М а те р и а л
С т а л ь  10 55 С т а л ь  1 5 Х . . . 5 0 Х С т а л ь  1 3 Х Г Г

1 2 3 4
0 ,2 5 - 0 ,6 3 1,85 1,64 1,61
0 , 6 3 - 1 , 6 1,33 1,29 1 ,29
1 , 6 - 2 , 5 1,14 1,14 1,15
2 , 5 - 4 1 1 1
4 - 1 0 . 0 ,87 0 ,89 0 ,8 9

Таблица 4.4 -  Значения Км и Кс в зависимости от материала
С т а л ь Км К с

1 2 3
1 0 . . .  55 1 0 ,84

1 5 Х .. .5 0 Х 1,13 0,87
18Х ГТ 1,21 0,88

ЗАДАНИЕ 3, Определить коэффициент использования материала (КИМ) для каждого 
способа получения заготовки по следующим формулам:

=  й )

Определить, какой метод обеспечивает наибольшую экономию материала, т.е. мак­
симальный КИМ.
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ЗАДАНИЕ 4. Выбрать наиболее оптимальный вариант технологического процесса, 
который обеспечит минимальную стоимость детали.

Определить экономический эффект от использования оптимального метода получе­
ния заготовки по формуле: Э -  -  У ,и т )  * A/r, ^ 1 )

где Smax, Smin -  стоимость сопоставляемь!х заготовок;
Nr -  годовая программа выпуска, tin.

ЗАДАНИЕ 5. Выполнить эскизы детали и заготовок, указать их размеры.

ЗАДАНИЕ 6. Определить время выполнения каждой технологической операции по 
приближённым формулам.

1 вариант технологического процесса:
1 операция: зенкерование отверстия 
П 1 = 0 ,21 -1 ,3 -0 ,001 -< И -Л .2 ,м ин .
2 операция, черновое обтачивание наружных поверхностей 
L . :=  1,35 - 5,001 - /0,17 - <11 - L1 -  0,037 - / (№ -  с й %  мин.
2 вариант технологического процесса:
1 операция: токарная черновая обработка наружных поверхностей и отверстия 
Г;.? -  0,52 <13 L2 0,001 -1 ,5  мин.

ЗАДАНИЕ 7. Определить технологическую себестоимость операций механической 
обработки. Технологическая себестоимость операции определяется по формуле:

с т ^ у - г
60-К'

где S -  приведённые затраты на 1 час работы оборудования (учитывают зарплату 
станочников и наладчиков, затрать! на электроэнергию, вспомогательные материалы, на 
приспособления, режущий и измерительный инструмент, на амортизацию и ремонт обо­
рудования, на содержание помещений);

I  -  время выполнения технологической операции;
К -  1,3 -  коэффициент выполнения норм.

Для 1 варианта ТП необходимо сложить технологическую себестоимость двух опера­
ций. Приведённые затраты: для станка 2Н 150- S1 -  7,76 у.е., для станка 1А720 -  S2 = 
5,79 у.е., для станка 1А290-6 -  S3 -  8,61 у.е.

1 вариант: Cm le a p  = Cm ^операция + Cm 2 операция, 
где Cm 1 операция =  s i . —— ;

Cm Зояерация -  .52 - ^ р ;

2 вариант: Cm 2еар =  УЗ - р ^ р

ЗАДАНИЕ 8. Определить цеховую себестоимость детали для каждого варианта ТП. 
Цеховая себестоимость:

Сц = См+ Cm, f!3 j
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где См -  стоимость заготовки (берётся из задания 2),
От -  технологическая себестоимость операций механической обработки.

Сц 1 вар = Зштамповка + Ст 1 вар 
Сц 2вар -  Зпрокат + Ст 2вар

ЗАДАНИЕ 9. Выбрать оптимальный вариант ТП, т.е. ТП имеющий минимальную це­
ховую себестоимость детали.

ЗАДАНИЕ 10. Определить годовой экономический эффект от использования опти­
мального технологического процесса:

За -  [Сц max -  Сц_ямп) - С14)
где Nr -  годовая программа выпуска детали;

Сц_тах, Cp_min -  цеховые себестоимости сравниваемых вариантов технологи­
ческого процесса.

Пример решения задачи
Исходные данные для решения задачи представлены в таблице 4.5.

Таблица 4.5 Исходные данные параметров заготовки
Размеры, мм

Ма
те

ри
ал

 (с
та

ль
)

§  S

м
3;
g  §

с  й 

с  ^

Деталь Заготовка из 
проката Заготовка-штамповка

М 0 2 D3 L2 L1 Мпр И  пр D1 гж 02 шт РЗгмг Питт 12 шт

(45 95 60 85 50 150 95 150 100 55 55 90 10 1 45000

Ж А И Ж 1 .
Рассчитаем объём:
^  детали У ^  "  т г - ( D l^  -  # 3 ^ )  . у  +  . (D 2 ^  -  D 3 ^ )  - -  3 ,14  -
- (145^ -  6 ( f )  - ^  +  3,14 - (9 5 ^  -  6 0 ^) - =  8 3 3 0 0 0  мм^ ^  0 ,00083 3  м^;
ж заготовки из проката
У„р =  яг - D ln p "  - ^  =  З Д 4  -1 5 0 ^  - ^  ^  1 67800 0  мм^ =  0 ,001678  м^; 

s заготовка-штамповка У,^^ -  -  P 3 m n f  )  - +  зт - (D 2 tiM tf --РЗимп^)--------------------^ 3,14 - (150  ̂ -  55^) - —  + 3,14 - (100? -  55^) -
4  4

- ^  Ю 3 2 0 0 0  мм^ ^  о 00^032  м^.
Плотность стали р -  7,8 г/см^ = 7800 кг/м7 
Рассчитаем массу:
а детали q -  - р  -  0 ,000833 - 7800  -  6,50 кв;
а заготовка их проката (?„р -  У„р - /? -  0 ,001678  - 7 8 0 0  =  13,09 из; 
а заготовка-штамповка =  У ^  * Р 0 ,001032 - 7800  -- 8,05 кз.
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ЗАДАНИЕ 2.
Определяем стоимость заготовок для двух методов производства. 
Рассчитаем стоимость заготовки из проката по формуле;

=  1 ,60у.е .
Определяем стоимость заготовки, полученной штамповкой на горизонтапьнмовоч- 

ных машинах;

- (8 ,0 5  -  6 ,5 0 ) - —  =  2 ,26  у. е.

ЗАДАНИЕ 3.
Определяем коэффициент использования материала (КИМ) для каждого способа по­

лучения заготовки по следующим формулам;

Штамповка обеспечивает наибольшую экономию материала (т.к. максимальный 
КИМ).

ЗАПАЖ 4.
Определяем экономический эффект от использования оптимального метода получе­

ния заготовки по формуле:
э  =  (3,илх -  S ^ in )  - Л г  ^  (2 ,2 6  -  1,60) - 4 5 0 0 0  2 9 7 0 0  у. е.
Наиболее оптимальный вариант технологического процесса, который обеспечит ми­

нимальную стоимость детали -  прокат.

ЗАДАНИЕ 5.
Выполним эскиз детали (рис. 4.1), заготовки из проката (рис. 4.2) и заготовки- 

штамповки (рис. 4.3).

$1.0ымКгКс-Кв.Кй.Км
1000, 28 _ 373-8,05-1,05-0,84.-0,87.1-11000

0 2 = 9 5

L l= 5 0

4t-..............  L2=85Рисунок 4.1 -Эскиз беяюлы
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Pucyww4.2 -Эскиз заестоекм из проката Рисунок 4.3 -Эскиз зазотозки-ттампозкм

ЗАДАНИЕ 6.
Определяем время выполнения каждой технологической операции по приближённым 

формулам.
1 вариант технологического процесса:
1 операция: зенкерование отверстия
Г?., = Й,2? - f,3  - Д,С0У - <й - L2 = 0,21 -1 ,3 '0 ,001  - 60 85 = 1,39 мин.
2 операция: черновое обтачивание наружных поверхностей
7Ъ = У,35 - 0,М У - %,У7 -сУУ -У .У - С,037 - (ЫУ̂  -  d 3 ^  = 1,35- 0,001 - [0,17 -145 - 50 -

-0 ,0 3 7 -(1 4 5 2 -6 0 2 ) j = 0,79 мин.
2 вариант технологического процесса:
1 операция: токарная черновая обработка наружных поверхностей и отверстия 
Г и  = 0,52 - ей - L2 - 0,00У - У,5 = 0,52 - 60 - 85 - 0,001 -1,5 = 3,978 мин.

ЗАДАНИЕ 7.
Определяем технологическую себестоимость операций механической обработки.
1 вариант
Cm 1 операция = я  . = 7,76 . J d L  -  о, 14 у.е.

Cm ^операция ^  - ^  ^  5,79 - =  о ,06 у. е.
Cm feap = Cm 1операция + Cm 2 операция = 0,14 + 0,06 = 0,20 у.е.
2 вариант
Cm 2зар = S3 - =  8,61 - ^ 0,43911 у. е.^  6 0 Я  60-1,3 '  ^
ЗАДАНИЕ 8.
Определяем цеховую себестоимость детали для каждого варианта ТП,
Сц Уеар = S ш там поека  + Cm Уеар = 2,26 + 0,20 = 2,46 у.е.
Сц 2еар -  3  прокат + Cm 2еар = 1,60 + 0,43911 = 2,03 у.е.

ЗАДАНИЕ 9.
Оптимальный вариант ТП -  прокат (т.е. ТП имеющий минимальную цеховую себе­

стоимость детали Сц 2еар = 2,03у.е.).
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ЗАДАНИЕ 10.
Определяем годовой экономический эффект от использования оптимального техно­

логического процесса:
Эа = (С цепах -  С ц _ т т )  - №  -  (2,46 -  2,03)' 45000 = 19350 у.е.

Контрольные вопросы:
1. На основе каких показателей осуществляется выбор метода получения заготовки?
2. С учетом каких данных определяется стоимость заготовки?
3. Какой вариант технологического процесса является оптимальным?

Лабораторная работа №5
Тема; ж Гехнолоавеская система и показатели её развития*
Цепь работы, изучить понятие технологической системы о еь/лолнать расчёт 

показателей её разеытыя.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить понятие технологической системы и особенностей её функцио­
нирования.

Уехжмюеическая систем а -  это совокупность функционально-взаимосвязанных 
средств технологического оснащения, предметов производства и исполнителей для вы­
полнения в регламентированных условиях производства заданных технологических 
процессов или операций.

К предметам производства относятся: материал, заготовка, полуфабрикат и изделие, 
находящиеся в соответствии с выполняемым технологическим процессом в стадии хра­
нения, транспортирования, формообразования, обработки, сборки, ремонта, контроля и 
испытаний.

К регламентированным условиям производства относятся: регулярность поступления 
предметов производства, параметры энергоснабжения, параметры окружающей среды.

Следует различать четыре иерархических уровня технологических систем: технологи­
ческие системы операций, технологические системе) процессов, технологические систе­
мы производственных подразделений и технологические системы предприятий.

Ислолимтепь е технологической систем е -  человек, осуществляющий в техно­
логической системе трудовую деятельность по непосредственному изменению и (или) 
определению состояния предметов производства, техническому обслуживанию или ре­
монту средств технологического оснащения.

Под птеднолоеыческым процессом понимается совокупность методов изготовления 
продукции путем изменения состояния, свойств, форм и габаритов исходных материа­
лов, сырья и полуфабрикатов.

ЗАДАНИЕ 2, Изучить показатели экономической оценки производственного процесса.
На производство продукции необходимы затраты как живого (труд работников), таки  

прошлого труда (все остальные затраты на производство продукции).
Параметр, с помощью которого сравнивают объем выпуска с трудозатратами, назы­

вают производительностью труда,
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В соответствии с тремя видами трудозатрат: живого, прошлого, совокупного (сумма 
живого и прошлого труда) различают три вида производительности труда.

Виды производительности труда:
а производительность живого труда Лж -  

Г̂ ж
ф производительность прошлого труда й „  =

# производительность совокупного труда %  =  -  . 
где Q -  объём выпуска;

7ж, 7п -  затраты живого, прошлого труда.
Значение производительности только совокупного труда соответствует реальному со­

стоянию производственного процесса, так как объем выпуска и трудозатраты соответст­
вуют друг другу. При использовании параметра производительности живого либо про­
шлой) труда объем выпуска, полученный в результате затрат живого и прошлого труда, 
относят только к части трудозатрат — затратам либо живого, либо прошлого труда. В 
результате получают завышенные значения, не соответствующие реальному положе­
нию вещей.

Традиционно в экономической практике оперируют преимущественно параметром 
производительности живого труда.

Натуральными измерителями трудозатрат являются: живого труда — чел.-часы, чел- 
дни и т.д.; прошлого труда — машино-часы, машино-дни и т.д. Натуральных измерите­
лей совокупного труда, что, очевидно, не существует. Единственным путем определения 
суммарных трудозатрат является представление слагаемых видов труда в стоимостном
денежном виде.

Как и все прочие экономические показатели, параметр производительности труда яв­
ляется статичным. Поэтому с его помощью нельзя оценить будущие перспективы произ­
водственного процесса. Для этого нужен динамический параметр. Теория технодинами­
ки оперирует таким параметром. Он называется уровнем технологии (Y) и рассчитыва­
ется как произведение производительностей живого и прошлого труда:

Уровень технологии остается неизменным на всей стадии рационалистического раз­
вития технологического процесса.

Необходимо отметить, что весь набор применяемых экономических показателей, в 
том числе показатель производительности труда, дает статичную оценку, т.е. оценку на 
момент сравнения. Но лучший на некоторый момент времени технологический процесс 
может оказаться в будущем более затратным. Вот здесь необходимо использовать па­
раметр уровня технологии. Более высокое значение уровня технологии для некоторого 
процесса свидетельствует о более низком значении минимальных трудозатрат, которое 
может быть им достигнуто на границе рационалистического развития.

ЗАДАНИЕ 3. На основе данных затрат труда, приведённых в таблице 5.1:
1. Рассчитать: а) производительности труда; б) уровень технологии.
2. Осуществить выбор более эффективного варианта данных технологических про­

цессов.
25



Таблица 5.1 -  Характеристики двух вариантов технологических процессов
Затрать!труда на 

единицу продукции
Технологические процессы

первы й е а р ы а н т з т о р о й  е а р о а н т
1 2 3

Ж и в ого 8 14
П ро ш л ого 7 3

Решение оформите в табличной форме (таблица 5.2).

Таблица 5.2 -  Выбор эффективного варианта

Показатели Формула
Расчёт

п ерв ы й
в а р и а н т

е т о р о й
в а р и а н т

1 2 3 4
П ро изводи те льность  ж и в о го  труд а

П ро изводи те льность  пр о ш л о го  труд а
П роизводительность  со во куп н о го  труда

У р о в е н ь  технологии

ЗАДАНИЕ 4. За год завод производит продукции на 1 млн. руб. Число работников 
100 чел., годовой фонд рабочего времени одного работника 2000 ч.

Найдите производительность труда. Значение производительности какого труда вы 
определили?

ЗАДАНИЕ 5. На станке, выпускающем 48 деталей за 2 ч., работают двое рабочих. Най­
дите производительность живого и прошлого труда, а также скорость выпуска деталей.

Приняв стоимость 1 чел-часа равной 100 руб., а стоимость 1 машино-часа равной 
1000 руб., найдите производительность живого, прошлого и совокупного труда. Затраты 
труда при этом выразите в стоимостном виде.

Проследите за изменением соотношения между производительностями прошлого и 
живого труда в случаях представления трудозатрат в натуральном и стоимостном виде.

Сделайте выводы. Решение оформите в табличной форме (таблица 5.3).

Таблица 5.3 -  Расчет производительности
Расчёт

Показатель Формула а  н а т у р а л ь н о м е  с т о и м о с т н о м
з а р а ж е н и и зы ражениы

1 2 3 4
П роизводительность  ж и в о го  труд а

П роизводительность  прош лого  труд а
П роизводительность  со во купн о го  труда

ЗАДАНИЕ 6. Изучить производственную функцию Кобба-Дугласа и закономерности 
технологического развития.

Простейшую модель производства можно представить как некоторую систему, пере­
рабатывающую различные виды ресурсов в готовую продукцию (рис. 5.1).
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Рисунок 5.7 -  Модель ярсизеоЗсиюэ

8 качестве ресурсов могут выступать: 
з сырьё;
ф трудовые затраты;
*  энергозатраты;
а научно-исследовательские ресурсы; 
а технологические ресурсы; 
а транспортные ресурсы и др.
С помощью производственной функции отражается функциональная связь между за­

тратами и выпуском.
Производственной функцией называется зависимость между объёмом произве­

дённой продукции (Q), и затратами различных видов ресурсов, необходимых для выпус­
ка этой продукции.

Наиболее распространена производственная функция Кобба-Дугласа:
Q = а - № -LP, Й)

где а -  коэффициент пропорциональности;
аир -пока зател и  степени 0 < а <  1 ,0< {3< 1, а + (3" 1;
К -  постоянный капитал; ^
L -  переменный капитал.

Функция Кобба-Дугласа отражает зависимость объёма производства (Q) от создаю­
щих его факторов производства — затрат труда (i.) и капитала (К).

Из формулы выразим выпуск: <2 -  - 7 ж ' ?л-
Коэффициенть! а и р  производственной функции Кобба-Дугласа имеют смысл част­

ных эластичностей и их можно вычислять по формулам:

ж  =
Д у

/ у .
А * 1 /  ' й )

7? =
^ / у

^ / х з '

ЗАДАНИЕ 7. Некоторое предприятие, затрачдеая бдя лроазеобстеа 65 ебмниц 
матераальяьог з а тр а т  а 77 трубоеых, еь/лускало 726 ебалпц прсбукцпо. В результа­
т е  расшыреяыя а уеелмчения матерпальпь/х з а т р а т  бо 68 ебдндц еьюуск еозрос бо 
724 ебимыц, а про уееллчелла тр уб о за тр а т  бо 79 ебалдц еь/луск еь^ос бо 727 ебылыц. 
С остаеать лродзеобстееллую функцию Мзбба-Дуаласз.

Контрольные вопросы:
1. Что такое технологическая система?
2. Что относится к предметам и условиям производства?
3. Какие показатели характеризуют эффективность технологической системы?
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4. Кто является исполнителем в технологической системе?
5. Что отражает производственная функция?

Лабораторная работа №6
Тема: дФормы и пути развития технологических системв

Цель р а б о ты ; изучение показателей технолозыческых систем, еибое и путей  раз­
вития технолозических процессое.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить производственную и технологическую системы.
Производственная система состоит из двух частей, взаимосвязанных между собой. 

Первая часть -  это сам технологический процесс или их совокупность. Вторая часть 
представляет собой административно-управленческую службу, обеспечивающую беспе­
ребойную и эффективную работу всей системы. Эта структура состоит из органов 
управления, учета, снабжения и контроля.

Основой производственной системы выступает технологический процесс, развитие 
которого базируется на росте производительности труда. А перед административной 
системой стоит задача создания необходимых условий для реализации инновационных 
технологий.

Для анализа технологической системы выделяют три группы показателей:
>  частные параметры применяют для выделения отдельных технологических про­

цессов из однотипных;
>  единичные параметры выделяют для сопоставления однотипных технологических 

процессов. Например, удельный расход сырья, себестоимость произведенной продук­
ции и т.д.;

>  обобщенные параметры приводят для характеристики и анализа любых техноло­
гических процессов. К группе этих параметров причисляют: затраты живого труда (Тж), 
затраты прошлого труда (Тп) и совокупные затраты (Тс=Тж+7п).

Показателем качества труда, определяющим производительность технологического 
процесса, выступает уровень технологии (У). Он рассчитывается как произведение про­
изводительностей живого и прошлого труда:

У=(1/Тж)*(1/Тп).
Уровень технологии показывает, насколько эффективно используется живой и про­

шлый труд при повышении производительности.
В соответствии с динамикой совокупных трудовых затрат выделяют два возможных 

варианта развития технологических процессов: рационалистический и эвристический. 
Рационалистическое развитие базируется на ограничении роста эффективности произ­
водства так, как она базирует на уменьшении доли живого труда за счет роста затрат 
прошлого труда. Поэтому необходимо определить предел накопления прошлого труда 
или момент времени, до которого целесообразно развитие такой системы. Модель ра­
ционалистического развития записывается по формуле:

L =  ^ У * В ,
где L - производительность живого труда L -  1/Тж, В - технологическая вооружен­

ность; У - уровень технологии.
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Эвристический путь развития технологического процесса предусматривает одновре­
менное снижение затрат живого и прошлого труда. При этом затраты живого труда будут 
всегда уменьшаться, а затраты прошлого труда могут как уменьшаться, так и возрас­
тать. Данный путь базируется на внедрении новейших открытий, точнее, на революци­
онном совершенствовании технологий, что требует значительных ассигнований на науч­
но-исследовательскую деятельность. Поэтому предпочтительнее рационалистическое 
развитие и очень важен момент перехода.

Виды развития технологического процесса определяют в зависимости от преоблада­
ния экономии:

^ живого труда (затрать! живого труда уменьшаются при росте затрат прошлого) про­
цесс называют трудосберегающим;

ф прошлого труда (затраты прошлого труда снижаются при увеличении затрат живого 
труда) процесс называют фондосберегающим.

При необходимости сопоставляют отношение АТж/АТп.
Если оно уменьшается во времени, то превышает экономия живого труда и процесс 

также называют трудосберегающим. Если отношение возрастает во времени, то преоб­
ладает экономия прошлого труда и процесс также называют фондосберегающим. В слу­
чае постоянного значения во времени процесс называют нейтральным.

ЗАДАНИЕ 2. Определить вариант развития технологического процесса.
С целью упрощения определения границы рационалистического развития для расче­

та экономического предела накопления прошлого труда введем понятие относительного 
уровня технологии Уо: Уо =УЛ=1/Тп

Если значение Уо > L, то рационалистическое развитие целесообразно.
Если У о < L, то нецелесообразно, а в случае их равенства определяется граница ра­

ционалистического развития.
Необходимо проанализировать технологический процесс, описываемый следующими 

уравнениями: Тж = 500/(46*t+575) и Тп -  0,04*t+0,5. Построить графики зависимостей 
живого, прошлого и совокупного труда. Определить предел рационалистического разви­
тия. Рассчитать уровень технологии. Указать вид технологического процесса.

Решение оформить в виде таблицы 6.1

Таблица. $.1
П о к а з а т е л ь Т

1 2 3 4 5 5
2 3 4 5 6 7

Т ж
Тп
Тс

Тж /Тп
А Т ж
А Тп

А Тж /А Тп
У

У о
L
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Контрольные вопросы:
1. Из каких частей состоит производственная система?
2. Какие показатели выделяют для анализа производственной системы?
3. Чем отличается рационалистический путь от эвристического'пути развития техно­

логического процесса?
4. Какой процесс называется трудосберегающим, а какой фондосберегающим?

Лабораторная работа №7 
Тема: «Станйарямиацыя и типизация 

техмопозических яроцессоеи
Цель работы изучить стандартизацию и типизацию технолозичесяж процессое, 

ознакомиться с еибами норматиеиой и технолозичоской документации.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить назначение и составные части ЕСТПП, основные технологиче­
ские понятия.

Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП) -  установ­
ленная государственным стандартом система организации и управления процессом 
технологической подготовки производства, предусматривающая широкое применение 
прогрессивных типовых технологических процессов, стандартной технологической осна­
стки и оборудования, средств механизации и автоматизации производственных процес­
сов, инженерно-технических и управленческих работ (ГОСТ 14.001-73)

Функционирование ЕСТПП в соответствии с ее назначением обеспечивается ком­
плексным применением стандартов ЕСТПП, отраслевых стандартов и стандартов пред­
приятия, конкретизирующих и развивающих отдельные правила и положения ЕСТПП 
применительно к специфике отрасли или предприятия, а также нормативно-технической 
и методической документации на методы и средства технологической подготовки произ­
водства (ТПП), в том числе:

1. Единой системы конструкторской документации
2. Единой системы технологической документации
3. Единой системы классификации и кодирования технико-экономической информа­

ции.
4. Системы разработки и постановки продукции на производство
5. Единой системы государственного управления качеством продукции
6. Государственной системы обеспечения единства измерений
7. Плановой и организационно-распорядительной документации, регламентирующей 

и регулирующую ТПП.
8. Нормативно-технической документации на типовые и другие прогрессивные техно­

логические процессы и методы их типизации и стандартизации, методы нормирования и 
нормативно-справочные данные

9. Системь! стандартов безопасности труда
10. Системы управления производственным объединением (промышленным пред­

приятием)
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Технологическая подготовка производства -  совокупность мероприятий, обеспе­
чивающих технологическую готовность производства.

Технологический процесс -  часть производственного процесса, содержащаяся це­
ленаправленные действия по изменению состояния предмета труда.

Единичный технологический процесс -  технологический процесс изготовления или 
ремонта изделия одного наименования, типоразмера и исполнения, независимо от типа 
производства

Типовой технологический процесс -  технологический процесс изготовления группы 
изделий с общими конструктивными и технологическими признаками.

Групповой технологический процесс -  технологический процесс изготовления 
группы изделий с разными конструктивными, но общими технологическими признаками.

Маршрутное описание технологического процесса -  сокращенное описание всех 
технологических операций в маршрутной карте в поспедовательности их выполнения 
без указания переходов и технологических режимов.

Операционное описание технологического процесса -  полное описание всех тех­
нологических операций в последовательности их выполнения с указанием переходов и 
технологических режимов.

Маршрутно-операционное описание технологического процесса - сокращенное 
описание всех технологических операций в маршрутной карте в последовательности их 
выполнения с полным описанием отдельных операций в других технологических доку­
ментах.

Технологическая операция -  законченная часть технологического процесса, выпол­
няемая на одном рабочем месте.

ЗАДАНИЕ 2. Изучить меяюбы стандартизации и унификации.
Стандартизация базируется на общенаучных и специфических методах.
Метой ста нд артизац ии  -  это прием или совокупность приемов, с помощью кото­

рых достигаются цели стандартизации.
К основным методам стандартизации относятся следующие:
1. Метод математических чисел и рядов (параметрическая стандартизация).
2. Унификация.
3. Агрегатирование.
4. Комплексная стандартизация.
5. Опережающая стандартизация.
Параметрическая стандартизация. Параметр продукции —  это количественная 

характеристика ее свойств.
Наиболее важными параметрами являются характеристики, определяющие назначе­

ние продукции и условия ее использования:
размерные параметры (например, размер одежды и обуви, вместимость посуды);

ж весовые параметры (масса отдельных видов спортинвентаря);
<и параметры, характеризующие производительность машин и приборов (производи­

тельность вентиляторов и полотеров, скорость движения транспортных средств);
<в энергетические параметры (мощность двигателя и пр.).
Продукция определенного назначения, принципа действия и конструкции, т.е. продук­

ция определенного типа, характеризуется рядом параметров. Набор установленных
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, значений параметров называется параметрическим рядом. Разновидностью параметри­
ческого ряда является размерный ряд. Например, для тканей размерный ряд состоит из 
отдельных значений ширины тканей, для посуды — отдельных значений вместимости. 
Каждый размер изделия (или материала) одного типа называется типоразмером. На­
пример, сейчас установлено 105 типоразмеров мужской одежды и 120 типоразмеров 
женской одежды.

Процесс стандартизации параметрических рядов — параметрическая стандартизация — 
заключается в выборе и обосновании целесообразной номенклатуры и численного зна­
чения параметров. Решается эта задача с помощью математических методов.

Унификация -  это деятельность по рациональному сокращению числа типов дета­
лей, агрегатов одинакового функционального назначения.

Унификацию можно рассматривать как средство оптимизации параметров качества и 
ограничения количества типоразмеров выпускаемых изделий и их составных частей. 
При этом унификация воздействует на все стадии жизненного цикла продукции, обеспе­
чивает взаимозаменяемость изделий, узлов и агрегатов, что, в свою очередь, позволяет 
предприятиям кооперироваться друг с другом.

К основным видам унификации относят конструкторскую и технолоасческую уни­
фикацию. При этом первая предполагает унификацию изделий в целом и их составных 
частей (деталей, узлов, комплектующих изделий и т.п.), а вторая - унификацию норма­
тивно-технической документации (стандартов, технических условий, инструкций, мето­
дик, руководящих документов, конструкторско-технологической документации и др.).

Результатом работ по унификации могут быть альбомы типовых (унифицированных) 
конструкций деталей, узлов, сборочных единиц; стандарты типов, параметров и разме­
ров, конструкций, марок и др.

В зависимости от области проведения унификация изделий может быть межотрасле­
вой (унификация изделий и их элементов одинакового или близкого назначения, изго­
товляемых двумя или более отраслями промышленности), отрзслееой и зжобской 
(унификация изделий, изготовляемых одной отраслью промышленности или одним, 
предприятием).

В зависимости от методических принципов осуществления унификация может быть 
енутриеыбоеой (семейств однотипных изделий) и межеийоеой или мажпроектной (уз­
лов, агрегатов, деталей разнотипных изделий).

Степень унификации характеризуется уровнем насыщенности изделия унифициро- 
ванными деталями, узлами и сборочными единицами.

Показателем уровня унификации является коэффициент применимости:
^ . ю о % ,  (7J

где п - общее число деталей в изделии, шт.;
по - число оригинальных деталей, шт.
Азрезатыроеанме -  это метод создания машин, приборов и оборудования из отдель­

ных стандартных унифицированных узлов, многократно используемых при создании раз­
личных изделий на основе геометрической и функциональной взаимозаменяемости. Дру­
гим словами -  метод конструирования и эксплуатации изделий, основанный на функцио­
нальной и геометрической взаимозаменяемости их основных узлов и агрегатов.

Важнейшим преимуществом изделий созданных на основе агрегагрования, является 
конструктивная обратимость. Агрегатирование позволяет также многократно применять
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стандартные детали, узлы и агрегаты в новых модификациях изделий при изменении их
конструкции.

Агрегатирование очень широко применяется в машиностроении, радиоэлектронике. 
Развитие машиностроения характеризуется усложнением и частой сменяемостью конст­
рукции машин. Для проектирования и изготовления большого количества разнообразных 
машин потребовалось в первую очередь расчленить конструкцию машины на независи­
мые сборочные единицы (агрегаты) так, чтобы каждая из них выполняла в машине оп­
ределенную функцию. Это позволило специализировать изготовление агрегатов как са­
мостоятельных изделий, работу которых можно проверить независимо от всей машины.

ЗАДАНИЕ 3. Используя данные таблицы 7.1, произвести расчёты коэффициентов 
унификации. Расчёт показателей произвести для одного автомобиля и для группы из 
восьми автомобилей.

Таблица 7.1 -  Структура унифицированных деталей

Н а и м е н о в а н и е
и зд е л и я

К о л и ч е с т в о  д е т а л е й , шгг.

В с е го  
в  и з д е л и и

У н и ф и ц и р о в а н н ы х

в с е го
о б щ е м а ш и н о ­
с т р о и т е л ь н о го

п р и м е н е н и я

м е ж о т р а с л е в о го
п р и м е н е н и я

о т р а с л е в о го
п р и м е н е н и я

1 2 3 4 5 6
А 1 11190 10410 302 705 9403
А 2 10725 99 69 29 0 677 9002
А З 11046 .10273 29 8 697 9278
А 4 11190 10429 3 0 2 705 9422
А 5 11511 10749 31 2 727 9710
А З 11511 10712 179 417 10116
А У 11190 10407 176 411 9820
А 8 11511 10735 31 0 725 9750

В с е го : 89 8 7 4 83734 2 7 6 9 58 64 76587

Расчёт произвести по следующим формулам;
_ кол-во унифицир, деталей

 ̂ Коэффициент унификации деталей _ общемашиностроительного применения -)QQn/ 
общемашиностроит. применения кол-во деталей °

всего в изделии 
„ кол-во унифицир. деталей

-  Коэффициент унификации Деталей __ межотраслевого применения щ ооо/ 
межотраслевого применения *  кол-во деталей "

всего в изделии 
кол-во унифицир. деталей

Коэффициент унификации деталей ^ отраслевого применения .  ̂  
отраслевого применения кол-во деталей °

4. Коэффициент унификации общ. = К1 + К2 + КЗ

Контрольные вопросы:
1. Что такое стандартизация?
2. Что является объектом стандартизации?
3. Какие виды нормативно-технической документации вы знаете?

(2)

(3)

й?

(5)
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4. Что такое унификация? Какими показателями она характеризуется?
5. Что такое агрегатирование?

Лабораторная работа №8
Тема: ж Технический контроль и оценка хачестеа яройукциыэ
Цель работы; научиться оценивать качество лробукцна, ознакомиться с еиЗамы и 

причинами брака еь̂ лускэемоб продукции.

ЗАДАНИЕ t  Изучить технические показатели качества, применяемые при оценке ка­
чества продукции. Укажите, каким видам продукции характерны следующие технические 
параметры.

Таблица 8.1 -  Номенклатура технических параметров продукции

Н а и м е н о в а н и е
п а р а м е т р о в

В и д ы  п р о д у к ц и и

Т ка н и
К а м н и

б е т о н ­
н ы е

К о л ­
б а с ы

Н а т р и и
а з о т и с ­

т ы й

П л и т к а
ке д а м .
ала з.

О б у в ь Ф р е зе р н а я
м а т м н а

Л а м п ы
н а ка л .

1 2 3 4 S 6 7 8 9
1. С тепень  устойчи ­

вости окраски
2. М орозостойкость
3. Ги гроскопичность
4. М ассовая  доля  

соли
5. П редел  прочности  

на сж атие
6. Твёрдость  глазури
7. О статочная в лаж ­

ность белья
8. В и д  на разрезе
9. М аксим альная з а ­

грузка
10. М асса изделия
11. С опротивление 

глазури
12. М ассовая дол я  

сульф атов
13. П рочность креп ­

ления  каблука
14. Н ом инальная  

м ощ ность
15. С ветовой  поток
16. С корость в р а ­

щ ения центриф уги
17. М аксим альны й 

ход ф резерной ко р ­
зины

18. С одерж ание не- 
растворим ьм  вещ еств
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ЗАДАНИЕ 2. Изучить виды дефектов и причины брака выпускаемой продукции.
Б раю м  называется продукция, в которой имеется дефект, то есть какое-то несоот­

ветствие требованиям технической документации. Дефекты бывают ясные. выявление 
которых регламентировано соответствующей документацией, и скрытые, выявление 
которых документацией не предусмотрено.

Для учета допущенного брака на каждом предприятии используются собственные или 
типовые классификаторы брака по видам, виновникам и причинам.

Под видом брака подразумеваются конкретные дефекты и отступления от установ­
ленных требований к качеству материала, формам и размерам изделия, точности рас­
положения поверхностей и др., которые являются основанием для его отбраковки и от­
деления от готовой продукции.

Различают исправимый и иеиспраеимь^й брак.
Исправимым браком считаются заготовки, детали, узлы, агрегаты либо изделия с та­

кими дефектами, устранение которых технически возможно и экономически целесооб­
разно, что позволяет использовать их по прямому назначению без снижения требований 
к качеству. Если же устранение дефектов невозможно или экономически нецелесооб­
разно, то такой брак считается неисправимым или окончательным.

Кроме того, выделяют внутренний (внутризаводской) и внешний (за пределами пред­
приятия) брак.

По причинам различают брак, связанный с:
а некачественным составом сырья и материалов;
а изменением рецептуры;
ж- нарушениями технологических режимов;
ж ошибками в технической документации;
ж сбоями в работе технологического оборудования и режущего инструмента (вслед­

ствие износа, поломки);
ж ошибками контролёра;
^ несоблюдением стандартных параметров и размеров и т.д.
По виновникам различают брак, допущенный по вине рабочего, контролера, техноло­

га, конструктора или любого специалиста, разработавшего некачественную документа­
цию для исполнителя.

Таблица 8,2 -  Классификатор брака (по виновникам и причинам, допущенным ими)

В и н о в н и к и  б р а ка
Ш и ф р
б р а ка

П р и ч и н ы  б р а ка

1 2 3

Р аб о чи й -испо л н ител ь 01 Н еб р еж н ое  отнош ение  к ра б оте

Р аб о чи й -на л ад чи к 0 2 Н екачественная  наладка об о рудо ва ни я

А д м ин и страц и я  цеха

03 Н енор м ати вн ое  хранение  и тран спо ртир ов ка  м атериала

04 Н еб р еж н ы й  и нструктаж  ра б оче го

05 Н есоответстви е  м арки  м а те ри ал а  требованиям
06 Н еверн а я  наладка об о рудо ва ни я

07 Н едо б рокачественны й инструм ент, ш тампы , м одели
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Продолжение таблицы 8,2
1 2 3

О тдел  главного  
технолога

10 О ш ибки  в технической  докум ентации

11 Н есвоеврем енное и зм енение  технологии
12 Технологический д е ф е кт  оснастки

О тдел  главного  
конструктора

2 0 О ш ибки  в конструкторском  д е л е

21 Н есвоеврем енная  коррекц ия  чертеж ей

О тдел  технического  
контроля

3 0 П ропуск брака

31 Н есвоеврем енны й контроль

О тдел  главного  
м еханика

40 Н еисправное обо рудо ва ни е

Внеш ние поставщ ики 50 С кры ты е деф екты

К статистическим методам контроля качества выпускаемой продукции относятся:
*  контрольный листок,
*  гистограмма,
*  диаграмма разброса,
ж диаграмма Парето,
*  стратификация (расслоение),
*  диаграмма Исикавы (причинно-следственная диаграмма),
*  контрольная карта.
Диаарамма Парето -  инструмент, позволяющий разделить факторы, влияющие на воз­

никшую проблему, на важные и несущественные для распределения усилий по ее решению.
Сама диаграмма является разновидностью столбчатого [рафика с кумулятивной кри­

вой, в которой факторы распределены в порядке уменьшения значимости (силы влия­
ния на объект анализа).

В основе диаграммы Парето лежит принцип 80/20, согласно которому 20% причин 
приводят к 80% проблем, поэтому целью построения диаграммы является выявление 
этих причин для концентрации усилий по их устранению.

Сам дисбаланс не обязательно равен 80/20, он может составлять 70/30, 75/25, 95/5 и 
даже близок к 50/50 (хоть и очень редко), но диспропорция 80/20 встречается намного 
чаще других соотношений, поэтому она и положена в основу диаграммы Парето.

Методика построения диаграммы Парето:
1. Определите проблему и цель исследования.
2. Соберите данные (влияющие факторы) о характере, причинах, количестве и стои­

мости дефектов для анализа. Распределите факторы в порядке убывания коэффициен­
та значимости.

3. Начертите горизонтальную ось. Проведите две вертикальные оси: на левой и пра­
вой границе горизонтальной оси.

4. Горизонтальную ось разделите на интервалы в соответствии с количеством кон­
тролируемых факторов.

5. Левую вертикальную ось разбейте на интервалы от 0 до числа, соответствующего 
итоговой сумме коэффициентов значимости факторов.
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6. Правую вертикальную ось разбейте на интервалы от 0 до 100%. При этом отметка 
100% должна лежать на такой же высоте, что и итоговая сумма коэффициентов значи­
мости факторов.

7. Для каждого фактора (группы факторов) постройте столбик, высота которого равна 
коэффициенту значимости для этого фактора. При этом факторы (группы факторов) 
располагаются в порядке уменьшения их значимости, а группа «прочие^ помещается 
последней, независимо от ее коэффициента значимости.

8. Постройте кумулятивную кривую. Для этого нанесите на диаграмму точки накоп­
ленных сумм для каждого интервала. Положение точки соответствует: по горизонтали -  
правой границе интервала, по вертикали -  величине суммы коэффициентов значений 
факторов (групп факторов), лежащих левее рассматриваемой границы интервала. Со­
едините полученные точки отрезками прямых.

9. На уровне 80% итоговой суммы проведите горизонтальную линию от правой оси 
диаграммы до кумулятивной кривой. Из точки пересечения опустите перпендикуляр на 
горизонтальную ось. Этот перпендикуляр разделяет факторы (группы факторов) на зна­
чимые (располагаются слева) и незначительные (располагаются справа).

10. Выпишите значимые факторы для принятия первоочередных мер.
Пример построения диаграммы Парето приведён на рис. 8.1.

При использовании диаграммы Парето для выявления результатов деятельности и 
причин наиболее распространенным методом является АВС-анализ 

Сущность ABC-анализа в данном контексте заключается, в определении трех групп, 
имеющих три уровня важности для управления качеством;

^ а р у м а  А — наиболее важные, существенные проблемы, причины, дефекты. Отно­
сительный процент группы А в общем количестве дефектов (причин) обычно составляет
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от 60 до 80%. Соответственно устранение причин группы А имеет большой приоритет, а 
связанные с этим мероприятия — самую высокую эффективность;

№ аруила В  — причины, которые в сумме имеют не более 20%;
* еруляа С — самые многочисленные, но при этом наименее значимые причины и 

проблемы.
АВС-анапиз позволяет обоснованно определять приоритеты работ по управлению ка­

чеством проекта.

ЗАДАНИЕ 3. Рассчитать коэффициент качества (коэффициент сортности) швейной 
продукции, выпускаемой ОАО «Коминтерн)).

Таблица 8.3 -  Данные для расчета коэффициента качества (сортности)
В ид п родукц ии В ы п ущ ен о  

ты с. ед. С ор т Ц ена 
ты с. руб. В се го

К остю м ы  м ужские 
полуш ерстяны е

100
25

1- й
2 - й

857
746

Б рю ки  м олодеж ны е 
Л ьн я н ы е

20 0
50

1- й
2 - й

332
298

Ж а ке ты  ж енские
100
2 5

1- й
2 - й

256
217

И т о г о 500 - -

Укажите, какую сумму недополучила фабрика из-за выпуска изделий 2-го сорта.

ЗАДАНИЕ 4. На швейном^ предприятии при производстве женского пальто в партии 
2000 штук было выявлено 15 единиц продукции несоответствующего качества:

1. Пять изделий не соответствуют типовым размерным показателям по длине рукава.
2. Одно пальто имеет утолщённую нить в ткани.
3. В двух изделиях прорезь петель не соответствует диаметру пуговиц.
4. В трёх изделиях отсутствует декоративная строчка на карманах.
5. Разнотонность пуговиц выявлена четырёх изделиях.
Определить:
1. Виды брака и причины возникновения. Оформить в табличной форме (таб.8.4).

Таблица 8.4 -  Виды и причины возникновения брака
Брак Виды брака Причины возникновения

1 2 3
1.
2 .

3.
4.
5.

2. Коэффициент сортности партии.
3. Структура брака.
Дать предложения по предотвращению возможных причин брака на предприятии.

ЗАДАНИЕ 5. Провести анализ брака по методу Парето на основании данных количе­
ства дефектов продукции и потерь от них (таб.8.5).
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Таблица 8.5 -  Данные о видах и количестве дефектовВид дефекта Количество, ед. Потери, млн. руб.
1 2 3

1 . К оробление 23 0 ,8
2. И згиб 20 1,03. О ткл онение  о т  разм еров 14 0 ,5
4. Трещ ины 3 0,2
5. Ш елуш ение  краски 4 0,1
6. Грязь 3 0,17. П рочие 3 0,1Сумма:

Рассчитать:
1. Суммарное количество дефектов и долю изделий каждого вида дефектов в общем 

объеме..,
2. Суммарные объёмы потерь и долю потерь по каждому виду дефектов в общем 

объёме.
На основе полученных данных по размеру брака и видам построить Диаграмму Паре­

то, отложив по вертикали объёмы потерь, а по горизонтали -  виды дефектов.
Контрольные вопросы:
t  Что подразумевают под видом брака? Перечислите причины брака готовой продук­

ции?
2. С учётом каких показателей строится диаграмма Парето?
3. Что означает принцип «80/20))?

Лабораторная работа №9 
Тема: 6 Сырьё м материаяый

ф л ь  работы , мзучы/пь осиоеяью еиЗы сырья и маглермлое лромзбоЗсяжеило- 
яюхнлческозо назначения, научаться осущестелять еыбор более целесообразного 
материала.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить классификацию сырья и материалов и составить типовую клас­
сификацию в табличной форме (таблица 9.1).

Сырье -  это материалы естественного или искусственного происхождения, исполь­
зуемое в процессе производства для получения полуфабрикатов или готовой продукции.

Классификация сырья:
i  По назначению.
. Промьйяяеяное сырьё - это сырье, полученное в результате работы предприятий 

промышленных отраслей, потребляемое главным образом в отраслях тяжелой индуст­
рии (руда, нефть, уголь, песок, щебень).

* Сельскохозяйстееилое сырьё производится в отраслях сельского хозяйства (зерно, 
картофель, свекла) и потребляется главным образом отраслями пищевой и легкой про­
мышленности.
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2. йоаадеаатяомусоспюямыю;
*  лтеербое;
*жмбкое;
*  газообразное ^
3. /7о составу.
* ораамичесяое (сь[рье растительного происхождения - хлопок, лен, зерно, подсол­

нух, картофель, сахарная свекла, лекарственные травы, древесина и др. и животного 
происхождения - жиры, шерсть, сырая кожа, пушнина, мясо, рыба, молоко и пр.);

*  неорганическое (горные породы и породообразующие минералы -  песок, глина, 
известняк, мел, мрамор и др.).

4. По ллоысхожбежло
*  минеральное (рудное -  руды черных, цветных и редких металлов, нерудное -  

строительные материалы, графит, асбест);
*  растительное;
*  жиеотное.
5. По способности к бозобноеленнт.
*  еозобнозляемое (ресурсы растительного и животного мира);
*  нееозобноеляемое (минеральные, земельные ресурсы).

Таблица 9.1 -  Типовая классификация сырья

Виды сырья f 
материалов

Признаки классификации

по
назначению

по агре­
гатному 

состоянию
по

составу
по

происхожде­
нию

по с п о с о б н о с т и  к  
в о з о б н о в л е н и ю

1 2 3 4 5 6

Гипс п ром ы ш л енное твёрдое
неоргани­

ческое
м инеральное невозобновляем ое

Глина
П есок

Золотой сам ородок
М ел

П оваренная со л ь
Ж ир

К артоф ель
Резина

Ц еллю лоза
Гравий
Я блоки

Л ён
Ш ерсть

Ж елезосодерж а­
щ ая руда

А лтайский
колчедан
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ЗАДАНИЕ 2. Изучить показатели сырьевых ресурсов.
Норма расхода сырья -  это максимально допустимое количество сырья и материа­

лов для производства единицы продукции.
Фактический расход сырья и материалов зависит от их качества и величины отходов 

и потерь при переработке.
О тхо б ы  о  п о те р и  -  это часть сырья, которая не может быть использована в произ­

водстве данного вида продукции.
Если отходь! и потери известны в процентах к массе исходного сырья, то норму рас­

хода сырья и материалов на тонну (Т) рассчитывают по следующей формуле:

где S -  масса подготовленного сырья по рецептуре на 1 тонну, кг;
Р -  потери и отходы, %.

Расчет- необходимого количества поваренной соли (NaC!) при приготовлении рассо­
лов для соленых плодов и овощей производится по следующей формуле:

М кш  =  9  (2)
где Мюли -  количество соли, кг;

Q -  количество рассола, необходимое для заливки, кг;
Р -  концентрация соли в рассоле, %,

Количество воды, необходимое для приготовления заливки, определяют в соответст­
вии с нижеприведенной формулой:

=  (3)
Для решения вопроса о целесообразности применения сырья следует сопоставить ме­

жду собой различные виды сырьевых материалов по ряду экономических показателей:
. по удельным капитальным затратам;
. по производительности труда;
. по себестоимости и качеству готовой продукции.
Выбор сырья производится по показателю минимума приведённых затрат 3i.

3; -  Q  +  Ец - K i =  m in  , (4)
где С,- -  себестоимость единицы продукта i-ro вида сырья, руб.;

К,-удельные капиталовложения, руб.;
Р я -  нормативный коэффициент эффективности капиталовложений, равный 0,12.

ЗАДАНИЕ 3. Рецептура заклабки лобзотоеленнозо сырья при лроизвобстве 1 т  
зотоеоао продукта составляет 500 кз, Отхобы ц потерн при лоОзотоеке свеклы -  
75%. *7ему равна норма расхода свеклы на 7 т  зотоеозо лробукта?

ЗАДАНИЕ 4. Вычислить, чему равно количество лоеаренной соли и еобы, необхо- 
бнмых бля яризотоеления 000 ка рассола 4%-ной концентрации при лромзеобстве 
то м а то в  соленых.

ЗАДАНИЕ 5. Олребелить наиболее целесообразный источник сырья бля лреизеоб- 
сте а  изопрена ло банным таблицы 70.2. Мономер бля синтелгическозо каучука -  изо­
прен можно получить из изобутилена и формальбезиба либо способом бвухстабийно- 
зо безибрироеания изопентана. Расхоб неф ти на 7 т  изопентана и изобутана состав-
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ляет no 7,8 m, шопепптанэ %а 7 m monpena -  2,88, пзобутапа па 7 m лзобутллепа -  
7,23, изобутлпепа на 7 m изопрена -  7,88, метанола на 7 т  формапьбеэпда -  7,758, 
формальбеенба на 7 т  изопрена -  7,38 т  н расход заза на 7 т  мртанола -  3888 # .

Таблица 9.2 -  Показатели использования сырья по стадиям производства
С т а д и я п р о ц е с с а З а тр а т ы  н а  п е р е д е л  с ы р ь я  п ри  

о б р а б о т к е  1 т ,  р у б .
У д е л ь н ы е  ка п и та ­
л о в л о ж е н и я ; р у б .

1 2 3
П ол уче ни е  и зо пр е н а  сп особ ом  2-ся?абмбнозо безибрироеам лт о з о л е л т э м а

Д об ы ча  неф ти 5 ,0 72 ,5
Т ранспортировка  неф ти 0 ,45 6,0
П олучение  и зопентана 58 ,0 83 ,5

П олучение  изопрена 346 ,5 575,0
П о л у го л о е  и зо пр ен а  аз и зо б у т и л е н а  и  ф ормальбезыба

Д об ы ча  и тран спо ртир овка  неф ти 5,45 78 ,5
П олучение  изоб утана 58 ,0 83 ,5

П олуче ни е  и зо б ути лена 128,3 121,3
Д об ы ча  и тран спо ртир овка  газа 9 ,4 ' 102,0

П олучение  м ета н ола  ' ) 77 ,6 109,3
П олучение ф орм альдегида 80 ,0 88 ,3

П ол уче ни е  и зопрена 7 8 ,6 435 ,0

Примечание:' на 7000 м3

ЗАДАНИЕ 6. Ознакомиться с методами обогащения сырьевых ресурсов.
Качество сырья во многом характеризуют технико-экономические показатели произ­

водства. Оно выражается содержанием полезных элементов в руде либо другом виде 
сырья. Для повышения содержания полезных элементов и удаления пустой породы сы­
рье подвергают обогащению. Известны такие методы обогащения сырья:

.физические: механический, термический, электромагнитный, метод гравитационного 
обогащения и др.;

.химические: метод избирательного растворения, обжиг, разложения химическими 
реагентами и др.;

. физико-химический (флотационный).
Об эффективности флотации судят по экономическим показателям: выход концен­

трата, степень извлечения, степень обогащения.
Выход концентрата определяется соотношением массы полученного концентрата Gx 

к массе взятой руды Ср(в процентах):
f)x=Gx/GpH00%. (5)

Степень извлечения -  это отношение массы извлеченного полезного вещества в
концентрате Gn...x к его массе руды Сп.в р(в процентах):

f]x"Gn.B.x7Gn.B.p* 100%. (8)
Степень обогащения (концентрации) выражается отношением массовой доли (про­

центного содержания) полезного вещества в концентрате Шп.в.х к массовой доле (про­
центному содержанию) его в исходной руде Шп.в.р:

Цм "  Шп.в.к 7 Шп.Е.р. (7)
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Задача 1. При основной флотации сильвинита на обогатительной фабрике производ­
ственного объединения «Бепаруськалий» получается черновой концентрат с массовой 
долей KCL 0,72, который подвергается двукратной перечистке. В результате образуется 
окончательный продукт с массовой долей KCL 0,92. Определить степень извлечения (в %) 
и концентрации сильвинита, а также выход концентрата, если было взято руды массой 
22 т с массовой долей KCL 0,30, а чернового концентрата получено 690 кг. Определить 
массу продукта, образовавшегося после перечистки.

Задача 2. При обогащении сильвинита для удаления глинистых шлаков поступающая 
из цикла измельчения пульпа обрабатывается 2 %-м водным раствором натриевой соли 
карбоксиметилцелпюлозы (КМЦ): на 1 т используется 640 г раствора. Какая масса воды 
{в граммах) необходима для приготовления раствора такой соли, чтобы обработать руду 
массой 1725 кг?

Контрольные вопросы:
1. По каким признакам классифицируют сырьё?
2. Что такое норма расхода сырья и как она определяется?
3. Каковы экономические показатели сырьевых ресурсов?
4. Какие методы обогащения сырьевых ресурсов вы знаете?

Лабораторная работа №10 
Тема: я7олямео м эязрзмяв

Цель р а б о ть /; ознакомляться с осяоенымы еыбамы л характеристиками люллленьи 
ресурсое, показателями использоеанмя энерзоресурсое, яоряёком их расчёта.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить виды топлива и их качественные параметры.
Тоялмао -  вещество, из которого с помощью определённой реакции может быть по­

лучена тепловая энергия.
Основной показатель топлива —  теплотворная способность (теплота сгорания). Для 

целей сравнения видов топлива введено понятие условного топлива (теплота сгорания 1 
кг ^условного топлива» (у.т.) составляет 29,3 МДж или 7000 ккап что соответствует 
низшей теплотворной способности чистого антрацита).

Классификация топлива:
7. Теёйбые елбы тоалиеа:
^ Древесина, древесная щепа, древесные пеллеты 
а Горючий сланец 
а Сапропель 
з Торф 
з Уголь
з Битуминозные пески 
з Порох
з Соединения азота 
а Твёрдое ракетное топливо
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2. Жыбкые еибы толпиеа (просты в транспортировке, но при этом велики потери при 
испарении, разливах и утечках):

 ̂ Нефтяные топлива
^дизельное топливо (газойль, соляровое масло) ^
^  топливо печное бытовое 
^  Керосин 
^  Лигроин 
^"Бензин, газолин
* Масла
^Сланцевое масло 
^  Отработавшее машинное масло

. -/* Растительные (рапсовое, арахисовое) или животные масла (жирь!)
* Спирты 
^  Этанол 
^  Метанол 
^  Пропанол
" Жидкое ракетное топливо
* Эфирь)
^  (Изомеры) спиртов 
^  Метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ)
^  Диметиловый эфир (ДМЭ) жирных кислот 
^  Этерифицированные растительные масла (биодизель)
* Эмульсии
^  Водотопливная эмульсия 
^  Этиловый спирт в бензинах 
^  Масла в бензинах
*  Синтетические топлива, производимые на основе процесса Фишера-Тропша 
^  Из угля (CTL)
^  Из биомассь! (BTL)
^  Из природного газа (GTL)
3. Газообоазнью пюяяиеа (ещё более транспортабельнь!, при этом еще большие по* 

тери, а также при нормальных условиях ниже энергетическая плотность):
+ Пропан
*  Бутан
*  Метан, природный газ, метан угольных пластов, сланцевый газ, рудничный газ, бо­

лотный газ, биогаз, гидрат метана
*  Водород
*  Сжатый (компримированный) природный газ (CNG)
*  Продукты газификации твёрдого топлива
^  Угля — (синтез-, генераторный, коксовый) газы, возможна подземная газификация 

углей
^  Древесины
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а Смеси
^  Пропаи-бутановая смесь (LPG)
^  Смесь водорода и природного газа (HCNG)
4, Лосдсос/ть/е сг/стсмь/. м стассь /:
*  Аэрозоли
^  Угольная пыль 
^  Алюминиевая, магниевая пыль 
а Пены
^Тазодизель (смесь природного газа с дизельным топливом)
^  Смесь водорода с бензином 
з Суспензии 
^  Водоугольное топливо 
^  Водонитратное топливо (жжидкий пороха)

^ет№ /янь№  mommea: 
з Ядерное топливо 
з Термоядерное топливо
*  Ракетное топливо
Классификация твёрдых сортов топлива приведена в таблице 10.1.
Качество твердого топлива определяется по 3 основным параметрам: калорий­

ность, влажность и зольность.
Калорийность -  это количество тепла, выделяющееся при сгорании 1 кг абсолютно 

сухого топлива. Калорийность измеряется в кДж/кг или ккал/кг, влажность, зольность в 
процентах.

Влажность -  количество влаги в единице массы топлива.
Зольность -  количество золы после сгорания от единицы массы топлива.

Таблица 10.1 -  Классификация и характеристика твёрдых сортов топлива
Н а и м е н о в а н и е  

т в ё р д о го  т о п л и в а
В н е ш н и й  в и д  Х а р а к т е р и с т и к и

1 2  ] 3
1. К ам е н н ы й  маояь Кам енны й уголь  и торф , торф обрикеты  такж е ш ироко используют- 

Я Ж Н Я ж к ж  для  топки котлов. О собенно популярен каленны й уголь, который 
Й Н ж Н Н Н Н в  д анны й м ом ент является одним  и з  самы х деш евы х и капорийньм 
Н И Н Н В И с о р т о в  топлива. Количество одинакового веса дров  и торф а вьде - 

ляет сходное количество тепла, а  каменный уголь в 2 -3  раза бопь- 
ж ^ Е Я Ж ь ^ . ш е .  С редняя калорийность и зольность кам енного  угля зависит от 
щ Э Ж И Й И Ж ^  его  сорта и является соответственно около  6000 ккал/кг (7,СЮ кВт/кг) 
З й Ж Я Я Й Ж й и  1 2 %  Т ор ф  относится к видам топлива с высокой зольностью  (до

и  линий  йпопс&я-
и ы а  зд а н и яы  t
б р и к е т ы )
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Продолжение таблицы 10,1
1 2 3

2. Люоеа. я у и ю е ь к Полностью сгоревш ая со ве рш е нн о ,сухая  дреаесина выделяет 
около 4510 ккал/кг или 5 ,20  кВт/кг тепла, поэтому, оценивая различ­
ные сорта дров, следует обратить внимание на их  удельны й вес. Д а ­
л ее  представлен вес 1 мР сухих дров  различных сортов: дубовы е - 
500 кг; березовые - 450 кг; еловы е -  330 кг; осиновые -  330 кг.

Ч ем  влажнее д ро ва , тем  м еньш е их калорийность. В свеж езаго- 
товленны х дро ва х б ы вает 4 5 -60  %  веды. М еньш е воды  содерж ат 
дрова , за готовленны е в  начале  зим ы . Чем тверж е  дре ве си на , тем 
меньше, веды в  ней. Д ре ве си на , предназначенная  н а  дрова , 
д ол ж на  бы ть распилена, разр уб лен а  и вы суш ена. В лаж ность  
д ро в , пробы вш их на скл ад е  год, составляет 2 0 -25  %  д в а  го д а  13- 
17% . Для  работы  котлов  ре ком ендуе тся  использовать  дрова , 
влаж ность  которы х не п рев ы ш ает 25  %.

Ч ем  влаж нее топливо , те м  м е н ь ш е  достигаем ая  м о щ н ость  п о  
до гр ева  воды в котле. З о л ьн ость  топлива  такж е  влияет н а  его  
качество  -  чем  бол ьш е  зольность , тем  хуж е  топливо .

3, Зерно, 
з е о н о о т х о й ы

В последнее время, особенно за  границей, появилась необходи­
мость сжигать избы точное зерно и зерновы е отходы. Зерно  доста ­
точно калорийное (в зависим ости от сорта  зерна 3600-4320 ккал/кг), 
но  зольное (до 2,3 %). Д л я  топки ими использую тся специальны е 
автоматизированные котлы.

4 ,Ш е п а /й ч ы я с ь м ) Щ епа  производится  и зм ельче ни ем  отходов  д р е ве си н ы  ле со за ­
готовок и деревообработки  на куски  длиной 5 -5 0  мм . С ы рье, 
предназначенное  д л я  прои зво дства  щ епы, вл аж н ость  которой  
при  вы рубке о коло  50% , ж е л ател ь н о  подсуш ить. В п рактике  стран  
Е вропы  сы рье  д ля  щ епы  вы суш ивается  в полевы х условиях, 
склады вая их в кучи  на оп уш ка х  лесов, просеках или н а  площ ади  
вы руб ленного  леса. Э то  сн и ж ае т начальную  вл аж н ость  д р е в е си ­
ны  с  55%  д о  35% . Д ре ве сн ая  щ епа  является  основны м  топ л и во м  
пром ы ш ленны х котлов  при ав том а ти зир ованной  топке .

5. Б гю ке гпь / о  зо а - Д анное топливо является альтернативой дор ож а ю щ е м у газу, а  а 
местности, где не  подведен природны й газ, оно является  основ- 

'  ' ч ы м  для автоматизированной работы  котлов. Э то чисты й, нату-
пулы  а з  Зреее с-
НЬ'ХОПЫЛОЯ

ж у  -' _ -' д а л ь н и й  продукт, безвредны й д ля  окруж аю щ ей среды . Гранулы
L ! ' . ' - Д  ИЗ ГОТЯЯГ1ИНЯЮТГЯ ИЗ ПГ)ййРЛЫк.!Х ППИПГЖ ЛТПХЖМИ ИПМ ШЙПЫ. кптп-

- я ,  . ры е  измельчаются, вы суш иваю тся, прессую тся в цилиндрические 
гранулы  диам етром  6 ,8 ,1 0  или 12 м м  и длиной от  1 д о  5 см .

При изготовлении гранул не используются какие-либо химические 
добавит или клей. Качество гранул зависит от сырья, из которого они 
производятся и технологического процесса. Лю бы е примеси, особен­
но неорганического происхождения, ухудш ают качество гранул. Г ра­
нулы  считаются качественными, когда их калорийность близка  или 
превыш ает 4000 ккал/кг, зольность д о  0 ,8%  и влажность до 10 %

Брикеты  также изготавливаю тся из опилок и стружки и исполь­
зую тся  для ручной толки. К алорийность  гранул и  б ри кетов  древес­
ны х опилок составляет около 4000-4300  ккал /кг или 4 ,7-5 ,0  кВт/час. 
Э то  топливо обладает свойством  бы стро впиты вать в л а гу  из окру­
ж аю щ ей среды, поэтом у пом ещ ение для складирования  д ол ж н о  
б ы ть  сухим. Реком ендуется, что б ы  тара с  топливом  находилась  на 
поддонах и бы ла поднята от пола  н е  м енее ч е м  на 50  мм. Грану­
лы , используемы е д ля  топлива, д ол ж н ы  бы ть сухими, б ез  прим е­
сей, механически прочными, б ез  мелких щ епок.
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Окончание таблицы 10.1
1 - 2  J  3

&  О пилки О пилки  отходы , получаю щ иеся  при п ров ед е н ии  техн о л огиче ­
ски х  опер ац и й  ло  о б р а б о тке  д ревесины . О н и  м о гут  б ы ть  очень  
влаж ны м  (на л е с о п и л ка х  д о  5 0 %  влаги ) и со ве рш е нн о  сухим и  (в 
проц ессе  и зго то вл е н ия  мебели). О пилки  и сп ол ьзую тся  для  п р о ­
и зводства  гран ул ир ов ан н о го  топлива  и  б р и ке то в  или  ча щ е  всего  
для  а в том а ти зир ов ан н ой  топ ки  п ром ы ш л ен н ы х котлов .

7 . П ро чее  б и о т е - Д л я  работы  котлов  м о ж ет  б ы ть  использо ва н о  и д р у го е  топливо : 
мякина рапса, костра , подсолнечная  лузга  и д р . И х  при годн ость  
для топки  котлов  уста навл ивается  экспер им ен тальн о . С ол о м а  и 
со лом е нны е гранулы  и сп ол ьзую тся  ли ш ь  в  сп е ц и а л ь н о  п ри спо­
со б лен н ы х д ля  э то го  котлах, т .к . п родукты  их сгорания  ш лакую т- 
ся при низких тем пер атура х.

плиео

Нормативные значения параметров качества твёрдого топлива представлены в таб­
лице 10.2

Таблица 16.2 -  Нормативные значения параметров качества твёрдого топлива
В и д  т в е р д о го  т о п л и в а В л а ж н о с т ь , % З о л ь н о с т ь ,  % К а л о р и й н о с т ь ,  К к а л /к г

1 2 3 4
Г ранулы  дре ве сн ы е 8,70 0 ,9 4 2 9 0
Т орф яны е гранулы 17,50 1,27 38 70

Гра нулы  п одсолнечной  лузги 9,35 2,70 4 4 2 9
Т ростниковы е гран ул ы 9,85  ' 2 ,7 0 41 09

Я чм енны е зер н а 12,00 2,20 38 60
П ш еничны е зерна 12,50 1,80 37 70

Р ж аны е зер н а 10,00 1,50 36 20
О всяны е зер н а 11,50 2 ,3 0 3 8 00

ЗАДАНИЕ 2, Определить потребность цеха в электроэнергии на двигательные цели 
на планируемый период.

Исходные данные: в цехе 100 станков, средняя мощность электромоторов 5,5 кВт; го­
довой фонд рабочего времени оборудования 4000 ч; коэффициент использования рабо­
чего времени 0,8; коэффициент полезного действия двигателя 0,8.

ЗАДАНИЕ 3. Установить потребность предприятия в электроэнергии по следующим 
данным (таблица 10.3).

Таблица 10.3 -  Исходные данные
И з д е л и я

Н о р м а  р а с х о д а  э л е к т р о э н е р ги и  
н а  1 щ т., к В т -ч

В ы п у с к  п р о д у к ц и и  п о  в а р и а н т а м , т ы с .  ш т.
1 П m )V V V !

1 2 3 4 5 6 7 8
А 2 25 0 210 200 300 35 0 320
Б 4 100 300 250 250 100 210
В 3 35 0 150 300 150 250 200

ЗАДАНИЕ 4 Исчислить потребность в электроэнергии на осветительные цели пред­
приятия, исходя из следующих данных: количество светильников 25; средняя мощность 
светильника 200 Вт; средняя продолжительность осветительного периода 3500 ч.
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На предприятии действуют 2000 станков, годовой фонд времени которых составляет 
4015 ч. Средняя мощность электромотора 5 кВт. Коэффициент использования мощности 
равен 0,95, рабочего времени -  0,7, полезного действия -  0,8, потерь электроэнергии в 
сети -  0,099.

Годовая потребность предприятия в сжатом воздухе 1500 мз/расход электроэнергии 
на выработку 1 мз сжатого воздуха 50 кВт ч.

ЗАДАНИЕ 5. Изучить существующие системы отопления по рис. 10.1.
Отопление -  обогрев помещений с целью возмещения в них Теплопотерь ^поддер­

жания на заданном уровне температуры, отвечающей условиям теплового комфорта.
Отопление помещений осуществляется специальной технической установкой, назы­

ваемой системой отопления.
Система отопления -  это совокупность конструктивных элементов со связями ме­

жду ними, предназначенных для получения, переноса и передачи теплоты в обогревае­
мые помещения здания.

Основные конструктивные элементы системы отопления:
*  теплоисточник (теплогенератор при местном или теплообменник при централизо­

ванном теплоснабжении) -  элемент для получения теплоты;
*  теплопроводы -  элемент для переноса теплоты от теплоисточника к отопительным 

приборам;
отопительные приборы -  элемент для передачи теплоты в помещение.

Рисунок ?& 7 -  Классификация систем  отопления 

ЗАДАНИЕ 6. Решите тестовые задания.
1. Как называется многоотраслевая система, которая включает добычу, переработку 

разных видов топлива и производство энергии, их транспортировку, размещение, рас­
пределение и использование?
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а) агропромышленный комплекс; г) топливно-энергетический комплекс;
б) энергетический комплекс; д) атомный комплекс.
в) топливный комплекс;
2. Какие связи формируют топливно-энергетический комплекс?
а) функциональные; г) синергичные;
б) водородные; д) межмолекулярные.
в) ковалентные;
3. Как классифицируют топливо по агрегатному состоянию?
а) жидкое; г) газообразное;
б) полужидкое; д) летучее.
в) твердое;
4. Как классифицируют топливо по происхождению?
а) жидкое; г) природное;
б) летучее; д) искусственное.
в) твердое;
5. Что из приведенного перечня можно отнести к искусственному твердому топливу?
а) кокс; г) полукокс;
б) торф; д) бурый уголь.
в) древесный уголь;
6. Что относится к естественному жидкому топливу?
а) бензин; г) мазут;
б) нефть; д) лигроин.
в) газойль;
7. Каковы примеры естественного газообразного топлива?
а) природный газ газовых месторождений; г) генераторные газы;
б) коксовый газ; д) лигроин.
в) попутный газ нефтедобычи;
8. К какому агрегатному состоянию можно отнести нефть?
а) жидкому; г) газообразному;
б) полужидкому; д) летучему.
в) твердому;
9. Как называется количество потенциальной тепловой энергии, заключенной в еди­

нице объема топлива?
а) теплопроводность; г) магнитная восприимчивость;
б) теплота сгорания; д) рефракция.
в) энергоемкость;
10. Что относится к энергетическим характеристикам топлива?
а) оптическая активность; г) энергоемкость;
б) объемная масса; д) скважистость.
в) теплота сгорания;
11. Каковы основные элементы органической части топлива?
а) углерод; г) кислород;
б) натрий; д) калий.
в) водород;
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12. Каковы основные элементы минеральной части топлива?
а) силикаты; г) кислород;
б) фосфаты; д)азот.
в) сульфиды;
13. Какой вид энергии высвобождается при сгорании топлива?
а) ветровая; г) световая;
б) механическая; д) тепловая.
в) электрическая;
14. Какие виды энергии относятся к нетрадиционным?
а) ветроэнергетика; г) геотермальная энергетика;
б) гелиоэнергетика; д) «холодная)) энергетика.
в) биоэнергетика;
15. На какие две группы подразделяются топливно-энергетические ресурсы?
а) реальные; г) объективные;
б) потенциальные; д) субъективные.
в )  кинетические;

Контрольные вопросы:
1. Что такое топливо?
2. Какие виды топлива вы знаете?
3. Что относится к качественным параметрам топлива?
4. Что подразумевается под таким показателем, как условное топливо?
5. Что является основными компонентами, входящими в состав топлива?
6. Какие системы отопления вы знаете, на чём они основаны?

Лабораторная работа №11 
Тема: кВойа е лромымменмостии

Цель р а б о ты ; ознакомиться с осмойньяиы локазателяма качестеа зобы. Изучать 
еобопобзотозку методами отстаыеаиыя, фильтрации и кипячения, проверить соот- 
еетстеме показателей качества воды стандартам.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить основные показатели качества воды.
Качество зобы определяют её составом и свойствами при поступлении в водопро­

водную сеть.
Показатели качества - это перечень свойств воды, численные значения которых 

сравнивают с нормами качества воды.
Нормы качества - это установленные значения показателей качества воды для кон­

кретных видов водопользования.
Показатели качества воды подразделяются на:
* эпидемические;
*  радиологические;
*  химические;
*  органолептические.
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Критерием безопасности воды в эпидемическом отношении является отсутствие па­
тогенных микроорганизмов — возбудителей инфекционных болезней.

Таблица 11.1 -  Нормативные значения эпидемических показателей качества воды
Показатели Норматив

2
О б щ ее количестве  м икробов , об р азую щ ие  колонии  в  1 м л  воды не вы ш е  50

О б щ ее коли чество  киш ечны х  л ап оч ек  в 1 м л  воды ' не  в ы ш е  3
Т ер м отол еран тн ы е  коп иф ор м н ы е  б актери и  - кол -во  в  100 м л  воды отсутстви е

О б щ и е  копиф орм ны е б актери и  -  количество  в 100 м л  воды о тсутстви е
К ол и ф аги  - количество  б л я ш коо б разую щ и х единиц  в  100 м л  воды о тсутстви е

С порь ! сульф и тр едуц ирую щ и х кл остри д и й  -  кол -во  спор  в  2 0  мл воды о тсутстви е
Ц исты  лям блий  -  количество  ци ст  в 50  л и трах воды о тсутстви е

Рабыояраыческмежжазагпелы.
Источниками поступления радиоактивных веществ в водные объекты являются мине­

ральные и геотермальные воды, которые формируются в непосредственной близости от 
природных залежей радиоактивных руд, жидкие и твердые радиоактивные отходы, ра­
диоактивные материалы, нарушения условий их переработки и хранения, а также вы­
бросы и аварии на радиационных объектах.

В водных объектах могут присутствовать изотопы трития, натрия, фосфора, хрома, 
кобальта, цезия и др. Эти радиоактивные элементы могут находиться как в ферме ка­
тионов и анионов, так и в виде комплексных соединений. Измеряются радиометрические 
показатели дозиметрическими приборами.

Химические показатели определяют безвредность химического состава воды.
К химическом показателям воды относятся водородный показатель pH, общая мине­

рализация (сухой остаток), жесткость, щелочность, окисляемость - так называемые 
обобщенные, а также концентрация растворенных органических и неорганических ве­
ществ -  нефтепродуктов, поверхностно-активных веществ (ПАУ) и др.

Жесткость водь! обусловлена наличием в ней катионов кальция и магния. Эти катио­
ны образуют малорастворимые соли с обычно присутствующими в воде карбонатными и 
гидроксильными ионами. Жесткость водь! для питьевых целей ограничена концентраци­
ей 7 ммопь/л.

Окисляемость воды обусловлена наличием в ней органических веществ, а также ряда 
легко окисляющихся неорганических примесей, таких как двухвалентное железо, серо­
водород, сульфиты и т. д. Окисляемость воды, или химическое потребление кислорода 
(ХПК), определяют количеством кислорода, израсходованного при химическом окисле­
нии содержащихся в воде органических и неорганических веществ под действием раз­
личных окислителей. Окисляемость питьевой воды не должна превышать 5 мг/л.

Щелочностью воды называется суммарная концентрация содержащихся в воде анио­
нов слабых кислот и гидроксильных ионов (выражена в ммоль/л), вступающих в реакцию 
при лабораторных исследованиях с соляной или серной кислотами с образованием хло­
ристых или сернокислых солей щелочных и щелочноземельных металлов.

Органолептические показатели обеспечивают благоприятные вкусовые свойстваВОДЬ!.
51



Таблица 11.2 -  Водородный показатель
С ре да З н а ч е н и е  p H

1 2
Кислая  (в ы сококи сл отна я  ср ед а ) от 8  д о  3

С лабокислая о т 4  д о  6
Н ейтральная 7

С лаб о щ е лочн ая от 8 д о  18
Щ елочная о т  11 д о  14

Таблица 11.3 -  Химические показатели (предельно допустимые концентрации)
Х и м и ч е с к и е П р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е Х и м и ч е с к и е П р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е
п о ка з а т е л и к о н ц е н т р а ц и и п о ка з а т е л и к о н ц е н т р а ц и и

1 2 3 4
А лю м и ни й  A t 0 ,5  м г/л Ф тор  F - 0 ,7  мг/л
Б ерилий B e 0 ,0 0 0 2  м г/п Ж е л езо  бе 0,3 мг/л

М олибден  М о 0 ,2 5  м г/л М арга не ц  М п 0,1 мг/л
М ы ш ьяк A s 0 ,0 5  м г/п М едь  С и 1м г/л

Н итраты 4 5  мг/л П опи ф о сф аты  Р о 0 ,5  мг/л
П оли акри лам и д 2 м г/л С ульф аты  S o 500  м г/л

С вин ец  РЬ 0 ,0 3  м г/л М ю р и д ы  С ! - 350  м г/л
С елен S e 0 ,001 м г/л Ц и нк  Zn 5  м г/л

ЗАДАНИЕ 2. Изучить органолептические свойства воды и методы их оценки.
К числу органолептических показателей относятся запах, привкус (вкус), цветность и 

мутность воды.
Цеелмюсгнь, т.е, окраска воды в тот или иной цвет, в основном свойственна водам 

поверхностных источников. Это естественное свойство природной воды, обусловленное 
присутствием гумусовых веществ и комплексных соединений железа. Цветность воды 
может определяться свойствами и структурой дна водоема, характером водной расти­
тельности, прилегающих к водоему почв, наличием в водосборном бассейне болот и 
торфяников и др, Измеряется в градусах стандартной платинокобапьтовой шкалы путём 
сравнения исследуемой пробы с водой эталонной цветности. Цветность питьевой воды 
не должна превышать 20°. 8 исключительных случаях, по согласованию с органами са­
нитарного надзора, этот показатель может достигать 35°.

Залах определяют при нормальной (20°С) и при повышенной (60°С) температуре во­
ды. Запах подразделяют на две группы (таблица 11.4):

*  естественного происхождения (от живущих и отмерших организмов, от влияния 
почв, водной растительности и т.п.);

*  искусственного происхождения. Такие запахи обычно значительно изменяются при 
обработке воды.

Таблица 11.4 -  Классификация запаха воды в зависимости от природы происхождения
Е с т е с т в е н н о го  п р о и с х о ж д е н и я И с к у с с т в е н н о го  п р о и с х о ж д е н и я

1 2

Зем листы й, гнилостны й, п лесне вы й, торф яной. Н еф тепрод уктов  (б ензиновы й и др.), 
хлорны й, уксусны й.

Интенсивность запаха оценивают по 5-балльной шкале (ГОСТ 3351), приведенной в 
таблице 11.5.
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Iаблица 1 1 .5 - Оценка интенсивности запаха воды
Интенсивность

запаха Характер проявления запаха Оценка интенсивности 
запаха,балл

1 2 3
Н ет З а па х  не ощ ущ ается 0

О чень  слабая З а па х  не ощ ущ ае тся  потреб ителем , 
но обнаруж ивается  при лабораторном  исследовании

1

С лаб ая З а па х зам ечается  потреб ителем , 
если  о б р атить  н а  это  е го  вним ание

2

Зам етная
Залах легко  зам е ча ется  и вы зы вает 

неод обрительны й отзы в  о  в оде
3

О тчетливая Залах о б р ащ ает  на  себя  вним ание 
и за ста вл я ет в оздерж аться  о т  питья

4

О чен ь  сильная
Запах настолько  сильны й, ч то  д ел ает  воду 

непри годн ой  к  употреб лению 5

Для питьевой воды допускается запах не более 2 баллов.
Различают 4 основных екуса воды;
- соленый,
- кислый,
- горький,
- сладкий.
Остальные вкусовые ощущения считаются привкусами (солоноватый, горьковатый, ме­

таллический, хлорный и т.п.). Интенсивность вкуса и привкуса оценивает по 5-бапльной 
шкале (ГОСТ 3351), согласно требованиям таблицы 11.6.

Таблица 11.6 -  Оценка интенсивности вкуса и привкуса воды
Интенсивность 

вкуса и привкуса Характер проявления вкуса и привкуса Оценка вкуса и 
привкуса, балл

1 2 3
Н ет В кус  и при вкус  не  ощ ущ аю тся 0

О чень  слабая
В кус  и п ривкус  ср а зу  не ощ ущ аю тся  потреб ителем , 
но об н ар уж и ваю тся  при  тщ ательном  тести ровани и

1

С лабая
В кус  и  при вкус  зам ечаю тся, 

если  об р а ти ть  на это  вним ание
2

З а м етн ая
В кус  и при вкус  л е гко  зам ечаю тся  

и в ы зы ваю т н еод об рительны й отзы в  о  воде 3

О тчетливая В кус  и при вкус  о б р ащ аю т н а  се б я  вним ание  
и за ста вл я ю т в о зд е р ж а тьс я ,от  питья

4

О чень  сильная В кус  и при вкус  настолько  сильны е, 
ч то  д е л а ю т в о д у  непригодной  к уп отре б л ен и ю  ,

5

Как правило, с повышением температуры запахи и привкусы усиливаются. Для питье­
вой воды допускаются значения показателей жвкусы и «привкусв не более 2 баллов.

Мулйиосямь воды обусловлена содержанием взвешенных в воде мелкодисперсных 
примесей -  нерастворимых или коллоидных частиц различного происхождения,

Мутность водь! обусловливают и некоторые другие характеристики воды, такие как;
- наличие осадка, который может отсутствовать, быть незначительным, заметным, 

большим, очень большим;
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- взвешенные вещества или грубодисперсные примеси. Этот показатель обычно ма­
лоинформативен;

- прозрачность.
Мутность определяется непосредственно весовым методом или косвенно - по шриф­

ту или кресту. Весовым методом мутность определяют, взвешивая на лабораторных ве­
сах отфильтрованную часть механических примесей. Мутность питьевой воды не долж­
на превышать 1,5 мг/л. Использование мутной воды для питьевого водоснабжения не­
желательно, а иногда и просто недопустимо.

При косвенном методе оценкой мутности является высота столба воды в цилиндре, 
через который можно отчетливо рассмотреть специальный шрифт или грани креста. Эта 
высота должна составлять не менее 30 см при определении мутности по шрифту и не 
менее 300 см - при определении по кресту.

Различают следующие характеристики по мутности:
- мутность не заметна (отсутствует);
-слабо мутная;
- мутная;
-очень мутная.

ЗАДАНИЕ 3. Провести органолептическую оценку свойств воды по образцам. Офор­
мить в табличной форме (таблица 11.7).

Таблица 11.7 -  Результаты оценки свойств воды и возможности использования
№ о б р а з ц а

С в о й с тв а  в о д ы О б л а с т ь
п р и м е н е н и яц в е т за п а х м у т н о с т ь

1 2 3 4 5
О б разец  1
О б разец  2
О б разец  3

Контрольные вопросы:
1. Какую роль играет вода в промышленности?
2. Какие показатели качества воды вы знаете?
3. Каковы органолептические показатели качества воды?
4. Какие методы используются для оценки качества воды?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12 
Гема; жМепмлпуремя имелюллообрабопжа*

Цель работы.* изучать сеоастеа стала а сялаеое, характер защ иты  поверхности 
металлопробухцаа.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить ГОСТ 5632-72 «Стали высоколегированные и сплавы коррози­
онностойкие, жаростойкие и жаропрочные^. Отметить деление сталей и сплавов на 
классы в зависимости от структуры и химического состава.
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1.1. В зависимости от основных свойств стали и сплавы подразделяют на группы:
! -  коррозионностойкие (нержавеющие) стали и сплавы, обладающие стойкостью про­

тив электрохимической и химической коррозии (атмосферной, почвенной, щелочной, ки­
слотной, солевой), межкристаллитной коррозии, коррозии под напряжением и др.;

II -  жаростойкие (окапиностойкие) стали и сплавы, обладающие стойкостью против 
химического разрушения поверхности в газовых средах при температурах выше 5500С, 
работающие в ненагруженном или спабонагруженном состоянии;

III -  жаропрочные стали и сплавы, способные работать в нагруженном состояний при 
высоких температурах в течение определенного времени и обладающие при этом дос­
таточной жаростойкостью.

1.2. В зависимости от структуры стали подразделяют на классы:
мартенситный -  стали с основной структурой мартенсита;
мартенситно-ферритный -  стали, содержащие в структуре, кроме мартенсита, не

менее 10% феррита;
ферритный -  стали, имеющие структуру феррита (без превращений);
аустенито-мартенситный -  стали, имеющие структуру аустенита и мартенсита, ко­

личество которых можно изменять в широких пределах;
аустенито-ферритный -  стали, имеющие структуру аустенита и феррита (феррита

более 10%);
аустенитный -  стали, имеющие структуру аустенита.
1.3. В зависимости от химического состава сплавы подразделяют на классы по ос­

новному составляющему элементу:
1) сплавь} на железоникелевой основе;
2) сплавь! на никелевой основе.

ЗАДАНИЕ 2. Изучите основные характеристики защитных металлических покрытий 
металлоизделий от коррозии по ГОСТу 9.303-84 "Покрытия металлические и неметалли­
ческие неорганические".

Охарактеризуйте:
1. Вид покрытия.
2. Основные свойства металлических покрытий.
3. Назначение покрытий.
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОКРЫТИЙ ГОСТ 9.303-84
1. Цинковое покрытие
1.1. Цинковое покрытие является анодным по отношению к черным металлам и за­

щищает сталь от коррозии электрохимически при температуре до 700С, при более высо­
ких температурах -  механически.

Покрытие предотвращает контактную коррозию сталей при сопряжении с деталями из 
алюминия и его сплавов; обеспечивает свинчиваемость резьбовых деталей.

1.2. Для повышения коррозионной стойкости цинковое покрытие хроматируют и фос- 
фатируют. Хроматирование одновременно улучшает декоративный вид покрытия. Хро- 
матная пленка механически непрочная.

1.3. Цинковое хроматированное покрытие теряет свой декоративный вид при условии 
периодического механического воздействия: прикосновения инструмента, рук.

1.4. Без хроматирования и фосфатирования покрытие применяют для обеспечения 
электропроводности и при опрессовке пластмассами при температуре выше 1000С.
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1.5. Электрохимическое оцинкование вызывает потерю пластичности сталей вследст­
вие наводороживания. Стали с пределом прочности выше 1380 МПа (140 кг/мм^) цинко­
ванию не подлежат.

1.8. Покрытие обладает прочным сцеплением с основным металлом, низким сопро­
тивлением механическому истиранию и повышенной хрупкостей при температурах вы­
ше 2500С и ниже минус 700С; матовое покрытие выдерживает гибку, развальцовку.

Покрытие обладает низкой химической стойкостью к воздействию продуктов, выде­
ляющихся при старении органических материалов.

1.7. Микротвердость покрытия, наносимого электрохимическим способом, в среднем 
составляет 490-1180 МПа (150-120 кг/мм?); удельное сопротивление при температуре 
180С составляет 5,75*10-8 Ом*м.

2. Кадмиевое покрытие
2.1. Кадмиевое покрытие является анодным и защищает сталь от коррозии в атмо­

сфере и морской воде электрохимически; в пресной воде -  механически.
2.2. Для повышения коррозийной стойкости кадмиевое покрытие хроматируют и фос- 

фатируют. Хроматирование одновременно улучшает декоративный вид покрытия. Хро- 
матная пленка механически непрочная. Скорость коррозии в промышленной атмосфере 
в 1,5-2 раза больше, чем у цинкового покрытия.

2.3. Без хроматирования и фосфатирования покрытие применяют для обеспечения 
электропроводности, при опрессовке пластмассами при температуре выше 1000С.

2.4. Покрытие не рекомендуется применять для деталей,, работающих в атмосфере 
промышленных районов; в контакте с топливом, содержащим, сернистые соединения; в 
атмосфере, содержащей летучие агрессивные соединения, выделяющиеся при старе­
нии из органических веществ: при высыхании олифь}, масляных лаков и т.л.

2.5. Электрохимическое кадмирование вызывает потерю пластичности сталей вслед­
ствие наводороживания. Для деталей из стали с пределом прочности выше 1370 МПа 
(140 кгс/мм2) допускается кадмирование по специальной технологии.

2.6. Покрытие обладает прочным сцеплением с основным металлом, хорошими ан­
тифрикционными свойствами, низкой износостойкостью; пластичнее цинкового; выдер­
живает запрессовку, вытяжку, развальцовку, свинчивание.

Окислы кадмия токсичны.
Сварка по кадмиевому покрытию не допускается.
2.7. Микротвердость кадмиевого покрытия -  340-490 МПа (34-50 кгс/мм^), удельное 

сопротивление при температуре 180С -10,98*10-8 Ом*м.
3. Никелевое покрытие
3.1. Никелевое покрытие является катодным по отношению к стали, алюминиевым и 

цинковым сплавам. Покрытие применяется для защитной, защитно-декоративной отделки 
деталей, повышения поверхностной твердости, износостойкости и электропроводности.

3.2. Для повышения декоративности покрытия по никелевому подслою наносят хром 
толщиной до 1 мкм.

3.3. Увеличение коррозионной стойкости достигается сочетанием нескольких слоев 
никелевых покрытий с различными физико-химическими свойствами. При толщине 
24 мкм защитные свойства двухслойного покрытия (без подслоя меди) в два раза, а трех- 
спойногс с заполнителем в три раза превосходят защитные свойства блестящих покрытий.
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3.4. Удельное сопротивление при температуре 180С -  7,23*10-8 Ом*м; микротвер­
дость блестящего покрытия -  4420-4900 МПа (450-500 кгс/ммз), попублестящего -  2940- 
3930 МПа (300-400 кгс/'мм^); коэффициент отражения блестящего покрытия -  75%. До­
пустимая рабочая температура -  6500С.

3.5. Покрытие обеспечивает хорошую растекаемость припоев и получение вакуумп- 
лотных соединений при высокотемпературной пайке в различных средах без примене­
ния флюсов, а также при аргонодуговой сварке (в последнем случае без медного под­
слоя). Никелевое покрытие толщиной до 6 мкм может подвергаться точечной сварке.

3.6. Покрытие служит барьерным слоем под покрытия золотом, серебром, сплавом 
олово-свинец и другими металлами, предотвращая диффузию меди, цинка, железа и 
других металлов.

3.7. Черное никелевое покрытие применяется для придания деталям специальных 
оптических и декоративных свойств. Коэффициент отражения черного никелевого по­
крытия -  до 29%.

4. Медное покрытие
4.1. Медное покрытие является катодным по отношению к стали, алюминиевым, магние­

вым и цинковым сплавам. Покрытие применяется в качестве технологического подслоя для 
уменьшения пористости и повышения сцепления других покрытий. Для защиты от коррозии 
как самостоятельное покрытие не рекомендуется из-за низкой коррозионной стойкости.

4.2. Медное покрытие обладает высокой электро- и теплопроводностью, пластично­
стью, выдерживает глубокую вытяжку, развальцовку, хорошо полируется, облегчает 
приработку, притирку и свинчивание; в свежеосажденном состоянии хорошо паяется. С 
низкотемпературными припоями образует интерметалические соединения, резко ухуд­
шающие паяемость и прочность паяного соединения.

4.3. Допустимая рабочая температура покрытия -  3000С; микротвердость покрытия -  
590-1470 МПа (60-150 кгс/мм^); удельное сопротивление при температуре 1800-1,68*10- 
8 Ом*м.

5= Оловянное покрытие
5.1. Оловянное покрытие в атмосферных условиях является катодным по отношению к 

стали, анодным -  во многих органических средах, а также по отношению к меди и ее 
сплавам, содержащим более 50% меди. Покрытие рекомендуется для обеспечения пайки.

5.2. Оловянное покрытие стойко к действию серосодержащих соединений и рекомен­
дуется для деталей, контактирующих со всеми видами пластмасс и резин.

5.3. Оловянное покрытие обладает хорошим сцеплением с основным металлом, эла­
стичностью, выдерживает изгиб, вытяжку, развальцовку, штамповку, прессовую посадку, 
хорошо сохраняется при свинчивании.

Свежеосажденное оловянное покрытие хорошо паяется. Блестящее покрытие сохра­
няет способность к пайке более длительное время, чем матовое.

5.4. Для матового оловянного покрытия характерна значительная пористость. Порис­
тость покрытий малой толщины (до 6 мкм) может быть снижена оплавлением покрытия 
или нанесением блестящего покрытия,

5.5. На поверхности покрытия в процессе хранения образуются нитевидные токопро­
водящие кристаллы (ииглый).

5.5. При эксплуатации оловянных покрытий при температуре ниже плюс 130С воз­
можно разрушение покрытия вследствие перехода компактного белого олова (p-Sn) в 
порошкообразное серое олово (a-Sn) (коловянная чумаз).
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5.7. Микротвердость покрытия -  118-198 МПа (12-20 кгс/мм^); удельное сопротивле­
ние при 180С -11,5*10-8 Ом*м. Допустимая рабочая температура покрытия -  2000С.

6. Золотое покрытие
6.1. Золотое покрытие является катодным по отношению к покрываемым металлам и 

защищает их механически; рекомендуется для обеспечения низкого и стабильного пере­
ходного электрического сопротивления контактирующих поверхностей, улучшения по­
верхностной электропроводности.

6.2. Покрытие обладает высокой тепло- и электропроводностью, химической стойко­
стью, в том числе в атмосфере с повышенной влажностью и серосодержащих средах.

6.3. Групповые контакты с покрытиями золотом и сплавами золотом, имеющие обыч­
но малью зазорь! между цепями, для условий эксплуатации 4-8 следует герметизиро­
вать или помещать в пылебрызгозащитные устройства.

6.4. Покрытие из цианистых электролитов, работающие в контактных устройствах, 
склонно к возрастанию адгезии трущихся поверхностей з процессе работы. Покрытие из 
кислых электролитов не обладает таким дефектом.

6.5. При осаждении золотого покрытия на латунь рекомендуется подслой никеля, ко­
торый предотвращает диффузию цинка на поверхность золотых покрытий из основного 
металла.

Никелевый подслой под покрытие золотом и сплавами золотом следует наносить из элек­
тролитов, обеспечивающих получение покрытия с низкими внутренними напряжениями.

6.6. С оловянно-свинцовыми припоями золотое покрытие образует хрупкие интерме­
таллические соединения, снижающие механическую прочность паяного соединения.

6.7. Микротвердость покрытия -  392-980 МПа (40-100 кгс/ммз); удельное сопротивление 
при температуре 1800-2,2*10-8 Ом*м; внутренние напряжения достигают 59-147 МПа 
(6-15 кгс/мм2).

7. Серебряное покрытие
7.1. Серебряное покрытие является катодным по отношению к покрываемым метал­

лам; рекомендуется для обеспечения низкого контактного сопротивления, для улучше­
ния поверхностной электропроводности.

7.2. Покрытие характеризуется высокой электро- и теплопроводностью, пластично­
стью, отражательной способностью; низкими твердостью, сопротивлением механиче­
скому износу и внутренними напряжениями; склонностью к свариванию.

Покрытие хорошо выдерживает гибку и развальцовку, плохо переносит опрессовку в 
полимерные материалы.

Покрытие подвержено миграции по поверхности диэлектрика под действием разности 
потенциалов.

Блескообразователи в электролитах для нанесения покрытия способны отрицательно 
влиять на электропроводность покрытия.

7.3. Не допускается применять серебряное покрытие в качестве полслоя под золото 
из-за диффузии серебра через золото с образованием поверхностных непроводящих 
пленок,

7.4. Под воздействием соединений хлора, аммиака, серосодержащих, фенолсодер­
жащих и т.п. веществ на поверхности серебряных и серебросодержащих покрытий обра­
зуется пленка, способствующая повышению переходного сопротивления покрытия и за­
трудняющая его пайку.
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7.5. Микротвердость покрытия -  883-1370 МПа (90-140 кгс/мм2), которая в течение 
времени может уменьшаться до 558 МПа (60 кгс/ммЗ); удельное сопротивление при тем­
пературе 180С-1,6*10-8 Ом*м.

Контрольные вопросы:
1. Перечислите виды сталей?
2. Из каких компонентов состоят стали?
3. Какие виды металлических покрытий вы знаете?

Лабораторная работа № 13 
Тема: ^Основы технологии пищевых производства

Цель работы: изучить основы пищевых технологий и порядок расчета показателей 
расхода сырья.

ЗАДАНИЕ 1. Изучить метобмку расчёта еьжоЗа Зотовой пройукцмы по определён­
ной тежчояозш.

Вьж н? эо то е о й  лроёудцмы -  это максимальное количество продукции, которое 
можно получить из сырья и материалов, используемых в соответствии с утвержденной
рецептурой.

Расчет выхода готовой продукции при солении, мочении и квашении проводится с 
учетом потерь плодов и овощей на ферментацию по следующей формуле;

g д . 1 0 0 ^  ^
СОЛ юо ' '

где Вс.п -  выход готовой продукции, кг;
А -  масса сырья по рецептуре до ферментации, кг;
У -  потери на ферментацию (угар), %.

Выход готовой продукции, полученной увариванием с сахаром (Всак) (повидло, джем, 
варенье), определяется по формуле;

_  ^1'С^+Лд'С2+...
с '  '

где Ai и Ад -  масса компонентов, взятых для варки по рецептуре, кг;
Ci и С2 -  массовая доля сухих веществ в соответствующих компонентах, %;
С  -  массовая доля сухих веществ в готовом продукте, %.
Вы ход хлеба -  количество готовой продукции, полученной из 100 кг муки и вспомога­

тельного сырья, вносимого по рецептуре. Выход хлеба выражается в процентах и зави­
сит от сорта муки, ее влажности, хлебопекарских свойств, рецептуры теста, а также тех­
нологических потерь в процессе производства. Выход хлеба (Вмеба) можно подсчитать 
по следующей формуле:

Я м е б а - ^ - М О ,  (3)

ще тхп -  масса готового хлеба, кг;
гпсырм -  масса основного и дополнительного сырья (кроме воды), кг.
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Для обеспечения рационального использования муки, снижения производственных 
потерь и себестоимости продукции для каждого вида изделий устанавливается плано­
вая норма выхода (норма расхода муки).

Плановую норму выхода устанавливают для муки влажностью 14,5 % (базисная 
влажность). Чем меньше влажность муки, тем больше выход хлеба. Норма выхода, 
скорректированная в зависимости от влажности муки:

в  ----------------------  М9

где В „- плановая норма выхода муки при влажности 14,5 %;
W u- средневзвешенная влажность муки, %.
При фактической влажности муки менее 12 %, ее при пересчете выхода приравнива­

ют к 12%.
Для подсчета экономии или перерасхода муки за отчетный период определяют фак­

тический расход муки для приготовления выработанной продукции и сопоставляют с 
плановым.

Плановый расход муки определяется по формуле;

Вк  ̂ 'Мм.п = -

где Мх- масса охлажденных изделий, кг;
В к- плановая норма выхода, пересчитанная на фактическую влажность муки, %.
На величину фактического выхода хлебных изделий влияет влажность теста, а также 

размеры затрат и потерь сырья, полуфабрикатов в процессе производства.
Для подсчета экономии или перерасхода муки на хлебопекарных предприятиях за оп­

ределенный период (за смену, сутки, месяц, год) определяют расход муки для продук­
ции и сопоставляют его с фактическим.

ЗАДАНИЕ 2. В бочку при мочении заложено 80 кг свежих яблок. Определите массу 
яблок моченых, если потери на ферментацию составили 8%.

ЗАДАНИЕ 3. На варку джема сливового поступило 210 кг свежей сливы с содержанием 
сухих веществ -1 4 %  и 160 кг сахара с содержанием сухих веществ -  99,75%. Чему равен 
выход готовой продукции, если содержание сухих веществ в готовом повидле -  70%?

ЗАДАНИЕ 4. Рассчитать, какое количество повидла будет получено при использова­
нии на его изготовление 400 кг фруктового пюре с содержанием 13 % сухих веществ и 
269 кг сахара с содержанием в нем 95,5 % сухих веществ. Содержание сухих веществ в 
повидле -г 62 %. Коэффициент перевода в условные банки -  0,4.

. ЗАДАНИЕ 5. Рассчитать, сколько потребуется сырья для выработки 9950 условных 
банок компота из черешни. Отход и потери составляют 9 %. Расход плодов на 1 банку по 
рецептуре -  0,389 кг. Коэффициент перевода для стеклобанки вместимостью 0,5 л ра­
вен 1,416.

ЗАДАНИЕ 6. Чему равен выход хлеба, если масса хлеба после выпечки составила 
150 кг, а масса израсходованной муки и дополнительного сырья -1 0 5  кг?
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ЗАДАНИЕ 7. Выход хлеба при выпечке составил 217,5 кг или 145%. Какое количество 
сырья следует взять для замеса теста?

ЗАДАНИЕ 8. Выработано 15 100 кг нарезных батонов массой 0,4 кг из муки пшенич­
ной 1-го сорта. Израсходовано муки 10 817 кг (Мыл). Норма выхода на батоны нарезные 
при базисной влажности 14,5 % -138,5 %. Влажность израсходованной муки 14,2 %.Определить:

- норму выхода нарезных батонов при фактической влажности;
- по расчетному скорректированному выходу установить плановый расход муки%
- рассчитать экономию (перерасход) муки;
- фактический выход при фактической влажности муки;
- фактический выход в пересчете на базисную (14,5 %) влажность муки.

Контрольные вопросы:
1. Что такое выход готовой продукции?
2. Как рассчитывается выход хлеба?
3. Как определяется плановый расход муки?
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