
1 

 

МИНИСТЕРСТВОНАУКИИВЫСШЕГООБРАЗОВАНИЯРОССИЙСКОЙФЕДЕРАЦИИ 

федеральноегосударственноебюджетноеобразовательноеучреждениевысшего

образования 

«Тольяттинскийгосударственныйуниверситет» 

 

Институтмашиностроения 
(наименованиеинститутаполностью) 

Кафедра «Проектированиеиэксплуатацияавтомобилей» 
(наименованиекафедры) 

15.04.01 Машиностроение 
(кодинаименованиенаправленияподготовки) 

Эксплуатациятранспортныхсредств 

(направленность,профиль) 

 

 

МАГИСТЕРСКАЯДИССЕРТАЦИЯ 
 

на тему Организация технологического процесса сборки легковых 

автомобилей с кузовом из полимерных материалов 

 

 

Студент А.С. Рудаков 
(И.О.Фамилия) 

 
(личнаяподпись) 

Научныйруководитель  

И.В. Турбин 
(И.О.Фамилия) 

 

 
(личнаяподпись) 

 

Консультант 

 

А.Г. Егоров 
(И.О.Фамилия) 

 

 
(личнаяподпись) 

 

 

Руководительпрограммык.т.н.,доцентА.В.Бобровский_____________ 
(ученаястепень,звание,И.О.Фамилия)(личнаяподпись) 

 

«_____»______________________20_____г. 

 

 

Допуститькзащите 

 

Заведующийкафедройк.т.н.,доцентА.В.Бобровский_____________ 
(ученаястепень,звание,И.О.Фамилия)(личнаяподпись) 

 

«_____»______________________20_____г. 

 

 

Тольятти2019 



2 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ ........................................................................................................... 3 

1Полимерные материалы ................................................................................. 5 

1.1 Понятие полимерных материалов и их виды. ............................................ 5 

1.2 Применение полимерных материалов в автомобилестроении................. 7 

1.3 Применение полимерных материалов при изготовлении кузовов 

автомобиля, история и современные полимерные автомобили ............ 10 

1.4Методы изготовления деталей для автомобиля из полимерных 

материалов ................................................................................................... 14 

1.5Метод вакуумного формования. ................................................................. 18 

2 Организация производства по изготовлению автомобилей с 

кузовом из полимерных материалов ...................................................... 30 

2.1 Организация и технология производства ................................................. 30 

2.2 Оборудование и энергоресурсы................................................................. 33 

2.3 Производственный цикл участков производства .................................... 36 

3 Процесс изготовления автомобиля с кузовом из полимерных 

материалов ...................................................................................................... 49 

3.1 Организация работ по изготовлению кузова автомобиля из 

полимерных материалов ............................................................................ 49 

3.2 Этапы производства автомобиля ............................................................... 58 

4 Экономическая часть ................................................................................... 79 

4.1 Себестоимость автомобиля с кузовом из полимерных материалов ...... 79 

4.2 Анализ целевого рынка .............................................................................. 92 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ................................................................................................. 95 

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ..................................... 97 

 

 



3 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Применениеполимерныхматериаловвавтомобилестроениирастетскажд

ымгодом.Этосвязаностем,чтопоказателиполимерныхматериалов,такиекаккор

розионнаястойкость,антифрикционнымиэлектротехническим,атакжетехнолог

ическимсвойствамзначительнопревосходятматериалы,традиционноиспользуе

мыевавтомобилестроении.Впоследнеевремяпроисходятмасштабныесдвигиво

бластипримененияполимерныхматериаловвизготовленииавтомобиля.Раньше

изпластикаделалитолькодеталидляэлектротехническогоназначенияидеталиди

зайнаавтомобиля.Внастоящеевремяавтомобилестроениеневозможнобезприме

ненияполимерныхматериалов,которыепозволяютуменьшитьтрудоемкостьизг

отовлениядеталей,снизитьмассуавтомобиля,сократитьколичествоматериалов,

увеличитьсрокэксплуатацииибезопасность,повыситькомфортабельностьавто

мобиля. Автомобили с кузовом из полимерных материалов это  

инновационный метод изготовления кузова автомобиля, который отвечает 

современным требованиям безопасности, требованиям рынка и 

непосредственно потребителя, т.к. создает не только комфорт при езде, но и 

создает плодотворную платформу для развития технологий. 

Целью магистерской диссертации является разработка проекта по 

организации технологического процесса сборки легковых автомобилей с 

кузовом из полимерных материалов 

Для достижения целей необходимо решить следующие задачи: 

1. Рассмотрение теоретических аспектов по понятиям и видам 

пластиков, методам изготовления деталей 

2. Рассмотрение процесса организации производства с кузовом из 

полимерных материалов 

3. Организация технологического процесса изготовления деталей из 

полимерных материалов для кузова автомобиля и непосредственной сборки 

готового автомобиля 
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4. Расчет себестоимости автомобиля с кузовом из полимерных 

материалов 

Предметом исследования является – автомобиль с кузовом из 

полимерных материалов 
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1 Полимерные материалы 

1.1 Понятие полимерных материалов и их виды 

«Полимерныематериалы–

этоматериалынаосновевысокомолекулярныхсоединений—

веществ,состоящихизоднотипныхгруппатомов,соединенныххимическимисвя

зями.Основнуюмассувысокомолекулярныхсоединенийполучаютлибометодам

ихимическогосинтезаизмономеров—

продуктовпереработкиприродногосырья(нефти,газа,угляидр.),либопутемпере

работкиприродныхполимеров(например,целлюлозы,лигнина)»[1,25с] 

«Полимерныематериалыоченьширокоиспользуютсявовсехтехнических

итехнологическихотраслях.Полимерныематериалымогутбытьразныхсоставов

,структурисвойств»[7,52с]. 

«Основныепреимуществаиспользованияполимерныхматериалов 

-дешевизна; 

-простотаизготовления; 

-высокаяпроизводительность; 

-энергоемкость; 

-экологичность,малоотходовприизготовленииипереработки; 

-низкаяплотность; 

-

стойкостькатмосфернымирадиационнымвоздействиям,высокаяударнаянагруз

ка; 

-низкаятеплопроводность; 

-высокиерадиотехнические,оптическиеиэлектротехническиесвойства; 

-хорошиеадгезионныесвойства»[17,45с]. 

«Основныенедостаткииспользованияполимерныхматериалов 

-низкаятеплостойкость; 

-низкаятермостойкость; 

-изменениеструктурыподвоздействиемтепла; 
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-склонностькползучестиирелаксациинапряжений; 

-горючесть»[17,50с]. 

«Поназначениюполимерныематериалыподразделяются: 

1. Конструкционныеобщегоназначения 

2. Функциональные 

 вибрационные 

 антикоррозионные 

 фоторезисторные 

 магнитные 

 оптическиактивные 

 пьезоэлектрические 

 термоиндикаторные 

 электропроводящие 

 тепло-иэлектроизоляционные 

 антифрикционные 

Поприродеосновнойфазы(полимерасвязующегоилипленкообразующего

)полимерныематериалымогутбытьприродными(натуральными)ихимическим

и(искусственными,илисинтетическими). 

Похарактеруфизическихихимическихсвойствнастадииполученияиперер

аботки,полимерныематериалыбываюттермопластичныеитермореактивные»[1

7,65с]. 

«Внастоящеевремявконструкцииавтомобилейприменяютсяразнообразн

ыеполимерныематериалы:полужесткийпенополиуретан,поливинилхлоридны

епленки,поливинилхлоридныепластизоли,поливинилхлорид,эластичныйпено

полиуретан,сополимерАБС,монолитныепенополиуретаныидругие»[2,65с].«О

сновноепреимуществополимерныхматериаловвтом,чтоониобладаютразличны

мисвойствами,необходимымидляконкретнойконструкции.Отэтогозависитнад

ежностьибезопасностьавтомобиля»[6,10с]. 
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1.2 Применениеполимерныхматериаловвавтомобилестроении 

«Ключевымпреимуществомпластиковнадметалломявляетсялегкость:вс

реднем,пластиковыедеталивесятна25-

30%меньше,нежелистальные.Ауменьшениевесаавтомобиляпозволяетснизить

потреблениетоплива»[2,15с]. 

«Стальширокоиспользуетсявовсехобластяхпромышленностиначинаясо

временвторойиндустриальнойреволюции.Однакопикеепотребленияужеминов

ал,исегоднявсечащестальзаменяютдругимиматериалами. 

Тенденциюотказаотметалламожнопроследитьинапримереиспользовани

япластиковвавтомобилестроении.Начинаяс1970-

хгодовдоляметаллическихчастейвавтомобиленеуклонноснижается.Пластмасс

ы,напротив,показываютустойчивыйрост:с6%вначале1970-

хдо18%к2020году,арезины—с2%до7%»[3,48с]. 

«Применениеполимерныхматериаловвавтомобиляхпостоянноувеличив

ается.Факторыпривыбореполимерныхматериаловпоотношениюкдругимматер

иалам,применяемымвавтомобилях 

-современныйматериал 

-функциональностьиэкономичностьпроизводства, 

-уменьшенныйрасходтопливаавтомобиля. 

Хотясокращениемассыдеталейявляетсяосновнойпричиной 

выбораполимерныхматериалов,вбудущемихиспользованиеприведеткиз

менениямсвязаннымскомфортом,безопасностьюивозможностьюизмененияде

талей.Применениеполимерныхматериаловпозволяетбольшуюсвободувдизайн

е,ивомногихслучаяхтолькоэтотматериалможетпозволитьбезопасныйгеометри

ческоеилиэкономическийрешениедлястроительствадеталей»[27]. 

«Автомобильныедетали,изготовленныеизполимерныхматериаловделят

сянакатегории:внутренниедетали,внешниечасти,деталивмоторномотсеке,кузо

визапчастидвигателя. 

Видыполимерныхматериаловдляпроизводстваавтомобильныхчастей 

https://www.atkearney.com/documents/10192/244963/Plastics-The_Future_for_Automakers_and_Chemical_Companies.pdf/28dcce52-affb-4c0b-9713-a2a57b9d753e
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Поликарбонат(ПК) 

Поликарбонатычастоиспользуютсядляприменениявавтомобильнойпро

мышленности.Ониприменяютсявосновномдляизготовленияразличныхдетале

й:световыхсборок,такихкакфонариилинзы,передниеизадниефонари. 

Онимеетследующиесвойства: 

-

устойчивквысокимтемпературам(до148°С),тогдакаквысокотемпературныйпо

ликарбонат(ПК-HT)устойчивктемпературам(от160-220°С); 

-прозрачныйсвозможностьюокрашиваниявлюбойоттенок; 

-модульрастяжениядо2300МПа; 

-высокаястабильностьразмеров,точностьихорошиесвойствавязкости; 

-хорошиеэлектроизоляционныесвойства»[27]. 

«АБС,восновномиспользуетсядляизготовлениякорпусов,чехловинаклад

ок.Обладаетследующимисвойствами: 

-оченьхорошиесвойствапрочностиижесткости; 

-непрозрачный,имеютвысокуюполированнуюповерхность 

-хорошаяхимическаястойкостьиустойчивостьктемпературе80-105°С; 

-модульрастяженияот1500-

2700МПа,акогдастекловолокноармируетсядажедо5500МПа»[27]. 

«Пооценкамэкспертов,мировойспроснаконструкционныйпластикдляпр

именениявавтомобильномпроизводствеужевближайшембудущембудетрастин

а7%вгод.Можносуверенностьюсказать,чтоавтомобильбудущегобудетсодержа

тьгораздобольшеполимеров,чемсейчас»[2,15с]. 

«Примененияразличныхполимероввавтомобилестроении,вчастности–

дляпроизводствамалогабаритныхкомплектующихдеталейавтомобиляпредста
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вленонарисунок1»[3,50с].

 

Рисунок 1 - 

Примерыиспользованияполимерныхматериаловвавтомобилестроении[3]. 

 

1.3 Применениеполимерныхматериаловприизготовлениикузовов

автомобиля.историяисовременнееполимерныеавтомобили 

«Внастоящеевремявсечащерассматриваютвозможностьпримененияпол

имерныхматериаловдляизготовлениякузововавтомобилей.Кузоваизкоррозион

Полужесткий 
пенополиуретан  

• стойки ветрового 
стекла, 

• щитки приборов, 

•  подлокотники,  

• внутренние дверные 
панели,  

• противосолнечный 
козырек 

Поливинилхлори
дные пленки 

• потолок 

• сиденья 

•  дверную и 
боковую обшивку 

салона 

Поливинилхлори
дные 

пластизоли  

• звукоизоляция, 

•  защиты днища 
кузова от 
коррозии,  

• герметизации 
сварных швов 
внутри кузова  

Поливенилхлорид 
(ПВХ) 

• шланги для омывателя 
ветрового стекла 

•  сильфоны, изоляцию 
электропроводов,  

• мягкие ручки,  

• кнопки,  

• канты 

Эластичный 
пенополиуретан 

• Подушки 
безопасности 

сидений 

• Салон автомобиля 

Сополимер АБС  

• вентиляционных 
решеток, 

• картера системы 
охлаждения, 

• колпаков колес, 

• щитка приборов,  

• дверных карманов,  

• чехлов для сидений 

Монолитные 
полиуретаны  

• подшипники скольжения 
рулевого управления,  

• подвески, 

•  ремни привода 
распределительного вала,  

• амортизатор рулевого 
механизма 
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остойкихпластмассболеенадежныидолговечнывэксплуатации,чемметалличес

кие,аихремонтдешевлеипроще»[6,47с]. 

«Первыйпластиковыйавтомобиль был изобретен ГенриФорд. Это было 

13января1942года. Онполучилпатентнасвоеизобретение. Это был шаг вперед 

к инновациям в 

автомобилестроении.ЭтамашинаизвестнауавтомобильныхисториковкакSoybe

ancar(«соевыйавтомобиль»),собственногоназванияунегонебыло.Идеяпластик

овогоавтомобиляпришлавголовуГенриФордувконце1930-

х,ионпоручилразработкусвоемудизайнеру—

ЮджинуГрегори.Будучинеудовлетворённымходомразработки,Фордпередалз

адачулабораториивГринфилд-

Виллидж,занимавшейсяразработкойпластиковизсоиидругихсельскохозяйстве

нныхкультурподначаломинженераЛауэллаОверли.К1941годубылразработанп

ластик,подходящийдляизготовлениякузовныхпанелей,дизайнмашиныосновы

валсяещёнаразработкахГрегори,и13августа1941года«соевыйФорд»былпредст

авленпублике»[16]. 

 

Рисунок 2 - первыйпластиковыйавтомобильSoybeancar[16]. 

«Основоймашиныбылатрубчатаярама,накоторойкрепилось14кузовныхп

анелей,сделанныхизкомпозита,основанногонасое,новключавшегоконоплю,п

шеницу,лёнирами(китайскуюкрапиву)»[16]. 
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Рисунок 3 - ТрубчатаярамаSoybeancar[16] 

«Врезультатемашинавесила860кг—

на25%меньше,чемсреднестатистическийавтомобильподобногоклассатоговре

мени.Инженерамбылокатегорическизапрещеноразглашатьсоставкомпозита.Л

ауэллОверлинесколькоразпроговаривалсявинтервью,чтовсоставвходитфенол

формальдегиднаясмола,нонеболеетого.Где-

тововремявойныSoybeancarбылуничтоженпоуказаниюЮджинаГрегори(види

мо,онследовал,всвоюочередь,приказуФорда),чтобысекреткомпозитаосталсяв

нутрикомпании.Аполноценныепластиковыеавтомобилипоявилисьтолькопосл

евойны»[16]. 

«Первымпластиковымавтомобилем,запущеннымвсерийноепроизводств

о,сталChevroletCorvette1953годавыпуска.Каркасэтогоавтобылсделанизметалл

а,акузов–

изнабиравшегопопулярностьвтегодыстеклопластика.Всегосконвейерасошло3

15экземпляровэтоймашины,послужившейпрародителемодногоизсамыхпопул

ярныхвмиреспорткаров»[17]. 

«Заготовкуизлистастеклоткани,пропитаннойэпоксидкойизаключеннойв

полиэтиленовыймешок,укладывалинадеревяннуюболванку.Измешкаоткачива

ливоздух,истеклотканьпринималаформуболванки—

смоладовольнобыстро«схватывалась».Деревяннаяболванкаобходиласьвсотни

раздешевлеметаллическогоштампа.Заслугакорпорации«GeneralMotors»,созда

вшейChevroletCorvette,заключаласьлишьвтом,чтоонаусовершенствовалаэтотп

роцесс.Еехимикинашлирецептбыстроотвердевающейсмолы.Первуюпартиюст

http://autoistok.com/sled-v-istorii-chevrolet-corvette-sting-ray-1963-1967.html
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еклопластиковыхкузововдляCorvetteизготовилив1953годувколичестве315экзе

мпляров.Позже,когда«процесспошел»,ежегодныйобъемихвыпускапревысил2

0тыс.единиц»[17]. 

«ЗасвоюполувековуюисториюмодельCorvetteпереживаетужепятоепоко

ление.Восновеконструкциикаждогоизних—

рама,лонжероннаяилипространственная,поэтомудвухместныйстеклопластико

выйкузовневоспринимаетнагрузок»[17]. 

«ОпытыскузовамиизстеклопластикапроисходиливтевременаивСоветск

омСоюзе.Кпримеру,в1961годустудентамиХарьковскогоавтодорожногоинстит

утабылсозданэкспериментальныйавтомобильХАДИ-

2,ставшийпервымотечественнымпластиковымавто.Весмашинысоставлялвсег

о500килограммов»[18]. 

«ХАДИ-

2представлялсобойдвухместныйродстердлинойчутьбольше4метров.Кузовнеи

мелдверейибылизготовленпутёмвыклейкиизстеклотканив10слоёвнапокрытом

разделительнымслоемпарафинаполноразмерномгипсовомболване.Рольнесущ

ейконструкциииграларама,свареннаяизкруглыхифасонныхэллиптическихтру

б.Витогеавтомобильполучилсясравнительнолёгким»[18]. 

«Trabant-самыйпопулярныйвмиреавтомобильизпластика.Trabant–

этонепростоавтомобиль,этосимволцелойстраны,котораяеговыпускала,Герман

скойДемократическойРеспублики.Благодаряпростотеконструкции,малымраз

мерамипостояннымполомкам,автосталообъектомвсеобщейнасмешки.Особен

нонемцев,всегдазнавшихтолквхорошихмашинах,веселилпластиковыйкорпус

Трабанта(крылья,бамперичастькузовныхпанелей).Всегоподэтоймаркойбылов

ыпущеноболеетрехмиллионовавтомобилей»[16]. 

«Современноеавтомобилестроениеиспользуетсвыше60разновидностейп

ластмасс—

стеклопластики,поликарбонаты,полиуретанидр.Еслиполвеканазадвмашинепр

именялисьпластмассовыедеталиобщеймассой2—

5кг,тосегоднякартинасовершенноиная.Онивесятболее100кг!Приэтомлегчеста
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льных,нержавеютивесьмадолговечны.Так,насовременномChevroletCorvetteпр

именяютоднолистовыезадниерессорыиз…пластмассы!Каждаявесит3,5кгпрот

ив18кгстальной»[16]. 

«Уженамногихсовременныхавтомобиляхпоявилисьпластмассовыекарда

нныевалы,бамперы,крышкигазораспределительногомеханизма,впускныеколл

екторы,неговоряужеокузовныхпанелях.Вчастности,наавтомобилеCitroenC3пе

редниекрыльяизпластмассынетолькопрочны,ноиэластичны—

послелегкойдеформацииониполностьювосстанавливаютпервоначальнуюфор

му.Вцеломнасерийныхмоделяхсегодняможнонасчитатьсвыше500деталей,вып

олненныхизразличныхполимерныхматериалов»[16]. 

«ВвосьмидесятыхгодахXXвеканачалосьприменениеуглепластиковнаго

ночныхавтомобилях.Этиматериалысостоятизуглеволокнавсмесиссинтетическ

имисмолами.Изготовлениедеталейизнихипоследующееихсоединениеметодом

спеканиявавтоклавахтребуетспециальнойтехнологии. 

Углепластиковыенесущиекузовапрочнее,жестчеилегчеалюминиевыхсо

товыхпанелей,нодорогивпроизводстве.Атеперьуженетолькокузовавыполняют

изуглепластиков,нотакжерычагиподвескиитормозныедиски,надежноработаю

щиепритемпературесвыше1000°С.Нанекоторыхгоночныхавтоизуглепластика

сделаныкартерыкоробокпередач.Однакотехническийпрогресснестоитнаместе

,иуглепластиковыетехнологиипостепенноперекочевываютнасерийныемодели

.Правда,покалишьнаэксклюзивные.Углепластиковыевставкивотделкесалонов

автомобилейвысшегокласса,напримерAudiA8,сталиобычнымделом,ауновейш

егоLamborghiniMurcielagoизуглепластикаизготовленынекоторыекузовныепан

ели.Вдальнейшемколичествоузловизпластмассынасерийныхавтомобиляхбуде

ттолькоувеличиваться»[16]. 
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1.4 Методыизготовлениядеталейдляавтомобиляизполимерныхма

териалов 

«Методыизготовлениядеталейизполимерныхматериаловзависятотвидап

олимеровивидадетали.Восновномвавтомобилестроенииприменяютсяполиэфи

рныестеклопластикиислоистыепластикинаосновефенольныхсмол,атакжесопо

лимерыАБСижесткиепенополиуретаны(рисунок4)»[13]. 

 

 

Рисунок4 -Полимерныематериалыиметодыизготовлениядеталей[13] 

Длядеталейизстеклопластиковприменяютметодконтактногоформовани

я.Емуненужносложногооборудования,онприменяетсяприизготовленииплоски

х и объемных 

изделий.Притакомметодеформованииотверждениематериалапроисходитприк

омнатнойтемпературе.Нодляускоренияприменяютобогреваемыеформы.Прим

еняемыематериалыформ-

дерево,гипс,стеклопластик,металлит.д.Дляобезжириваниярабочуюповерхнос

тьформыобезжириваютбензиномилиацетоном.Контрольчистоты,отсутствиег

ладкости и 

шероховатости,другихдефектовповерхностипроизводятвручную.Разделитель

ныйслойилиадгезионнуюсмазкуследуетпросушитьпритемпературе18-20С. 

Методпрессованияприменяютдляизготовленияфасонныхизделийизтерм

опластов и 

Полиэфирные 
стеклопластики и слоистые 

пластики на 
основе фенольных смол 
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реактопластов.Заисходныйматериалприменяютгранулы,крошку.Процессосу

ществляютвпресс-

формах,состоящихизматрицыипуансона.Дляформовкитребуетсяповышеннаят

емпература,котораяобеспечиваетотверждениематериала.Вматрицузасыпаютп

одогретыйполимерныйматериал.Кпуансонуприменяютмеханическоеилигидр

авлическоеусилие,аизделиеподвергаетсякратковременнойвыдержкевформепо

дпостояннымдавлением.Впроцессепроисходитотверждениеполимерногомате

риала.Затемизделиеизматрицыудаляетсяразличнымиспособами. 

Методгорячегопрессования-

полимерныематериалыввидетаблетокпомещаютпресс-

форму.Еепредварительноразогреваютдотемпературы150-

190 С.Прессованиепроизводятпринагреваниииподдавлениемот0,2до0,4МПа.

Пресс-

формасостоитизразъемныхчастей:матрицыипуансона.Поддавлениемполимер

ныйматериалзаполняетпресс-

форму.Формаостаетсянагретойизамкнутойповсемуобъемудополногоотвержд

ения.Формаостаетсяпривыдержкевтечениенесколькихминут.Полимерныймат

ериалзастываетиегоизвлекаютизформыгорячим,ноужеготовым.Температурап

редварительногоподогрева,температураидавлениепрессования,продолжитель

ностьвыдержкиподбираютвручную,таккаконизависятотрецептурыполимерно

гоматериала,размеровиконфигурацииизделияилидеталей.Обычноприменяютт

абличныезначениязаосновутемпературапредварительногоподогрева140°С—

190°С.Температура изделия в прессовании190°С—

230°С.Давлениепрессования15МПа—

40МПа,продолжительностьвыдержкиот10сдо40с. 

«Внашевремяприменяютавтоматизированныемногопозиционныеротор

ныепрессовыемашинысавтоматическимподогревом.Производительностьтаки

хмашинот100прессованийвминуту. 
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Точностьикачестворазмеровдеталиилиизделиязависитотточностиизгото

вленияоснасткиикачестваповерхностиоснастки,точностидозированияполимер

ногоматериалаиотсоблюдениярежимовпрессования. 

Методлитьеподдавлениемприменяютдлятермоформованияполимерных

материаловитермопластов.Полимернаямассажидкойфракциейподаетсявобогр

еваемуюформу,оттудавыдавливаетсяпоршнемчерезспециальныеканалывохла

ждаемыеметаллическиеформы.Вразъемахформы,образующиесязаусенцызачи

щают.Температураразмягченияполимерноймассызависитотеесостава.Давлен

иепрессования110МПа—150МПа.Температураформы25°С—

50°С.Литьеподдавлениемсамыйпроизводительныйметод.Онобеспечиваетвыс

окоекачествоизделийидеталей,чемпрессование.Наданныймоментсовременны

елитьевыеаппаратысмногопозиционнымиформами,сполностьюавтоматизиро

ваннымрабочимпроцессомимеютпроизводительностьдо220штуквминуту. 

Методэкструзионноетермоформованиеприменяютдляизготовленияизпо

лимерныхматериаловитермопластовпрутков,труб,шлангов,плит,пленок,проф

илей.Процессосуществляетсявэкструдерах.Полимернаямассаподаетсячерезза

грузочныйбункервшнекиподвергаетсяперемешиваниюиуплотнению.Наконце

устанавливаютфильерусотверстием,такимжепоформепоперечногосеченияизд

елия.Изделиевыходитнепрерывнымжгутомизфильерыизатемохлаждается.Дан

ныйметодэкструзии 

используютдлянанесенияизоляционныхоболочекнапроводники,кабелиит.д.С

помощьюэкструзииполучаюттрубы,изнихизготовляют(методомраздувавформ

ах)пустотелыеизделияидетали,такиекакфлаконы,бутылки,флягиитд.Плоскоед

ноизделийидеталейзаваривают. 

Методформованиестеклопластов.Изделиямалыхразмеровизстеклопласт

овполучаютгорячимпрессованиемвметаллическихформах.Дляизготовленияиз

делийбольшихразмеровприменяютоболочковыеконструкции,которыеизготов

ляютметодомнабрызгиваниянаформу-

модельприведенноговвязкоеитекучеесостояниепластикавместесостеклянным
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волокном.Пластикинарубленноеволокнораспыляютвпропорциираспылителем

инаносятслоирасчетнойтолщины. 

Методизготовлениядеталейиизделийизпластиковхолодногоотверждени

я,мастер-

моделиделаютиздерева,гипса,цемента.Методизготовлениягорячимотвержден

иемприменяютметаллическиеподогреваемыемастер-

модели.Поверхностьнамоделислояуплотняютпрокатываниемроликами.Второ

йметодэтоопрессовкасжатымвоздухомчерезэластичныйчехолизтермостойкой

резины.Послевсехдействийповерхностьизделиязачищают,грунтуютипокрыва

ютсинтетическимлаком.Притакомметодеточностьразмеровизделийнизкая.Ук

рупногабаритныхизделийилидеталейразностьвразмерахможетбытьдопарыми

ллиметров.Прочностьтакженизкая. 

Методдляизготовленияполыхдеталейиизделий,имеющихформутелвращ

ениятакихкактрубы и 

конусыприменяютметоднамотки.Онзаключаетсявнамоткенавращающуюсяоп

равкунепрерывныхпрядейстеклянноговолокна,пропитанныхсинтетиком.Уста

новканасуппорт.Он совершаетвозвратно-

поступательноедвижениеотносительнооправки. 

Полимерныематериалы-

термопластывсехвидовхорошоподдаютсясварке.Пластмассы,такиекакполиме

тилметакрилатысвариваюти приваривают контактнойсваркойв частности 

безпримененияприсадочногоматериала.Прочностьтакогосоединениясварного

стыкастремитсякпрочностисамогоматериала. 

Полимерныематериалыипластмассыменьшейпластичности,такиекакпол

иолефины,винипластыифторопластысвариваютсприменениемприсадочногоп

рутка.Присадочныйпрутокизготавливаютизтогожематериала,чтоисвариваемы

еизделияилидетали.Частовприсадочныйматериалдобавляютдобавкупластифи

катора.Соединяемыекромкиразделываютдляобразованиясварочногошва.Таку

юсваркуделаютвоздушным потокомгорячеговоздуха. 
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Полимерныематериалыхорошосклеиваютсяспомощьюклея.Клейпредст

авляетсобойрастворданногоматериалавсоответствующемрастворителе.Некот

орыеклеимогутприменятьсявкачествеуниверсальногоклеяксклеиваемыммате

риалам.Этимиклеямиможносклеиватьпластмассысдругимиматериалами. 

1.5 Методвакуумногоформования 

«Вакуумформование–это процессформованияизделийизматериала, в 

качестве которого выступают листы и 

пленки,нагретыхдотемператур,прикоторыхматериалпереходитвэластическоес

остояние.Изготовлениеформованныхизделийизлистовыхполимерныхматериа

ловпроизводитсяспособамитермоформования,включающимивакуумноеипнев

моформование.Притермоформованииполимерныйлистразогреваетсяиспомощ

ьювакуумаилидавлениявоздухаприжимаетсякформообразующейповерхности

технологическойоснастки.Послеохлажденияотформованноеизделиеможетбыт

ьснятососнастки»[10,36с]. 

«Дляпереработкитермоформованиемпригоднымногиетермопластичные

полимеры.НаиболеечастопоэтойтехнологииперерабатываютАБС,АБС-

ПВХ,поливинилхлорид,сополимерыполистиролаиполиметилметакрилат.При

этомнеобходимо,чтобытемпературастеклованияполимерабылавышемаксимал

ьновозможнойтемпературыэксплуатацииотформованногоизнегоизделия»[11,

136с]. 

«Основнаяособенностьэтогоспособапереработкиполимерныхматериало

взаключаетсявтом,чтоформованиеизделийосуществляетсянеизрасплава,аизза

готовокполимерногоматериала(листа,пленки),нагретыхдоразмягченногососто

яния,которыезатемприложеннымусилиемоформляютсявизделияизатемохлаж

даютсяприсохраняющемсяусилииформования»[11,145с]. 

 «Привакуумформованииразличаютследующуюпоследовательнос

тьпроцессов: 

-

нагреваниеформуемогоматериаладотемпературы,прикоторойонспособенизме
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нятьформу,тоестьдотемпературывысокоэластическогосостояния(дляаморфны

хполимеров)илидотемпературыприближеннойкплавлениюкристаллическойф

азы(длякристаллизующихсяполимеров); 

-формованиенаспециальнойоснастке; 

-

охлаждениевформедотемпературы,прикоторойконфигурацияотформованного

изделияприобрететстабильныеразмеры; 

-извлечениеизформыизделиясостабильнымиразмерами»[24]. 

Задача-

уменьшитьориентационныепроцессыприформованииобъемныхизделий.След

ующийдефектразнотолщинностьизделий,наэтовлияетскоростьформования.О

днаизважнейшихзадачприформовании–

эторазогревзаготовкиилиформы.Внашевремявакуум-

формовочныемашиныоснащаютсяинфракрасныминагревателями,которыеизм

еняютинтенсивностьнагревапозонам.Вследствиеэтогоуменьшаетсядефектнос

тьизделия. 

Имеетсядвавидаформования:свободноенегативноеипозитивноеформова

ниелистовогоматериала.Свободноеформованиепроисходитбезсоприкосновен

ияматериалазаготовкисинструментом.Принегативномформованииполучаютс

яизделия,укоторыхвнешняяповерхностьтребуетгеометриивнутренней 

шероховатости поверхностиматрицы.Основнойвиддефектаприэтомметоде-

разнотолщинностьполучаемыхдеталей.Позитивноеформованиеосуществляетс

янапуансоне.Важныйпараметрформы—

этоглубинаистепеньвытяжки,которыеобеспечиваетконструкцияформыматриц

ыилипуансона.Важнознать,чтовпроцессеохлажденияпроисходитусадкаиздели

йилидеталей.Усадкалистовогоматериаларассчитываетсяотдельноиберетсяизт

аблицы.Нафинишномэтапезаготовкипроходятмеханическуюобработку. 

Важнымпоказателемдляформованияизделийизлистовыхматериаловявля

етсябольшоекол-

воотходов,котороеможетсоставлятьдо50%.Отходывозможноиспользоватьпов
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торнодляизготовлениялистовогоматериала.Вакуумформованиеимеетнескольк

оразновидностей,такихкаквакуум-формованиевматрицу,Вакуум-

формованиесвытяжкойтолкателем,вакуум-формованиенапуансоне. 

Сампроцессформованияпроисходитпритемпературеполимерноголиста,

нонемногонижетемпературытекучести,т.е.когдаполимерпереходитизвысокоэ

ластическоговвязкотекучеесостояние.Всвязисэтимдеформацияполимераприф

ормованииноситобратимыйхарактер,вследствиечегоприповышеннойтемперат

уреэксплуатациивозможноискажениеформыикороблениеизделия. 

Нарисунок5показановлияниетемпературыформованиянавеличинуусадк

иразличныхматериалов.Усадкаопределяласьпослевыдержкиотформованного

изделияпритемпературе74°Свтечение100ч.»[24]. 

 

1—сополимеравинилхлоридасвинилацетатом;2—

пластифицированногоПВХ;3—непластифицированногоПВХ 

Рисунок5 - 

Зависимостьусадкиизделий(бу)оттемпературыформования[24] 

«Изрисунке5следует,чтоувеличениетемпературыформованияспособств

уетснижениюусадкиизделий. 

Наибольшеераспространениеимееттермовакуумноеформование,стадии

которогопоказанынарисунке6»[24]. 
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а—нагревзаготовки;б—предварительнаявытяжказаготовки;в—

формованиеизделиявакуумом;г—снятиеотформованногоизделия 

Рисунок6 -

Последовательностьоперацийпритермовакуумномформовании[24] 

«Поэтомуспособуполимерныйлистнагреваютдосостояния,близкогоквяз

котекучему,затемизполости,образованноймеждулистомиформующейоснастк

ой,удаляютвоздухдодавления0,06—

0,085МПа.Притакомвакуумелегкоформуетсялисттолщинойдо5мм.Атмосферн

оедавление,имеющеесясдругойсторонынагретоголиста,прижимаетегокформо

образующейоснастке,накоторойонохлаждаетсянижетемпературыстеклования

,послечегоотформованноеизделиеснимаетсясформы. 

Технологическийпроцесссостоитизследующихстадий: 

•закреплениялиставвакуум-формовочноймашине; 

•нагревалиста(рисунок6,а); 

•предварительнойвытяжкилистапуансоном(рисунок6,б); 

•формованияизделиявакуумом(рисунок6,в); 

•охлажденияотформованногоизделиянаформе; 

•снятияотформованногоизделиясформы(рисунок6,г)»[24].. 

«Глубинаистепеньвытяжкилистапривакуумномформованииопределяют

сяконструкциейформообразующейоснастки.Принеобходимостиотформоватьг

лубокоеизделиесложнойформывместесвакуумнымформованиемиспользуется
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дополнительнаямеханическаявытяжканагретоголиста.Дляполученияизделийс

оптимальнымисвойствамистепеньвытяжкинаразличныхучасткахлистанедолж

наразличатьсяболеечемна50—60%. 

Продолжительностьциклаформованиязависитоттемпературы,температу

ропроводностиитолщинылиста,атакжеоттемпературыформы. 

Какправило,температурыформыизаготовкиподбираютсяэмпирическису

четомсправочныхданных.Втабл.1приведенырекомендуемыетемпературыдлян

екоторыхполимеров»[10]. 

 

Таблица1 

Температурызаготовкииоформляющегоинструментаприпереработкеразличны

хтермопластовспособомтермоформования 

Полимер Температура,°С 

заготовк

и 

оформляющегоинструмент

а 

Полиметилметакрилат 120-200 40-70 

Полистиролударопрочный 110-150 50-70 

Поливинилхлорид 100-160 35-45 

Полиэтиленвысокойплотности 120-135 65-90 

Полиэтиленнизкойплотности 90-135 50-80 

Полипропилен 150-200 50-90 

Полиформальдегид 185-200 65-75 

Полиэтилентерефталат 150-180 50-85 

Поликапроамид 210-220 110-130 

Поликарбонат(наосновебисфенолаА

) 

225-245 75-95 

АБС-пластик 140-160 40-50 

 

«Формообразующуюоснасткувпроцессеформованияохлаждаютдотемпе

ратурына10—

30°Снижетемпературыстеклованияформуемогополимерногоматериала.Дляма

ссовогоизготовленияизделийспособомтермоформованияоснасткуделаютизал

юминиевыхсплавов.Примелкосерийномпроизводствевозможноиспользование

оснасткииздерева,гипсаидругихнедорогихматериалов. 
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Термоформованиеизделийизполимерныхлистовотличаетсянизкойстоим

остьюоборудованияиформообразующейоснастки,высокойпроизводительност

ью.Вместестемследуетотметить,чтоприэтомспособеформованияобразуетсябо

льшоеколичествоотходов,которые,правда,нетребуютспециальнойподготовки

имогутбытьповторноиспользованыприпроизводствеполимерныхматериалови

изделий»[24]. 

«ТермоформованиеширокоиспользуетсядляизготовленияизАБСлистакр

упногабаритныхдеталейавтомобилей,таких,какпанельприборов,бампер,облиц

овкадверей,багажникаидр.,атакжедляпроизводстваизполистирольноголистав

нутреннейоблицовкихолодильниковидругихдеталейиизделий»[24]. 

Оборудованиедлявакуумформования. 

«Взависимостиоттого,ведутсяливсеоперациинаоднойпозицииилизагото

вкаперемещаетсясоднойпозициинадругую,различаютодно-,двух-

имногопозиционныемашины. 

Многопозиционныемашиныделятсяналенточные,барабанные,карусельн

ые.Перемещениезаготовкисоднойпозициинадругуюможетпроисходитьпериод

ически(конвейерные,карусельные)илинепрерывно(барабанные). 

Большаячастьвакуумформовочныхмашинпредназначенадляизготовлен

ияштучныхизделийвпериодическомрежиме.Дляполученияизделийнеограниче

ннойдлины(тисненыепленки)используютсябарабанныемашинынепрерывного

действия. 

Крупнейшимипроизводителямиоборудованиядлявакуумформованияявл

яютсятакиефирмыкакGeiss,Cannon,Hammerleидругие.Длявыбораоборудовани

янеобходимознатьпринципегоработы»[24]. 
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1-вакуум-насос;2-ресивер;3,4-нагреватели;5-верхнийпуансон;6-рамка;7-

форма;8,9-клапаны;10-клапанныйраспределитель. 

Рисунок7 -Схемаоднопозиционноймашиныдляпневмовакуум-

формования. 

«Однопозиционнаяуниверсальнаямашинадляпневмовакуумформования

состоитизвакуум-

насоса1,ресивера2,инфракрасныхнагревателей3и4,верхнегопуансона5,рамки6

иформы7.Листтермопластазакладываютприработеврамку,которуюзатемпере

мещаютнапозициюнагревамеждунагревателями3и4. 

Рамкуснагретымдовысокоэластическогосостояниялистомустанавливаю

тнадформой7иприступаюткформованию. 

Пуансон5можетиспользоватьсякакдляпредварительноймеханическойвы

тяжки,такидляпозитивногоформования. 

Прииспользованиипневматическойвытяжкиилиформованиисвоздушной

подушкойкпуансонучерезклапанныйраспределитель10подводятсжатыйвозду

х.Затемоткрываетсяклапан8,полостьформысоединяетсясресиверомиизнеебыс

троотсасываетсявоздух.Когдадавлениявресивереиформесравняются,клапан8з
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акрываетсяиоткрываетсяклапан9,соединяющийформусвакуум-

насосом1,создающимвформеокончательноеразрежение. 

Нагревлистадотемпературыформованияможетосуществлятьсяинфракра

сныминагревателями,расположеннымисоднойилисобеихстороннагреваемого

листа.Вкачественагревателейиспользуютэлементысопротивления,изготовлен

ныеизнихромовойпроволоки,лентилистержней»[11]. 

«Контрольтемпературынагреваемоголистаможетпроизводитьсялибопоп

родолжительностинагрева,либопопоказаниямизмерительныхприборов.Приме

няюткакконтактные,такибесконтактныеметодызамера.Кконтактнымметодамо

тноситсяиспользованиеразличныхтермопар,чувствительныйэлементкоторыхс

оприкасаетсяcповерхностьюзаготовки.Бесконтактныеметодызамератемперат

урыоснованынапримененииразличныхпирометров»[24]. 

Пневмосистемы.Рабочеедавлениесжатоговоздухавтакихсистемахсостав

ляет0,4-

2,5МПа.Наибольшеераспространениевформовочныхмашинахдлясозданиядав

лениядляпневмосистемполучилипоршневыекомпрессоры»[24]. 

«Вакуумформовочныемашиныклассифицируютсяпорядупризнаковвзав

исимостиотвида,толщиныиплощадиформуемогоматериала(листовилипленки)

,методанагреваматериала(содностороннимидвухстороннимнагревом),циклич

ностиработы(периодическогоилинепрерывногодействия),степениуниверсаль

ности(количествавыполняемыхнамашинеметодовформования). 

Различаюттакжеодно-

имногопозиционныемашины,револьверные,ротационныеиленточныемашины

,которыемывданномразделенерассматриваем»[24]. 

«Технологическуюоснасткудлятермоформованияобъемныхизделийизл

истовыхипленочныхтермопластовклассифицируют 

Повыполняемойфункциина: 

-

оформляющуюоснастку,котораяпридаетзаготовке,формуемойспомощьюваку

умаипневматики,видготовогоизделия; 
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-

формующуюоснастку,котораянепосредственноформуетзаготовкуипридаетей

формуготовогоизделия; 

-

вспомогательнуюоснастку,котораяиспользуетсядляпредварительноймеханич

ескойвытяжкипередформованиемилидлядругихвспомогательныхцелей(издел

иеневоспроизводитгеометриювспомогательнойоснастки). 

Пометодуосуществляемогонаданнойоснасткеформованияделятна 

-негативную, 

-позитивную, 

-негативно-позитивную. 

Пометодуустановкинаоборудованиеоснасткаразделяетсяна 

-стационарную 

-съемную. 

Почислуодновременноформуемыхизделий: 

-одногнездная, 

-многогнездная. 

Технологическаяоснасткадлятермоформованияможетбытьжесткойиэла

стичной;разъемной;двухсторонней;ссоставнымиилизакладнымиподвижными

илинеподвижнымизнаками;стермостатированиемилибезнего.Невысокиерабо

чиедавленияпритермоформованиипозволяютприменятьдляизготовленияформ

ующейоснасткиматериалысотносительнонизкимипрочностнымипоказателям

и»[11]. 

«Длясоединенияготовыхполимерныхдеталейиспользуетсяметодсваркип

ластмассультразвуком.Этотметодоснованнапреобразованиимеханическихвыс

окочастотныхколебаний(более20000Гц)втепловуюэнергию.Выделяемоеприэт

омтеплоразмягчаетсвариваемыеповерхности,генерируясьвтолщематериала,ап

риложенноедавлениеобеспечиваетплотныйконтактвнутреннихповерхностейм

атериала. 
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Получениеипередачаультразвуковыхколебанийнаматериалосуществляе

тсяпоследующейсхеме(рисунок8):вибратор1преобразуетэлектрическуюэнерг

иювысокойчастотывмеханическиеколебаниясердечникасчастотойультразвука

.Колебанияоченьмаленькойамплитудыпередаютсяотвибраторакконцентратор

у2,которыйусиливаетмеханическиеколебанияиблагодарясвоейособойконстру

кцииконцентрируетихвконцеволновода.Конецволноводаявляетсясварочными

нструментом(электродом)илиопорой,когдавкачествеэлектродаиспользуютнак

онечники.Колебанияотволноводапередаютсяполимерномуматериалу3,которы

йукладываютнаопору—

отражатель4.Отражательможетбытьпассивным(ненастроенным)иактивным(н

астроенным).Всвоюочередь,отражательукладываютнаопорнуюповерхностьст

ола5.Давлениеосуществляетсясостороныэлектрода,какпоказанонасхеме,илис

остороныопорнойповерхностистола»[21]. 

 

1—вибратор;2—концентратор;3—свариваемыйматериал;4—

отражатель;5—опора. 

Рисунок8 - Схемасваркипластмассультразвуком[21] 

«Ультразвуковуюсваркуприменяютвосновномдлясоединенияматериало

вснизкойэлектро-
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итеплопроводностью,большинствоизкоторыхтрудноиливообщеневозможносв

ариватьдругимиметодами. 

Процессобразованиясоединенияприультразвуковойсваркеможноусловн

оразделитьнадвестадии.Вначалепроисходитнагревсоединяемыхматериалов.Н

авторойстадиимеждунагретымидовязкотекучегосостоянияконтактирующими

поверхностямивозникаютсвязи,которыеиобеспечиваютполучениенеразъемно

госоединения»[21]. 

«Заменаметалловпластмассамиприизготовлениидеталейдаетзначительн

ыйтехнико-

экономическийэффект,таккакмногиедеталиизпластмассмогутбытьполученын

аавтоматизированныхустановкахсминимальнымиотходамиперерабатываемог

оматериала»[25]. 

«Благодаряприменениюполимеров(пластмасс)вавтомобилестроении: 

 Уменьшается трудоемкость изготовления 

 Увеличивается срок службы деталей 

 Совершенствуется конструктивное оформление деталей 

 Снижается шум при езде 

 Улучшается внешний вид автомобиля 

 Уменьшается масса автомобиля» [21]. 

«Преимуществаиспользованияполимероввизготовлениикузоваавтомоби

ля 

 Кузова из коррозионостойких пластмасс более надежны и 

долговечны в эксплуатации 

 Стоимость кузова из полимерных материалов дешевле металла 

 Ремонт полимерных кузовов дешевле и проще 

 Масса автомобиля с полимерным кузовом меньше 

 Отпадает необходимость в использовании чрезвычайно 

дорогостоящего прессового, сварочного и лакокрасочного оборудования 

https://mplast.by/encyklopedia/polimeryi/
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 Данная технология является более прогрессивной, т.к. учитывает 

реалии завтрашенего дня, а именно утилизация отслужившего свой срок 

автомобиля 

 Производство пластикового кузова является экологически 

гораздо более чистой, чем обычные, т.к. не применяются гальванические 

методы обработки кузова, грунтовки, окраски, не требуются очистные 

сооружения для технологической воды и т.д.» [21]. 
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2 Организацияпроизводствапоизготовлениюавтомобил

ейскузовомизполимерныхматериалов 

2.1 Организацияитехнологияпроизводства 

Производствоавтомобиляскузовомизполимерныхматериалов,планирует

сянаплатформеLADA4*4,21214.ПреимуществаавтомобиляLADA4*4,21214дл

япроекта: 

1. Высокаяпроходимость,пластиковыйкузовснизитвес,азначитувели

читпоказательпроходимостиавтомобиля; 

2. Ремонтопригодность.Доступностьзапасныхчастей; 

3. Низкаяцена,посравнениюсзарубежнымиавтомобилямитогожеклас

са; 

4. ЦелеваяаудиторияавтомобиляLADA4*4соответствуетцелевойауд

иториинакоторуюрассчитанавтомобильскузовомизполимерныхматериалов. 

Дляорганизациипроизводственногоциклапредполагаетсясозданиецехап

олезнойплощадью6000м2соследующимтехнологическимциклом: 

1. Металлокаркасввиделиста,прямоугольнойтрубыипруткапоступае

тсоскладаметалланаучастокмеханическойобработки 

Научасткепроизводится: 

1.1 Пескоструйнаяобработкатрубы 

1.2

 Нарезкатрубыназаготовкинаотрезномстанкеиустановкелазерногораскр

оя 

1.3 Изготовлениезаготовкинатрубогибе 

1.4 Раскройлистанаустановкелазерногораскроя 

1.5 Гибказаготовкиналистогибочномстанке 

1.6 Обработкапрутканатокарномстанке 

Предусмотренаварийныйобходнойциклспомощьюуниверсальногообору

дования:гильотины,фрезерногоисверлильногостанков.Затемзаготовкипоступа

ютнаскладметаллозаготовок. 
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2.

 Соскладаметаллозаготовкипоступаютнасварочныйучасток.Насвароч

номучасткевсварочныхкондукторахпроисходитпоузловаясваркаисборкакарка

са,азатемокончательнаясваркавосновномкондукторе.Затемсваренныйкаркасп

оступаетнаучастококраски 

3.

 Научасткеокраскисваренныйкаркаспоэтапнопроходитпредокрасочну

юподготовкувваннахисушильныхкамерах,затемпроизводитсяпорошковаяокр

аскаизапеканиекрасителя.Каркаспоступаетнасборочныйконвейер,аузлыкарка

садверизаднийколпак–научастоксборкидверейиколпаков. 

4.

 Комплектующиепластиковыепанелипоступаютнаконвейерсучасткап

ластмасс.Научасткепроизводятсяследующиеоперации: 

4.1 Вакуум-формовкадеталейнавакуум-формовочныхмашинах 

Обрезкадеталейна5-координатномобрабатывающемцентре 

4.3 Сборкаиультразвуковаясваркадеталей 

5.Подборкаагрегатов(трансмиссия,силовойагрегат,ходовая)производит

сянаучасткесборкиагрегатов.Собранныеагрегатыпоступаютнасклад,азатемнас

пецтележкахподаютсянаконвейерсогласнопроизводственномуциклу 

6.

 Насборочномконвейере(участок№6),начинаяспоста№1производитсяс

боркаавтомобиля.Технологическийциклкаждойоперациирассчитанна40минут

.Конвейернапольныйтележечный.Тележкапонаправляющимвручнуюпередвиг

аетсяотпостакпосту.Каждыйпостоборудованлибоподъемникомлибонеобходи

мымоборудованием.Рабочаязонакаждогопостаобеспечиваетнеобходимыйдос

тупкмонтируемымузлам. 

7.

 Привыходесконвейеранаспециальныхстендахпроизводитсярегулиров

кагеометрииколес,проверкатормознойсистемыинастройкафар. 
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8.

 НавсехтехнологическихэтапахслужбаОТК,оснащеннаянеобходимым

оборудованиемпроизводитнеобходимыйконтролькачествакомплектующихиг

отовойпродукции. 

Оборудованиеиэнергоресурсы 

Дляорганизациипроизводственногоциклапредполагаетсясозданиецехап

олезнойплощадью6000м2соследующимтехнологическимциклом: 

1.

 Металлокаркасввиделиста,прямоугольнойтрубыипруткапоступаетсос

кладаметалланаучастокмеханическойобработки(участок№1). 

Научасткепроизводится: 

1.1 Пескоструйнаяобработкатрубы 

1.2

 Нарезкатрубыназаготовкинаотрезномстанкеиустановкелазерногораск

роя 

1.3 Изготовлениезаготовкинатрубогибе 

1.4 Раскройлистанаустановкелазерногораскроя 

1.5 Гибказаготовкиналистогибочномстанке 

1.6 Обработкапрутканатокарномстанке 

Предусмотренаварийныйобходнойциклспомощьюуниверсальногообору

дования:гильотины,фрезерногоисверлильногостанков.Затемзаготовкипоступа

ютнаскладметаллозаготовки. 

2.

 Соскладаметаллозаготовкипоступаютнасварочныйучасток(участок№

2).Насварочномучасткевсварочныхкондукторахпроисходитпоузловаясваркаи

сборкакаркаса,азатемокончательнаясваркавосновномкондукторе.Затемсварен

ныйкаркаспоступаетнаучастококраски 

3.

 Научасткеокраски(участок№3)сваренныйкаркаспоэтапнопроходитпр

едокрасочнуюподготовкувваннахисушильныхкамерах,затемпроизводитсяпор
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ошковаяокраскаизапеканиекрасителя.Каркаспоступаетнасборочныйконвейер,

аузлыкаркасадверизаднийколпак–научастоксборкидверейиколпаков. 

4.

 Комплектующиепластиковыепанелипоступаютнаконвейерсучасткап

ластмасс(участок№4).Научасткепроизводятсяследующиеоперации: 

4.1 Вакуум-формовкадеталейнавакуум-формовочныхмашинах 

Обрезкадеталейна5-координатномобрабатывающемцентре 

4.3 Сборкаиультразвуковаясваркадеталей 

5.Подборкаагрегатов(трансмиссия,силовойагрегат,ходовая)производит

сянаучасткесборкиагрегатов(участок№5).Собранныеагрегатыпоступаютнаск

лад,азатемнаспецтележкахподаютсянаконвейерсогласнопроизводственномуц

иклу 

6.

 Насборочномконвейере(участок№6),начинаяспоста№1производитсяс

боркаавтомобиля.Технологическийциклкаждойоперациирассчитанна40минут

.Конвейернапольныйтележечный.Тележкапонаправляющимвручнуюпередвиг

аетсяотпостакпосту.Каждыйпостоборудованлибоподъемникомлибонеобходи

мымоборудованием.Рабочаязонакаждогопостаобеспечиваетнеобходимыйдос

тупкмонтируемымузлам. 

7.

 Привыходесконвейеранаспециальныхстендахпроизводитсярегулиров

кагеометрииколес,проверкатормознойсистемыинастройкафар. 

8.

 НавсехтехнологическихэтапахслужбаОТК,оснащеннаянеобходимым

оборудованиемпроизводитнеобходимыйконтролькачествакомплектующихиг

отовойпродукции. 
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2.2 Оборудованиеиэнергоресурсы 

Дляорганизациимелкосерийногопроизводствасвязанногоспереработкой

полимерныхматериаловметодомвакуумформования,исходяизтехнологически

хиэкономическихпредпосылок,быловыбраноследующееоборудование: 

-ВакуумформовочнаямашинаDU4000x2200x620фирмыGeiss; 

-ФрезерныйстаноксЧПУFZ4000x2200x620фирмыGeiss; 

-ПенозаливочнаямашинаA-Basic40фирмыCannon; 

-

Вспомогательноеоборудованиеиоснасткадляобеспеченияпроизводственногоп

роцесса. 

 

 

1-вакуум-насос;2-ресивер;3,4-нагреватели;5-верхнийпуансон;6-

рамка;7-форма;8,9-клапаны;10-клапанныйраспределитель. 

Рисунок9 -Схемаоднопозиционноймашиныдляпневмовакуум-

формования[24]. 

«Взависимостиоттого,ведутсяливсеоперациинаоднойпозицииилизагото

вкаперемещаетсясоднойпозициинадругую,различаютодно-,двух-

имногопозиционныемашины»[24]. 
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Крупнейшимипроизводителямиоборудованиядлявакуумформованияявл

яютсятакиефирмыкакGeiss,Cannon,Hammerleидругие.Длявыбораоборудовани

янеобходимознатьпринципегоработы. 

ФрезерныйстаноксЧПУFZ4000х2200х620ЕСО(27/ILLIESGUS/Version:6

.00/SOLUTIONLINE) 

Дляобработкипластмассовыхдеталейпо5интерполирующимосямпортал

ьноготипаснеподвижнымстоломстанка. 

Номинальныйразмерданногостанкаописываетвеличинумаксимальногоб

лока,которыйможетбытьобработанпо5осям. 

ВсестанкиданнойсериисертифицированыСЕ 

Таблица2 

Примерныйсписокоборудованиядляпроизводствакузоваизполимерныхматери

алов 

Наименованиеоборудования Количество 

1 2 

ВакуумформовочнаямашинаGeissДИ2000х3000Т 1 

5-координатныйобрабатывающийцентрАндерсон 1 

ТрубогибочныйстаноксЧПУ 1 

МашиныдлялазерногораскроятрубилистаКЛР-1 1 

ЛистогибочнаямашинатипаHaemmerie 1 

УстановкапескоструйнаятипаКСО 1 

Станокобрезноймаятниковый 1 

Аппаратконтактнойсварки 1 

Сварочныйполуавтомат 11 

СтанокфрезерныйУФ-200 1 

Станоксверлильный2К522 1 

НожницыгильотинныеVikingHMS20-06 1 

Станоктокарный16К20 1 

Ваннадляхимическойобработкикаркаса 2 

Сушильнаякамера 1 

Камерадляпорошковойокраски 1 

Камерадлязапеканияпорошковыхпокрытий 1 

Центрустановкигеометрииколес 1 

Стендрегулировкитормозов 1 

Подъемникавтомобильный2-стоечный 8 
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Стенддлясборкиагрегатов 8 

Тельферэлектрический 2 

Кондукторысварочные 11 

Установкаультразвуковойсварки 6 

Тележкадлянапольногоконвейера 20 

Технологическийтранспорт(погрузчик) 3 

Аппаратаргонно-дуговойсварки 1 

Технологическоеоборудование 1 

Ручнойэлектро-пневмоинструмент 1 

 

 

 

 

2.3 Производственныйциклучастковпроизводства 

1. Участокмеханическойобработкиметалла 

Составоборудования:высокоскоростнойлазерныйкомплекссЧПУ«КЛР-

1». 

Предназначендлярезкизаготовокизлистовогометаллаифасоннойрезкито

рцовпрямоугольнойикруглойтрубы. 

ТрубогибочныйстаноксЧПУ«ТГСП-

40С».Предназначендляпрецизионнойгибкидеталейизтрубпрямоугольногоикр

углогосечения.Дляконтроляточностипроцессастанокоснащенизмерительно-

программирующимкомплексом. 

ЛистогибочнаямашинасЧПУтипа«HaemmerleВМ200х3100».Предназнач

енадляточнойгибкииправкилистовогометалла,изготовлениясложнопрофильн

ыхизделий. 

Установкапескоструйнаятипа«КСО».Предназначенадляобработкиповер

хностиметалла,удаленияокалиныиржавчины,дляподготовкиповерхностейпер

еднанесениемантикоррозийныхпокрытий. 

Станокобрезнойтипа«ООС».Предназначендляпорезкитрубы,круглогоп

роката,швеллераит.п. 
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Ножницыгильотинныетипа«VikingHMS20-

06».Служатдляобрезкилистового,сортового,фасонногопроката. 

Станокрадиально-сверлильныйтипа«2К522» 

предназначендлявыполнениявсехвидовсверлильныхработ,нарезаниярезьбыма

шиннымиметчиками. 

СтанокфрезерныйУФ200 

предназначендляфрезерования,сверления,растачиванияотверстийпримелкосе

рийномпроизводстве. 

Станоктокарный16К20 

предназначендлявыполненияуниверсальныхвидовтокарныхработ. 

Описаниепроизводственногоциклаучасткамеханическойобработки 

Закупленныйметаллхранитсянаскладехраненияметалла.Необходимоена

однурабочуюсменуколичествотрубыпослеобработкинапескоструйнойустанов

кеобрезаетсявразмернаобрезномстанке.Принеобходимоститорецобрабатывае

тсядополнительноналазерномкомплексе.Заготовкатрубыпоступаетнатрубоги

бочныйстанок,гдеейпридаетсянеобходимаяформа.Готоваятрубавывозитсянас

кладметаллозаготовок. 

Металлическийлистсоскладаметалла№1поступаетналазерныйкомплекс

крояметалла.Послераскроязаготовкипоступаютналистогибочныйкомплексип

ослеобработкивывозятсянаскладметаллозаготовок№2. 

Деталисгеометриейвращенияобрабатываютсянатокарномстанке.Дорабо

ткасложныхкронштейнов,дополнительнаясверловкаинарезаниерезьбыпроизв

одятсянафрезерномисверлильномстанках. 

Резканестандартноголистаназаготовкипроизводитсянагильотинныхнож

ницах. 
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Рисунок 10-Схемаучастка№1 

 

2. Участоксварки 

Составоборудования:сварочныекондукторыспециальнойразработкидля

сборкиисваркидеталейкаркасаикаркасавсборе 

Аппаратконтактнойсварки«Dalex3228».Подвеснаяустановкапредназнач

енадляконтактнойсваркидеталейкронштейноводностороннейдвуточечнойпри

варкой,одностороннейдвуточечнойсваркивстыкклистуметалладеталейкрепеж

ныхэлементов 

Сварочныйполуавтомат«VarioMic250L».Предназначендлясваркиметалл

овнепрерывнымэлектродомссредеинертныхгазов. 

Производственныйциклсварочногоучастка 

Заготовкасосклада№2поступаетнасварочныйучасток.Сборочныеединиц

ыкаркасасвариваютсявкондукторахспомощьюсварочногополуавтомата.Крон

штейныикрепежныеэлементы–

контактнойсваркой.Готовыесборочныеединицысобираютсянаосновномконду

ктореисвариваются. 
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Послесборкиисваркиместасваркизачищаются,каркаспроходиттехническ

ийконтрольипоступаетнаучастококраски. 

3. Участококраски 

Составоборудования:ваннадляпредокрасочнойобработкикаркаса.Габар

иты2000х5000х2500мм.Предназначенадляхимическойобработкикаркасадляег

опоследующейокраски. 

Камерасушильная.Габариты3000х5000х2000мм.Предназначенадлясушк

икаркасапослеегообработкивхимическойванне. 

Камерапорошковойокраски.Габариты6000х8000х3000мм.Предназначен

адлянанесенияпорошковогоокрасочногопокрытиянакаркас. 

Термокамера.Габариты6000х8000х3000мм.Служитдлязапеканияпорош

ковогоокрасочногопокрытия,нанесенногонакаркас. 

Электротельфергрузоподьемностью0,5тсвылетомстрелы5м.Служитдля

погружениякаркасавваннухимическойобработки. 

Производственныйциклучасткаокраски 

Поступившийсосварочногоучасткакаркасснимаетсястележкиэлектротел

ьферомпогружаетсявваннухимическойобработкидляочисткииобезжиривания.

Затемкаркаспереноситсявдругуюваннудляудалениясегоповерхностиостатков

химраствора.Послеэтогокаркасперемещаетсянатележкевсушильнуюкамеру.И

зсушильнойкамерыкаркасперемещаетсякамерунанесенияпорошковогопокрыт

ия,далеевтермокамеру,гдепроисходитзапеканиянанесенногопорошковогокрас

ителя.Окрашенныйкаркасследуетвнакопителькаркасов.Окрашенныедверипос

тупаютнаучастокподсборки,азатемвместесзаднимиколпаками–

научастоксборкидверейизаднихколпаков.Каркасыизнакопителяпоступаютнас

борочныйконвейер. 
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Рисунок 11 -Схемаучастка№3 
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4.Участокобработкипластмасс 

Составоборудования:вакуум-

формовочнаямашина«GeissDI2000x3000T».Предназначенадлявакуум-

формованиякрупногабаритныхпанелей. 

Вакуум-

формовочнаямашина«GeissDI2000x2000T».Предназначенадлявакуум-

формованиясреднегабаритныхпанелей. 

5-

координатныйобрабатывающийцентр«AndersonAXXIOM1620IP/PTR».Предн

азначенадлячистовойобрезкипанелей. 

Стендыдляручнойобрезкипластиковыхпанелей,оборудованныеручным

пневмо-

иэлектроинструментомдляобрезки,кондукторамидлясборкиипостамидляульт

развуковойсваркипластиковыхдеталей. 

Производственныйциклучасткаобработкипластмасс 

Раскроенныйпосоответствующимформатамлистпоступаетнавакуум-

формовочныемашины.Отформованныеиразрезанныеназаготовкипанелипосту

паютнаобрабатывающийобрезнойцентр,гдепроизводитсяихчистоваяобрезка.

Частьпанелейнаправляетсянаскладформованныхизделий,часть–

научасткисборкипанелейприборов,дверейизаднихколпаков.Затемготовыепан

елисоскладаформованныхизделийисобранныепанелиприборов,двериизадниек

олпакипоступаютнасборочныйконвейер. 
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Рисунок 12 -Схемаучастка№4 
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5. Участоксборкиагрегатов 

Составоборудования:стендыуниверсальныедлясборкиагрегатов,наполь

ныетележкидляперемещениякомплектующих,ручнойслесарныйпневмо-

иэлектроинструмент 

Производственныйцикл 

Агрегатыикомплектующиепоступаютнаучастоксоскладавнеобходимом

количестве.Иустанавливаютсянастендахсборки.Подсобранныеагрегатыпосле

необходимогоконтроляпоступаютнапромежуточныйсклад,затемнатележках–

наконвейер. 
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Рисунок 13 -Схемаучастка№5 
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6.Сборочныйконвейер 

Составоборудования:напольныеконвейерныетележки,2-

хстоечныеподъемники,специализированныйпневмо-

иэлектроинструментдляоснащениясборочныхпостов,слесарныйинструментип

риспособлениядлясборкиавтомобиля 

Производственныйциклсборочногоконвейера 

Окрашенныйкаркасизнакопителянатележкепоступаетнапост№1сборочн

огоконвейера.Напосту№1каркасустанавливаетсянаподъемник,атележкапрока

тываетсяна2мвпереддляисключенияпомехврабочейзонеподъемника.Послезав

ершенияцикласборочныхработнапосту№1тележкавозвращаетсяподподъемни

кикаркасустанавливаетсянанее.Затемтележкавручнуюперемещаетсянапост№

2.Сборкаавтомобиляпроизводитсяпутемпоследовательногоперемещениятеле

жкиотпостакпостусвыполнениемнакаждомопределенногообъемасборочныхр

абот.Объемработнакаждомпостурассчитанна2слесарей-

сборщиков,находящихсяпоразныесторонынаправляющих.Длительностьработ

накаждомпостусоставляет40минут.Внакопительныхсетках,расположенныхвз

онекаждогопостанаходятсякомплектующие,необходимыедлявыполнениясме

нногозадания.Комплектующиепоступаютнапостыссоответствующихскладов.

Воизбежаниезагромождениярабочихзонпостов,крупногабаритныекомплекту

ющиеподаютсянапостыпопотребности.Например,крупногабаритныеагрегаты

(задниймост,двигатель,коробкапередач)подаютсясоскладаагрегатовнатележк

ахпонаправляющимвподсобранномвиденапосты№6и№7,гдепроисходитихуст

ановка.Послеподачинапостытележкивозвращаютсянасклад. 

Послепрохожденияпоконвейерунапосту№12производитсяпроверкасобр

анногоавтомобилянаотсутствиедефектовионсвоимходомперемещаетсянастен

дрегулировкиразвалаисхождения,затем–

настендрегулировкисистемытормозовифар. 

Есливсобранномавтомобилеслужбойконтролякачествавыявленыдефект

ылибонеисправности,тоавтомобильнаправляетсянапостустранениядефектов. 
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Послепроизводствавсехрегулировочныхработавтомобильпоступаетвнак

опительдляоформлениянеобходимыхсопроводительныхдокументов,азатемпе

ремещаетсявовнешнийнакопительзапределамицеха. 
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Рисунок14 -Схемаучастка№6 
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7.Складскоехозяйство 

Накаждомучасткерасполагаютсяскладызаготовокикомплектующих.Заг

рузкаскладовпроизводитсяизрасчетанеобходимогоколичествадлявыполнения

суточногозадания.Дополнительнозагружаетсянеобходимыйаварийныйсменн

ыйзаделвоизбежаниепростоевпринепредвиденныхсбояхпроизводстванаотдел

ьныхучастках. 

Наскладынаучасткахкомплектующиепоступаютсосновногосклада. 

Площадьосновногосклададолжнасоставлятьнеменее1000м2привысотен

еменее6м.Объемскладарассчитываетсяисходяизнеобходимостихранениямеся

чногозапасанекоторыхпозицийкомплектующих. 

Складскиепомещениядолжныбытьоснащенымногояруснымистеллажам

и,штабелерамиинеобходимымпогрузо-разгрузочнымоборудованием. 

8.Ремонтнаяслужба 

Составичисленностьремонтнойслужбы,находящейсявраспоряжениигла

вногомеханикаберетсяизрасчетаобеспеченияоперативного,планового,планово

-предупредительногоремонтовисервисногообслуживанияоборудования. 
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3 Процессизготовленияавтомобиляскузовомизполимер

ныхматериалов 

3.1 Организацияработпоизготовлениюкузоваавтомобиляизполим

ерныхматериалов 

Изготовлениеавтомобиляскузовомизполимерныхматериаловпланирует

сянаплатформеавтомобиляLADA4*421214.Процессразборкиавтомобилявраб

отеописаннебудет,т.к.основополагающимвработеявляетсяименносборкаипро

изводствоавтомобиляскузовомизполимерныхматериалов. 

Проведяанализразличныхвидовпластиков,плюсыиминусыкаждоговид

аполимерныхматериалов,пришликвыводу,чтодляизготовлениякузоваавтомо

биляпреимущественноиспользоватьмногослойныйлистовойпластикиметодв

акуумногоформования. 

Преимущественноиспользоватьтехнологиюкаркасно-

панельногокузова. 

Технологияизготовлениякузоваизполимерныхматериалов 

1. Изготовлениеметаллическогокаркаса 

2. Изготовлениепластиковыхдеталейспомощьювакуумногоформов

анияполимерныхдеталей 

3. Закреплениеполимерныхчастейнаметаллическийкаркасспомощь

ювытяжныхалюминиевыхзаклёпок 

Восновеконструкциикузовалежитпространственно-

трубчатыйкаркассваренныйизтонкостенныхпрямоугольныхтрубразличного

сечения(рисунке15).Сварнаярамапридастжесткостьипрочностьконструкции,

атакжеоблегчитустановкупластиковыхагрегатов. 
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Рисунок15 -Каркаскузоваавтомобиля 

«Технологическийпроцессизготовлениятрубчатыхметаллокон-

струкцийсостоитизследующихосновныхопераций: 

1. гибкастальныхлистоввтрубчатыезаготовки(обечайки);сваркатр

убчатыхзаготовокпопродольнымшвам—изготов-

лениетрубчатыхэлементов; 

2. разделкавтрубчатыхзаготовкахместподкольцевыешвы;стыковк

атрубчатыхэлементов(секций)иихприхватка;сваркаэлементовпокольцевы

мшвам»[21]. 
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Рисунок16 -Установкадляавтоматическойсварки 

«Продольныекольцевыешвыобечаекавтоматическисвариваютсянаспец

иальныхустановках(рисунок16).Обечайка13устанавливаетсянаролики1,кото

рыеприводятсявовращениеотдвигателя14черезредукторипромежуточныезуб

чатыепередачи.Сварочнаяголовка6(типаАБС)вместесбухтойсварочнойпров

олоки7ибункеромдляфлюса12передвигаетсяпопродольнойтраверсе5.Травер

сашарнирнымирычагами11соединениеподъемнымиго-

ловками10,которыемогутподниматьсяиопускатьсяприпомощивинтов15,при

водимыхвовращениемеханизмами4.Траверсауравновешиваетсяпротивовеса

ми8,подвешенныминаканатах,огибающихблоки9.Токксварочнойголовкепод

водитсякабелем2,подвешеннымнароликах3.Принаклонномположениитраве

рсынастендеможносвариватьтакжеобечайкиконусноготипа»[15]. 

Дляизготовлениякузоваавтомобилябудемиспользоватьмногослойныйл

истовойпластик.Пластикобладаеттемпературнойстойкостью,коррозийнойус

тойчивостью,болеенадеженвэксплуатации.Методомизготовлениядеталейиз

пластиканаиболеепреимущественноиспользоватьметодвакуумногоформова

ния. 

Вакуумнойформовкойназываетсяпроцесспроизводствасерийныхилиед

иничныхизделийизлистовыхполимерныхматериаловпутемприданияимформ
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ыматрицыподвоздействиемтемпературыивакуума.Впроцессепроизводстваи

зделиялистпластиканагреваетсядотемпературыразмягченияиплотнооблегает

поверхностьматрицызасчетсозданияотрицательногодавления. 

Особенностьюметодавакуумнойформовкиявляетсявозможностьпротек

анияпроизводственногопроцессасневысокимотрицательнымдавлением.Таки

епроцессынетребуютналичиямощногооборудования,высокопрочныхматрич

ныхформизначительныхрасходовэнергоносителей.Вследствиеэтогопроизво

дствосчитаетсяэкономным,аготовыеизделияимеютнизкуюсебестоимость. 

Стандартныйметодвакуумнойформовкисостоитизнесколькихэтапов,вк

лючающихвсебя: 

1. фиксациюзаготовкинаматрице; 

2. нагревполимерноголиста; 

3. предварительноерастяжениелиста; 

4. откачкувоздухаизматрицыивдавливаниезаготовки; 

5. охлаждениематериала;извлечениеизделияизматрицы; 

6. окончательнуюдоработкуизделия. 

Длятогочтобыпонять,чтопредставляетсобойвакуумнаяформовкапласт

ика,необходимоподробнорассмотретьвсестадиипроизводственногопроцесса

. 

Фиксациязаготовки 

Листыполимеракрепятсякматрицеприпомощизажимнойрамы.Фиксиру

ющиеэлементыдолжныобеспечиватьприжимноеусилие,достаточноедляудер

жаниялистовтолщиноюдо6мм.Приавтоматизированнойподачезаготовокнаф

ормовкуработаподвижныхэлементовприжимнойрамыдолжнаисключатьвозм

ожностьповрежденияготовогоизделия.(рисунок17) 
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Рисунок17 -Фиксациязаготовки 

Нагревзаготовки 

Главнойособенностьюэтогоэтапаработявляетсяобеспечениеравномерн

огопрогревавсегообъемазаготовки,таккаквпротивномслучаеплотногоприлег

анияматериалакформематрицыдобитьсянеудастся.Втехнологиивакуумнойф

ормовкидлянагревазаготовокприменяются,какправило,инфракрасныеизлуча

телиикварцевыелампы. 

Доокончанияпроцессанагревалистполимерадолженсохранятьсвоеперв

оначальноеположение.Провисаниепластикафиксируетсяфотоэлектрическим

сканером,послечегосистемадаеткоманду,иваппаратподаетсявоздухдлякорре

ктировкиформызаготовки.Благодаряэтомуисключаетсявозможностьразрыва

материала. 

Предварительноерастяжениелиста 

Внекоторыхслучаяхвпроцесспроизводствавключаютпредварительное

растяжениематериала,называемоетакжераздувом.Растяжениевыполняетсяпо

следостиженияпластикомрабочейтемпературыформовкиислужитдлявыравн

иваниятолщинызаготовки.Процессраздуванеобходимприформованиизагото

вокнаглубокихматрицахсосложнойгеометриейповерхности. 

Откачкавоздухаивдавливаниезаготовки 
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Послепредварительногонагреваирастяжениязакрепленнойзаготовкииз

аппаратадляформовкипроизводитсяоткачкавоздухавакуумнымнасосом.При

снижениидавлениявнутриаппаратаполимерныйматериал,достигшийсостоян

ияпластичности,начинаетоблегатьформуматрицы.Взависимостиоттребован

ий,предъявляемыхкконечномупродукту,технологиявакуумнойформовки,мо

жетсовмещатьсястехнологиейштампованияприпомощипуансона.Вэтомслуч

аепомимооткачкивоздуханазаготовкусверхувоздействуетспециальнаяконстр

укция,профилькоторойповторяетповерхностьматрицы.Комбинациейэтихме

тодовможнодобитьсямаксимальнойточностизаданныхформдеталей,атакжео

беспечитьравномерноераспределениеполимерногоматериалапоповерхности

матрицы,полностьюисключивобразованиескладокиучастковсразличнойтол

щиной(рисунок18). 

 

Рисунок18 -Выдавливаниезаготовки 

Охлаждениеизделияиизвлечениеизматрицы 

Воизбежаниеповреждениядеталиприизвлеченииизматрицынеобходим

одождатьсяполногоостыванияматериала.Еслиприменяемоедляпроцессаваку

умнаяформовкапластикаоборудованиеоснащеносистемамивоздушногоохла

ждения,времяостыванияизделийможетбытьсокращенона20-30%. 

Наличиетакихсистемпозволяетдобиватьсяравномерногоохлажденияиз

делия,чтоспособствуетповышениюегоэксплуатационныхкачеств.Извлечени
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еостывшейдеталиизматрицыпроисходитподвоздействиемсоздаваемоговнут

ридавления. 

Окончательнаяобработка 

Изделие,извлеченноеизматрицынеобходимоотделитьпоконтуруотизли

шковполимерногоматериала.Сформованнаядетальможетявлятьсяполуфабри

катомдлядальнейшегосборочногопроизводства.Дляэтогоизделиеможетразре

заться,внеммогутвысверливатьсяотверстиядлякрепежныхэлементовиделать

сяпропилыдлявставок.(рисунок19) 

 

Рисунок19 -Окончательнаяобработка 

Дляокончательнойобработкиматериаламогутиспользоваться: 

1. механическийобрезнойпресс; 

2. ленточнаяпилавертикальногоилигоризонтальноготипа; 

3. станокстрогально-шлифовальный;фрезерныйстанок; 

4. сверлильныйстанок; 

5. ручноймеханическийиэлектроинструмент. 
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Длявакуумногоформованиянеобходимпресс.Конструкцияпрессадлява

ккумнойформовкиможетотличатьсявзависимостиотматериалаитребованийк

качественнымхарактеристикамиизделия.Отконструктивныхособенностейст

анказависитиценаоборудования.Темнеменее,основныеузлыиэлементы,кото

рыеучаствуютвпроизводственномпроцессеостаютсянеизменны,аименно:Наг

ревательныеэлементы,которыесоздаютнеобходимуютемпературудляразмяг

ченияполимернойзаготовки.Нагнетательныйузел(вентиляторы)Одниобеспе

чиваютподачувоздуханазаготовкудляееравномерногонагрева,другие–

дляохлаждения.Вакуумныйнасос—

этоустройствообеспечивающеепроцесссозданияотрицательногодавлениявра

бочейкамерестанка.Вакуумнаякамерадляпроведенияпроцессатермоформиро

ванияизделия.Корпусстанка,вкоторомрасполагаетсявакуумнаякамера.Приж

имнаярама,обеспечивающаяфиксациюзаготовкидляприданияейправильнойг

еометрииинеобходимойформы.Датчики,системыуправленияиисполнительн

ыеустройствадляконтролязасостояниемзаготовки,временемпроведенияпроц

есса,системыизмененияпараметровтемпературы,давленияипр.Взависимости

оттипаустройстваистепениегоавтоматизации,данноеоборудованиеможетком

плектоватьсясистемой,котораяуправляетпредварительнымрастягиваниемзаг

отовки;механизмомдляизменениявысотыстолаиуровняегонаклона;узломбез

опасностииустройством,переключающимрежимработы,савтоматическогона

ручной. 

Закреплениеполимерныхчастейнаметаллическийкаркасбудетпроизвед

еноспомощьювытяжныхалюминиевыхзаклёпок(рисунок20)икронштейнов(р

исунок21) 
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Рисунок.20 -Вытяжныхалюминиевыхзаклёпок 

 

Рисунок 21 -Вытяжныеалюминиевыезаклёпки 

Кузовпостепеннонавешиваетсяпластиковымидеталями.Стыкипроходя

тгерметиком. 

Проводитсяокончательнаясборкакузоваиавтомобиля. 
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3.2 Этапыпроизводстваавтомобиля 

1этап. 

Инструмент:сварочныйаппарат,углошлифовальнаямашина,битыспециа

льные,кисточки,клепальникручной,ножспециальный,грунт-

эмальпоржавчине"СпецНаз",клей-герметик,схемысборки 

Комплектующие:заклепкивытяжныеØ4,8х12;4,8х16,3,8х10-

2шт,табличкаприварнаявин-

код,табличкакузовнаяалюминиевая,шумоизоляция,каркаскузовавсборе21541-

5000024 

a)Деталиизпластмассы:щитмоторногоотсека21540-5301086,пол21540-

5101024,обивкамоторногоотсекаправая21541-

8403260,обивкамоторногоотсекалевая21541-8403261 

Сборка: 

-Каркаскузовавсборе21541-5000024установитьнатележку 

-Приваритьтабличкувин-код,согласносхемы 

-Покраситькаркасгрунт-эмальюпоржавчине"СпецНаз" 

-Набитьномернакузовнуютабличку,согласносхемы 

-Приклепатькузовнуютабличку,согласносхемы 

-Наклеитьшумоизоляцию 

-Установитьивклепатьчерезотрывныезаклепкииклей-

герметикщитмоторногоотсека21540-5301086,наклеитьшумоизоляцию. 

-Установитьивклепатьпол21540-5101024,наклеитьшумоизоляцию. 

-Установитьивклепатьобивкимоторногоотсекаправуюилевую21541-

8403260,21541-8403261,наклеитьшумоизоляцию. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

Покраска: 

1.вручную: 

-Каркаскузовавсборе21541-5000024 

-Каркаскапота21540-8402015 
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-Двери21540-6100014,21540-6100015 

-Каркасколпака21540-6001010 

2.порошковая: 

-Петликапота(покупнаяпозиция) 

-Кронштейныдополнительныедлясборки 

-Рамабезопасности21540-2814010 

-Поперечинапанелиприборов21540-5325079 

-Кронштейнкреплениязапасногоколеса21540-3105050 

2этап. 

Инструмент:углошлифовальнаямашина,наборключей,ножспециальный,

схемысборки 

Комплектующие:хомуты,гайкаМ6-

шт,саморезы,заклепкивытяжныеØ4,8х12-

1шт,кронштейнбензобакапромежуточный21540-

1101230,кронштейнкрепленияналивнойгорловины21540-8404092,болтМ8-

4шт,гроверМ8-4шт 

a)Покупныеа/мзапчасти:топливныетрубки,тормозныетрубки,крепежтру

бок,шланги,топливныйбак,крышкатопливногобака,наливнаятрубатопливного

бака,патрубоксоединительный,топливныйнасос,сепаратор,клапангравитацио

нный,клапанпредохранительный,клапандвухходовой 

Сборка: 

-

Изогнутьсогласночертежатопливныеитормозныетрубки,проложитьпокаркасу 

-

Отрезатьстандартнуюгорловинутопливногобака,установитьтопливныйбакчер

езкронштейнбензобакапромежуточный21540-

1101230,установитьтопливныйнасос,подключитьтопливныетрубки. 

-

Установитьналивнуютрубутопливногобакачерезкронштейнкрепленияналивн

ойгорловины21540-8404092 
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-Установитьсепаратор,клапана,протянутьиподсоединитьшланги. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

3этап(установкасиловыхагрегатовнакаркас). 

Инструмент:наборключей, 

Комплектующие:специальнаятележка 

a)Покупныеа/мзапчасти:задниймоствсборе,пружинызадние,амортизато

рызадние,реактивныетяги,регулятордавлениятормозов,колесовсборе-4+1шт, 

Сборка: 

-

Установитьнакаркасзадниймоствсборе(еслинеобходимосделатьподсбор), 

-

Установитьпружины,амортизаторы,реактивныетяги,регулятордавлениятормо

зов,подсоединитькнемутормозныетрубки,поставитьколеса 

-

Установитьсиловоймодульнаспециальнуютележку(еслинеобходимосделатьпо

дсборпереднегомостасдвигателем,КПП,раздаточнойкоробкой) 

-

Установитькаркаснаподъемник,поднять,завеститележкуподкаркасиустановит

ьагрегатынакаркас. 

-Установитьнапередниймостпружины,амортизаторы,поставитьколеса 

-

Установитьрулевоймеханизм,стабилизатор,растяжкипереднейбалки,заднийка

рданныйвал. 

-Установитьприемнуютрубуглушителя 

-Установитьдополнительныйглушитель 

-

Установитьосновнойглушитель(понеобходимостиисправитьстандартныекреп

ленияглушителя). 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

4этап. 
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Инструмент:клепальникручной,наборключей,схемысборки 

Комплектующие:заклепкивытяжныеØ4,8х12;болтМ8х25-

10шт,гайкаМ8-2шт,гроверМ8-8шт,гайкиМ6-4шт,гайкаМ6-4шт,саморезы-

8шт,болтМ8-4шт,болтМ8-4шт,силоваяпоперечинапола21541-

5101030,кронштейныцентральноговоздуховода21540-

5203114ибокового21540-5203110,кронштейнстеклоочистителя21540-

5205202,кронштейнвоздушногофильтразадний21540-

1308042,кронштейнвоздушногофильтрабоковой21540-

1308043,кронштейнзвуковыхсигналов,пластинакрепленияреле21540-

3702042,кронштейнрасширительногобачкаохлаждающейжидкости,кронштей

нплафонаосвещениясалона21540-

3714040,кронштейнАКБ,поперечинапанелиприборов21540-

5325079,кронштейнбачкаглавногоцилиндра21540-1602224 

a)Покупныеа/мзапчасти:педальприводаакселератора,стандартныйкрон

штейнтопливногофильтра,системаотопителя,воздуховод,стеклоочиститель,ст

андартныйкронштейнбачкаомывателя,фары,звуковыесигналы,стандартныйкр

онштейнАКБ 

Сборка: 

-Установитьсиловуюпоперечинупола21541-5101030 

-Установитьпедальприводаакселератора, 

-Установитьстандартныйкронштейнтопливногофильтра 

-Установитьсистемуотопителя, 

-Установить(приклепать)кронштейныцентральноговоздуховода21540-

5203114ибокового21540-5203110,согласносхемы, 

-Установитьвоздуховод, 

-Установитьстеклоочистительчерезкронштейнстеклоочистителя21540-

5205202икронштейнвоздушногофильтразадний21540-1308042, 

-Установитьфары, 

-Установитьпетликапота, 

-Установитьзвуковыесигналычерезкронштейнзвуковыхсигналов 
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-Установитькронштейнвоздушногофильтрабоковой21540-1308043, 

-Установитькронштейнбачкаглавногоцилиндра21540-1602224, 

-Установитькронштейнрасширительногобачкаохлаждающейжидкости 

-Установитьстандартнуюпластинубачкаомывателя, 

-Установитькронштейнплафонаосвещениясалона21540-3714040, 

-УстановитькронштейнАКБ 

-Установитьпоперечинупанелиприборов21540-5325079, 

-Установить(приклепать)пластинукрепленияреле21540-3702042 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

5этап(электрика). 

Инструмент:обжимнойинструмент,кусачкибоковые,клепальникручной,

мультиметравтомобильный,наборключей,фен,схемысборки 

Комплектующие:изоляционнаялентаПВХ,термоусадочныйкембрик,про

водасеч0,5-10м,заклепкивытяжныеØ4,8х12,шайбы5,гайкиМ6-5шт,болтМ6-

4шт, 

a)Покупныеа/мзапчасти:арматуражгутовпроводов,уплотнительныеколь

ца,гидрокорректорфар,проводмассы,жгутсистемызажигания,жгутпроводовве

нтилятора,жгутпередний,жгутпроводовДУТ(датчикуровнятоплива),заднийжг

утпроводов,жгутпроводовпанелиприборов,контроллерСУД,релестеклоочисти

теля,релепредупредительногосветафар,реле-

прерыватель,релеуказателейповорота,релеэлектровентилятора,релеприкурива

теля,релевремени,реле 

Сборка: 

-Установитьжгутыпроводовмоторногоотсека(согласносхемы) 

-Установитьжгутыпроводовсалона(согласносхемы) 

-Установитьжгутыпроводовпанелиприборов(согласносхемы) 

-Установитьгидрокорректорфар 

-Установитьвсерелеиблокипредохранителей 

-УстановитьконтроллерСУД(системауправлениядвигателем) 
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-

Установитьдополнительныйжгуткпереднемужгутупроводов(согласносхеме) 

-

Установитьдополнительныйжгуткзаднемужгутупроводов(согласносхеме) 

-

Установитьдополнительныйжгуткжгутупроводовсалона(согласносхеме) 

-Подключитьизакрепитьвсежгутыпроводов,релеипредохранители. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

6этап(установкаосновныхпанелейиобивок). 

Инструмент:клепальникручной,ножспециальный,клейцианакрилат,наб

орключей,веревка,мыло,напильниксхемысборки 

Комплектующие:отрывныезаклепкиØ4,8х12,гайкаМ8-

4шт,саморезы,клипсы-4шт,болт-6шт,шумоизоляция,клей-

герметик,боковыестекла,лобовоестекло,кронштейнплафонаосвещениясалона

21540-3714040,усилительпереднегобампера21540-

2803130,кронштейнкреплениязапасногоколеса21540-3105050 

a)Покупныеа/мзапчасти:замоккапота,плафон,зеркалозаднеговида,козыр

ьки,поручникрыши,задниеипередниекатушкиремнейбезопасности,стандартн

ыйуплотнительбоковыхстекол,стандартныйуплотнительлобовогостекла,задн

иефонари,боковыеуказателиповорота 

b)Деталиизпластмассы:ползадний21540-

5101034,люктопливногонасоса21540-1106050,рамаветровогостекла21540-

5201012,обивкакрыши21540-5702013,обивкибоковин21540-5402064и21540-

5402065,обивказаднюю21540-5602082,панелибоковин21541-5401064и21541-

5401065,обивкиокнабоковины21540-5004098и21540-

5004099,панелькрыши21540-5701013,накладкифар21540-8401016и21540-

8401017,крышкиобивокбоковин21540-5402070и21540-

5402071,панельпередняя21540-5401120,панельзадняя21541-5601082 

Сборка: 
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-Установитьиприклепатьползадний21540-

5101034,наклеитьшумоизоляцию 

-Установитьлюктопливногонасоса21540-

1106050,наклеитьшумоизоляцию 

-Установитьиприклепатьчерезклей-

герметикрамуветровогостекла21540-5201012. 

-Установитьзамоккапота,площадкуподАКБ, 

-

Взятьстандартныйуплотнительлобовогостекла,разрезать,сделатьнеобходимы

йразмер,склеить 

-Вставитьлобовоестекло 

-Установитьобивкукрыши21540-

5702013,наклеитьшумоизоляцию,вклепатькронштейнплафонаосвещениясало

на21540-3714040, 

-Установитьплафон,зеркалозаднеговида,козырьки,поручникрыши 

-Установитьзадниеипередниекатушкиремнейбезопасности 

-Установитьобивкибоковин21540-5402064и21540-

5402065,наклеитьшумоизоляцию 

-Установитьобивкузаднюю21540-

5602082,наклеитьшумоизоляцию,поставитьзамокколпака 

-Установитьиприклепатьпанелибоковин21541-5401064и21541-5401065. 

-

Взятьстандартныйуплотнительбоковыхстекол,разрезать,создатьнужныйразме

рсклеить 

-Вставитьбоковыестекла 

-Установитьобивкиокнабоковины21540-5004098и21540-5004099 

-Установитьиприклепатьпанелькрыши21540-5701013 

-Установитьиприклепатьпанельзаднюю21541-

5601082,подключитьипоставитьзадниефонари 

-Установитькрышкиобивокбоковин21540-5402070и21540-5402071 
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-Установитькронштейнкреплениязапасногоколеса21540-3105050 

-

Установитьиприклепатькрыльяпередние,подключитьбоковыеуказателиповор

ота 

-Установитьпанельпереднюю21540-5401120 

-Установитьусилительпереднегобампера21540-2803130 

-Установитьнакладкифар21540-8401016и21540-8401017 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

7этап(установкапанелиприборов) 

Инструмент:ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5,

наборключей,схемысборки 

Комплектующие: 

a)Покупныеа/мзапчасти:замокбардачка,комбинацияприборов,тросспид

ометра,держателипластбардачка 

b)Деталиизпластмассы:панелькрышкибардачка21540-

5303016,усилителькрышкибардачка21540-

5303025,накладкапанелиприборов21540-5325180,панельприборов21540-

5325010,полкавещевогоящика21540-5303014,полкапанелиприборов21540-

21540-5303110,крышкапредохранителей21540-

5325322,обивкастойкиветровогостеклаправая21540-

5004060,обивкастойкиветровогостеклалевая21540-

5004061,козыреккомбинацииприборов21540-5325120 

Сборка: 

-Сваритьмеждусобойнакладкупанелиприборов21540-

5325180ипанельприборов21540-5325010 

-Приваритьполкувещевогоящика21540-

5303014иполкупанелиприборов21540-21540-5303110кпанелиприборов21540-

5325010 

-Сваритьмеждусобойпанелькрышкибардачка21540-

5303016иусилителькрышкибардачка21540-5303025,вставитьзамокбардачка 
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-

Установитьпанельприборов,установитькрышкубардачка,установитькомбинац

июприборовитросспидометра,установитькозыреккомбинацииприборов21540-

5325120 

-Установитьобивкистоекветровогостекла21540-5004060и21540-5004061 

-Установитькрышкупредохранителей21540-5325322 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

8этап(раскройковриков,установкасидений) 

Инструмент:степлерручной,наборключей,ножницы,схемысборки 

Комплектующие:рамкикрепленияпереднихсидений21540-

6810050и21540-6810051,поперечиназаднихсидений21540-

6820098,болтМ8,гайкиМ8,скобыдлястеплера,рамабезопасности21540-

2814010,материалнараскрой,сиденьезаднееправое21540-

6820010,сиденьезаднеелевое21540-6820011,сиденьепереднееправое21540-

6810010,сиденьепереднеелевое21540-6810011, 

a)Покупныеа/мзапчасти:кронштейнпереднегоправогосиденья,кронштей

н,торсионправый,торсионлевый 

b)Деталиизпластмассы:накладкатоннеляпола21541-5109150 

Сборка: 

-Сделатьраскройнаковрики,уложитьпоавтомобилю,закрепитьстеплером 

-Установитьнакладкутоннеляпола21541-5109150 

-Установитьрамубезопасности21540-2814010 

-Установитьремнибезопасностидлязаднихсиденийипереднихсидений 

-Установитьзадниесиденьячерезпоперечинузаднихсидений21540-

6820098 

-

Установитьпередниесиденьячерезрамкикрепленияпереднихсидений21540-

6810050и21540-6810051 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

9этап(подсборпереднегобампера) 
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Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ3,5;5,на

борключей 

Комплектующие:кронштейнбамперазакладной21540-

2803090,заклепкивытяжныеØ4,8х12-4шт,гайкаМ8-4шт,шайбаМ8-

7шт,гроверМ8-7шт,болтМ8х25-3шт,саморезспрессшайбойисосверлом4,2х16-

2шт 

a)Деталиизпластмассы:брызговикдвигателя21541-

2802020,усилительпереднегобампера21541-2803052,бамперпередний21541-

2803015 

Сборка: 

-Приклепатькронштейнбамперазакладной21540-

2803090вусилительпереднегобампера21541-2803052, 

-сваритьмеждусобойчерезклей-герметикбамперпередний21541-

2803015иусилительпереднегобампера21541-2803052 

-Установитьпереднийбампернаавтомобиль 

-Установитьбрызговикдвигателя21541-2802020 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

10этап(подсборзаднегобампера) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5;7,набо

рключей 

Комплектующие:кронштейнбамперазакладной21540-

2803090,заклепкивытяжныеØ4,8х12-4шт,гайкаМ8-4шт,шайбаМ8-

4шт,гроверМ8-4шт,саморезспрессшайбойисосверлом4,2х16-4шт,болтМ6х25-

4шт,гайкаМ6-4шт,шайбаМ6-4шт,рым-гайка-2шт,болтМ12-2шт,шайбаМ12-

2шт,гроверМ12-2шт 

a)Покупныеа/мзапчасти:брызговикизадние,ФП115-3716100-

2шт(белыйикрасныйрассеиватель) 
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b)Деталиизпластмассы:усилительзаднегобампера21541-

2804052,бамперзадний21541-2804015 

Сборка: 

-Приклепатькронштейнбамперазакладной21540-

2803090вусилительзаднегобампера21541-2804052, 

-сваритьмеждусобойчерезклей-герметикбамперзадний21541-

2804015иусилительзаднегобампера21541-2804052 

-УстановитьфонариФП115-3716100назаднийбампер 

-Установитьзаднийбампернаавтомобиль,подключитьФП115-3716100 

-Установитьбрызговикиназаднийбампер 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

11этап(подсборколпаказапасногоколеса) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5;наборк

лючей 

Комплектующие:кронштейнзапасногоколеса21540-

3105070,заклепкивытяжныеØ4,8х12-5шт,болтМ8-2шт, 

a)Покупныеа/мзапчасти:защелка,фонариосвещенияномерногознака,рез

иновыенаконечники 

b)Деталиизпластмассы:колпакзапасногоколеса21540-

3105020,усилительколпаказапасногоколесаправый21540-

3105030,усилительколпаказапасногоколесалевый21540-

3105031,накладкафонарейосвещенияномерногознака 

Сборка: 

-Приклепатькронштейнзапасногоколеса21540-

3105070кусилителюколпаказапасногоколесалевый21540-3105031 

-Приваритьчерезклей-

герметикусилителиколпаказапасногоколеса21540-3105031и21540-

3105030кколпакузапасногоколеса21540-3105020 

-Установитьзащелкунаколпакзапасногоколеса 
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-Установитьфонариосвещенияномерногознака,подключить 

-

Установитьнакладкуфонарейосвещенияномерногознаканаколпакзапасногоко

леса 

-

Установитьколпакзапасногоколесанакронштейнкреплениязапасногоколеса21

540-3105050 

-

Подключитьфонариосвещенияномерногознака,поставитьрезиновыенаконечн

ики 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

12этап(подсборкапота) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5,наборк

лючей 

Комплектующие:каркаскапота21540-

8402015,заклепкивытяжныеØ4,8х12-4шт,болтМ8-4шт,шайбаМ8-

4шт,гроверМ8-4шт 

a)Покупныеа/мзапчасти:трубочки,тройник,жиклеры,упоркапота 

b)Деталиизпластмассы:усилителькапота21540-8402012,капот21540-

8401012 

Сборка: 

-Приклепатькаркаскапота21540-8402015кусилителюкапота21540-

8402012,проложитьтрубочкиподжиклеры 

-Вставитьжиклерывкапот21540-8401012 

-Сваритьвложементемеждусобойчерезклей-

герметиккапотиусилителькапота 

-Установитькапотнаавтомобильчерезпетли,отрегулировать 

-Подключитьшлангкнасосуомывателя,вставитьупоркапота 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 
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13этап(подсборколпака) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5,наборк

лючей,схемасборки 

Комплектующие:стеклазаклепкивытяжныеØ4,8х12-4шт, 

a)Покупныеа/мзапчасти:петли,газовыеупоры,дополнительныйсигналто

рможения,уплотнители 

b)Деталиизпластмассы:панельколпаказадняя21540-

6301010,панелькрышиколпака21540-

6301017,панелибоковиныколпака215406301014и 

21540-6301015,обивкибоковинколпака21540-6302014и21540-

6302015,обивкакрышиколпака21540-6302017,обивкаколпаказадняя21540-

6302010 

Сборка: 

-

Проложитьжгутпроводовдополнительногосигналаторможенияпокаркасуколп

ака21540-6001010согласносхеме 

-Приваритьчерезклей-герметикпанельколпаказаднюю21540-

6301010кпанеликрышиколпака21540-6301017 

-Приваритьчерезклей-

герметикпанелибоковиныколпака215406301014и21540-

6301015кпанелизаднейипанеликрышиколпака 

-Установитьручкиоткрыванияколпака 

-Вставитькаркасколпака21540-6001010,приклепать 

-Установитьдополнительныйсигналторможения 

-Приваритьиприклепатьобивкибоковинколпака21540-6302014и21540-

6302015 

-Приваритьиприклепатьобивкуколпаказаднюю21540-6302010 

-Приваритьиприклепатьобивкукрышиколпака21540-6302017 
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-

Взятьстандартныеуплотнители,разрезать,создатьнужныйразмер,склеить 

-Вставитьстекла 

-

Установитьколпакнаавтомобильчерезпетлиигазовыеупоры,отрегулировать,по

дключитьдополнительныйсигналторможения 

-Установитьответнуючастьзамканаколпак,поставитьгазовыеупоры. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

14этап(подсбордвериправой) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5,наборк

лючей,схемысборки 

Комплектующие:каркасдвериправой21540-6100014,стеклоопускное 

a)Покупныеа/мзапчасти:уплотнители,бархоткиподлокотникдвери,накла

дкуручкидверивнутренней,боковоезеркалоправоевис,тяги,стеклоподъемникп

равойдвери,ограничительдвери,мотор-

редукторпассажирскойдвери,ручкудверивнутреннюю 

b)Деталиизпластмассы:обивкадвери21541-6102014,панельдвери21540-

6101014,накладкаобивкидвери21541-

6102012,упоры,крышкаобивкидвери21540-6302030 

Сборка: 

-Собратьжгутпроводовдверисогласносхемы 

-Проложитьжгутпроводовпокаркасудвери21540-6100014 

-Установитьнакаркасстеклоподъемник,ограничительдвери,мотор-

редуктор,ручкудверивнутреннюю 

-Переделатьстандартныетягисогласночертежа,установитьтяги 

-Вставитьуплотнителистекла 

-Вставитьстеклоопускное 

-Установитькаркасдверивпанельдвери21540-

6101014,прикрутитьручкупереднейдвери 
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-Сваритьчерезклей-

герметиквложементепанельдверииобивкудвери21541-6102014 

-Приваритьупорыкнакладкеобивкидвери21541-6102012 

-Установитьнакладкуобивкидвери 

-Установитьподлокотникдвери,накладкуручкидверивнутренней 

-Установитькрышкуобивкидвери21540-6302030 

-Обрезатьподразмербархотки,установитьнадверь 

-Установитьбоковоезеркалоправоевис 

-Установитьдверьнаавтомобиль,отрегулировать. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

15этап(подсбордверилевой) 

Инструмент:клепальникручной,пистолетручнойсклеем-

герметиком,ультразвуковойсварочныйпистолет,шуруповерт,сверлоØ5,наборк

лючей,схемысборки 

Комплектующие:каркасдверилевой21540-6100015,стеклоопускное. 

a)Покупныеа/мзапчасти:уплотнители,бархоткиподлокотникдвери,накла

дкуручкидверивнутренней,боковоезеркалолевоевис,тяги,стеклоподъемникле

войдвери,ограничительдвери,мотор-

редукторводительскойдвери,ручкудверивнутреннюю 

b)Деталиизпластмассы:обивкадвери21541-6102015,панельдвери21540-

6101015,накладкаобивкидвери21541-

6102013,упоры,крышкаобивкидвери21540-6302031 

Сборка: 

-Собратьжгутпроводовдверисогласносхеме 

-Проложитьжгутпроводовпокаркасудвери21540-6100015 

-Установитьнакаркасстеклоподъемник,ограничительдвери,мотор-

редуктор,ручкудверивнутреннюю 

-Переделатьстандартныетягисогласночертежа,установитьтяги 

-Вставитьуплотнителистекла 

-Вставитьстеклоопускное 
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-Установитькаркасдверивпанельдвери21540-

6101015,прикрутитьручкупереднейдвери 

-Сваритьчерезклей-

герметиквложементепанельдверииобивкудвери21541-6102015 

-Приваритьупорыкнакладкеобивкидвери21541-6102013 

-Установитьнакладкуобивкидвери 

-Установитьподлокотникдвери,накладкуручкидверивнутренней 

-Установитькрышкуобивкидвери21540-6302031 

-Обрезатьподразмербархотки,установитьнадверь 

-Установитьбоковоезеркалолевоевис 

-Установитьдверьнаавтомобиль,отрегулировать. 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

16этап 

Инструмент:схемысборки 

Сборка: 

-Наклеитьлоготип 

-Положитьрезиновыековрики(комплект) 

-Выявлениеиустранениедефектовсборкиинеисправностей 

 

Рисунок 22 -установкапластиковыхдеталей 
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Рисунок 23 -Примерготовогоавтомобиля 
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Рисунок24 -

Габаритныеразмерыготовогоавтомобиляскузовомизполимерныхматериалов 

Техническоеописаниеготовогоавтомобиляскузовомизполимерныхматер

иаловнаметаллическомкаркасе,наоснованииLADA4*421214 

1 Общееописание 

1.1Колёснаяформула/ведущиеколёса:4x4/задние,передние. 

1.2 

Схемакомпоновкитранспортногосредства:двигательрасположенспередитранс

портногосредства,продольно. 

1.3Типкузова/количестводверей:универсал,каркасно-

панельный,снесущимкаркасом/2передние,откиднойколпаксзади. 
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1.4Количествоместспереди/сзади:2/2 

2. Размерыимасса 

2.1Снаряженнаямассаавтомобиля(безводителя),кг.:1170 

2.1.1Распределениемассыпоосям: 

-передняяось,кг:684 

-задняяось,кг:486 

2.2Полнаятехническидопустимаямассаавтомобиля,кг.:1500 

2.2.1Распределениемассыпоосям: 

-передняяось,кг:724 

-задняяось,кг:776 

2.3. Колея 

-переднихколёс,мм:1430 

-заднихколёс,мм.:1420 

2.4База,мм:2200 

2.5Длинна,мм.:3375 

2.5Ширина,мм:1646 

2.6Высота,мм:1751 

3Двигатель 

3.1Марка,тип:LADA4*4-21214-20,4-

тактный,бензиновый,распределённыйвпрыск. 

3.2Количествоирасположениецилиндров:4,вряд 

3.3Рабочийобъём,см
3
:1690 

3.4Степеньсжатия:9,3 

3.5Номинальнаямощность,кВт:59,5приоб/мин.:5000 

3.6Максимальныйкрутящиймомент,Нм:127,5приоб/мин.:4000 

3.7Используемоетопливо:Бензинсоктановымчисломнеменее95,неэтили

рованный 

3.8Системапитания:распределённыйвпрыск 

3.8.1. Системавпрыска(марка,тип) 
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3.9Воздушныйфильтр(марка,тип):LADA,ссухимбумажнымэлементом,2

114-1109010А 

3.10Системазажигания:Электроннаясостатическимраспределителем. 

3.10.1Блокуправления(марка,тип):BOSСH-21214-1411020-30;АВТЭЛ-

21214-1411020-31;ИТЭЛМА-21214-1411020-32. 

3.10.2Катушказажигания(марка,тип):BOSСH,2111-3705010,МЗАТЭ-

2,2112-3705010-01,ИТЭЛМА,2111-3705010-04. 

3.10.3Свечизажигания(марка,тип):ЭЗилиУльяновскФ17ДВРМилиBRIS

K«SUPER»LR15YC-1,LR17YC-1илиBOSСHWR7DCX 

3.11Охлаждениедвигателя:жидкостное,закрытоготипа 

3.12Системавыпускаиосновнойидополнительныйглушители,нейтрализа

цииотработанныхгазовсистеманейтрализацииотработанныхгазов. 

3.12.1Основнойглушитель(марка,тип):LADA2110-1200010-

21,LADA2110-1200010-20 

3.12.2 Дополнительныйглушитель(марка,тип):LADA2110-1200020-20 

3.12.3 Нейтрализатор(марка,тип):«Металлопродукция»21101206010-

12,«АТЕКС»21101206010-13 

4. Трансмиссия 

4.1Типтрансмиссии:механическая 

4.2.ТипСцепление:LADA,фрикционноеоднодисковое,сухоесгидравличе

скимприводом.приводом. 

4.3.Коробкапередач:LADA,механическая,пятиступенчатая,двухвальная,

снеподвижнымиосями,ручнымуправлением. 

4.3.1.Числопередач:5передачвпереди1назад 

4.3.2.Передаточныечислакоробкипередач:1-3,67,2-2,10,3-1.36,4-1,00,5-

0,82,ЗХ-3,53 

4.4Главнаяпередача:Коническая,гипоидная. 

4.4.1Передаточноечисло:3,9 

4.5Раздаточнаякоробка:двухступенчатая;смежосевымдифференциаломс

принудительнойблокировкой 
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4.6. Передаточныечислараздаточнойкоробки: 

Повышеннаяпередача1.2 

Пониженнаяпередача2.135 

4.7Промежуточныйвал(откоробкипередач.Сэластичноймуфтойишарнир

омкраздаточнойкоробке)равныхугловыхскоростей 

4.8Переднийизаднийкарданныевалы.Трубчатогосечения,сдвумя(отразд

аточнойкоробкикпереднемуизаднемумастам)карданнымишарнирами,наиголь

чатыхподшипниках,спресс-маслёнка. 

4.9Приводпереднихколёссоткрытымиваламисшарнирамиравныхугловы

хскоростей. 

4.10Приводзаднихколёсполуосями,проходящимивбалкезаднегомоста. 

5Подвеска,ходоваячасть 

5.1Передняяподвеска:независимая,напоперечныхрычагах,сцилиндриче

скимипружинами,телескопическимигидравлическимиамортизаторамиистаби

лизаторомпоперечнойустойчивости 

5.2Задняяподвеска:зависимаяна4-хпродольныхи1-

мпоперечномрычагах,сцилиндрическимипружинами,телескопическимигидра

влическимиамортизаторами 

6Рулевоеуправление 

6.1Рулевоймеханизм:глобоидальныйчервяксдвухгребневымроликом 

6.2Рулевойпривод:трёхзвенныйсоднойсреднейидвумябоковымиразрезн

ымитягамисмаятниковымрычагом 

7Тормознаясистема 

7.1Рабочаятормознаясистема:гидравлическая,свакуумнымусилителем,д

вухконтурная 

7.2Переднийтормоз:дисковый,невентилируемый,сподвижнымсуппорто

м,трёхпоршневой 

7.3Заднийтормоз:барабанныйсавтоматическойрегулировкойзазора 

7.4Стояночныйтормоз:стросовымприводомнаколодки,заднеготормоза 

7.5Аварийныйтормоз:одинизконтуроврабочейсистемы 
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8Шины 

8.1Размерышин:205\75R15 

8.2 Индексгрузоподъёмности:80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Экономическаячасть 

4.1 Себестоимостьавтомобиляскузовомизполимерныхматериало

в 

Длярасчетасебестоимостиавтомобилянеобходиморассчитатьколичество

материаланеобходимогодляпроизводстваавтомобиляскузовомизполимерных

материалов,покупныеузлы,агрегаты,металлопрокат,основнаязарплатапроизво
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дственныхрабочих,дополнительнаязарплата,отчисленияЕСН,амортизацияобо

рудования,общепроизводственныерасходы. 

1. Полимерныематериалы,необходимыедляпроизводстваавтомобиля

ирасчетстоимостипредставленывтаблице3 
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Таблица3Полимерныематериалы,необходимыедляпроизводстваавтомобиляирасчетстоимости.Панеликузоваидет

алиинтерьера 

Наименование 

детали 

Наименование 

материала, формат 

листа 

Деталей в 

комплекте, 

шт. 

Норма 

расхода 

на 1 ед. 

изд. кг. 

Цена 

АБС 

за 1 

кг, 

руб. 

Чистый 

вес 

детали 

кг. 

Кол-во 

отходов    

кг. 

Цена 

отходов 

за 1 кг, 

руб. 

% 

отходов 

от 

нормы% 

Стоимость 

руб. без 

НДС за 

комплект, 

руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Панель 

передняя 

АБС/ПММА 

4х900х1800 
1 6,90 250,00    2,11 4,79   50,00    69,40 1 484,50 

Капот 
АБС/ПММА 

4х1480х2025 
1 12,76 250,00    6,15 6,61   50,00    51,78 2 858,50 

Рамка лобовая 
АБС/ПММА 

4х1015х2150 
1 9,29 250,00 1 8,29  50,00 89,23 1 907,60 

Накладка 

стойки 

АБС/ПММА 

4х1480х2025 
2 0,86 250,00 0,1 0,76  50,00 88,39 392,45 

Крыша 
АБС/ПММА 

4х1480х2025 
1 12,76 250,00 5,9 6,86  50,00 53,74 2 846,00 

Обивка 

крыши 

АБС/ТПУ  

4х1480х2025 
1 12,59 250,00 5,5 7,09  50,00 56,30 2 792,40 

Крыша 

колпака 

АБС/ПММА 

4х1480х2025 
1 12,76 250,00 6,8 5,96  50,00 46,69 2 891,00 

Обивка окна 

боковины 

АБС/ТПУ  

4х1480х2025 
2 1,06 250,00 0,23 0,83  50,00 78,30 488,50 

Боковина 

колпака 

АБС/ПММА 

4х900х1800 
2 5,17 250,00 0,6 4,57  50,00 88,40 2 356,95 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Обивка 

колпака 
АБС/ТПУ4х1480х2025 2 4,61 250,00 1 3,61 50,00 78,31 2 124,95 

Обивка 

боковины 
АБС/ТПУ4х1480х2025 2 12,59 250,00 1,6 10,99 50,00 87,29 5 744,15 

Полка 

багажника 
АБС/ТПУ4х1480х2025 1 6,92 250,00 1,5 5,42 50,00 78,31 1 458,20 

Боковина 
АБС/ПММА 

4х2100х3100 
2 27,71 250,00 2,7 25,01 50,00 90,26 12 603,15 

Дверь 
АБС/ПММА 

4х1480х2025 
2 12,76 250,00 2,63 10,13 50,00 79,38 5 871,25 

Обивка двери АБС/ТПУ4х1480х2025 2 12,59 250,00 2,58 10,01 50,00 79,50 5 793,15 

Щит 

моторного 

отсека 

АБС/ПММА 

4х1480х2025 
1 12,76 250,00 3,3 9,46 50,00 74,13 2 716,00 

Крыло 

переднее 

АБС/ПММА 

4х1480х2025 
2 12,76 250,00 1,2 11,56 50,00 90,59 5 799,75 

Панель задняя 

колпака 

АБС/ПММА 

4х1015х2150 
1 9,29 250,00 1,5 7,79 50,00 83,85 1 932,60 

Обивка задняя 

колпака 
АБС/ТПУ4х1480х2025 1 5,12 250,00 1,24 3,88 50,00 75,77 1 085,40 

Панель задняя 
АБС/ПММА 

4х900х1800 
1 6,90 250,00 2,69 4,21 50,00 60,99 1 513,50 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Обивка задняя АБС/ТПУ4х1480х2025 1 7,47 250,00 1,81 5,66 50,00 75,77 1 584,50 

Крыло заднее 
АБС/ПММА 

4х1480х2025 
2 6,38 250,00 1,6 4,78 50,00 74,91 2 950,10 

Пол ПНД 7х2100х3100 1 43,29 250,00 
  

50,00 
 

10 823,00 

      

 ИТОГО  

 

80 017,60 
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Стоимостьматериаловрассчитываетсяпоформуле: 

С=К*Н*Цм-Во*Цо                                            (1) 

где С–стоимостьматериалов, 

К–количестводеталей, 

Н–нормарасходаАБСна1деталь,вкг., 

Цм–цена1кг.АБС, 

Во–весотходов,кг., 

Цо–цена1кг.Отходов. 

Цена1кг.АБСи1кг.–этосреднийпоказательценыза1кг.АБСвг.Тольятти. 

ИтоговаястоимостьАБСдляизготовлениякузоваавтомобилясоставила80

017,60руб. 

2. Стоимостьпокупныхполуфабрикатовдляпроизводстваавтомобиля

вкузовомизполимерныхматериалов(узлы,агрегаты,металлопрокат,метизы.) 

Номенклатурапокупныхполуфабрикатовирасчетстоимостипредставлен

втаблице4. 

Таблица4Номенклатурапокупныхполуфабрикатовирасчетстоимости.Уз

лы,агрегаты,металлопрокат,метизы. 

Наименование 
Номенклату

рный№ 

Ед.из

мер. 

Кол-

во 

Цена, сумма 

руб руб. 

1 2 3 4 5 6 

замокбагажника2121

3 

 

№004777 

 

шт 

 
1 330 

330 

 

опоразад.п/пружину

п/л 

 

№004786 шт 2 470 940 

термостат2101 

 

 

№004782 шт 1 334 334 

Фильтртопл.Инжект

ор 

 

№004784 шт 1 280 280 

Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 

шланги №004775 шт 2 24 48 
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РВО2108 №005644 шт 1 1370 1370 

АКБAktex55А3 №005653 шт 1 2540 2540 

Брызговикпер./зад. №005661 шт 2 150 300 

Гайкаремнейбезопас

ности 
№005627 шт 12 16 192 

Датчиккислородный №005664 шт 1 1960 1960 

Замокбагажника2121

3 
№005637 шт 1 330 330 

Кожухрулев.колонки №005615 шт 1 240 240 

Кожухручника №005654 шт 1 100 100 

Креплениестеклоочи

стителя 
№005624 шт 1 72 72 

Кронштейнкреплени

я 
№005618 шт 4 40 160 

Отопительвсборе. №005646 шт 1 2100 2100 

Поворотник2101 №005636 шт 4 80 320 

Провод №005639 шт 2 230 460 

Провод-21213 №005640 шт 2 230 460 

Проводка №005638 шт 1 3510 3510 

Роликстеклоподъемн

ика 
№005613 шт 6 20 120 

Роликстеклоподъемн

ика 
№005614 шт 2 32 64 

Ручкаоткр.капота №005625 шт 1 50 50 

Рычагручноготормоз

а 
№005649 шт 1 440 440 

Термостат №005681 шт 1 400 400 

Тросгаза №005665 шт 1 450 450 

Тросручнойторм.кор

от. 
№005671 шт 1 60 60 

Трубкитопливные №005668 шт 1 240 240 

Уплотнительтросару

чника 
№005652 шт 1 30 30 

Фильтртопл.инжектр

. 
№005645 шт 1 280 280 

Чашкиподпружины №005679 шт 4 30 120 

Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 
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Шлангналивнойгорл. №005633 шт 1 104 104 

Электропроводка212

14 
№005611 шт 1 3510 3510 

Фонарьпередний №003843 шт 2 294 588 

Пружинызадн.01 №001405 шт 1 782 782 

Пружиныпередн.01 №001406 шт 1 750 750 

Адсорбер №003177 шт 1 1160 1160 

Бачексцепления №003154 шт 1 50 50 

Бачокомывателясмот

ор 
№003345 шт 1 320 320 

Бачокрасширительн

ый 
№003346 шт 1 180 180 

ВИН214 №003176 шт 1 4650 4650 

Датчикскорости №003179 шт 1 600 600 

ДМРВвсборе №003174 шт 1 4350 4350 

Домкрат №003342 шт 1 360 360 

Замокзажигания №003348 шт 1 434 434 

Иммобилайзерныйбл

ок 
№003183 шт 1 700 700 

КольцоДМРВ №003175 шт 1 200 200 

Контроллер №003661 шт 1 5356 5356 

Корпусвоздушн.фил

ьтра 
№003180 шт 1 3000 3000 

Клейдлястекол №005934 шт 2 680 1360 

Кронштейнадсорбер

а 
№003655 шт 1 166 166 

Кронштейнвозд.фил

ьтра 
№003654 шт 1 160 160 

Кронштейнрасшир.б

ачка 
№003653 шт 1 166 166 

Кронштейнтормозн.

бачк 
№003647 шт 1 116 116 

Крышкаб/бака №003652 шт 1 50 50 

Крышкарасширит.ба

чка 
№003329 шт 1 20 20 

Наливнаягорловина №003658 шт 1 310 310 

Петлякапота №003326 шт 2 110 220 

Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 
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Регулятортормозов №003656 шт 1 1040 1040 

Ременьбезопасности №003649 шт 2 2220 4440 

Сиденьязадние №003660 шт 1 9000 9000 

Сиденьяпередние №003331 шт 1 16500 16500 

Глушительосновной

2123 
№002977 шт 1 3410 3410 

Зеркаловнутреннее №002922 шт 1 350 350 

Карданныйвал №002907 шт 1 3530 3530 

Коробвоздухоприток

а 
№003144 шт 1 360 360 

Насосмасляныйвсбо

ре 
№002882 шт 1 590 590 

Руль №003140 шт 1 1500 1500 

Стабилизатор №002919 шт 1 450 450 

Сцеплениевсборе №002916 шт 1 1890 1890 

Трубаприемн.21073 №002980 шт 1 2896 2896 

Фараближнегосвета №002912 шт 2 490 980 

ФонарьзаднегоходаП

АЗ 
№003829 шт 2 142 284 

амортизаторзадн.212

1 
№004760 шт 2 584 1168 

амортизаторперед.21

21 
№004759 шт 2 584 1168 

кожухрулевойколонк

и 
№004755 шт 1 240 240 

креплениесеклоочис

тителя 
№004764 шт 2 72 144 

роликстеклоподъемн

ика 
№004753 шт 12 20 240 

роликстеклоподъемн

ика 
№004754 шт 4 32 128 

рулевойредуктор212

13 
№004761 шт 1 3800 3800 

ручкаоткр.капота №004765 шт 2 50 100 

Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 
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АгрегатвсбореВАЗ21

214№6598304  
шт 1 84900 84900 

Стеклоокнабоковин

ыскантом 
№005525 шт 2 114 228 

Стеклоокнабоковин

ыскантом 
№005526 шт 2 206 412 

Стеклоопускноедвер

исошл/кромкой 
№005528 шт 2 230 460 

Стеклоокназадкаска

нтом965*378 
№005527 шт 2 242 484 

Стекловетровогоокн

а 
№005523 шт 2 716 1432 

Автошина №005974 шт 4 3558 14232 

Металлопрокатдляка

ркаса 
ассортимент кг 170 30 5100 

Метизы ассортимент 
  

0 12000 

 
ИТОГО 

  
221 418,00 

Стоимостьполуфабрикатоврассчитываетсяпоформуле: 

С=Цм*К                                                    (2) 

где Цм–ценаматериалаза1штилиза1кг., 

К–количестводеталейиливесматериала 

Итоговаястоимостьпокупныхполуфабрикатовдляпроизводстваавтомоби

ляскузовомизполимерныхматериаловсоставила221418руб. 

Стоимостьматериаловнапроизводство250автомобилей(производственн

ыйплан): 

(221418+80017,60)*250=75358900руб. 

3. Штатосновныхивспомогательныхрабочихирасчетыиздержекназар

аботнуюплату 

Ориентировочнаячисленностьперсоналаосновныхивспомогательныхра

ботниковпроизводствапоизготовлениюавтомобилейспластиковымкузовомиоб

ъемрасходовпозаработнойплатепредставленвтаблице5. 
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Таблица5Ориентировочнаячисленностьперсоналаосновныхивспомогат

ельныхработниковпроизводствапоизготовлениюавтомобилейспластиковымку

зовомиобъемрасходовпозаработнойплате 

Должность/специальность 

Кол-

во 

Оклад Вмесяц Вгод 

рублей рублей рублей 

1 2 3 4 5 

Начальникцеха 

 1 30 000 30 000 360000 

Гл.инженер 1 22 500 22 500 270000 

Гл.технолог 1 22 500 22 500 270000 

Гл.бухгалтер 1 22 500 22 500 270000 

Бухгалтер 4 15 000 60 000 720000 

НачальникПДО 1 24 000 24 000 288000 

Инженерснабжения 1 18 000 18 000 216000 

Инженерпоподгот.пр-ва 1 21 000 21 000 252000 

Технолог 6 18 000 108 000 1296000 

Гл.энергетик 1 22 500 22 500 270000 

Гл.механик 1 22 500 22 500 270000 

Нач.ОТК 1 22 500 22 500 270000 

КонтролерОТК 10 12 000 120 000 1440000 

Нач.участка 10 22 500 225 000 2700000 

Инженерпотранспорту 1 18 000 18 000 216000 

Инженерпогарантии 1 18 000 18 000 216000 

Сварщик 6 12 000 72 000 864000 

Слесарь 2 12 000 24 000 288000 

Электрик 2 15 000 30 000 360000 

Ремонтнаяслужба 3 12 000 36 000 432000 

Фрезеровщик 2 18 000 36 000 432000 

Токарь 2 18 000 36 000 432000 

ИнженерпоТБ 1 18 000 18 000 216000 

Программисты 2 22 500 45 000 540000 

Слесари-сборщики 66 12 000 792 000 9504000 

Электросварщики 22 12 000 264 000 3168000 

Продолжение таблицы 5 

1 2 3 4 5 

Сварщикипопластику 18 12 000 216 000 2592000 

Станочники 22 12 000 264 000 3168000 
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Маляры-

подготовители 6 12 000 72 000 864000 

Регулировщики 4 12 000 48 000 576000 

Транспортировщики 12 12 000 144 000 1728000 

Кладовщик 8 12 000 96 000 1152000 

Охранник 4 12 000 48 000 576000 

Уборщица 5 12 000 60 000 720000 

Медсестра 2 12 000 24 000 288000 

ИТОГО 231 

 

3 102 000 37 224 000 

 

Издержкиназаработнуюплатувгодрассчитаныпоформуле: 

И=О*К*12                                                     (3) 

гдеИ-издержкиназаработнуюплату,руб., 

О–окладработника,руб., 

12–12месяцев 

Издержкиназаработнуюплатуперсоналаосновныхивспомогательныхраб

отниковпроизводствапоизготовлениюавтомобилейспластиковымкузовомсост

авил37224000руб.вгод 

ОтчисленияЕСНв2019году–30%. 

ИтогоотчислениянаЕСНсоставит: 

37224000*30%=11167200руб. 

4. Амортизацияоборудования. 

Оборудованиенеобходимоедляпроизводстваавтомобилейизполимерных

материалов,стоимостьирасчетамортизациипредставленавтаблице6. 

 

 

 

Таблица6Оборудованиедляпроизводствакаркасно-

панельныхавтомобилей 

Наименование 

оборудования 

 

Кол

- во  

 Цена, 

руб.  

 

Стоимость 

в руб 

 СПИ, 

мес 

Амор-

тизация 

в месяц  

Амор-

тизация 

в год  
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1 2 3 4 5 6 7 

вакуумформовочн

ая машина Гайсс 

ДИ 2000х3000 Т 1 7 012 500 7 012 500 120 58 438 701 250 

вакуумформовочн

ая машина Гайсс 

ДИ 2000х2000 Т 1 6 000 000 6 000 000 120 50 000 600 000 

5-координатный 

обрабатывающий 

центр Андерсон 1 5 250 000 5 250 000 120 43 750 525 000 

трубогибочный 

станок с ЧПУ 1 4 800 000 4 800 000 300 16 000 192 000 

машины для 

лазерного раскроя 

труб и листа 
1 

15 750 000 
15 750 000 120 131 250 1575 000 

КЛР-1 - 

листогибочная 

машина типа 

Haemmerie 1 15 300 000 15 300 000 300 51 000 612 000 

установка 

пескоструйная 

типа КСО 1 36 285 36 285 120 302 3 629 

станок обрезной 

маятниковый 1 7 500 7 500 120 63 750 

аппарат 

контактной сварки 1 360 000 360 000 80 4 500 54 000 

сварочный 

полуавтомат  11 24 000 264 000 80 3 300 39 600 

станок фрезерный 

УФ-200 1 300 000 300 000 80 3 750 45 000 

станок 

сверлильный 

2К522 1 285 000 285 000 80 3 563 42 750 

ножницы 

гильотинные 

Viking HMS 20-06 1 150 000 150 000 80 1 875 22 500 

станок токарный 

16К20 

 

 1 300 000 300 000 120 2 500 30 000 

Продолжение таблицы 6 
1 2 3 4 5 6 7 

ванна для 

химической 

обработки каркаса 2 45 000 90 000 60 1 500 18 000 

сушильная камера 1 75 000 75 000 60 1 250 15 000 
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камера для 

порошковой 

окраски 1 225 000 225 000 80 2 813 33 750 

камера для 

запекания 

порошковых 

покрытий 1 75 000 75 000 80 938 11 250 

центр установки 

геометрии колес 1 300 000 300 000 80 3 750 45 000 

стенд регулировки 

тормозов 1 300 000 300 000 120 2 500 30 000 

подъемник 

автомобильный 2-

стоечный 8 30 000 240 000 80 3 000 36 000 

стенд для сборки 

агрегатов 8 30 000 240 000 120 2 000 24 000 

тельфер 

электрический 2 45 000 90 000 80 1 125 13 500 

кондукторы 

сварочные 11 615 000 6 765 000 60 112 750 1353 000 

установка 

ультразвуковой 

сварки 6 525 000 3 150 000 60 52 500 630 000 

тележка для 

напольного 

конвейера 20 75 000 1 500 000 120 12 500 150 000 

технологический 

транспорт 

(погрузчик) 3 450 000 1 350 000 120 11 250 135 000 

аппарат аргонно-

дуговой сварки 1 750 000 750 000 60 12 500 150 000 

технологическое 

оборудование 1 1 050 000 1 050 000 80 13 125 157 500 

ручной электро-

пневмоинструмент 1 1 950 000 1 950 000 120 16 250 195 000 

   

73 965 285 

 

620 040 7440479 

Амортизациянагодрассчитанапоформуле: 

А=К*С/СПИ*12   (4) 

где А–Амортизация, 

С–стоимостьоборудования, 

СПИ–срокполезногоиспользованиявмесяцах, 

12–12месяцев 

Итогостоимостьамортизациинагод–7440479руб. 
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5. Расчетсебестоимостиавтомобиляскузовомизполимерныхматериал

ов 

Планируетсяпроизводить250автомобилейвгод.Расчетведетсяисходяизго

довогопроизводственногоплана. 

Таблица7Расчетсебестоимостиавтомобиляскузовомизполимерныхматер

иалов. 

Наименование Сумма 

Сырьеиматериалы 75358900 

Основнаязаработнаяплата 37224000 

Социальныйналог 11167200 

Общехозяйственныерасходы 3722400 

Амортизация 7440479 

Итогосебестоимостьпартии 134912979 

Итогосебестоимость1автомобиля 539652 

Прибыль15% 20236947 

ЦенабезНДС 155149925 

НДС,20% 31029985 

ЦенасНДСзапартию 186179910 

ЦенадляреализациисНДСза1автомобиль 744720 

Итогосебестоимость1автомобилясоставила539652рубляза1автомобиль. 

Расчетнаястоимостьреализации744720рублейза1автомобиль 

4.2 Анализцелевогорынка 

Автомобилискузовомизполимерныхматериаловрассчитанынапотреблен

иедостаточноширокимимассаминаселенияпоследующимпризнакам: 

 основнойнедорогойпрактичныйавтомобильдлясемьисосреднимид

оходами; 

 полноприводныйавтомобильдлясельскойместностиибездорожья, 

 автомобильдляохотыирыболовства; 

 недорогойвторойавтомобильдлясемьи; 

 недорогойпрокатныйавтомобильдляиндустрииотдыхаиразвлечен

ий; 
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 специальныемодификации(припотребности–

соспецоборудованием)длявоенныхифедеральныхнужд 

Типпотребителя: 

1.1.фермерыикрестьянскиехозяйства; 

1.2.автолюбители 

1.3.санатории,домаотдыха(прокатныйавтомобиль); 

1.4.охотники,рыболовы,туристы; 

1.5.федеральныеслужбы 

1.6.прочиепотребители; 

Уровеньдоходовпотребителей: 

2.1.относительновысокий-до30000руб./чел./мес.; 

2.2.средний–до15000руб./чел./мес.; 

2.3.относительнонизкий-до7000руб./чел./мес.; 

Географическийареал: 

3.1.Безограничений 

Основныеконкурентныепреимуществаинедостаткиавтомобилейспласти

ковымкузовом 

 

 

 

 

 

 

Таблица8Сравнениеавтомобилейсметаллическимкузовомикузовомизпо

лимерныхматериалов 

Автомобильскузовомизполимерныхматериалов Автомобильизметалла 

Преимущества Недостатки Преимущества Недостатки 

Экономичность 

Наличиеразличныхкузовныхмодификаций 

Отсутствиекоррозиикузова 

Абсолютноноваямодель(необходимостьпроведениярекламнойкомпании) 

Отсутствиесетитехническогообслуживаниядлякузовныхдеталей 

 

Долгийсрокприсутствиянарынке 

Наличиехорошоразветвленнойсетитехническогообслуживания 

Устаревшаямодель 

Высокийрасходтоплива 

Болеевысокиеэксплуатационныерасходы 
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Высокаяремонтопригодность 

Болеедолгийсрокслужбыузловиагрегатов 

Болеедоступнаяцена 

Низкаяэксплуатационнаяцена 

Необходимостьвдополнительнойантикоррозионнойобработкекузова 

 

 

Вчастимодифицируемостиавтомобилейспластиковымкузовомследуетот

метитьширокиевозможностиудовлетворятьособенноститребованийпокупател

ейзасчетуникальноститехнологии. 

Ценынаавтомобилимогутварьироватьсявзависимостиотмодификацииик

омплектации. 

Обеспеченностьсбытаавтомобилейсполимернымкузовомпредопределяе

тсяявнымитехническимииэксплуатационнымипреимуществами,чтодолжновы

зватьболеевесомыйпокупательскийинтерес. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе магистерской диссертации для достижения поставленной цели 

были решены следующие задачи: 

1. Рассмотрена теоретическая часть, раскрыты понятие и виды 

полимерных материалов, применение полимерных материалов в 

автомобилестроении, использование полимерных материалов при 

изготовлении кузовов автомобилей. Изучена история создания автомобилей с 

кузовом из полимерных материалов. Далее были рассмотрены методы 

изготовления деталей из полимерных материалов, выбрали метод наиболее 

подходящий для изготовления деталей кузова автомобиля, более подробно 

рассмотрели метод вакуумного формования полимеров для изготовления 

кузова. 

2. Рассмотрели процесс организации производства автомобилей с 

кузовом из полимерных материалов. Рассмотрели технологию производства, 

необходимое оборудование и энергоресурсы, производственный цикл 

участков производства 
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3. Рассмотрели непосредственно процесс изготовления автомобиля 

с кузовом из полимерных материалов, показаны все этапы изготовления, 

необходимое оборудование, производство деталей из полимерных 

материалов и непосредственно сборка готового автомобиля 

4. Рассчитали себестоимость автомобиля, с учетом необходимых 

трудовых ресурсов, площади, общепроизводственных расходов, амортизации 

оборудования, также провели анализ целевого рынка автомобилей с кузовом 

из полимерных материалов 

Применениеполимерныхматериаловвконструкцииавтомобиляпозволяет

снизитьмассу,улучшитьэксплуатационныехарактеристикиавтомобиля,повыси

тьегобезопасностьикомфортабельность.Внедрениеполимерныхматериаловвав

томобильпроисходитприразработкеновыхконструкциймоделей. 

Несмотрянато,чтосмоментапроизводствапервогоавтомобиляскузовомиз

полимерныхматериаловпрошло77лет,вмассовоепроизводствоэтатехнологията

киневышла.Этосвязаносособенностямиполимерныхматериаловтоговремени.

Сейчаскаждыйгодразрабатываютсявсебольшеполимеров,сразнымисвойствам

и,превосходящимипосвойствамметаллу.Этоинновационныйсовременныймате

риалисозданиеавтомобиляспластиковымкузовомнетолькореальность,ноиявля

етсяперспективнымнаправлениемвавтомобилестроении. 
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