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В В Е Д Е Н И Е

Д в иг ате ли в  процессе эк спл уатац ии д о л ж н ы  бесперебойно 
р ы п о л н я т ь  свои функции в течение всего заданног о  ресурса при 
ра зличны х внешних условиях  (высота,  скорость полета,  т емп е­
ратура ,  вл ажн ос ть  воздуха  и др . ) .  Са мопр ои зв ол ь на я  остановка 
дви гател я  недопустима,  так  ка к  это може т  привести к н а р у ш е ­
нию полета летательного  ап п ар а т а  и, возможно,  к не п оп рави ­
мым последствиям.  Таки м образом,  одним из основных ф а к т о ­
ров, х а р акт ериз ую щ и х работу  двигателя ,  являе тся  его н а д е ж ­
ность.

Р е ш а ю щ а я  роль в обеспечении над ежности  пр и на дл еж ит  
испытаниям авиационны х двигателей.  Исп ыт ан ие  авиационных 
двигателей являет ся  довольно трудоемким этапом,  требующим 
зна чительных затрат .  Снижен ие  себестоимости испытаний д в и ­
гателей,  повышение экономической эффективности испытаний 
зависит  от многих факторов ,  в том числе от трудоемкости ис пы ­
таний, которая може т  быть снижена  путем применения перед о­
вых форм организации труда  и пла нирования ,  дистанционного  
регулирования  агрегатов,  введения  автоматической записи п а ­
раметров  и их обработ ки на ЭВМ, совмещения операций и т. д. 
Все это обусловливает  определенные требования  к эконом иче­
ским расчетам,  планированию,  организации и а н ал из у  р е з у л ь ­
татов  проведения  испытаний.

В настоящем пособии из лагаетс я  системный подход к ре ш е ­
нию ряда  в ы ш еу к аза нн ы х вопросов,  к а с а ю щ и х ся  испытаний 
двигателей.



/. О С Н О В Н Ы Е  П Р И Н Ц И П Ы  О Р Г А Н И З А Ц И И  
И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н О Й  С Т А Н Ц И И

1.1. Ц Е Л И  И  З А Д А Ч И  И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н О Е !  С Т А Н Ц И И

И с п ы тате л ьн ая  станция пр ед наз нач ается  д ля  проведения 
всех видов серийных,  доводочных,  опытных и других испытаний 
двигателей.

Основной задач ей испытательной станции является  о ко н ча ­
тель на я  от работ ка  и испытание  всех систем, агрегатов,  об ор у­
до ван ия  и всего двиг ате ля  в целом на соответствие его нормам 
технических условий и ре гл аментир ую щ ей документации.  Ус ло­
вия испытаний д о л ж н ы  быть ма кс им альн о  при бл иж ен ы к эк сп ­
л уатац ионны м с обеспечением безопасности работ,  противопо­
ж ар н ой безопасности,  ш умоглуш ени я и необходимой венти­
ляции.

Испытани я  двигателей проводятся  по у т верж де н ны м  г л а в ­
ным конструктором пр огр ам ма м,  согласованным с зак аз ч ик ом  
или с действующей технологической документацией.  Все работы 
проводятся  под руководством ведущих инженеров  по и сп ыта ­
ниям двигателей.

Серийный дв ига тел ь  считается  прош едшим испытания  и го­
товым к эк спл уатац ии после приемки его ВТК  и заказчиком .

Укрупненная  схема организац ии проведения испытаний п е р ­
вых образцов  двигателей и других специальных испытаний пр и ­
ведена  на рис. 1.

1.2. П О Д Г О Т О В К А  К П Р О В Е Д Е Н И Ю
И С ПЕРТ А Н И И  Д В И Г А Т Е Л Я

Д л я  двигателей,  зап ус к аем ых в серийное производство,  р а з ­
работч ик вы дае т  полный ком плект  конструкторской д о к у м е н т а ­
ции, вкл юча я  основные данные,  высотные скоростные х а р а к т е ­
ристики (ВСХ ),  техническое  описание,  инструкцию по э к с п л у а ­
тации и т. д.

При выполнении дипл омных  проектов дается  кра тк ое  опи­
сание  испытуемого  двигателя ,  основные технико-экономические  
характеристики,  технология ,  пр огра м м а  проведения и замеряе-
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Цели, Задачи, 
обеспечение,
организационное

вопросы

1 П рогра п н и  
проведения  

L испыт аний

Задачи испыта­
ний по каждому 
экземпляру 
двигателя

Методический 
Совет проведе- ц/ 
ни я  испытаниоХ г

Заклю чение рейса 
окончательной сдоим 
(Осу о г  ешзнос/гн/ про­
ведении испытании 
снам/теля 
//

Обеспечение 
проведения 
аспыт аний _ 
необходимой  
документацией

-лС

Проведение
испытаний
д ви га т ел я

Т "
д и а л и з  

результ ат ов 
испы т аний

,Щ ал аза ция меро­
прият ии по зам е­
чаниям ,вы явлен­
ным /.; х о д е  испы ­
т аний, одрадот т  
эксплуат ационной  
докум ент ации и  др.

конт рольно -
1 записывают-:.:
| аппаратура и  псу j

Про&ёШШР 
} работ  на  
й ш т д а ы __ ’

О до  С о  г  ч е н и  ? 
проведения  
испы т аний по­
нанесли  н и  саго  
ст еам и и  сдот - 
вет с/г/зцплцит  
специалист ами

Н доработ ка им  оор- 
-4 па  ции, получаем ой  

[при испы т аниях
JfPSiut пив частных 

способ на этапе 
чытаний

О ценка вы полне­
н и я  програм м ы  
испы т аний

Проведение дополни­
т ельн ы х работ  и  
проверок, требующих 
длительных испытаний

Отчетная доку­
ментация по 
проведению
испы т ании
Прием двигат еля  
6 гк и заказчиков

Р и с .  1. У к р уп н ен н ая  с хе ма  о рг а ни з а ц и и  пр о ве д е ни я  и сп ыт а н и й  д в и г а т е л я

мые па рамет ры  испытаний (табл.  1), а т а к ж е  перечень пр и ме­
няемой контрол ьн о- запис ывающ ей апп ар атуры  ( К З А ) .

На  основании этой доку ментации составляется  техническое 
з ад ан и е  на проектирование  стенда  (станции) ,  проектируется 
стенд (ста нция) ,  составляется  технологическая  и вся другая  
документация ,  необходимая  для  проведения испытаний.
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Т а б л и ц  а I

Замеряемые параметры при испытании двигателя

Параметры Единицы
измерения

Значения
параметров

Тип двигателя

Тяга двигателя даН

Мощность двигателя кВт

Частота  вращения роторов и воздушных 
винтов

Расход  топлива кг/ч
Температура воздуха па входе в двигатель К
Температура воздуха на выходе из комп­

рессора
К

Расход  воздуха кг/с
Температура газа перед турбиной К
Температура газа за турбиной К
Барометрическое давление у земли кПа
Д авление  воздуха  на входе в двигатель кПа
Д авление  воздуха  на выходе из компрес­

сора
кПа

Д авление  газа в реактивном сопле двига ­
теля

кПа

Д авление  топлива перед подкачивающим 
насосом

кПа

Д авление  топлива перед форсунками кПа
Температура масла на входе в двигатель К
Температура масла на выходе из двига­

теля
К

Теплоотдача в масло ■ кД ж /м ин

Давление масла в нагнетающей магистрали 
двигателя

кПа

Прокачка масла кг/мин

Расход  масла кг/ч

Полож ение рычага управления двигателя град
П олож ение  створок реактивного сопла 

(площ адь сопла)
м2

Вибрация корпуса двигателя мм/с

б



1.3. В И Д Ы  И С П Ы Т А Н И И

Серийные авиационн ые дв ига тел и п о д л е ж а т  следующим ви ­
д ам  испытаний:  

сдаточным; 
контрольным;
совмещенным сдаточно-контрольным испытаниям; 
периодическим (к о м и с си о н н ы м ) ; 
технологическим; 
специальным.
К а ж д ы й  серийный авиационный двигатель,  изготовленный 

и собранный по че рт ежа м главного конструктора  и в соответ­
ствии с техническими условиями,  дол ж ен  пройти сдаточные и 
контрольные испытания или совмещенные сдаточно- кон троль ­
ные испытания.

Сдаточные испытания  предусматривают:
проверку соответствия  па ра мет ро в  двигате ля  техническим 

условиям качества  изготовления и сборки двигателя;
проведение  при работки де тал ей и агрегатов,  комплектующи х 

двигатель,  с загрузкой приводов летательного  ап п ар ата ;
отла дку  работы двигател я  по р е ж и м а м  и на работку  по в ре ­

мени на режи мах ;
оценку соответствия основных данных двиг ате ля  задан ны м 

техническим условиям и пр ограмме испытаний.
Контрольные испытания  предусматривают:  
проверку соответствия техническим условиям повторной 

(после проведения сдаточных испытаний)  сборки двигателя;
проведение  при работки дета лей и агрегатов,  комплектующих 

двигатель;
отладку  и проверку регулировки двигате ля  и соответствие 

его па рам етров  и хара кт ерис тик  за д ан ны м техническим усло ­
виям;

по дт верждение  соответствия основных дан ных  двигателя  
за д ан н ы м  техническим условиям.

Совмеще нные  сдаточно-контрольные испытания ( С К И ) .  С д а ­
точные и контрольные испытания  проводятся  раздельно  в пе ри­
од освоения двигател я  в серийном производстве ,  когда  выпуск 
их значительно меньше величины,  на которую рассчитывается  
ис пытательная  станция.

Экономически и технически целесообразно после освоения 
д ви гател я  сделать  переход от ра здельны х сдаточных и конт­
рольных испытаний к совмещенным сдаточно-контрольным ис­
пытаниям.  Тогда для  расчета  испытательной станции прини­
мается  трудоемкость  С К И .  Об ъем  СК И ,  ка к  правило,  соответ­
ствует объему первоначальны х контрольных испытаний,  у в е л и ­
ченному на 5— 10%.



Периодические  испытания  пре ду сматривают :  
проверку стабильности технологического процесса;  
проверку качества  выпускаемой продукции в серийном пр о­

изводстве  и по дт верж ден ие  годности ее к эксплуатации.  
Технологические  испытания  пре дусматривают:  
проверку надежности  и установления  гарантийного,  м е ж р е ­

монтного и назначенного  ресурсов  деталей,  узлов и агрегатов  
двигателя;

проверку конструктивных и технологических изменений,  вн е ­
сенных для  усовершенствовани я  серийного двигателя;

проверку ремонтной технологии,  ремонтно-монтажного  инст­
румента  и приспособлений,  изготовленных д ля  за ка зч ик а ;

проверку эффективности мероприятий,  р азр або тан н ы х  для  
устранения  дефектов ,  выя влен ны х при серийном производстве 
и эксплуата ции двигателей;

уточнение  предельных износов и заз оров  ремонтных д в и г а ­
телей;

уточнение  со де рж ани я  группового комплек та  для  ремонта 
двигателя .

С пец иал ьны е испытания  предусматривают:  
определение па ра мет ро в  дв иг ате ля  и его элементов , пер иоди­

ческий контроль стабильности которых предусмотрен дей ств ую ­
щей технической доку мента цие й для  серийного производства ;

проверку работоспособности двигателя ,  а т а к ж е  его от де ль­
ных деталей,  узлов,  систем и агрегатов;

выявление  причин возникновения дефектов; 
проверку надежно ст и сраба т ы в а н и я  блок иру ющи х и з а щ и т ­

ных устройств,  предусмотренных на  случай возм ож н ых отказов  
систем и агрегатов  д ви гате ля  при эксплуатации;

проверку газодинамической устойчивости двигателя;  
снятие  те мпе ратурного  поля за  турбиной;  
проверку на отсутствие виброгорения в ф о рс аж но й камере;  
проверку запасов  по ав токол еба ниям  лопаток  и др.

1.4. К О Н Т Р О Л  ЬН О -3  А П И С Ы  Б А Ю Щ А Я  А П П А Р А Т У Р А

Ко нт ро льн о- зап ис ывающ ая  а п п ар а т у р а  (К.ЗА) вы дае т  необ­
ходимую инфо рмаци ю о состоянии контролируемого  двигателя  
(табл.  2) и отвечает следующи м требованиям:  

высокая  точность измерения  и регистрации;  
высокое быстродействие,  по вы ш енная  надежность ;  
устойчивость к воздействию изменений о к р у ж а ю щ е й  среды 

( температура ,  давление  и вла ж н о с т ь ) ;
устойчивость к воздействию перегрузок;  
м алые  габа ри ты  и масса ;
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устойчивость к воздействию э л е к т р о м а г н и т н ы х '  полей и 
радиации.

Выбор контроль но -запи сывающе й апп ар атур ы  д ля  прове де ­
ния конкретных испытаний или испытаний нового о б р аз ц а  д в и ­
гателя  м ож ет  быть сплани ров ан по следующей схеме (рис. 2).

Р и с .  2. Схема выбора К З А  при проведении испытаний нового образца
двигателя

Т а б л и ц а  2

Примерный перечень контрольно-записывающей аппаратуры,  
применяемой на испытательной станции

Наименование Стоимость, руб

Универсальный магнитно-электрический осцилло­
граф типа К20-21

2325

Айногокомпонентный осциллограф К 12-21 1670
Осциллограф К 10-51А 1290
Малогабаритный осциллограф К6-21А 1525
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П родолж ение табл. 2

Наименование Стоимость,  руб

Термопары от 25 до 150

Импульсные потенциометрические датчики И П Д -2 от 25 до 150

Датчики расхода  топлива от 50 до 200

Датчики давлений от 25 до 200

Виброаппаратура от 7060 до 9000

Тензоаппаратура  «ТА-5» 8100

Блоки питания ВГ1-7 102

Счетчик импульсов от 660 до 1000

Генератор типа 8НО-62 300

Шумомеры от 375 до 500

Тягомеры от 2050 до 4000



2. О Р Г А Н И З А Ц И О Н Н А Я  С Т Р У К Т У Р А  У П Р А В Л Е Н И Я  
И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н О Й  С Т А Н Ц И Е Й

2.1. Р У К О В О Д С Т В О  И  С ТР У К Т У Р А  У П Р А В Л Е Н И Я  
И С П Ы Т А т е л ь н о й  с т а н ц и е й

Рук оводство  работой ' испытательной станции (И С)  осу­
ществляется  началь ник ом испытательной станции.  А д м и н и с т р а ­
тивно И С  подчинена  за м ести тел ю руководителя  предприятия ,  
а иногда,  в отдельных случаях,  Глав но му конструктору.  С т р у к ­
тура уп равлени я  исп ытательной станцией п о к аза на  на рис. 3.

2.2. З А Д А Ч И  И  О Б Я З А Н Н О С Т И  
О С Н О В Н Ы Х  П О Д Р А З Д Е Л Е Н И Й  И С

Б р и г а д а  испыт аний. З а д а ч е й  бригады испытаний является  
качественное  проведение  испытаний двигателей в соответствии 
с ТУ и в установлен ные  сроки.

Обязан ности бригады испытаний:  
осмотр двигателя;
м о н т а ж  и д ем о н та ж  дв иг ате ля  на  стенде;  
проведение всех видов испытаний с учетом пр ог рам м и д е й ­

ствующей,  документации;
ведение протоколов  испытаний;
выполнение  профилакт ических работ  по стендовому обору ­

до ван ию  и системам;
соблюдение прави л техники безопасности и пож арной безо­

пасности.
Г р у п п а  испыт аний, К ЗА  и расчетчиков.  За дачи ,  ре ша ем ые 

подразделением:
методическое руководство испытаниями и исследованиями;  
составление  программ и методик для  проведения испытаний;  
об ра ботка  результатов  испытаний (проведение  расчетов,  со­

став ление  графиков ,  отчетов и т. д .) ;  
м а ш и н н а я  об раб отка  парам етров ;
тарировка ,  проверка  и ремонт  К З А  и штатной апп аратуры :  
подготовка  апп ар атур ы  к' испытаниям и о б служ ив ани е  ее 

в процессе испытаний;
11
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м о н таж  схемы измерений для  проведения  испытаний;  
препари рование  д ви гате л я  д ат ч и к ам и  измерений и КЗА;  
участие  в проведении всех видов испытаний.  
Те хно ло гич еское  бюро.  З а д а ч а м и  технологического бюро 

(ТБ)  являются:
участие  специалистов Т Б  И С  в проведении испытаний;  
р а з р а б о т к а  технологических процессов;
решение  технологических вопросов,  возн икаю щих в процессе 

испытаний;
участие  во внедрении технологического процесса,  а т а к ж е  

нового оборудов ани я  и К З А  на стендах;
совершенствование  технологического процесса,  КЗА  и об о­

рудования;
соблюдение  технологической дисциплины;  
обучение  И Т Р  и рабочих при внедрении новых технологиче­

ских процессов и специального  оборудования;
выпуск необходимой до кументации и чертежей д ля  изготов­

ления  нестандартного  оборудования;
составление  з а я в о к  на ма те ри ал  н оборудование.  
Электрогруппа.  З а д а ч и  электрогруппы:
обеспечение постоянной готовности и исправности всех э л е к ­

тросистем испытуемого дв игателя ;
составление и сборка  опытных схем пре п ари ро ван ия  д в и г а ­

теля ;
об сл уж ив ани е  электросхем за пус ка  и загрузки  генераторов;  
о б служ ив ани е  схем питания  корпуса электроэнергией,  в том 

числе и осветительной системы;
своевременный ремонт  и пр оф ил акт ик а  электроустановок  

обсл у ж и в а н и я  двигателя ;  «.
выполнение проф ила кти че ски х и регл аментных  ра бо т  по 

эле ктр осистемам дв иг ате ля  и всему оборудованию.
Б ю р о  технического контроля  ( Б Т К ) .  В за д ач у  Б Т К  входит: 

контроль  за  качественным проведением всех видов  испытаний 
двигателей  в соответствии с ТУ, технологией,  действующими 
инстр укциями и другой регл амен ти ру ющ ей  документацией,  а 
т а к ж е  сдач а  дв иг ате ля  заказчику.

Г р у п п а  механика .  З а д а ч и  группы:
обеспечение  готовности к проведению испытаний всего з а ­

крепленного за группой оборудования;
о б служ ив ани е  и ремонт  имеющегося  стандартного  и не стан­

дартно го  оборудования;
наб люд ени е  за  составлением подъемно-транспортных соору­

ж ен ий  и чалочных приспособлений;
изготовление  приспособлений и устройств  д ля  проведения  

экспериме нтальны х ра бо т  на  дв иг ате лях  и стендовом об орудо ­
вании;

13



сод ерж ан и е  в н а д л е ж а щ е м  порядке  станочного о б о р у до в а ­
ния и обеспечение  его ремонта;

обеспечение исправности вентиляционных,  водян ых  и отопи­
тельных систем;

выполнение  профилакт ических и реглам ен тных  ра бот  по 
стендовому и др угому оборудованию.

Г р у п п а  обменного  пункта и инструментально-раздаточная  
к л а д о в а я  ( И Р К ) .  З а д а ч и  группы:

обеспечение проведения  испытаний д ви гател я  приспособле­
ниями,  ма те ри ала ми ,  инструментом и другими м а те ри ала м и ;  

приемка  двиг ате ля  из мо нт ажн ого  цеха;
ус тановка  на двиг ате ль  технологического оборудовани я  и 

д е м о н т а ж  его после проведения испытаний;
отправка  изделия  в мо нт аж ны й цех или эксплуатац ию;  
получение и выд ача  инструмента ,  приспособлений,  м а т е р и а ­

лов и спецодежды.



3. Т Е Х Н И К О - Э К О Н О М И Ч Е С К О Е  П Л А Н И Р О В А Н И Е  ИС

3 . 1. Р А С Ч Е Т  П Р О Г Р А М М Ы  И С П Ы Т А Н И И  
ПО Н О М Е Н К Л А Т У Р Е

Первы м этапом технико-экономического  пл анирования  я в л я ­
ется расчет  производственной пр ограммы ИС на планируемый 
период,  а именно:

количество  пла ни руе мы х двигателей  по видам испытаний;  
стендоемкость  и трудоемкость  ра бот  по видам испытаний;  
о б щ а я  трудоемкость  ра бо т  И С  на планируемый период. 
Количество двигателей,  плани руемых на испытания,  можно 

рассчитать по следующим формулам:  
сдаточные Л/двсдисп =  N  - f x ; 
контрольные N лвкотриСн = Л И / 2 ; 
совмещенные сдаточно-контрольные Л1двеки = N - f 3 \ 
периодические  — один-два двиг ателя  в к в а р т а л  ;
технологические  N  дв техи исп =  ,QQ _|5Q- - / 5 ; 

специальные Л1двснец„с1] =  (0,025 — 0,03) • N  ■ /6, 
где N  — п р о г р а м м а  выпуска  д вигателей  в год. Она  задает ся  
студенту пр оф или рую щей ка ф едр о й  или опред еляется  по стат и­
стическим да н ны м в зависимости от типа двигателей  и пр ед по­
лагае м о й  установки его на летательны й а п п а р а т  или парка  
эк спл уати рующ их  самолетов;  /у =  1,05— 1,07; f2 =  1,03— 1,05; 
/ 3 =  1,05— 1,07; / 4 =  1,01 — 1,02; f5 =  1,01— 1,03; / 6 =  1,03— 1,06 — 
коэффициенты повторности соответственно сдаточных,  ко н тр ол ь­
ных, совмещенных сдаточно-контрольных,  технологических и 
специальных испытаний.

3.2 . Р А С Ч Е Т  С Т Е Н Д О Е М К О С Т И
И Т Р У Д О Е М К О С Т И  И С П Ы Т А Н И И

Стендоемкость  всех видов испытаний можно определить  по 
формулам:

сдаточные В сднсп =  М ДВСдИСП U ;
К О Н Т рО Л Ь Н Ы е В КОНТр ИСП — N  дв контр исп ^2 у



совмещенные сдаточно-контрольные В ски =  iVaBeKII /3 ;

периодические В перИ0ДИС11 — N  дв период исп П -

технологические  В технисп =  N ABTnn„,u /5 ;

специальные В специсп =  /V дв специей 6̂»
где ^  =  6 — 8 ; t 2 =  5— 7; / 3 =  8 — 10; / 4 =  150 и более;
/5 =  1 0 0 — 600 и более;  t 6 — 2 0 0  и более — средняя  п р о д о л ж и ­
тельность проведения  соответственно сдаточных, контрольных, 
совмещенных сдаточно-контрольных,  периодических,  технологи­
ческих и специальных испытаний в стендо-часах.  Более  точно 
ее мо жн о взять  по месту пр ох ож дения  практики.

Годовая  стендоемкость провод имы х испытаний определяется  
по ф орм уле

В  год  “  В  Сд нсп - р  В к011Тр  исп В  период  исп " Г  В т е х И |1Сп '"Г В с п е ц и с п *

ИЛИ

В  ГОД ”  В скн --Г В п е р и0д псп -)- В техн  исп -f- В  с п е ц цС1Г

Из этих ф орм ул  можн о получить ф ормул у суммарной  т р у д о ­
емкости (в человеко-часах)

2  Т  =  В  г„д  т ,

где г  — количество одновременно ра бо т а ю щ и х  испытателей 
на стенде.

Количественный состав стендовых бригад  зависит  от пр о­
г р ам м ы  выпуска  и трудоемкости.  Р е з у л ь т а ты  проведенных р а с ­
четов сводятся в табл .  3.

Т а б л и ц а  3

Результаты испытаний

Испытания Количество Трудоемкость,
стендо-час

Сдаточные

Контрольные

ски
Периодические

Технологические

Специальные

Итого: Стендоемкость программы
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3.3. Р А С Ч Е Т  Ф О Н Д О В  В Р Е М Е Н И

Н а  испытательных станциях заво до в  авиационной п р о м ы ш ­
ленности установлены следую щие р е ж и м ы  работы:

а) нор мальн ые  условия  труда  — 41-часовая  р або ч ая  неделя;
б) вредные условия труда  — 36-часовая р або ч ая  неделя;
в) количество  недель в году — 52.
Д л я  технико-экономического пл ани ров ания  И С  следует 

брать  не режимный,  а действительный (расчетный)  фонд в р е ­
мени рабо ты  рабочих (табл. .  4).

Т а б л и ц а 4

Действительный годовой  фонд времени рабочих  
при 41-часовой рабочей неделе

Режимный
фонд

времени,
ч

П р о д о л ж и ­
тельность
отпуска,

дни

Потери от 
режимного 

фонда,
%

Д ействитель­
ный годовой 

фонд 
времени, ч

2078 15 10 1860
2078 18 11 1840
2078 2! 12 1820
2078 24 13 1800

Расчет фондов вр ем ен и  работы об орудования .  П ри расчетах  
фондов времени работы обору дования  учитывается  время н а ­
х ож де ния  оборудования  в ремонте  и на про филактике .  При 
этом реж и мн ы й фонд времени рабо ты  оборудования  равен р е ­
жи мно му  фонду времени рабочих,  пом ноженному на число смен 
рабо ты  оборудования  в сутки. Дейс твительный (расчетный)  
фонд времени работ ы оборудования  опр ед еляется  по формуле

Ф д е й с т в  оо =  Ф »  /Н ( . 1 —  - у й д )  •

где Ф „ — реж имн ый (норма льный )  фонд времени работы об о­
рудования,  ч ; 

m  — число смен работ ы обор у до в ан и я;
К  об — потери времени на ремонт  и про фил ак ти к у об орудо ­

вания,  %. Ориентировочно К о6 =  10— 15% .
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3.4. Р А С Ч Е Т  К О Л И Ч Е С Т В А  О Б О Р У Д О В А Н И Я

Количество испытательных стендов, необходимых для  п ро ве ­
дения  комплексных испытаний в течение года,  можно опр еде ­
лить так:

Фдейств исп ст

где Ф действ исп ст — действительный годовой фонд времени р а ­
боты испытательного  стенда,  ст.-ч. 

Количество и номенклатура вспомогательного  об ор уд ов ан ия  
оп ределяется  в зависимости от типа двигателей,  вида  и сп ыт а ­
ний и па раметро в  испытуемых изделий.  В к а ж д о м  конкретном

Т а б л и ц а  5

Перечень оборудования

Оборудование Стоимость, руб

Двигатель-подогреватель воздуха 150 ООО
К алориф ерная  установка 2 000
Газоотводное устройство 20 000
Имитатор самолетного входа 8 500
Устройство для пожаротуш ения 3 000
К ран-балка 5 000
Электрооборудование системы запус­ 4 000

ка и управление двигателями
Система измерений —
К абельная раскладка 100 000
Электроосвещение 15 000
В'оздухоснабжение 1 500
Отопление, вентиляция, сантехника 20 000
Мостовой кран 5 000
Связь, сигнализация 2 000
Воздухозаборная камера 19 000
Барокам ера 20 000
Выхлопная труба 2 000
Высотный диффузор 4 000
Газосборннк 2 000
Смеситель воздуха . 7 000
Подогреватель топлива 2 000
Измерительная и регистрирующая 100 000— 150 000

аппаратура
Станки и оборудование для группы 45 000

механика
Другое оборудование —
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случае  оно до лж н о  соответствовать  требован иям  технического 
за д ан и я  и технических условий на поставку  двигателей.  В табл .  5 
приведен примерный перечень оборудования,  применяемый на 
И С  серийного предприятия.

3.5. Р А С Ч Е Т  П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Г О  П Е Р С О Н А Л А  ИС

Д л я  расчета  производственного пер сонала  необходимо иметь 
следующие данные:

1. П р о г р а м м у  выпуска  изделий в год.
2. Трудоемкость  изделия .
3. Проц ент  неиспользованного  рабочего  времени.
4. Коэффициент  выполнения норм.
5. П род ол ж ит ель но сть  рабочего  дня.
6. П род ол ж ит ель но сть  рабочей недели.
7. Число  смен.
8. Число  рабочих дней.
Количество производственных  (основных) рабочих (чел.) 

определенной профессии и р а з р я д а ,  зан ятых на нормируемых 
работах,  определяется  по формуле

П
_Х Чзл Ki;in изд 

р  _  1=1_______________
 ̂ Фдейств н

где t„з д — трудоемкость  испытания  изделия  одного н а и м е н о в а ­
ния в человеко-часах  ;

А'запизд — годовая  п р о гр ам м а  запус ка  изделия  данного  н а и м е ­
нования;

Фдейств — действительный годовой фонд времени рабочего,  ч; 
К в и — средний коэффициент  выполнения норм (принимать 

равны м 1,1 — 1,2) .

Ре зу л ь т а ты  расчета  целесообразно свести в табл .  6. 

Т а б л и ц а  6

Расчет количества рабочих, занятых на нормируемых, работах.

Профессия

Р а з р я д ы Трудоем­
кость работ 
на годовую 
программу, 

чел.-ч.

К о л и­
чество

рабочих

З а р а б о т ­
ная

плата,
руб.3 4 5 6
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Таким ж е  образо м определяется  количество вспомог ат ель ­
ных рабочих,  за ня тых  на нормируемых работах .

Количество производственных рабочих ,  занятых на ненорми-  
р у е м ы х  работах,  опр ед еляется  по формуле;

Фдейств об Опр ' К3 0 
” Р' “  ф ~  ’р действ

где Фдеиств об — действительный фонд времени работы обору ­
дования,  ч ;

0„р — принятое количество оборудования,  шт;
К 30— коэффициент  загрузк и оборудования;

Фдейств — действительный фонд времени рабочего,  ч. 
Явочное  количество рабочих необходимо перевести в спи­

сочное:

P p „ - P , ' ( l  + - Ш Е Г ) ’

где а  — процент  плановых потерь времени (см. табл .  4) .
Количество работающих по нормам об слу ж ива н ия  опр еде ­

ляется  по специальным т а бл и ц а м  (табл.  П1, см. при лож ение) ,  
где предусмотрено списочное количество  людей.  Резу льт аты  
расчетов  сводятся в табл .  7.

Т а б л и ц а  7

Результаты расчета

Профессия Количество З ар п л ат а  по 
тарифу, руб Премия, % О бщ ая сумма з а р а ­

ботной п л аты ,р у б

Штаты инженерно-технических  работников ( И Т Р ) ,  контор­
ско-счетного персонал а  ( К С П ) ,  м л а д ш е г о  о б сл уж ив аю щ его  п е р ­
сона л а  ( М О П )  ИС д о л ж н ы  быть рассчитаны по до лж но стям .  
В табл .  Г12, ПЗ, П4 пр и лож ен ия  приведены дан ны е  об их чис­
ленности.

3.6. Р А С Ч Е Т  Ф О Н Д О В  З А Р А Б О Т Н О Й  П Л А Т Ы

Ф орм а оплаты труда  о с но вн ы х  производственных р а б о ч и х —• 
повременно-пр емиал ьна я  по тарифной сетке для  работ  с особо 
тя ж е л ы м и  и особо вредными условиями труда . П рем и я  в ы п л а ­
чивается  по п о к аза те лям  премиров ан ия  до 40% от основной за-
20



работной платы.  Р а з м е р  месячной заработной пл ат ы рабочего  
определяется  по ф орм уле

где ч ч— повременная  час овая  т а р и ф н а я  ставк а  рабочего  (опре­
деля ется  по табл .  П5 и П6)  ;

Д ф — фактически отра бот анн ое  за  месяц время;
Р пр— ра зм ер  премии за  выполнение  по ка зателей плана;

Рдоп — ра зм ер  предусмотренных до п л ат  (сверхурочная  работа ,  
ра бо та  в ночное время и т. д.) .

Полученные д ан н ы е целесообразно свести в табл .  7.
Р асче т  фонда  з а ра бо тно й пла ты  вспомогательных р а б о чи х  и 

ра б очи х  с повр ем ен н о й  оплатой труда. Фонд прямой з а р а б о т ­
ной пл аты вспомогательных рабочих определяется  в за ви си мо ­
сти от их разря дов ,  вида оплаты труда  с учетом отработанного  
времени.

П рям ой  (т арифный)  фонд заработной платы рабочих-повре-  
менщиков определенной профессии,  на ход ящ их ся  на почасовой 
оплате,  равен:

где Р сп — списочное количество  рабочих данной профессии;
Фдежтв — годовой действительный фонд времени,  ч ;

чср — с редняя  часовая  став к а  по данной группе рабочих.
Некот оры м группам вспомогательных рабочих р а з р я д ы  не 

присваи ваютс я  и труд их оплачивается  по месячным д о л ж н о с т ­
ным о к л а д а м  (табл.  П 7 ) .  Причем на ра бо тах  с вредными ус ло­
виями ок лады повыш ают ся  на 10% •

Т а б л и ц а  8

Штатное расписание И Т Р

Подразделение
цеха

Д о л ж ­
ность

К о л и­
чество

Оклад,
руб Премия, % Общ ая 

сумма, руб

Всего И Т Р по ИС: Общий фонд заработной платы за  год

Тр уд  И Т Р ,  К С П ,  М О П  оплачиваетс я  по месячным ок лад ам .  
В табл .  П8 приведены долж но стн ые  ок л ад ы  этих категорий р а ­
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ботающих.  Причем, на ра бо тах  с вредными условиями и на го­
рячих ра бо тах  ок л ад ы  повы ша ютс я  на 10% ■

Полученные дан ны е  целесообразно свести в табл .  8, 9, 10.

Т а б л и ц а  9

Штатное расписание 1(СП и М О П

Д олж ность Количество Оклад, руб Премия, % Общ ая сум­
ма, руб

Всего КСХ и М ОП: Общий фонд зарплаты

Т а б л и ц а  10

С водная  таблица всех работающих ИС

Категории работающих Количество

Ра сч ет  фо нда  зар або тно й пла ты  рабочих,  И Т Р ,  К.СП и М О П  
целесообразно свести в табл .  11 .

Т а б л и ц а  11

Заработная плата рабочих, ИТР, К С Х  и М О П

Категории
работающ их

Коли­
чество

Средняя
зарплата ,

руб

Годовой
фонд,

руб

Годовой фонд 
+  14,1 % страх, 
начисления, руб.

Производственные
рабочие

Вспомогательные

И Т Р

КСХ

М О П

Итого:
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3.7. Р А С Ч Е Т П Л О Щ А Д Е Й  И  О Б Ъ Е М О В  К С

Вся пло щ адь  ИС делится  на производственную,  вспо мога ­
тельную,  складскую, административно - техническую, бы то ­
вую и пр.

При компоновке  цеха  производственная  п л о щ а д ь  о п р е д е л я ­
ется по но рм ат ива м  удельных пло щаде й на единицу об о р у до в а ­
ния или на одно рабочее  место (табл.  П 9) .  Вспомогательная  
пл о щ а д ь  и склады,  а т а к ж е  бытовые помещ ени я  и п л о щ а д и  д л я  
инж енерных служб  берутся по табл .  П 1 0 — П 1 3 .

П ри выполнении планировки И С  производственные площади 
уточняются  путем расстановки оборудования,  а т а к ж е  с учетом 
действующих требований на ИС.

'В табл .  12 приведена  ориентировочная  пол езн ая  п лощ адь  и 
ку батура  одного бокса  И С  с учетом подсобных,  всп ом огат ель ­
ных и скл адских помещений.

Т а б л и ц а  12

Ориентировочная полезная  площ адь  
и кубатура одного бокса ИС

Тип бокса

Разм еры
двигателя

(д и а м е т р х д л и н у ) ,
м

Полезная
площадь,

м2

Кубатура ,
м3

Короткий 6X 4 250 1000

Укороченный 6X 12 280 1200

Средний 6X 18 400 1800

Удлиненный 6X 24 600 2800

7-метровый 7X 30 900 4200

8-метровый 8X 42 1400 8000 .

9-метровый укороченный 9X 12 470 2300

9-метровый 9X 15 2200 16000

12-метровый укороченный 1 2 x 1 2 600' 3300

12-метровый 12X54 3000 23000

Р асче т  пло щ аде й и объемо в И С  целесообразно свести 
в табл .  13.
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Т а б л и ц а  13

П ло щ а д и  и объемы И  С

Помещения Площадь,
м2

Объем,
м3

Крытые, 
не крытые

Стоимость,
руб.

Производственные

Вспомогательные

Бытовые

Конторские

Склады

Другие

Итого:

П р и м е ч а н и е .  Примерная стоимость 1 м3 здания испытательных 
станций на каменном, бетонном или железобетонном фундаменте со станами 
из кирпичей или блоков с железобетонными или стальными конструкциями 
корпуса и покрытиями равна 60—80 р.

3.8. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С Т О И М О С Т И  О С Н О В Н Ы Х  Ф О Н Д О В  
И Г О Д О В Ы Х  А М О Р Т И З А Ц И О Н Н Ы Х  О Т Ч И С Л Е Н И И

1. Укрупнению расчет  стоимости здания  можн о производить  
по но рматив ам  стоимости 1 м3 зд ан и я  (табл.  П13) .

2. Стоимость К З А  и оборудов ани я  ИС,  за т р а ты  на пр ио бре ­
тение К З А  и оборудов ани я  (см. табл .  5).

3. Стоимость производственного  и хозяйственного  инвентаря  
укрупненно можн о принять  равной 2— 3% стоимости об о р у до в а ­
ния цеха.

1 Т а б л и ц а  14

Основные фонды ИС и их амортизация

Наименование
группы

Первоначальная 
стоимость, руб

Н орм а аморти­
зации, %

Годовой ам ортиза ­
ционный фонд, руб
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4. Стоимость инструмента  и приспособлений,  относящихся  
к основным фондам,  при укрупненных расчетах  можн о принять 
равной 10— 1 5 % -общей стоимости оборудования  цеха.

Годовые амортизацио нные  отчисления от стоимости основ­
ных фондов опр еделяются  с помощью норм, амортизаци он ных  
отчислений (см. табл .  35[3]).

Р езу льт аты  расчетов по основным фонд ам и а м о р ти за ц и о н ­
ным отчислениям от их стоимости целесообразно свести в 
табл .  14.

3.9. Р А С Ч Е Т  С Е Б Е С Т О И М О С Т И  И С П Ы Т А Н И И  Д В И Г А Т Е Л Е Й

1. Расче т  расходов  по статьям затрат.
П ри  ра зр а бо т к е  проекта  цеха расчеты себестоимости пр одук­

ции целесообразно выполнять  в следующем порядке:  расчет 
з а т р а т  по статьям:  «Основные материалы»,  «Покуп ные из де ­
лия» и «Возвр ат ные  отходы». Эти з а т р а ты  рассчиты ваютс я  на 
отдельные изделия ,  а затем  суммируются  по всем изделиям на 
годовой объем работ.

Опреде ле н ие  затрат на основные горюче-смазочные материа­
лы  производится  по ф ор муле

3 гсм Ь х +  З гд -\- 3 м -f- о,- Г В,.• 

где З х — годовые за т р а ты  и а топливо,

З т =  С кер О х Т ис

где С кер — стоимость 1 т керосина , руб. М ожн о принять 
С =  90 р у б / т ;

G x— часовой расход топлива  на один испытуемый д в и ­
гатель  ;

Т ис — время испытаний,  газо-час  ;
N а в — годовое количество  двигателей,  проходящи х испы­

тание  .
П ри  испытании двигателей  больших тяг  годовые з а т р а ты  на 

топливо увеличиваются  на 10— 15% за  счет ра схода  топлива  
на двигатели-подогреватели.

О п реде ле н ие  г о до вы х  затрат на гидросмесь  производится  
по формуле

Згд =  G r, t i  (12 +  К) С рд,

где С гд — расход гидросмеси на один насос в течение месяца; 
п — количество  насосов  гидросистемы;

С гя — стоимость 1 т АМГ-10,  руб. Сгд =  290р.
К — количество  двигателей,  проходящих длительное  ис­

пытание  .
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О п реде ле н ие  г од овы х  затрат на м а сло  для  загрузки м а с л я ­
ной системы стенда производится  по формуле

Зм =  С м ( G м • Т Ис -1~ 0 МК +  Л G м) Л/Дв.

где С м — стоимость 1 т масла ,  руб. С м =  260 р.;
G м — часовой расход м асла  на один двигатель;

G MK — расход м асл а  на консервацию двигателя;
A G MK— дополнительный расход масла  д ля  заполн ения  систе­

мы стенда.
Го дов ые  затраты на спирт д л я  обслуж ив ан и я  системы отбора 

воздуха . Ориентировочно на один газо-час испытаний можно 
взять  100— 150 г спирта.  Стоимость 1 т спирта принимается  
равной 60 рублей.

Го дов ые  затраты на 'бензин д ля  промывки,  о б ез ж ир и ван ия  
узлов  д ви гател я  и коробок систем. В среднем на  один испытуе­
мый двигатель  можн о принять  10— 15 кг бензина.  Стоимость 
! т бензина  принимается  равной 110 рублей.

2. Определение  з а т р а т  на з а рабо тну ю  плату  основных пр о­
изводственных рабочих.  М етоди ка  и порядок  расчета  приве­
дены в п. 3.6.

3. Определение  з а т р а т  по статьям «Р асходы на соде рж ани е  
и эксплуатац ию оборудов ани я» и «Цеховые расходы».

« Р асходы  на с од ерж ан и е  и эк сп луата ц ию  оборудования» учи­
ты ваю т амортизацио нные  отчисления от стоимости прои зводст­
венного оборудования,  транс пор тных  средств цеха  и ценного 
инструмента.  Амортиза ционн ые  отчисления определяются  по у с ­
танов ленны м но рмам  ам орти заци и (см. п. 3.8).

К  статье  «Цеховые расходы» относят  следующие затраты:  
за т р а ты  и ам орти зац ию на со де рж ани е  и текущий ремонт з д а ­
ний, сооружений,  технологического  оборудования  и инвентарь 
общецехового  назначения,  з арабо тну ю  плату  ап п ар а т а  у п р а в л е ­
ния цехом, энергию ра зл ич ны х  видов,  за т р а ты  на исследования ,  
р аци он ализ аци ю  и изобретательство  цехового хара кт ера ,  з а т р а ­
ты на мероприятия  по охране  труда  и природы.  Р е з у л ь т а ты  р а с ­
четов по цеховым расходам  целесообразно свести в табл .  15.

Т а б л и ц а  15

Ц еховые расходы

Статьи расходов Определение расходов, руб

Электроэнергия на производст­ 30 р. в год на 1 кВт/ч
венные нужды

С ж аты й воздух В' укрупненных расчетах можно пренебречь
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П родолж ение табл. 15

Статьи расходов Определение расходов, руб

Вода для производственных 
нужд

Зараб о тн ая  плата:

вспомогательных рабочих 
И Т Р 

МОП, служ ащ их

Содержание зданий, сооруже- 
ний:

электроэнергия для осве­
щения
пар для отопления; 
вода для бытовых нужд; 
вентиляция, канализация; 
расходы на содержание 
зданий в чистоте

С одерж ание  оборудования, ин­
струмента

Текущий ремонт:
зданий и сооружений 
оборудования

Амортизация:
зданий и сооружений;
оборудования
инвентаря

Соцстрах

Разные расходы:
усовершенствование и 
изобретательство 
охрана труда 
транспортные расходы

прочие расходы (оплата 
командировок, почтовые 
расходы, концелярские то ­
вары и др.)

Зв  — С В • Т ПСП Ц * Щ i
где G в — часовой расход воды:

Т псп — время испытаний;
г) — коэффициент спроса, 0,7—0,8; 
m  — число потребителей. 

Стоимость I м3 воды равна 98 коп.

См. п. 3.G

6—8% от стоимости здания цеха

1 % от стоимости здания цеха

150 р. на одного производственного р або­
чего

3,5% от стоимости здания
3,5% от стоимости технологического обо­

рудования ч.

10,2% от первоначальной стоимости
12,0% от первоначальной стоимости
10,0% от первоначальной стоимости.

14,1% от полного фонда зарплаты  произ­
водственных рабочих

4 р. в год на одного работающего

13,5 р. на одного рабочего в год
1 % от. основной заработной платы произ­

водственных рабочих

3% от основной заработной платы произ­
водственных рабочих

Общ ая сумма цеховых расходов
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Рез ул ьт ат ы  расчетов по определению себестоимости испы­
таний целесообразно свести в табл .  16.

Т а б л и ц а 16 

Себестоимость испытании

Статьи калькуляции Примечание

1. Основные материалы

2. Покупные изделия и полуфабрикаты

3. Возвратные отходы

4. Основная (прямая) зарплата  производ­
ственных рабочих

5. Дополнительная зарплата  производст­
венных рабочих

6. Отчисления на соцстрах от зарплаты 
производственных рабочих

7. Расходы  на содерж ание и эксплуатацию 
оборудования

Я Цеховые расходы

Итого: цеховая себестоимоа

Вычитаются

3.10. Т Е Х Н И К О -Э К О Н О М И Ч Е С К И Е  П О К А З А Т Е Л И

1. Р а з р а б о т к а  экономической части проекта  оценивается  со­
ставлением основных технико-экономических пок азателей 
(табл.  17) и их анализом.

Т а б л и ц а  17

Технико-экономические показатели работы ИС

П о к а з а т е л и Единица
измерения Значения

Годовая программа испытываемых двигателей 

Стоимость основных фондов, в том числе:
шт.

зданий и сооружений тыс. руб.
оборудования »

Количество стендов шт.
Среднесписочный состав работающих: чел.

производственных рабочих »
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Окончание табл. 17

П о к а з а т е л и Единица
измерения Значения

вспомогательных чел.
И Т Р »
служ ащ их »
М О П »

Выработка на одного рабочего:
в натуральном выражении дв/чел
в стоимостном выражении руб/чел

Выработка  на одного работающего:
дв/челв натуральном выражении

в стоимостном выражении руб/чел
Сум м арная трудоемкость испытаний всей про­ ст.-ч
граммы
Производительность труда

Среднемесячная зарплата  одного человека:
производственного рабочего руб
вспомогательного рабочего »
И Т Р »
служ ащ его »
М О П »

Себестоимость испытаний, в том числе: »
основные материалы »
зарп лата  производственных рабочих »
цеховые расходы »

Себестоимость испытаний одного двигателя »
О бщ ая  стоимость основных фондов »
Фондоотдача »
Ф ондовооруженность »
Удельный расход основных ресурсов »



4. Р А С Ч Е Т  Э К О Н О М И Ч Е С К О М  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
П Р И  М О Д Е Р Н И З А Ц И И  О Б О Р У Д О В А Н И Я  
И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Х  С Т А Н Ц И Й  
И  А В Т О М А Т И З А Ц И И  И С П Ы Т А Н И Й  Н А  Н И Х

4.1. З Н А Ч Е Н И Е  М О Д Е Р Н И З А Ц И И  О Б О Р У Д О В А Н И Я
И А В Т О М А Т И З А Ц И И  И С П Ы Т А Н И И

Испы тател ьн ые  станции могут иметь достаточно большие 
экономические  выиг рыши при модернизации оборудования .  М о ­
дернизир ован ное  оборудование  позволяет  автоматизи ров ать  
процесс испытаний к а к  систем, т ак  и всего изде лия  в целом.

Авт ом ати зац ия  испытаний — это одно из основных средств 
повышения производительности труда ,  улучшения качества  и 
повышения надежности  двигателей,  сокра щени я ра схода  ГСМ 
и совершенствование  органи зац ии производственного цикла 
испытаний.

З а т р а т ы  на моде рн иза цию и авто ма тиз ац ию  проведения ис­
пытаний,  обеспечивающие вы ш еи зл ож енн ы е  технико-экономиче­
ские показатели,  составл яют  ни чтожные доли процента от того 
экономического эф фек та ,  который при этом достигается.

Н а п р и м е р .  1. По  ре зу льтат ам  наз емных  испытаний и 
записей с помощью модернизированной ап п ар ату р ы  были по ­
строены дроссельные ха ра кт ер ис ти ки  некоторых двигателей.  
Эти характе рис тик и позволили постоянно контролироват ь  р а б о ­
чие па р а м е т р ы  двигателей,  следить  за  их сохранением в з а д а н ­
ных пред елах  на про тя же ни и всей годовой про граммы,  при с д а ­
точных ресурсных испытаниях.

2. И спо льзуя  виброапп аратуру ,  можн о оценить состояние 
двигателей по изменению уровня  вибрации.  Это позволяет  свое­
временно заф ик си ро вать  устойчивое увеличение  вибрации и 
предотвратить  во зм о ж н ы е  неисправности.

3. О состоянии многих узлов двиг ате ля  мо жн о  судить по 
резу льт ат ам  спектрального  а н а л и з а  масла .  О пр ед еляя  кон цент­
рации продуктов  износа,  со д ер ж ащ и х ся  во взвешенном состоя­
нии (жел еза ,  меди, серебра ,  кремния,  магния  и др . ) ,  удастся 
с большой степенью точности предугадат ь  дефе кты  некоторых 
УЗЛОВ.
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А втоматизи ров анн ая  об работка  мате ри алов  испытаний по ­
зволяет  нак ап лив ать  статистику и на основе изучения  и ана лиз а  
х а ра кт ера  изменения  па ра метров  вести раннее  прогнозирование  
неисправностей.

Известно,  что всякое  серьезное  мероприятие  начинается  или, 
но крайней мере, до лж н о  начинаться  с экономических расчетов.  
Мы попытаемся  по ка зать  некоторые из них, которые нашли 
себе применение  в практической деятельности.  .

4.2. Р А С Ч Е Т  Э К О Н О М И Ч Е С К О Й  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
А В Т О М А Т И З А Ц И И  С Б О РА , О Б Р А Б О Т К И  Д А Н Н Ы Х  
И П О Л У Ч Е Н И Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  
П Р И  И С П Ы Т А Н И И  А В И А Ц И О Н Н Ы Х  Г Т Д

Он основан на сравнении приведенных з а т р а т  по сбору ин ­
ф орм аци и одного за м е р а  и последующей ее обработки в ус л о ­
виях базового  и проектируемого вариантов .

В этом случае  годовой экономический эф фек т  мо жн о по лу­
чить так:

Э г =  [ ( С ,  +  Е н К О  -  ( С 2 +  Е н К 2) ] А  изм-

где С ь  С 2 — себестоимость получения  и обработки информации 
одного з а м е р а  соответственно до и после вн ед р е ­
ния автома тиз ир ованн ой системы испытаний;

Е „  =  0,33 — нор мат ив на я  сра вн ит ел ьн ая  экономическая  э ф ­
фективность;

N  изм — количество измерений информации;
К ь  Кг — удель ны е к ап ит аль н ы е  вложе ни я по сбору и о б р а ­

ботке ин форм аци и одного за м ера  соответственно 
до и после внедрения  автоматиз ац ии проведения  
испытаний.

В условиях автоматиз ац ии  проведения  испытаний удельные 
кап итальны е з а т р а ты  с к л ад ы в аю тся  так:

К у д  —  К об Й" К  м О  У

где Кпе — удельные ка п ит альн ые за т р а ты  по сбору,  обработке  
и получению результатов  одного за м е р а  информации 
по пр ограмме испытаний ГТД.

где Кб — б ал ан со вая  стоимость вычислительного  комплекса  
(упр авляю щ ий  вычислительный комплекс,  пе р и фе ­
рийные и це нтр альны е пульты управления,  ус трой­
ства наглядного  о тобр аж ен ия  инфор мации и т. д. ) ;
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Y — коэффициент  полезного использования техники.
П
I. К , -ъ  

К б —  1=1Л' 5изм

где Кг — стоимость устройства  системы г-ro вида.
К мо— удельные ка п ит аль н ые  затраты,  приходя щиеся  на одно 

измерение информации по созданию математического 
обеспечения автома тиз ир ованн ой системы испытаний.

I'   Зм 0
К м  о /и

* * И З М

где З мо — су ммар ны е з а т р а ты  по созданию математического  
обеспечения  авт оматизи рованной системы испытаний-

4.3. Р А С Ч Е Т  С Е Б Е С Т О И М О С Т И  С БОРА,
О Б Р А Б О Т К И  И Н Ф О Р М А Ц И И  И П О Л У Ч Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  
О Д Н О Г О  З А М Е Р А  И Н Ф О Р М А Ц И И

Он основан на определении суммы издержек,  характ ерных  
д ля  вари ант а  технологии сбора,  отработки информации и по лу­
чения результатов  проведения  испытаний.

Себестоимость м ож ет  быть определена  так: 
до внедрения  автома тизац ии испытаний

Ci =  3 ЗП1 +  3 П1 +  3 а х ,
после внедрения авт оматиз ац ии

Сг =  3 зпо +  3 „ 2  +  З а2 +  3 SBU,

где 3 31Т. , З зп 2 — з а т р а ты  на з а ра бо тну ю  плату  соответственно 
техника-расчетчика  и оператора  Э В М  ;

З п ь  З п2 — з а т р а ты  на аренду помещения;

З аь 3 з 2 — зат р а ты  на аморти заци ю оборудования;

3 Эвм — за т р а ты  на использование ЭВМ  д ля  решения
з адач  по пр ог ра м м е испытаний.

Определим соста вл яю щ ие  себестоимости.
1. З а т р а т ы  на з а р а бо т н у ю  плату  исполнителей:

З 3п 1 =  t\ ' Чт ■

3 ЗП2 =  2̂ ч 0 ;
где t\, t2 — трудоемкость выполнения операции про грам мы ис­

пытаний по одному за м е р у  инфо рмаци и соответст­
венно по ва ри ант ам ;
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чт , ч 0 — часовые т ар и ф н ы е  ставки с начислениям и (пре­
мия, социал ьн ые  страхования ,  доп олнит ельна я  з а р ­
плата)  соответственно техника-расчетчика  и о п е р а ­
тора  ЭВМ;

U =  tul +  tAl — 10j +  ч д1 • «1 ,

U =  io2 +  ^А- ~  t Or, +  ЧД2 • По , 

где t 0 , — трудоемкость  снятия  и обработки информации,
получения  результатов  по одному за меру и н фо р ­
мации соответственно по в ар и ан там  ;

Iи1 - д̂2 — трудоемкость  оф ор мле н ия  технической д о к у м е н т а ­
ции по р е з ул ьт ат ам  проведения испытаний соот­
ветственно по ва риа нт ам ;

Чд1 , ч д2 — трудоемкость  офор млен ия  (норма времени) о д ­
ного листа технической документации соответст­
венно по ва ри ан там;  

п | , tin — количество листов технической документации о т ­
чета о проведении испытаний соответственно по 
в ариан та м.

2. З а т р а т ы  на аренду помещ ени я :
о  _  К  • С  .4! .

0 ,11  “  N „  зм1 5

где S b S,2 — производственные площади,  используемые для  р а з ­
мещения оборудовани я  соответственно по в а р и а н ­
там;

Csi,  С 5,2 — н ормативы за трат ,  связанных с использованием 
одного ква д ра тн ог о  метра  производственной пл о­

щади;
N  изм 1 iV„3M 2— количество за ме ро в  инфор мации на стенде в те ­

чение года соответственно по вари ант ам .

3. З а т р а т ы  на а м ор ти за ци ю  оборудования:
Кб1. Н а

° а1 100 ■ Л? „зм1 ’
0  _  Кб о • Н а __ (Кб! +  Кувк) Н а

а ~ 1 0 0  • Л1цзМ2 1 0 0  ■ Л^изм

где Kei — б ал а н со в а я  стоимость оборудования  по измерению 
снятия  ин формаци и (датчики,  пр еоб разов ате ли 
и т. д.) ;

Кувк — б ал а н со в а я  стоимость у п р авляю щ его  вычислительно ­
го комплекса ;



Н а — норма  годовых аморти зац ион ных  отчислений.

4. З а т р а т ы  на использование  ЭВМ  :

З э в м  =  С д в м ' ^ р е ш  *

где С9ВМ — себестоимость одного часа  работ ы Э В М  в условиях 
автоматиз ир ованн ого  процесса испытаний ;

/ реш— время решения з адач  по пр ограмме испытаний,

и ли 3 =  ——ДД——J[-п л п  ^ Э В М  /V  1
1У изм

где Ф д — действительный фонд времени по использованию ЭВМ 
для  решения з а д ач  проведения испытаний в течение 
года :

Ф д  =  Ф п о л  • Y .

где Ф пол — полезный фонд времени работы Э В М  в течение года; 
■у— коэ ффициент  использования  Э В М  д ля  решения з а ­

дач  проведения испытаний в течение года.

4.4. Р А С Ч Е Т  Э К О Н О М И Ч Е С К О М  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
А В Т О М А Т И З А Ц И И  И  К О Н Т Р О Л Я  И С П Ы Т А Н И И

Н а  рис. 4 п о к аза на  схема в за им освязи  с л ага ем ы х  э ф ф е к т и в ­
ности, качества ,  на деж но сти и совершенствования  организации 
при введении автом атиз ац ии  проведения  испытаний на р а з л и ч ­
ных стади ях  производственного  ци кла  создания  и эк спл уатац ии 
двигателей.

Экономия з а т р а т  по проведению автоматиз ац ии  испытаний 
м ож ет  быть определена  т а к  :

^  З исп =  Збаз Завт =  С ст ч (Т исп баз • Т исп аВт ) )

где С с1ч — себестоимость одного станко-часа  испытаний;
Тисп баз- Т псп авт — время на проведение испытаний соответствен­

но по баз ов ом у варианту  и после  а в т о м а т и ­
зации .

З а  базу  сравнения  приним аетс я  вариа нт  действующей тех­
нологии проведения  испытаний.  Она  пр ед ус матр ив ает  т р а д и ц и ­
онные методы сбора ,  обработки,  а н а л и з а  ин форм аци и и кон т­
роля  процесса  испытаний.

Со к ращ ен и е  ци кла  испытаний при автоматиз ац ии  технол о­
гического процесса достигается  путем уменьшения времени в ы ­
полнения  этапов,  таких  как:

отлад ки па раметров  и системы двигателя ;  
математической обраб отки результато в  измерений;  
реж и мн о й  рабо ты  д ви гате л я  и др.
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Р и с .  4. Схема взаимосвязи  слагаемых эф ф ектив­
ности при введении автоматизации проведения 

испытаний

В табл .  18 приведены сравни те льные  да н ны е  по времени 
ручной и автом атиз ир ованн ой мате матической об работки р е ­
зультатов  испытаний на отдельных эт апа х  сдаточных испы­
таний.

И з  табл .  18 видно,  что объем работ  (трудоемкость)  у м е н ь ­
шилс я  из-за  сокращ ени я времени обраб отки инфо рмаци и цикла  
испытаний.  Авт ом ат из ац ия  испытаний приводит  и к уменьшению 
ш та т а  расчетчиков,  прибористов и бригад  испытателей.  С о к р а ­
щает ся  т а к ж е  трудоемкость  сборки двигателей,  т ак  как  ум ень ­
ша ется  число необоснованных переборок.

Д р у ги м  источником экономической эффективности а в т о м а ­
тизации испытаний являе тся  улучшение  качества  выпускаемых 
двигателей  .Экономический эф ф ек т  от повышения качества  в ы ­
пускаемы х д вигателей  (Эр) можно оценить по изменению себе­
стоимости часа ресурса  двигателя:

( Cj с2
- )  T H N,ь, / 35



где Ci, С 2 — стоимость двиг ате ля  исходного и улучшенного ка- 
качества ;

Т Р1, Тр, — гарант ийн ые  ресурсы двигател я  исходного и у луч ­
шенного качества;

Т н — среднегод ова я  вы раб от к а  двигателя;
/V — число двигателей,  нахо дя щихся  в эксплуата ции 

в течение года.

Т а б л и ц а 18

Сравнительные данные по времени ручной  
и автоматизированной обработки результатов испытаний

Этапы сдаточных испытании

Время обработки информации, 
мин

вручную
автом атизирован­

ная система 
испытаний

Оценка характеристики 20 5
Оценка тяги 30 8
О тработка  отладочной характеристики 120 17
Оценка характеристики 25 5
Оценка реверса тяги 80 10
Оценка параметров «взлетного режима» 15 3
Написания акта сдачи после проведения 

сдаточных испытаний
100 10

Итого: 390 58

Изм ене ние  ресурса  дв иг ате ля  приводит  т а к ж е  к изменению 
з а т р а т  при его ка пи тальн ом ремонте,  которые можн о оценить 
т а к  :

З к =  Т Н Л С'  1 р! 1 pi •

где С к 1, С ,.,2 — з а т р а ты  на кап ит аль н ый ремонт двиг ателя  соот­
ветственно исходного и улучшенного.

Сл еду ю щи м источником экономической эффективности а в т о ­
матизации  Г Т Д  являетс я  сокр ащ ени е  горюче-смазочных м а те ­
ри алов  (Г С М ) :

! А Т и =  Т „1 — Т „2 ,

где А Т и — уменьшение  времени ра бо ты двиг ателя  на основных 
р е ж и м а х  от с окр ащ ени я  потребного времени на и з м е ­
рение па рамет ров ,  совмещение  операций,  а т а к ж е  
отлад ки па рам етров ;
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Т „1 , Т и2 — время проведения испытаний соответственно до и 
после введения  автоматизации.

Тогда  A G r =  G гсм А Т „,
где A G T— экономия ГСМ на исп ыта ние;

G гсм — часовой расход Г С М .
Из  расчетов видно,  что испытательные станции могут иметь 

достаточно большие экономические  выигрыши от модернизации 
оборудования.



П Р И Л О Ж Е Н И Е

Т а б л и ц а  ПI

Примерны е нормы обслуж ивания  на одного вспомогательного рабочего  
в цехах  основного производства авиадвигателестроительных заводов  
(работа в две смены)

Профессия

Цехи и численность основных рабочих

ш там по­
вочный

механи­
ческий

сбороч­
ный

испыта­
тельный

200 | 400 200 400 300 400 100 200

Наладчики:
многошпиндельных 
автоматов, уникаль-
ного оборудования 5 5 5 5

одношпиндельных 
автоматов, п олуав­
томатов, револьвер­
ных станков, прес­
сов свыше 100 т 8 8 8 8
простого м еталлоре­
жущ его  оборудова­
ния и прессов до 
100 т 10 10 9 9

Слесари по обсл у ж и ва ­
нию оборудования: 

ремонтных единиц 150 180 350 350

основных рабочих 100 120 30 40

Электромонтеры:

установленных мощ 
ностей 350 370 300 330

основных рабочих 80 100 30 35

Слесари по ремонту обо­
рудования: 

ремонтных единиц 200 250 170 200

основных рабочих 70 80 30 40

Станочники по ремонту 
оборудования 

Слесари П Р И Н
350

45
350

50
350

60
350

70 80 100

Станочники П Р И Н 55 60 70 80 120 140
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О кончание табл. ПI

Цехи и численность основных рабочих

Профессия ш там по­
вочный

механи­
ческий

сбороч­
ный

испыта­
тельный

200 400 200 400 300 1 400 100 200

К ладовщики И Р К 60 65 35 40 100 130 50 70

К ладовщ ики  производст­
венных складов 35 40 80 100 55 60 120 150

Раздатчики  чертежей 100 150 100 150 100 200 200

Подготовители
(распределители) 25 30 25 25 25 25 75 100

Транспортные рабочие 20 25 30 40 35 40 30 35

Уборщики цеха 55 60 45 50 45 50 25 30

Контролеры 15 15 12 14 12 14 5 5

Максимальный 
процент вспомога­
тельных рабочих 
к числу основных
рабочих 50 40 50 45 40 35 60 50

Т а б л и ц а  П2

Прим ерная  численность И Т Р  в цехах  основного производства  
авиадвигателестроительных заводов

Численность основных рабочих 
по цехам

Подразделения Д ол  ж ность механические,
штамповочные

сборочные,
испытательн.

200 400 | 600 200 | 400

Руководство Начальник цеха

Зам. нач. по производ­
ству

1 1 1 

1 1 1

1 1 

1 1

Зам. нач. по подготовке 
производства — 1 1 -  1

Производство Ст. мастер 4 сменных мастера при 2-х 
сменах

Сменный мастер На 20— 30 рабочих
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Окончание табл. П2

Численность основных рабочих 
по цехам

П одразделения Д олж ность механические,
штамповочные

сборочные,
испытательн.

200 О О ! ° 200 400

11одготовк.а 
производства

Начальник техбюро 

Технолог

1

5

1 1 

8 10

1

G

1

10

Конструктор — 1 2 — 2

Инженер по инструменту 1 1 1 - —

Техник по инструменту I 1 1 1 1
Мастер П Р И  И 1 1 2 — 1
Заведую щ ий И Р К — 1 1 - 1

Планово-диспет­
черское бюро

Начальник П Д Б 1 I 1 1 1

Плановик 4 0 8 3 5

Диспетчер 2 2 3 о 2

Техник по материалам 1 1 1 — —
Бюро труда и 
зарплаты

Начальник БТ З 1 1 1 I 1

Экономическое
бюро

Нормировщик

Экономист

2

1

4 6 

2 2

2

1
4

2

Группа механика Механик цеха 1 1 1 1 1
Мастер по оборудованию 1 2 2 - —

Бюро технического Начальник Б Т К  
контроля

1 1 1 1 ’

Ст. контрольный мастер 2 - -3  контрольных мастера 
2—4 сменных мастера

Максимальный процент 
к числу основных рабочих 22 18 15 20 15
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Т а б л и ц а  ПЗ
Примерная численность К С П  в цехах  основного производства

П одразделения цеха Д олж ность
Количество 

основных рабочих

200 | 400 | 600

П Д  Б Н арядчик 1 2 3
Учетчик 1 I 2

Бухгалтерия Ст. бухгалтер — 1 1
Бухгалтер 1 1 1

Подготовка производства Архивариус 1 1 1
Чертежник-копировщик 1 1

Общее обслуживание Секретарь-машинистка 1 1 1
Завхоз 1 1 1
Табельщик 1 1 1

Процент к числу производственных рабочих 3 2,5 2

Т а б л и ц а  П4

Примерная численность М О П  в цехах  основного производства

Количество основных
Д олж н ость и вспомогательных рабочих

200 400 600

Уборщик конторских помещений 1 1 2
Гардеробщик (в смену) 1 1 2
Прочие (курьеры и др.) — 1—2 1—2

Процент к числу основных рабочих 1,5 I 0,8

Т а б л и ц а  П5

Тарифные ставки рабочих-станочников при 41-часовой  
рабочей неделе  (в копейках за один час)

Р а з р я д ы

Рабочие
1 2 3 4 5 6

Нормальные условия труда
Сдельщики 53,9 58,6 64,8 72,7 80,7 92,4
Повременщики 50,3 54,8 60,6 67,0 75,4 86,3

Вредные условия труда
Сдельщики 56,6 61,6 66,2 75,4 84,9 97,1
Повременщики 53,0 57,6 63,7 70,5 79,4 90,8
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Т а б л и ц а  П6
Тарифная ставка д ля  рабочих-нестаночников  (слесарей, штамповщиков, 
сборщиков и др.) при 41-часовой рабочей неделе  
с нормальными условиям и  труда (в копейках за один час)

Р а з р я д  ы

Рабочие
1 2 3 4

! 5
6

Сдельщики 47,9 52,1 57,6 63,7 71,7 82,1

Повременщики 44,7 48,7 63,9 59,6 67,0 76.7

Т а б л и ц а  П7

Должностные оклады рабочих-повременщиков

Долж ности Месячные оклады, руб

Ст. кладовщики 80—85

Кладовщики, комплектовщики 70—75

Раздатчики инструмента 70—75

Уборщики производственных поме­
щений 70— 75

Автоэлектрокарщикн 75— 85

Транспортные и подсобные рабочие 70

Подготовители (распределители) 70—80

Т а б л и ц а  П8
Должностные оклады ИТР, КС и М О П

Д о л ж н о с т и Месячные ставки, руб

Начальники цехов:

1 группы (производственных рабочих 600) 200— 225
11 группы (производственных рабочих
300—600) 185— 200

Зам. начальника цеха 175— 186

Ст. мастер, ст. контрольный мастер участка:

1 группы 160— 175
11 группы 150— 165
111 группы 140— 155
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О кончание табл. П8

Д  о Л Ж Н О С Г II Месячные ставки, руб

Мастер, контрольный мастер участка:

I группы
II группы
III группы

150— 165
140— 155
130— 145

Начальники цеховых бюро (техбюро, П Д Б ,  БТ З
и д-р.) 160— 170

Механик, энергетики цеха, нач. Б Ц К 160— 180

Ст. инженеры всех специальностей 140— 165
Инженер-конструктор I категории 165— 175

И нженер-конструктор 11 категории, инженер-тех­
нолог 1 категории 155— 165

Инженер-конструктор III категории, инж енер- 
технолог II категории 145— 160

Инженер-технолог III категории и инженеры всех 
специальностей 115— 150

Ст. техник всех специальностей 90— 115
Ст. бухгалтер 120— 145
Бухгалтер, завхоз 90 ПО

Ст. табельщик, ст. машинистка 85—95

Нарядчик, учетчик, архивариус, чертежник, сек­
ретарь-машинистка, табельщик 75 -80

Гардеробщик, уборщики, кубовщики 70

Т а б л и ц а  П9

Примерные нормативы производственной площ ади  
на единицу  основного оборудования  для  цехов  
заводов авиационны х  двигателей  (м2)

Удельная площадь
Ц е х а для двигателей

легких тяж елы х

А втоматно-револьвер нип 8 — 10 10— 12.

Средних стальных деталей 11 — 12; 13 — 16
Средних цветных деталей 14— 16 18—22

Магниевых деталей 15— 18 18—22

Шестерен 11— 13 13— 15

Л о п ато к  турбин 14— 16 15— 17
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Окончание табл. П9

Удельная площадь
Ц е х  а для двигателей

легких тяж елы х

Л о пато к  компрессора 13— 15 14— 16

Механосборочных корпусов компрессоров 17—22 2 5 - 2 8

Механосборочных роторов компрессоров 18— 21 22—24

Механосборочных роторов турбин 17—21 21— 23

Механосборочных сопловых аппаратов 18—21 22—25

Механосборочных форсунок 12— 1.4 12— 14

Редукторов 16— 18 19— 20

Агрегатов 12— 14 14— 17

Трубопроводов и мелких узлов 10— 12, 12— 14

Кам ер  сгорания 12— 13 13— 15

Сборки двигателя и испытаний 25—35 35—45

П р и м е ч а н и я .  1. В удельных площ адях  па единицу основного обо­
рудования учтены площади слесарных н сборочно-испытательных участков.

2. К типам легких относятся двигатели массой 2 ООО кг, тяж елы х  •— 
свыше 2 000 кг.

3. Нижние пределы площадей учитывать для двигателей малых габари­
тов, верхние — для двигателей крупных габаритов.

Т а б л и ц а  П10

Прим ерны е нормативы для  расчета площ адей  вспомогательных  
и складских  помещ ений цехов  (м2)

Помещения

Ц е х

механический

загото- 
внтел ыю- 
штампо- 
в очный

слесар­
но-сбо­
рочный

сборочный

1 2 3 4 5

М а с тер с, к а я м ех а ни к а 

Станочный участок
8— 10 на одни станок

Слесарный участок
Один верстак на два ремонтных 

слесаря. 6—8 на верстак -

Участок для слесарей 
по обслуживанию 
оборудования и 
электриков

5— 7 на два человека
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Окончание Табл. П10

1 2 3 4 5

К л ад о вая  материалов 
и запчастей 0,02— 0,06 на 1 ремонтную единицу

К л ад о вая  смазочных 
материалов 0,03— 0,05 на 1 ремонтную единицу

М астерская П Р И Н 16— 20 
на станок

6—8 на к аж дое  
рабочее место

5— 6 на каж дое  
рабочее место

И Р к
0,3—0,7 

на станок 
в осн. произ­

водстве

0,10—0,12 на одного 
производственного 

рабочего

0,15— 0,25 на 
одного произ­
водственного 

рабочего

Архив чертежей 10— 12 1 6 - 1 8 16— 18 16— 18

С клад приспособле­
нии

0,1—0,3 
па станок 30—60 Хранится

в И Р К

С клад материалов 10— 15

И золятор брака 10— 12

Контрольный участок 5—6 на контролера

Т а б л и ц а  П ] I

Примерные нормы площ ади  конторских помещений  (м2)

Помещения
Число основ 

до 300

ных рабочих 

более 300

Кабинет начальника цеха 18 20— 24
Кабинет секретаря 10 12
Кабинет зам. нач. цеха 14— 16 18

Б Т К 14— 16 16— 18

Кабинет секретаря парторганизации — 12— 14
Кабинет предцехкома 42 12-1-1
Рабочая  комната цехкома 12 12

Кабинет секретаря В Л К С М —« 12
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Т а б л и ц а  П12

Нормы площ ади  бытовых помещ ений  (м2)

Помещения Норма Количество работающих 
в смену, чел.

Гардероб с открытым 
способом хранения

0,3—0,4 на одного 
рабочего

Общее количество

одежды

Гардероб е закрытым 
способом хранения

0,6—0,7 на одного 
рабочего

Общее количество

о деж ды

Умывальные 1,0— 1,2 на один кран 15
Туалет женский 2,8— 3,0 на одно место 16
Туалет мужской 3,3— 3,5 на одно место 30
Душ евы е 2,2— 2,5 на кабину 15
Пункты питания 1,0 на одно место Число мест — по числу 

работающих

Т а б л и ц а  П13

П римерная стоимость / ж3 здания на каменном,  
бетонном и ли  железобетонном фундаментах со стенами из кирпича  
или  блоков  с железобетонными или стальными конструкциями  
корпуса и покрытия

Назначение здания Характер строения Стоимость, 
1 м3, руб

Производственные ' Одноэтаж ное  со строительны­
ми объемами:

до 35 тыс. м3 1 5— 17
до 75 тыс. м3 11 — 13
до 200 тыс. м3 8— 1:0

Испытательные станции Д ля  моторостроительных за в о ­
дов 4̂ 00 ! С

Л
О

Бытовые помещения Д л я  агрегатных заводов 20— 24
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