Введение

Назначение любой продукции включая продаваемые услуги - удовлетворить определенную потребность людей. Для этого эта продукция должна иметь определенный набор свойств, соответствующих этим потребностям.

Определенный набор свойств продукта, удовлетворяющих потребности заказчика, называют потребительским качеством продукта.

Потребности людей свойствам продукции изучаются, обобщаются различными НИИ и закладываются в различные нормативно-технические документы (НТД):

1. В законах РФ

2. В постановлениях исполнительной власти

3. В гос.стандартах

4. В технические условия на продукцию (конструктор)

5. В технологической документации (технолог)

Но мало заложить требование качества в документах. Необходимо на всех уровнях исполнения эти свойства подтвердить. В мировой практике производства продукции известны многие способы подтверждения качества в стадии изготовления и подготовки к сбыту.

1. Гос. надзор за соблюдением стандартов при проектировании и изготовлении (военные предприятия)

2. Санитарный надзор (СЭС)

3. Гос. атом. Надзор (излучение, радиоустановки)

4. Гос.электро. надзор

5. Гос. приемка изделий (авиакосмические)

Зарубежом в начале 1980-х пришли к выводу, что успех любого бизнеса в производстве и услугах определяется качеством, а также сроками изготовления и ценой.

Стандартизация, метрология и сертификация - это инструменты обеспечения качества продукции, работ и услуг.

Триада методов обеспечения качества выглядит: 

Таким образом анализируя триаду можно сделать следующие выводы:

1. Стандарт устанавливает основные потребительские свойства товара. На создание стандарта работают все предприятия гос.собственности, коллективы НИИ по направлениям, гос. стандарт

2. Метрология гарантирует методами различного контроля, что изготовленная продукция соответсвует стандарту, техническим условиям (ТУ) чертежей и др. Технической документации (мало эффективна, когда качество товара гарантирует машина)

3. Сертификация - это процедура, по средством которой независимая третья сторона документально удостоверяет, что продукция или услуга соответсвует установленным нормам. Сертификация (лат. - сделано верно) про- это деятельность, направленная на подтверждение соответствия продукта требования всех нормативных документов.

В качестве объекта сертификации могут быть:

1. Любая продукция любых предприятий

2. Производство этой продукции

3. Учебный процесс

4. Сертифицируются системы качества обеспечения продукции

Весь курс МСС состоит из 4-х частей:

1. Стандартизация в РФ, виды стандартов, главенство стандартов, ответсвенность за несоблюдение стандартов

2. Метрология - как наука измерений

3. Сертикация продукции, виды сертификации, оформление заявки, декларации и сертификата продукции

4. расчетно-практические работы

Структура изучаемого материала позволяет логически комплексно понять влияние стандартизации, метрологии и сертификации продукции на потребительские ее свойства, на все виды безопастности продукции, на ее конкурентоспособность на рынке, а ак же на экономикофинансовые показатели работы прдприятия.

Необходимость в единых формах общения возникла у человека в древности и

нашла свое выражение в создании письменности, систем счета, денежных единиц,

единиц мер и весов, летоисчислений, систем земледелия, архитектурных стилей,

уголовных кодексов, кодексов законов о труде (КЗОТ), международных обычаев, мо-

ральных норм, правил общения и прочее.

      Стандартизация существовала еще в Древнем мире. В Древнем Египте, напри-

мер, и других странах античного мира уже встречается стандартизация конструкций

и размеров колесниц, луков и стрел и др. При строительстве египетских пирамид ис-

пользовались кирпичи постоянного размера. Так, пирамида Хеопса построена более

40 столетий назад из 2,5 млн одинаковых известковых блоков, образующих практи-

чески беззазорные соединения. Величина зазора определялась толщиной волоса из

бороды жреца. Стандартными были у египтян и рецепты бальзамирования мумий, ко-

торые сохранялись в течение тысячелетий.

      В Древнем Риме при строительстве городского водопровода также приме-

нялся принцип единообразия. Были установлены единые размеры труб диаметром в

пять пальцев. Трубы размеров, отличающихся от установленных, запрещалось под-

ключать к городскому водопроводу.

      Одним из первых «законов» в области стандартизации в нашей эре можно счи-

тать Уложение киевского князя Владимира о соблюдении единых мер веса и длины по

всей Руси, датированное 966 годом. Заметим, что любая мера – это стандарт.

      Дальнейшие шаги в области стандартизации в нашей стране были отмечены

при Иване IV, когда Русь начала объединяться. К этому времени развились крупные

торговые центры, где сталкивались товары, прибывавшие со всех концов страны и

из-за границы. Разнообразие мер сильно тормозило торговлю, мешало созданию

единого всероссийского рынка. Русский государь стремился уничтожить последние

пережитки феодальной раздробленности, и в 1550 г. в Московском государстве бы-

ло положено начало унификации мер в стране - созданы единые образцовые меры.

Были изготовлены и разосланы во все крупные центры «печатные медные меры».

      На складах венецианских консульств в XV веке хранились одинаковые по

размерам корабельные мачты и рули, готовые в любой момент занять место поло-

манных за время плавания.
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      Первые системные сведения о стандартизации в России относятся к 1555 г.,

когда указом Ивана Грозного были установлены постоянные размеры пушечных

ядер и введены калибры-кружала для их проверки. При сооружении в 1554 – 1560

гг. Покровского собора, позже получившего название храма Василия Блаженного,

использовались стандартные детали-кирпичи всего восемнадцати типов.

      Позднее стандартизацию широко применял Петр I. Были построены серии су-

дов с одинаковыми размерами корпусов, вооружением и снаряжением. Это позволя-

ло выдерживать как равные размеры элементов конструкций судов, так и единый

уровень их качества. Так, в 1694 г. при постройке флота для Второго Азовского по-

хода была изготовлена галера-образец. Она была доставлена на лесопильный завод

под Москвой, где по ней были изготовлены отдельные части для всей серии судов.

Готовые изделия переправлялись в Воронеж на судостроительную верфь, где из них

собирались суда. Большое внимание в то время уделялось стандартизации воору-

жения русской армии. Указом Петра I от 14 января 1717 г. была установлена единая

для каждого из калибров длина орудий, выраженная в «артиллерийских» фунтах.

      В 1785 г. французский инженер Леблан изготовил партию ружейных замков в

количестве 50 штук, каждый из которых обладал взаимозаменяемостью и его мож-

но было использовать в любом из ружей без предварительной подгонки.

      Во второй половине XIX века работы по стандартизации проводились почти на

всех промышленных предприятиях. Благодаря внутризаводской стандартизации изго-

товляемых изделий стала возможной рационализация процессов производства, ос-

новной целью которой было получение более высоких прибылей предпринимате-

лей. Стандартизация развивалась прежде всего внутри отдельных фирм, отдельных

предприятий. Однако в дальнейшем по мере развития общественного разделения

труда все большее значение начинала приобретать стандартизация национальная и

даже международная. В 1891 г. в Англии, а затем в других странах была введена

стандартная резьба Витворта (с дюймовыми размерами), впоследствии замененная в

большинстве стран резьбой метрической. В 1846 г. в Германии были унифицированы

ширина железнодорожной колеи; в 1869 г. там же был впервые издан справочник,

содержащий размеры стандартных профилей катаного железа. В 1870 г. в ряде

стран Европы были установлены стандартные размеры кирпичей. Эти первые ре-

зультаты национальной и международной стандартизации имели огромное практи-

ческое значение для развития производительных сил.

      Единицы измерения устанавливались случайно: например, «локоть» соответст-

вовал длине скипетра Генриха I; широко распространенная во многих странах еди-

ница длины «фут» соответс твовала длине ступни Карла Великого. Поиски более

обоснованных единиц измерения начались давно. Так уже в 1790 г. во Франции была

создана единица длины «метр», равная десятимиллионной части четверти длины зем-

ного меридиана. Однако прошло 85 лет прежде чем первые 17 государств, принявшие

участие в Международной метрической конвенции в 1875 г. в Париже, согласились

принять в качестве единицы измерения длины метр. Метрическая конвенция и созда-

ние Международного бюро мер и весов явились важными вехами на пути научно-

технического прогресса.
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      На исходе XIX века и в начале XX века были достигнуты большие успехи в

развитии техники, промышленности и концентрации производства. В связи с этим в

наиболее развитых в экономическом отношении странах появилось стремление к

организованной национальной стандартизации, в большинстве случаев завершив-

шееся созданием национальных организаций по стандартизации. Этому процессу

активно способствовала усиленная милитаризация многих стран в начале XX столе-

тия. Она требовала производства большого количества вооружений при обязатель-

ном соблюдении принципа взаимозаменяемости; эту задачу можно было решить

только с помощью стандартизации. Поэтому не удивительно, что во время первой

мировой войны и сразу после нее было основано несколько национальных органи-

заций по стандартизации: в Англии (1901 г.), США (1907 г.), Голландии (1916 г.),

Германии (1917 г.), Франции и Швейцарии (1918 г.).

      В 1943 г. при Организации Объединенных Наций был создан Координацион-

ный комитет по вопросам стандартизации с бюро в Лондоне и Нью-Йорке. В 1946 г.

в Лондоне была основана Международная организация по стандартизации (ИСО),

которая в настоящее время является основополагающим органом в области между-

народной стандартизации.

      За годы Советской власти в СССР стандартизация прошла большой путь. Пер-

вым правовым актом, положившим начало стандартизации в СССР, был декрет «О

введении международной метрической системы мер и весов» (в дореволюционной

России применялись одновременно три системы мер - старая русская дюймовая и

метрическая). В 1923 г. был создан Комитет эталонов и стандартов (КЭС), позднее

преобразованный в Комитет по стандартизации при Совете Труда и Обороны.

      История государственного управления стандартизацией в России начинается

с 1925 года, первая структура этого управления стала называться Комитетом стан-

дартов, а первым руководителем этой структуры был В. В. Куйбышев. 7 мая 1926 г.

был утвержден первый общесоюзный стандарт ОСТ 1 «Пшеница. Селекционные

сорта зерна. Номенклатура». В 1930 г. был создан Всесоюзный комитет стандарти-

зации. В 1932 г. было утверждено и введено в действие уже 4 114 общесоюзных

стандартов. В том же 1932 г. руководителем Комитета стандартов стал Алексей Ка-

питонович Гастев. Он стал основателем Центрального института труда, был поэтом,

и вообще одной из самых ярких личностей того времени.

      В 1940 г. был организован Всесоюзный комитет стандартов при Совете На-

родных Комиссаров СССР. С этого времени общесоюзные стандарты стали назы-

ваться государственными стандартами и обозначаться индексом ГОСТ с добавлени-

ем порядкового номера и года утверждения. К началу Великой Отечественной вой-

ны в СССР действовало уже более 6 000 стандартов, что сыграло большую роль в

подготовке и ходе самой войны. За годы войны было принято еще свыше 2 000 го-

сударственных стандартов.

      В послевоенный период в СССР были осуществлены серьезные мероприятия

по развитию стандартизации как важного условия технического прогресса. В ряде

отраслей и производств и на многих предприятиях были проведены мероприятия по

нормализации, унификации и типизации продукции, давшие значительный эконо-

мический эффект.
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       В 1965 г., стандартизация официально зарегистрирована в нашей стране в ка-

честве научной дисциплины под названием «Теория стандартизации» (подраздел

2..4).

       В 1968 г. в соответствии с Постановлением Совета Министров СССР «Об

улучшении работы по стандартизации в стране» от 11 января 1965 г. впервые в ми-

ровой практике был разработан и утвержден комплекс государственных стандартов

«Государственная система стандартизации» (ГСС). Согласно ГОСТ 1.0 - 68 системы

были установлены четыре категории стандартов: государственный стандарт Союза

ССР (ГОСТ), республиканский стандарт (РСТ), отраслевой стандарт (ОСТ), стан-

дарт предприятия (СТП). Стандарту СССР с самого начала был придан статус нор-

мативно-технического документа, обязательного к применению в пределах огово-

ренной сферы действия.

       В 1978 г. в соответствии с Законом СССР о Совете Министров, принятым

Верховным Советом СССР 5 июля 1978 г., был образован центральный орган по

стандартизации, получивший наименование Государственный комитет СССР по

стандартам (Госстандарт).

       В Постановлении Совета Министров СССР от 25 декабря 1990 г. № 1340 «О

совершенствовании организации работы по стандартизации» определены задачи в

условиях перевода экономики страны на рыночные отношения и интеграции ее в

мировое экономическое пространство. После распада СССР, в 1992 г. руководство

стандартизацией в Российской Федерации было возложено на Государственный

комитет Российской Федерации по стандартизации и метрологии (Госстандарт

России) с участием ряда других федеральных органов исполнительной власти.

       В 2003 г. в нашей стране принят новый Федеральный закон «О техническом

регулировании», положивший начало реорганизации действующей ранее Государ-

ственной системе стандартизации. Наиболее характерным качественным отличием

новой двухуровневой национальной системы стандартизации состоит в доброволь-

ности применения стандартов, но обязательности учета взаимоувязанных с ними

технических регламентов.

        17. 06. 2004 г. создан новый центральный орган этой системы – Федеральное

агентство по техническому регулированию и метрологии, который выступает в

качестве правоприемника Госстандарта.

1. Основы стандартизации

1.1. Государственная система стандартизации 

Понятие стандартизация охватывает широкую область общественной деятельности, включающую в себя научные, технические, хозяйственные, экономические, юридические, эстетические, политические аспекты. Во всех странах развитие государственного хозяйства, повышение эффективности производства, улучшение качества продукции, рост жизненного уровня связаны с широким применением различных форм и методов стандартизации. Правильно поставленная стандартизация способствует развитию специализации и кооперирования производства.

В России действует государственная система стандартизации (ГСС), объединяющая и упорядочивающая работы по стандартизации в масштабе всей страны, на всех уровнях производства и управления на основе комплекса государственных стандартов. 

Стандартизация – установление и применение правил с целью упорядочения деятельности при участии всех заинтересованных сторон. Стандартизация должна обеспечить возможно полное удовлетворение интересов производителя и потребителя, повышение производительности труда, экономное расходование материалов, энергии, рабочего времени и гарантировать безопасность при производстве и эксплуатации.

Объектами стандартизации являются изделия, нормы, правила, требования, методы, термины, обозначения и т.п., имеющие перспективу многократного применения в науке, технике, промышленности, сельском хозяйстве, строительстве, на транспорте и в связи, в культуре, здравоохранении, а также в международной торговле.

Различают государственную (национальную) стандартизацию и международную стандартизацию. 

Государственная стандартизация – форма развития и проведения стандартизации, осуществляемая под руководством государственных органов по единым государственным планам стандартизации.

Международная стандартизация проводится специальными международными организациями или группой государств с целью облегчения взаимной торговли, научных, технических и культурных связей.

Устанавливаемые при стандартизации нормы оформляются в виде нормативно-технической документации по стандартизации – стандартов и технических условий.

Стандарт – нормативно-технический документ, устанавливающий комплекс норм, правил, требований к объекту стандартизации и утвержденный компетентным органом. Стандарт может быть разработан как на предметы (продукцию, сырье, образцы веществ), так и на нормы, правила, требования к объектам организационно-методического и общетехнического характера труда, порядок разработки документов, нормы безопасности, системы управления качеством и др.

Технические условия (ТУ) – нормативно-технический документ по стандартизации, устанавливающий комплекс требований к конкретным типам, маркам, артикулам продукции. Технические условия являются неотъемлемой частью комплекта технической документации на продукцию, на которую они распространяются.

Цели и задачи стандартизации

Главная цель Государственной системы стандартизации (ГСС) - с помощью стандартов, устанавливающих показатели, нормы и требования, соответствующие передовому уровню отечественной и зарубежной науки, техники и производства, содействовать обеспечению пропорционального развития всех отраслей народного хозяйства страны.

Другими целями и задачами стандартизации являются:

1. Установление требований к качеству готовой продукции на основе стандартизации ее качественных характеристик, а также характеристик сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий;

2. Разработка и установление единой системы показателей качества продукции, методов и средств контроля и испытаний, а также необходимого уровня надежности изделий с учетом их назначения и условий эксплуатации;

3. Установление норм, требований и методов в области проектирования и производства с целью обеспечения оптимального качества и исключения нерационального многообразия видов, марок и типоразмеров продукции;

4. Развитие унификации промышленной продукции, повышения уровня взаимозаменяемости, эффективности эксплуатации и ремонта изделий;

5. Обеспечение единства и достоверности измерений, создание государственных эталонов единиц физических величин;

6. Установление единых систем документации;

7. Установление систем стандартов в области обеспечения безопасности труда, охраны природы и улучшения использования природных ресурсов.

Формы стандартизации 

В зависимости от метода решения основной задачи различают несколько форм стандартизации.

Симплификация – форма стандартизации, заключающаяся в простом сокращении числа применяемых при разработке изделия или при его производстве марок полуфабрикатов, комплектующих изделий и т.п. до количества, технически и экономически целесообразного, достаточного для выпуска изделий с требуемыми показателями качества. Являясь простейшей формой и начальной стадией более сложных форм стандартизации, симплификация оказывается экономически выгодной, так как приводит к упрощению производства, облегчает материально-техническое снабжение, складирование, отчетность.

Унификация – рациональное уменьшение числа типов, видов и размеров объектов одинакового функционального назначения. Объектами унификации наиболее часто являются отдельные изделия, их составные части, детали, комплектующие изделия, марки материалов и т. п. Проводится унификация на основе анализа и изучения конструктивных вариантов изделий, их применяемости путем сведения близких по назначению, конструкции и размерам изделий, их составных частей и деталей к единой типовой (унифицированной) конструкции. 
В настоящее время унификация является наиболее распространенной и эффективной формой стандартизации. Конструирование аппаратуры, машин и механизмов с применением унифицированных элементов позволяет не только сократить сроки разработки и уменьшить стоимость изделий, но и повысить их надежность, сократить сроки технологической подготовки и освоения производства.

Типизация – это разновидность стандартизации, заключающаяся в разработке и установлении типовых решений (конструктивных, технологических, организационных и т. п.) на основе наиболее прогрессивных методов и режимов работы. Применительно к конструкциям типизация состоит в том, что некоторое конструктивное решение (существующее или специально разработанное) принимается за основное – базовое для нескольких одинаковых или близких по функциональному назначению изделий. Требуемая же номенклатура и варианты изделий строятся на основе базовой конструкции путем внесения в нее ряда второстепенных изменений и дополнений.

Агрегатирование – метод создания новых машин, приборов и другого оборудования путем компоновки конечного изделия из ограниченного набора стандартных и унифицированных узлов и агрегатов, обладающих геометрической и функциональной взаимозаменяемостью.

Категории и виды стандартов

В зависимости от сферы действия различают:

·  Международный стандарт

·  Региональный стандарт

·  Госстандарт Российской Федерации (ГОСТ Р)

·  Межгосударственный стандарт (ГОСТ)

·  Стандарт отрасли

·  Стандарт предприятия

Правила (ПР) -  документ, устанавливающий обязательные для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ (ГОСТ Р 1.0).

Рекомендации (Р) – документ, содержащий добровольные для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Норма – положение, устанавливающее количественные или качественные категории, которые должны быть удовлетворены (ИСО\МЭК2).

Регламент – документ, содержащий обязательные правовые нормы и принятый органом власти.

Технический регламент – регламент, который устанавливает характеристики продукции (услуги) или связанные с ней процессы и методы производства (ГОСТ 1.0).

1.2. Стандартизация в различных сферах

На основе комплексной стандартизации в РФ разработаны системы стандартов, каждая из которых охватывает определенную сферу деятельности, проводимой в общегосударственном масштабе или в определенных отраслях народного хозяйства.

К подобным системам относятся Государственная система стандартизации (ГСС), Единая система конструкторской документации (ЕСКД), Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП), Единая система технологической документации (ЕСТД), Единая система классификации и кодирования технико-экономической информации, Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ), Государственная система стандартов безопасности труда (ГССБТ) и др.

Рассмотрим некоторые из них.

Государственная система стандартизации Российской Федерации (ГСС РФ) начала формироваться в 1992 году. Основой её является фонд законов, подзаконных актов, нормативных документов по стандартизации. Фонд представляет четырех - уровневую систему:

1. Техническое законодательство – правовая основа ГСС.

2. Государственные стандарты, общероссийские классификаторы технико-экономической информации.

3. Стандарты отрасли и стандарты научно-технических  и инженерных обществ.

4. Стандарты предприятий и технические условия.

 Законодательная база ГСС находится в стадии становления.

Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Эта система устанавливает для всех организаций страны порядок организации проектирования, единые правила выполнения и оформления чертежей и ведения чертежного хозяйства, что упрощает проектно-конструкторские работы, способствует повышению качества и уровня взаимозаменяемости изделий и облегчает чтение и понимание чертежей в разных организациях. ЕСКД включает в себя более 200 стандартов.

Единая система технологической документации (ЕСТД) представляет собой комплекс государственных стандартов, устанавливающих:

формы документации общего назначения (маршрутная карта технологического процесса, сводная спецификация, карта эскизов, схем и наладок и др.);

правила оформления технологических процессов и формы документации для процессов литья, раскроя и нарезания заготовок, механической и термической обработки, сварочных работ, процессов, специфичных для отраслей радиотехники, электроники и др.

Существует тесная связь между ЕСТД и ЕСКД. Эти системы играют большую роль в улучшении управления производством, повышении его эффективности, во внедрении автоматизированных систем управления и т. д.

Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ) устанавливает общие правила и нормы метрологического обеспечения. Основными объектами стандартизации ГСИ являются:

единицы физических величин;

государственные эталоны и общесоюзные поверочные схемы;

методы и средства поверки средств измерений;

номенклатура нормируемых метрологических характеристик средств измерений;

нормы точности измерений; 

способы выражения и формы представления результатов измерений и показателей точности измерений;

методика выполнения измерений;

методика оценки достоверности и формы представления данных о свойствах веществ и материалов;

требования к стандартным образцам состава и свойств веществ и материалов; 

организация и порядок проведения государственных испытаний, поверки и метрологической аттестации средств измерений, метрологической экспертизы нормативно-технической, проектной, конструкторской и технологической документации, экспертизы и аттестации данных о свойствах веществ и материалов;

термины и определения в области метрологии.

1.3. Международная стандартизация. Cтандарты серий ISO 9000 и ISO 14000

Наиболее авторитетной организацией, занимающейся разработкой международных стандартов, является  ISO (International Standart Organization).

Стандарты серии ISO 9000 и ISO 14000 – это пакет документов по обеспечению качества и управлению окружающей средой. Стандарты серии ISO 9000 способствуют обеспечению качества при проектировании, разработке, производстве, монтаже и обслуживании продукции, а ISO 14000 – охране окружающей среды и предотвращению загрязнений наряду с обеспечением социально-экономических потребностей самого предприятия. 

Общность и универсальность стандартов ISO 9000 заключается в том, что модели Обеспечения Качества не были разработаны для какой-либо специфической области - они предназначены для применения во всех областях промышленности и для всех стран. 

Разработка единой системы менеджмента качества, как в регулируемой, так и в нерегулируемой государственным законодательством областях производства продукции, способствует тому, чтобы сократить общее количество (и весьма значительное) различных стандартов, предписаний, положений и других документов, часто противоречивых, которые производитель должен выполнять и которые, в силу их количества и противоречивости, он часто не в состоянии выполнить.

Международная стандартизация — форма стандартизации, направленной на облегчение торговли, научных, технических и культурных связей между группой государств. Проводится специальными международными организациями.
Главные критерии международной стандартизации — содействие международному обмену товаров и услуг, улучшение всеобщих технических связей и взаимопонимания, устранение технических барьеров в торговле, передача технологий.

Национальная стандартизация — форма стандартизации, проводимой в масштабе всей страны, однако без государственного вмешательства.
Для международной и национальной стандартизации особо важное значение имеет координация положений, характеризующих отношения между производителями и потребителями, влияющих на здоровье населения и безопасность окружающей среды. Данные критерии рассматриваются в свете общих целей стандартизации и конкретных положений, охватываемых предлагаемыми стандартами.
Государственная стандартизация — форма стандартизации, проводимой под руководством со стороны государства в масштабе всей страны по единым государственным планам стандартизации. Цель введения стандарта на государственном уровне выглядит как стандартизация всей системы производства.
Стандарты на государственном уровне обычно носят основополагающий характер, имеют широкое распространение в обществе и не имеют прямой связи с производством, поэтому оценить экономическую эффективность такого стандарта очень трудно. При этом используются два критерия эффективности: выигрыш во времени и выигрыш в скорости распространения.
Региональная стандартизация — форма стандартизации, открытая для органов государств одного географического, политического или экономического региона мира.
В РФ при разработке стандартов учитывают рекомендации международных организаций по стандартизации. Это необходимо для обеспечения взаимозаменяемости деталей и стандартных узлов машин, изготовленных в разных странах, а также для упрощения их эксплуатации, что способствует расширению научно-технических и торговых связей между государствами.
Крупнейшей международной организацией в области стандартизации является ИСО — Международная организация по стандартизации. Одновременно с рекомендациями ИСО выпускает международные стандарты, на которых должны основываться национальные стандарты; их используют также для международных экономических связей. Основная цель ИСО, как сказано в ее Уставе, «содействовать благоприятному развитию стандартизации во всем мире для того, чтобы облегчить международный обмен товарами и развивать взаимное сотрудничество в области интеллектуальной, научной, технической и экономической деятельности». В области метрологии имеется Международная организация мер и весов, созданная в 1875 г. Комитет этой организации разработал единую Международную систему единиц (СИ), принятую во всех странах, присоединившихся к Метрической конвенции. В 1956 г. по предложению СССР была создана Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ). Она ведет работу по общим вопросам метрологии, системе единиц измерений, регламентам по метрологии и др. С того же года функционирует Европейская организация по контролю качества продукции (ЕОКК). Она рассматривает комплекс научно-технических проблем качества, методы его обеспечения и контроля, а также пути снижения стоимости продукции и увеличения производительности труда. ЕОКК проводит ежегодные международные конференции по качеству, издает труды и журналы, организует консультации и дискуссии.

В области международной стандартизации кроме ИСО работу ведут и другие международные организации по стандартизации:

МЭК — Международная электротехническая комиссия;
МСЭ — Международный союз электросвязи.
Высшим органом ИСО (создана в 1946 г.) является Генеральная ассамблея, которая собирается раз в 3 года, принимает решения по наиболее важным вопросам и избирает Президента организации. Кроме того, руководящими органами ИСО являются Совет — руководит ИСО в перерывах между сессиями Генеральной ассамблеи; Техническое руководящее бюро.
Структура ИСО:
Генеральная ассамблея — высший руководящий орган, решает вопросы деятельности ИСО. Собирается один раз в три года.
Совет ИСО — занимается решением рабочих вопросов.
Техническое руководящее бюро — решает вопросы технической деятельности.
ПЛАКО — Плановый комитет по стандартизации.
СТАКО — Комитет по изучению научных принципов стандартизации.
КОПОПКО — Комитет по защите интересов потребителей.
ДЕВКО — Комитет по оказанию помощи развивающимся странам.
КАСКО — Комитет по сертификации соответствия продукции международным стандартам.
РЕМКО — комитет по стандартным образцам.
ИНФКО — Комитет по научно-технической информации.
Исполнительное бюро — решает финансовые вопросы, вопросы организации и руководства технической деятельности.
Международная организация по стандартизации (ИСО) является Всемирной федерацией национальных организаций по стандартизации (комитетов — членов ИСО). Разработка международных стандартов обычно осуществляется техническими комитетами ИСО. Каждый член ИСО, заинтересованный в деятельности соответствующего технического комитета, имеет право быть представленным в этом комитете. Членами ИСО являются в настоящее время свыше 80 стран. Работой каждого технического комитета руководит одна из национальных организаций по стандартизации. Кроме того, имеются члены-корреспонденты ИСО, которыми могут являться развивающиеся страны, не имеющие национальных организаций по стандартизации; им предоставлено право бесплатного получения рекомендаций и стандартов ИСО и другой информационной литературы.
В ИСО в качестве ее электротехнического отдела входит Международная электротехническая комиссия (МЭК). Ее назначение — содействовать унификации стандартов в области электротехники, радиотехники и электроники. Представители нашей страны активно участвуют в работе технических комитетов, подкомитетов и рабочих групп МЭК в части подготовки ее рекомендаций. Проекты международных стандартов, принятые техническими комитетами, направляются техническим комитетам — членам ИСО на голосование перед их утверждением Советом ИСО в качестве международных стандартов. Стандарты утверждаются в качестве международных в соответствии с установленными в ИСО требованиями: в случае их одобрения по меньшей мере 75% комитетов — членов ИСО, принимавших участие в голосовании
1.4. Организация работ по стандартизации в РФ 

Национальная стандартизация — форма стандартизации, проводимой в масштабе всей страны, однако без государственного вмешательства.
Для международной и национальной стандартизации особо важное значение имеет координация положений, характеризующих отношения между производителями и потребителями, влияющих на здоровье населения и безопасность окружающей среды. Данные критерии рассматриваются в свете общих целей стандартизации и конкретных положений, охватываемых предлагаемыми стандартами.
Государственная стандартизация — форма стандартизации, проводимой под руководством со стороны государства в масштабе всей страны по единым государственным планам стандартизации. Цель введения стандарта на государственном уровне выглядит как стандартизация всей системы производства.
Стандарты на государственном уровне обычно носят основополагающий характер, имеют широкое распространение в обществе и не имеют прямой связи с производством, поэтому оценить экономическую эффективность такого стандарта очень трудно. При этом используются два критерия эффективности: выигрыш во времени и выигрыш в скорости распространения.
Региональная стандартизация — форма стандартизации, открытая для органов государств одного географического, политического или экономического региона мира.
В РФ при разработке стандартов учитывают рекомендации международных организаций по стандартизации. Это необходимо для обеспечения взаимозаменяемости деталей и стандартных узлов машин, изготовленных в разных странах, а также для упрощения их эксплуатации, что способствует расширению научно-технических и торговых связей между государствами.
Государственное управление деятельности по стандартизации осуществляет Государственный Комитет РФ по стандартизации  и метрологии (Госстандарт России). Работы по стандартизации в области строительства организует Государственный Комитет по строительной, архитектурной и жилищной политике России (Госстрой России).
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Государственный метрологический контроль и надзор

Функции Госстандарта:

· Выполнение роли заказчика государственных стандартов, устанавливающих основополагающие и общетехнические требования

· Рассмотрение и принятие государственных стандартов, а также других нормативных документов межотраслевого значения

· Организация работ по прямому использованию международных, региональных и национальных стандартов зарубежных стран в качестве Государственных стандартов

· Обеспечение единства и достоверности измерений в стране, крепление и развитие государственной метрологической службы

· Осуществление государственного надзора за внедрением и соблюдением обязательных требований государственных стандартов за состоянием и применением измерительной техники
· Руководство работами по совершенствованию систем стандартизации, метрологии и сертификации

· Участие в работах по международному сотрудничеству в области стандартизации

· Издание и распространение государственных стандартов и другой нормативной документации

Осуществляет  свои функции Госстандарт через созданные им органы. К территориальным органам относятся центры стандартизации и метрологии (ЦСМ); на территории РФ их более 100.

Предприятия создают при необходимости службы стандартизации (отдел, лабораторию, бюро), которые выполняют научно-исследовательские и другие работы по стандартизации.  

2. Объекты стандартизации

2.1. Стандартизация промышленной продукции

В России нормативные документы по стандартизации делятся на следующие категории:
1. Государственные стандарты РФ (ГОСТ Р) — стандарты, обязательные к применению всеми предприятиями и организациями во всех отраслях народного хозяйства;
2. Отраслевые стандарты (ОСТ) — стандарты, обязательные к применению для всех предприятий и организаций конкретных отраслей, а также отраслей, потребляющих продукцию этих отраслей;
3. Технические условия (ТУ) — нормативно-технические документы с требованиями к маркам, типам, артикулам продукции;
4. Стандарты предприятий и объединений (предприятий) (СТП) — стандарты, обязательные к применению только для предприятий, утвердивших их к применению;
5. Стандарты научно-технических обществ (СТО) — разрабатываются для динамичного отражения и распределения полученных в научных областях знаний и сферах профессиональных интересов результатов исследований и не должны противоречить ГОСТам РФ;
6. Международные стандарты (МС ИСО/МЭК) — разрабатываются международными организациями по стандартизации для того, чтобы устранить технические барьеры в торговле, т.е. гармонизировать требования, предъявляемые к продукции, услугам, с требованиями международных стандартов;
7. Региональные стандарты — разрабатываются региональными органами по стандартизации;
8. Межгосударственные стандарты (ГОСТ) — обязательны для стран — членов СНГ;
9. Национальные стандарты — разрабатываются национальными организациями по стандартизации.
К нормативным документам по стандартизации относят общероссийские классификаторы технико-экономической информации. Правила по стандартизации (ПР) и рекомендации по стандартизации (Р) соответствуют нормативным документам методического содержания. Они могут касаться порядка согласования норм документов, предоставления информации о принятых стандартах отраслей, общественных и других организаций, создания службы по стандартизации на предприятии, правил проведения государственного контроля за соблюдением обязательных требований ГОСТ и других вопросов организационного характера. Единые государственные системы стандартов обеспечивают единообразие и эффективность проведения работ, общих для различных отраслей хозяйства. К подобным системам относятся Государственная система стандартизации (ГСС), Единая система конструкторской документации (ЕСКД), Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП), Единая система технологической документации (ЕСТД), Единая система классификации и кодирования технико-экономической информации, Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ), Государственная система стандартов безопасности труда (ГССБТ) и др. Порядок разработки, утверждения, учета и применения отраслевых стандартов устанавливают министерства, к компетенции которых отнесены вопросы по стандарту. СТО разрабатывают, утверждают, учитывают и применяют в порядке, установленном этими обществами. Отраслевые стандарты разрабатывают в тех случаях, когда на объекты стандартизации отсутствуют стандарты РФ или при необходимости установления требований, превышающих эти установленные стандарты. Требования ОСТов не должны противоречить требованиям ГОСТов РФ. В ТУ устанавливают требования к конкретной продукции, услуге или процессу. Они могут дополнять и ужесточать установленные требования.

Виды стандартов
1. Стандарты основополагающие — стандарты, устанавливающие общие организационно-методические положения для определения области деятельности, общетехнические нормы и правила, обеспечивающие техническое единство и взаимосвязь различных областей науки, техники и производства.
2. Стандарты на продукцию и услуги — устанавливаются требования к однородной продукции или услуге либо к конкретной продукции или услуге.

3. Стандарты на процессы — устанавливают основные требования к методам выполнения различного вида работ, технологических процессов.
4. Стандарты на методы контроля — устанавливают методы проведения измерений, испытаний и анализа продукции при ее создании, сертификации и использовании.
Основополагающие стандарты делятся на:
· общетехнические стандарты — регламентируют термины, определения, обозначения, номенклатуру показателей качества, устанавливают общие методы проектирования подготовки производства, испытаний, хранения, транспортирования, эксплуатации и ремонта продукции;
· организационно-методические стандарты — регламентируют общие положения, устанавливают общие требования, обеспечивающие организационно-техническое единство объектов стандартизации, регламентируют построение и обеспечивают информационную совместимость документации.

Стандарты на продукцию делятся на:
· стандарты общих технических требований;
· стандарты общих технических условий;
· стандарты технических условий.
Стандарты общих технических требований и общих технических условий устанавливают всесторонние требования к группе однородной продукции по ее разработке, производству, обращению и эксплуатации.
Стандарты технических условий регламентируют правила приемки, методы контроля, маркировку, упаковку, транспортирование, хранение, эксплуатацию и ремонт данной продукции
2.2. Стандартизация и качество продукции

Очевидно, что качество изделий обеспечивает изготовитель. Если изделие сделано плохо, оно плохо работает. Но если разработано морально устаревшее изделие, оно будет неконкурентоспособным на рынке даже при отличном качестве изготовления. Следовательно, за качество отвечает и разработчик. Но неправильное использование изделия приведет к его быстрой поломке, и в таком случае, разговор о качестве теряет всякий смысл. В настоящее время особое внимание уделяют также утилизации изделий, поскольку опыт работы с такими объектами как атомные электростанции и атомные подводные лодки заставляет обращать внимание не только на эффективность функционирования, но и на угрозу загрязнения окружающей среды. Значит, качество изделия следует рассматривать на протяжении всего “жизненного цикла” от проектирования, через изготовление и эксплуатацию – до физической или моральной его “смерти”. “Жизненный цикл” изделия строится с учетом не только прямых связей (качество сложного изделия закладывается при проектировании, обеспечивается в ходе производства, реализуется при эксплуатации), но и обратных связей, которые используются для корректирования требований, обеспечивающих приемлемый уровень качества объекта.

При проектировании изделия определенный уровень качества закладывается еще на этапе технического задания. Качество любого объекта (проекта, изделия, процесса) можно оценить, и на основе этой оценки сравнить объекты одинакового назначения.


Качество изделия является наиболее общим его свойством и складывается из таких свойств как надежность, мощность, коэффициент полезного действия, эргономичность и др. В свою очередь, эти свойства могут быть более или менее сложными. Например, надежность изделия включает в себя его безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. А такие свойства, как масса, отдельные габаритные размеры изделия являются простейшими и не разлагаются на составные элементы. 


Простейшие свойства, которые могут быть выражены числовыми значениями физических величин: масса, длина, твердость и др. далее будут называться параметрами. Функциональные параметры элементов изделия — это параметры, определяющие уровень его эксплуатационных показателей. К ним могут быть отнесены геометрические, физико-механические, электрические, магнитные и другие.


Номенклатура функциональных параметров зависит от назначения изделия, его состава, конструкции и работы. Например, от площади зазоров в системе цилиндр-кольцо-поршень и объема камеры сгорания зависит вращающий момент двигателя внутреннего сгорания. От твердости рабочих поверхностей уплотнительных колец и стенок цилиндра зависит их износостойкость, следовательно и долговечность двигателя. Подобные примеры легко найти в любом техническом изделии.


Эксплуатационные показатели, определяющие качество изделий, зависят в значительной степени от геометрических параметров деталей. Для нормальной работы соединений деталей (сопряжений) и изделия в целом необходимо обеспечить требуемую точность размеров, формы и расположения поверхностей, а также параметры их микрогеометрии (шероховатости).


Для большинства деталей необходимо соблюдать требуемую точность не только по геометрическим параметрам. Например, наиболее важные детали оптико-механического прибора (микроскопа, фотоаппарата, бинокля) изготавливаются из стекла или пластмасс, и для них весьма существенны оптические свойства материала. Точность присоединительных размеров оптических деталей также будет влиять на качество собранного изделия. Кроме того, оптические свойства самих деталей в значительной мере зависят от точности таких геометрических параметров, как радиусы и толщина линз, углы и толщина призм, а также от правильности формы и микрогеометрии сферических и плоских поверхностей линз и зеркал, их расположения и т.д.


Поверхность шарика в пишущем узле стержня шариковой ручки должна быть достаточно правильной (сферической) для того, чтобы шарик свободно вращался, а размеры шарика и гнезда должны обеспечивать зазор для выхода красящей пасты. Причем, слишком маленький зазор приведет к заклиниванию при письме, а слишком большой – к свободному вытеканию пасты на бумагу, в карман или сумку, где лежит ручка.

Из рассмотренных примеров видно, что геометрические параметры в значительной степени влияют на качество любого изделия вне зависимости от сферы его применения и целевого назначения (от механической детской игрушки до космического корабля).


Множество современных технических изделий работает на автономном электрическом питании от батареек. Батарейки вставляют в часы, фотоаппараты, фонари, игрушки, причем вставить новую батарейку часто может сам пользователь. Замена наиболее часто употребляемых батарей возможна благодаря тому, что во всем мире изготовители и пользователи придерживаются одинаковых норм – стандартов – на их геометрические размеры и напряжение. Поэтому гнезда в приборах и игрушках позволяют легко установить туда подходящие батарейки в необходимом количестве.


Весь мир пользуется фотографической пленкой стандартных размеров, то же можно сказать о магнитных пленках для аудио- и видеоаппаратуры, дискетах и компакт-дисках.

Взаимозаменяемость однородных изделий означает “одинаковость” их основных параметров. Но единообразие подхода к нормированию параметров не исключает возможности разработки и выпуска различающихся изделий одного назначения. Необходимость применения разнообразных по видам и числовым значениям параметров требует разработки систем допусков, причем в первую очередь стандартизации подвергаются геометрические параметры деталей и сопряжений. 


Для того чтобы запустить изделия в серийное и массовое производство, техническая документация на них должна содержать жестко нормированные значения основных функциональных параметров. Чтобы разбросы параметров, неизбежно возникающие при изготовлении элементов, не оказывали существенного влияния на работу изделия, их ограничивают определенными нормами. Параметры могут быть с одной стороны (сверху или снизу), но наиболее часто используют двухстороннее ограничение. Нормы допустимого рассеяния параметров при двухстороннем ограничении называют допусками. 

Соблюдение единообразия номинальных значений параметров и норм их рассеяния обеспечивает взаимозаменяемость изделий. Нормы номинальных значений параметров могут быть зафиксированы в виде рядов предпочтительных чисел, а для геометрических параметров – в виде рядов нормальных линейных размеров, нормальных углов, уклонов и конусностей.

аличие конкурентной среды в условиях рыночной экономики обязывает

уделять большое внимание качеству. По методам осуществления конкуренция

делится на ценовую (вытеснение конкурентов путем снижения цены) и нецено-

вую, при которой за ту же цену предлагается продукция с более высокими ка-

чественными параметрами и комплексом услуг. В этой связи такие важные

экономические категории, как цена, прибыль, рентабельнос ть, производитель-

ность, все в большей степени зависят от уровня качества выпускаемой продук-

ции.

       Во всем мире качес тво является главным критерием оценки продукции,

работ и услуг и определяет уровень жизни общес тва в целом и каждого челове-

ка в отдельности. Забота передовых государств мира, различных компаний и

фирм, всех специалистов о качестве продукции и услуг, а, следовательно, о ка-

честве жизни народа, считается обязательным условием национальной эконо-

мики. Общемировой тенденцией в совершенствовании качества продукции, ра-

бот и услуг является ориентация на запросы потребительского рынка. Одним из

путей повышения качества продукции является стандартизация.

       Деятельнос ть в облас ти с тандартизации направлена на выполнение трех

социально-экономических функций:

       1) упорядочение объектов (продукции, работ, услуг), создаваемых в про-

цессе научно-технического творческого труда;

       2) установление в документах по с тандартизации оптимальных организа-

ционно-технических, общетехнических, технических и технико-экономических

требований;

       3) добровольное использование и соблюдение оптимальных требований,

установленных в документах по стандартизации.

       Международно-признанными, приоритетными направлениями работ по

стандартизации являются: безопасность и экология; информационные техноло-

гии; ресурсосбережение, а также нормативное обеспечение качес тва продук-

ции.

     Задачами стандартизации являются:

     - установление оптимальных требований к номенклатуре и качеству продукции в

интересах потребителя и государства;

     - обеспечение взаимопонимания между разработчиками, изготовителями,

     продавцами и потребителями;

     - установление требований по совместимости (конструктивной, электриче-

     ской, электромагнитной, информационной, программной и т. д.), а также

     взаимозаменяемости продукции;

     - согласование и увязка показателей и характерис тик продукции, ее элемен-

     тов, комплектующих изделий, сырья и материалов;

     - унификация на основе установления и применения параметрических и ти-

     поразмерных       рядов,      базовых     конструкций,      конструктивно-

     унифицированных и блочно-модульных составляющих частей изделия;

     - установление требований к технологическим процессам для снижения ма-

     териалоемкости, энергоемкости и трудоемкости;

     - разработка и введение систем классификации и кодирования технико-

     экономической информации;

     - создание системы каталогизации для обеспечения потребителей инфор-

     мацией по номенклатуре и основным показателям продукции;

     - содействие выполнению законодательства РФ методиками и средствами

     стандартизации.

2.3.Стандартизация моделирования функциональных структур объектов машиностроения

Стандартизация как отрасль знания является молодой научной дисцип-

линой, находящейся на стадии своего формирования. В качестве научной дис-

циплины стандартизация официально зарегис трирована в нашей с тране в 1965

г. под названием «Теория стандартизации» 

     Та или иная сфера познания окружающей дейс твительности признается

наукой, если она имеет свои объект, предмет и метод исследования. Объект

науки, ее предмет и метод не придумываются, не назначаются. Они посте-

пенно складываютс я, вырисовываются все более четко под влиянием практи-

ки и внутренней логики.

     Объектом любой науки называют совокупность (систему) конкретных,

реальных предметов, явлений и процессов, исследуемых средствами, мето-

дами данной науки. Объект любой науки может быть общим для ряда наук.

Так, объектом многочисленных медицинских наук (их насчитывается около

тысячи) является человек.

     Под объектом с тандартизации как области практической деятельнос ти

и научных исследований понимаетс я совокупнос ть предметов, явлений и

процессов, охватываемых всеми сферами народного хозяйства: материаль-

ным производством и обслуживанием, управлением и наукой, здравоохране-

нием, просвещением и культурой.

     Ясно, что народное хозяйс тво является объектом исследования широко-

го спектра научных дисциплин, составляющих свыше 12 тысяч наименова-

ний. При этом каждая научная дисциплина исследует данный объект с какой-

либо определенной («своей») стороны, изучает определенные связи и отно-

шения, присущие только ее взгляду на окружающую действительнос ть, т. е.

выделяет свой предмет исследования. В час тности, экономическая наука вы-

являет и изучает общественно-производственные, или иначе – экономические,

отношения людей в процессе производства, распределения и потребления ма-

териальных благ; техническая эс тетика (дизайн) исследует технику, среду, в

условиях которой осуществляется трудовой процесс, с точки зрения эс тетиче-

ской стороны объекта исследования и т. д.

     Возникает вопрос, с какой стороны стандартизация как научная дисцип-

лина подходит к изучению народного хозяйства, что вычленяет она для сво-

его исследования, т. е. каков ее предмет?

     Прежде чем сформулировать предмет стандартизации, следует заметить,

что объект науки, как было сказано, представляет собой систему реальных

индивидуальных, конкретных предметов, явлений и процессов, а предметом

науки является система абстрактных, отвлеченных, мысленно вычленяемых

сторон совокупности этих предметов, явлений, процессов. Выше было пока-

зано, что предметом экономической науки выс тупают экономические отно-

шения людей, предметом технической эс тетики – красота техники, прекрас-

ное в рабочей среде, т. е. нечто отвлеченное, мысленно выделяемое, общее

для совокупности элементов, составляющих объект научной дисциплины.

     Выявить предмет науки – не значит привес ти перечень исследуемых

предметов, явлений, процессов, как это до недавнего времени имело мес то в

литературе в отношении стандартизации. Чтобы выявить предмет стандарти-

зации как науки, следует определить то специфическое, особенное, что изу-

чается теорией стандартизации в объекте исследования народного хозяйства.

     Анализ современного этапа развития науки, техники, производства по-

зволяет высказать следующие три важных для определения предмета с тан-

дартизации суждения.

     Во-первых, на современном этапе четко обозначился предел экс тенсив-

ных форм развития народного хозяйства, что, естественно, ставит вопрос о

дальнейшем его прогрессе за счет роста эффективнос ти производства и по-

вышения качес тва продукции и труда.

     Во-вторых, многочисленные с труктуры, составляющие народное хозяй-

ство, стали крайне зависимыми друг от друга, тесно взаимодейс твуют между

собой, оказывая влияние на общий уровень развития. Иначе говоря, при при-

нятии решения в народном хозяйстве по любому вопросу следует исходить из

рассмотрения его как высокосложной целос тной сис темы. Приводя термин

«народное хозяйс тво», будем иметь в виду и международный аспект.

     В соответс твии с законами кибернетики, условием эффективного функ-

ционирования таких сис тем являются непротиворечивость, согласованность

их динамически и тесно взаимодейс твующих элементов.

     Наконец, в-третьих, многономенклатурнос ть, многовариантность пред-

метов, явлений и процессов в современном рыночном хозяйстве при всей

прогрессивности широкого разнообразия машин, товаров, технологических

процессов, форм организации и управления производством являютс я нередко

неоправданными, излишними.

     Вышеупомянутое позволяет предложить следующее определение пред-

мета стандартизации.

     Предметом стандартизации является оптимальное разрешение в народ-

ном хоз яйс тве на базе критериев эффективности и качес тва двух специфиче-

ских проблем – проблемы рациональной совместимости (сопряжения) и про-

блемы неоправданного многообразия (или неоправданного различия – что

одно и то же) его структурных составляющих.

      Решение проблемы совместимос ти может быть достигнуто путем выяв-

ления действующих во взаимосвязи элементов конкретной системы и после-

дующего установления единой номенклатуры норм, правил, требований,

терминов, обозначений и т. п., призванной с учетом перспективы применения

обеспечить их эффективное и качес твенное взаимодействие как в отрасле-

вом, межотраслевом и в международном аспектах.

     Некоторыми примерами решения проблемы совместимости (сопряже-

ния) структурных элементов народного хозяйс тва являются система допусков

в машиностроении, соответс твие размеров тары и транспортных средств,

единая терминология, система единицы физических величин и т. д., и т. п.

     Проблема неоправданного многообраз ия, в свою очередь, может быть

решена путем выявления (учета, систематизации) неоправданного многооб-

разия элементов определенной системы и последующего установления ра-

циональной их номенклатуры, обеспечивающей эффективное и качес твенное

функционирование сис темы в целом. При этом оптимальное решение нахо-

дится в разрешении противоречия между минимальным различием элементов

и необходимым разнообразием объектов народного хозяйс тва.

     Заметим, что гениальные решения проблемы неоправданного многооб-

разия найдены природой. Ведь окружающий нас мир состоит всего из 114

элементов, все живое на Земле, несмотря на различие и сложность с троения,

размеров, свойств, состоит в основном из белка, а молекула белка скомбини-

рована из 22 видов аминокислот. Примеры можно продолжить.

     Большинство действующих в нас тоящее время отечественных и между-

народных стандартов направлено на оптимальное сокращение и предупреж-

дение нерационального многообразия элементов, характеристик объектов на-

родного хозяйс тва. Другого пути предупреждения рас точительного многооб-

разия в рыночных условиях, кроме стандартизации – нет.

     Как правило, на практике несовместимос ть элементов той или иной сис-

темы и их неоправданное разнообразие встречаются одновременно, тесно пе-

реплетаясь и образуя сложный комплекс работ, который приходится решать

ученым и специалис там. Этот комплекс работ составляет собой содержание

процесса стандартизации.

     Если предмет науки раскрывает, ЧТО ею изучается, то метод – КАК,

КАКИМ образом осуществляется это изучение, поз нание предмета науки.

Метод является сущностным признаком науки. В каждом виде деятельнос ти

человека применяются как методы, привнесенные из других отраслей з нания,

так и методы, приемы, свойственные лишь данной науке и практической дея-

тельности по решению ее конкретных проблем.

     За длительную ис торию развития общес твенного производства эмпири-

чески сложились, а затем сформировались ряд собственных («рабочих») ме-

тодов стандартизации. Здесь отметим, что сущностью всех конкретных мето-

дов, иначе говоря, методом стандартизации является научно обоснованное ог-

раничение рас точительного многообразия результатов человеческой деятель-

ности, рассматриваемых системно в максимально широком масштабе.

     Однако сначала следует рассмотреть «начала», т. е. те самые истоки, из

которых возникла, на чем пос троена сис тема многочисленных методов стан-

дартизации, – ее научные принципы.

2.4. Стандартизация технологических объектов

    Принцип (от латинского "principium" – начало) – основное начало, на ко-

тором построено что-нибудь: какая-нибудь научная система, теория, политика,

устройство и т. п.

    В технической литературе часто встречаются такие понятия, как «глас-

ность», «экономия ресурсов и расход материала», «классификация» и другие

(более 30), которые называют принципами стандартизации, что не совсем вер-

но. Следует различать главные (руководящие) и соподчиненные принципы

стандартизации как науки.

    К главным (руководящим) принципам стандартизации относятся:

    - планомерность (плановость);

    - системность;

    - комплексность.

    Соподчиненные принципы стандартизации включают:

    - перспективнос ть;

    - оптимальнос ть;

    - добровольного признания;

    - гибкость;

    - динамичнос ть.

    1. Принцип планомерности (плановости) выражается в системе непрерыв-

ного прогнозирования и планирования деятельности по разработке объектов

стандартизации и их элементов. Этот принцип следует рассматривать как спо-

соб реализации, ориентированный на достижение намеченных результатов: по-

вышение качес тва выпускаемой продукции, эффективности общественного

производства и выполнения перспективных работ по стандартизации в отечест-

венных и зарубежных организациях.

    Часто в технической литературе плановость ошибочно трактуется в узком

смысле – как ведение работ по стандартизации в течение определенного про-

межутка времени. Это не совсем верно, так как работа по стандартизации по

существу творческая и не может быть жестко ограничена временными рамка-

ми.

    2. Принцип системности выражается в рассмотрении всего множества объ-

ектов стандартизации как целостной системы со всеми связями и отношениями

между ее элементами. Совокупность взаимосвязанных элементов, входящих в

систему, образует структуру, позволяющую строить иерархическую зависи-

мость их на различных уровнях, например, государственный уровень, отрасле-

вой уровень предприятий и т. д. На этой основе устанавливают систему взаи-

моувязанных требований как к основному объекту с тандартизации, так и к ма-

териальным и нематериальным элементам (факторам), влияющим на него. Сис-

тема требований используется при создании основного объекта, в его произ-

водстве и эксплуатации.

    3. Принцип комплексности выражается в выявлении и в последовательном

охвате стандартизацией объектов, определении всех основных свойств, связей

и отношений с последующим установлением к ним оптимальных требований.

Только система взаимосвязанных показателей может служить дос таточно на-

дежной базой для обеспечения стабильности свойств, отвечающих заданным

требованиям.

    Для создания условий получения продукции высокого качества и повыше-

ния эффективности производства необходима рациональная система стандар-

тов (комплексов), которая охватывала бы все ее жизненные циклы: проектиро-

вание, серийное производство и эксплуатацию готового изделия, а в дальней-

шем и его утилизацию.

    4. Принцип перспективности обеспечивается выпуском опережающей на-

учной документации по с тандартизации, в которой устанавливаются повышен-

ные по отношению к достигнутому уровню требования, оптимальные в буду-

щем

    5. Принцип оптимальности выражается в последовательном подходе к оп-

ределению и установлению оптимальных требований к объектам стандартиза-

ции до начала их многократного воспроизводства на практике. Здесь выражена

наиболее творческая час ть процесса стандартизации. Наивысшая результатив-

ность будет достигнута тогда, когда будет выбран рациональный, экономиче-

ский, т. е. оптимальный вариант.

    Принципы перспективности и оптимальности не только пересекаются, но и

дополняют друг друга.

    6. Принцип добровольного признания выражается в добровольном примене-

нии документов по стандартизации с целью избежания ограничений в произ-

водстве и торговле. Это касается преимущественно стандартов на изделия ча-

стных фирм и других организаций, обеспечивающих производство и сбыт из-

делий без посредства государства.

    7. Принцип гибкости выражается в многократном долговременном целевом

использовании объектов в постоянно изменяющихся условиях производствен-

ной среды с учетом научно-технической преемственности развития науки, тех-

ники и технологии.

    8. Принцип динамичности выражается в периодическом пересмотре требо-

ваний к объектам стандартизации с целью приведения их в соответс твии с тре-

бованиями научно-технического прогресса.

    Старение стандарта – основной фактор, который ограничивает продолжи-

тельнос ть его социальной полезности и экономической эффективности.

3. Система стандартизации в машиностроении

3.1. ГСС и научно-технический прогресс

Государственная система стандартизации ГСС — система правил и положений, определяющих порядок проведения работ по стандартизации РФ во всех отраслях народного хозяйства и на всех уровнях управления.
Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии — федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий руководство деятельностью Государственной метрологической службы, Государственной службы времени, частоты и определения параметров вращения Земли, Государственной службы стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов, Государственной службы стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (правопреемник бывшего Госстандарта России).
Госстандарт России (Государственный комитет РФ по стандартизации и метрологии) — федеральный орган исполнительной власти, осуществлявший межотраслевую координацию в области стандартизации, метрологии и сертификации до 1 июля 2003 г. Основная функция Госстандарта — разработка нормативных документов, доступных широкому кругу потребителей.
В подчинении Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии находятся:
ФГУП ВНИИКИ — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт классификации, терминологии и информации по стандартизации и качеству»;
ФГУП ВНИИСтандарт — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт стандартизации»;
ОАО ВНИИС — Открытое акционерное общество «Всероссийский научно-исследовательский институт сертификации»;
ФГУП «ВНИИНМАШ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт стандартизации и сертификации в машиностроении»;
ФГУП «ВНИИМС» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической службы»;
ФГУП «ВНИЦСМВ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский центр стандартизации, информации и сертификации сырья, материалов и веществ»;
ФГУП «ВНИИОФИ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт оптико-физических измерений»;

ФГУП «ВНИИМ им. Д.М. Менделеева» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д.И. Менделеева»;

ФГУП «ВНИИФТРИ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений»;
ФГУП «ВС НИИФТРИ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Восточно-Сибирский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений»;
ОАО «НИИССагропродукт» — Открытое акционерное общество «Научно-исследовательский институт стандартизации и сертификации агропромышленной продукции»;
ФГУП «УНИИМ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Уральский научно-исследовательский институт метрологии»;
ФГУП «ВНИИР» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт расходометрии»;
ОАО «НИЦ ПВ» — Открытое акционерное общество «Научно-исследовательский центр по изучению свойств поверхности и вакуума»;

ФГУП «ВНИИФТИ» «Дальстандарт» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических измерений «Дальстандарт»;
ОАО «НИЦ КД» — Открытое акционерное общество «Научно-исследовательский центр контроля и диагностики технических систем»;
ФГУП СНИИМ — Федеральное государственное унитарное предприятие «Сибирский государственный научно-исследовательский институт метрологии»;
ФГУП НПП «Хронос» — Федеральное государственное унитарное научно-производственное предприятие «Хронос»;

ФГУП «СКВ ВНИИФТРИ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Специальное конструкторское бюро "Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений"»;

ФГУП «ЦКБ» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Центральное конструкторское бюро»;\

ФГУП «ГНТЦ "Инверсия"» — Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-технический центр метрологии систем экологического контроля»;

ФГУП «ФЦК» — Федеральное государственное учреждение «Федеральный центр каталогизации»;
ГНИЦВОК — главный научно-исследовательский центр ведения общероссийских классификаторов;

НИИ по метрологии;
территориальные органы — центры стандартизации и метрологии, лаборатории государственного надзора за стандартами и измерительной техникой.
В функциональном подчинении:
службы стандартизации в отраслях и на предприятиях;
службы стандартизации в министерствах;
службы стандартизации на предприятиях, в организациях и учреждениях;
Национальный орган Российской Федерации по стандартизации:
утверждает национальные стандарты;
принимает программу разработки национальных стандартов;
организует экспертизу проектов национальных стандартов;
обеспечивает соответствие национальной системы стандартизации интересам национальной экономики, состоянию материально-технической базы и научно-техническому прогрессу;
осуществляет учет национальных стандартов, правил стандартизации, норм и рекомендаций в этой области и обеспечивает их доступность заинтересованным лицам;
создает технические комитеты по стандартизации и координирует их деятельность;
организует опубликование национальных стандартов и их распространение;
участвует в соответствии с уставами международных организаций в разработке международных стандартов и обеспечивает учет интересов Российской Федерации при их принятии;
утверждает изображение знака соответствия национальным стандартам;
представляет Российскую Федерацию в международных организациях, осуществляющих деятельность в области стандартизации.
В состав технических комитетов по стандартизации на паритетных началах и добровольной основе могут включаться представители федеральных органов исполнительной власти, научных организаций, саморегулируемых организаций, общественных объединений предпринимателей и потребителей. По​рядок создания и деятельности технических комитетов по стандартизации утверждается национальным органом по стандартизации.
Государственное управление по стандартизации осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. НИИ Ростехрегулирования выполняют работы по стандартизации в рамках закрепленной за ними тематики, являясь головными в своих областях. ВНИИС является головным в области разработки научно-технических, правовых и экономических основ стандартизации управления качеством продукции, государственного надзора за внедрением и соблюдением стандартов, международного сотрудничества в области стандартизации, а также в области методического руководства предприятиями. ВНИИС осуществляет разработки организационно-методических, научно-технических и правовых проблем в стандартизации и сертификации, научно-техническую и правовую экспертизу стандартов, проведение работ в рамках ISO и других международных организаций. ВНИИМАШ является головной организацией в области машиностроения и приборостроения. ВНИИКИ является головным предприятием в области научно-технической терминологии, информации, метрологии и качества продукции. ГНИЦВОК является главным в области разработки и дальнейшего развития единой системы классификации и кодирования технико-экономической информации, а также в области создания и внедрения унифицированных систем документации в АСУ. ГНИЦВОК осуществляет ведение общероссийских классификаторов технико-экономической информации и унифицированной документации. Для организации и координации работ по стандартизации в отраслях народного хозяйства и иных сферах деятельности в министерствах РФ при необходимости создают службы (подразделения) стандартизации и/или головные организации по стандартизации. Службы стандартизации (конструкторско-технологические, лаборатории), создаваемые на предприятии, выполняют научно-исследовательские, опытно-конструкторские и другие работы по стандартизации, участвуют в выполнении работ по стандартизации с другими подразделениями, осуществляют организационно-методическое и научно-техническое руководство работами по стандартизации на предприятии. Службы стандартизации осуществляют свои работы в соответствии с рекомендациями по службам стандартизации.
Для наиболее полного учета интересов потребителей при проведении работ по стандартизации технические комитеты взаимодействуют с общественными организациями потребителей путем привлечения их к:
определению номенклатуры и качества продукции и методам оценки качества продукции;
подготовке предложений по разработке и обновлению стандартов путей привлечения их к непосредственному участию в разработке стандартов 
3.2. Методы стандартизации как процесс управления

Стандартизация, как область человеческой деятельности, для решения своих задач пользуется как общенаучными (наблюдение, эксперимент, анализ, синтез, моделирование, систематизация, классификация, методы математики и др.), так и специфическими (унификация, методы разработки НТД и др.) методами.

Основные методы стандартизации: унификация; систематизация; классификация; ранжирование; ограничения; селекция; симплификация; типизация; заимствование; агрегатирование.
Унификация — приведение изделий к единообразию на основе установления рационального числа разновидностей типа изделий (ГОСТ 23945-80). Существуют следующие признаки единообразия объектов унификации: габаритные, присоединительные и установочные размеры, конструкции, составные части конструкции, состав и значение параметров, методы изготовления, испытания и контроля. Объектами унификации могут быть изделия, детали, материалы, документация, технология, сами методы изготовления и т.п. Предметом унификации являются варианты повторяющихся решений. Унификация позволяет снизить стоимость производства новых изделий, повысить серийность, следовательно, повысить уровень автоматизации, т.е. снизить трудоемкость изделия.
Три основных метода унификации:
· ограничение (сокращение);
· типизация;
· заимствование.

Ограничение — предполагает необходимость сокращения многовариантности решений, объектов унификации до числа, которое может удовлетворять существующие на данный момент потребности.
Типизация — направление унификации, предусматривающее разработку типовых решений при создании новых изделий, технических процессов. При этом выбирается объект, наиболее характерный для данной совокупности, а при получении конкретного изделия или процесса выбранный типовой объект претерпевает незначительные изменения. Типизация развивается в трех основных направлениях:
1) разработка типовых технологических процессов;
2) разработка типовых деталей и сборочных изделий;
3) создание нормативно-технической документации, устанавливающей порядок проведения каких-либо работ, расчетов, испытаний.
Заимствование — вид унификации, заключающийся в применении ранее разработанных деталей, узлов конструкции, технических процессов в изготовлении новых изделий. Под типопараметром понимают конкретные образцы изделий, отличающиеся от других образцов одинакового функционального назначения только численным значением главного параметра, в качестве которого принята геометрическая характеристика.
Систематизация — научно обоснованное последовательное классифицирование и ранжирование совокупности конкретных объектов.
Классификация — распределение объектов по классам и разрядам в зависимости от их общего признака (например, УДК — Универсальная десятичная классификация, которая используется в публикации в литературе).

Ранжирование — размещение элементов в некоторой последовательности в порядке возрастания или убывания какого-либо признака.
Симплификация — сокращение наиболее употребляемых элементов до целесообразного минимума.
Различаются следующие виды симплификации:
· типоразмерная — осуществляется в изделиях одинакового функционального назначения, отличающихся друг от друга числовым значением главного параметра;
· внутритиповая — осуществляется в изделиях одинакового функционального назначения, имеющих одинаковое значение главного параметра, отличающегося конструктивной исполнительностью составных частей;
· межтиповая — осуществляется в изделиях различного функционального назначения и различного конструкторского выполнения.
Агрегатирование — метод создания изделий различного назначения из отдельных многократно используемых стандартных и унифицированных агрегатов, основанный на геометрической и функциональной взаимозаменяемости узлов. Агрегативные механизмы обладают конструктивной обратимостью, что дает возможность многократного их использования в новых компоновках при изменении конструкции изготовляемого изделия. Разновидностью агрегатирования является функционально-узловой метод, применяемый к проектированию аппаратуры 
4. Оптимизация требований стандартов

4.1. Сущность оптимизации требований стандартов

Принципы технического регулирования ( в соответствии с законом № ФЗ-184 «О техническом регулировании» от 27 декабря 2002 г.):
1. Единство правил установления требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию услуг. Данное условие является необходимым условием возможности включения в технические регламенты требований, разработанных в процессе стандартизации, и позволяет обеспечить совместимость самих требований и форм их изложения в технических регламентах и документах в области стандартизации.
2. Необходимость соответствия технического регулирования уровню развития национальной экономики, развития материально-технической базы, уровню научно-технического развития (мировому уровню).
3. Органы по аккредитации и сертификации должны иметь независимый от изготовителей, продавцов, исполнителей и приобретателей статус, т.е не иметь организационной, административной, экономической, финансовой или любой иной формы зависимости.
4. Установление единой системы и правил аккредитации.
5. Установление единства правил и методов исследований (испытаний) и измерений при проведении процедур обязательной оценки соответствия.
6. Обеспечение единства применения требований технических регламентов независимо от видов или особенностей сделок. Технический регламент имеет общеобязательную силу на всей территории РФ, для всех физических и юридических лиц, независимо от характера и вида правоотношений, возникающих между ними. Технические регламенты будут применяться в основном в договорных отношениях.
7. Недопустимость ограничения конкуренции при осуществлении аккредитации и сертификации. Подразумевает необходимость поддержания конкуренции между субъектами, претендующими на аккредитацию в качестве органов по сертификации или испытательных лабораторий, в процессе их аккредитации и осуществления деятельности в процессе сертификации.
8. Недопустимость совмещения полномочий органа государственного контроля (надзора) и органа по сертификации.
9. Недопустимость совмещения одним органом полномочий на аккредитацию и сертификацию.
10. Недопустимость внебюджетного финансирования государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов 

Содержание и применение технических регламентов

Технические регламенты устанавливают минимально необходимые требования, обеспечивающие:
безопасность излучений;
биологическую безопасность;
взрывобезопасность;
механическую безопасность;
пожарную безопасность;
промышленную безопасность;
термическую безопасность;
химическую безопасность;
электрическую безопасность;
ядерную и радиационную безопасность;
электромагнитную совместимость в части обеспечения безопасности работы приборов и оборудования;
единство измерений.
В технические регламенты должны (могут) включаться:
требования, обеспечивающие указанные выше виды безопасности;
требования, обеспечивающие единство измерений;

правила идентификации объекта регулирования; правила и формы оценки соответствия;
предельные сроки оценки соответствия каждого объекта регулирования;
требования к терминологии, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.
Цели принятия технических регламентов:
защита жизни или здоровья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества;
охрана окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений;
предупреждение действий, вводящих в заблуждение приобретателей.
В других целях принятие технических регламентов не допускается.
В техническом регламенте должны содержаться следующие сведения:
перечень продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, в отношении которых устанавливаются требования;
правила идентификации объекта технического регулирова​ния для целей применения технического регламента. Кроме того, могут содержаться:
правила и формы оценки соответствия (в том числе схемы подтверждения соответствия), определяемые с учетом степени риска;
предельные сроки оценки соответствия в отношении каждого объекта технического регулирования;
требования к терминологии, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.
Не включенные в технические регламенты требования не могут носить обязательный характер.
Технический регламент должен содержать требования к характеристикам продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, но не должен содержать требования к конструкции и исполнению, за исключением тех случаев, когда из-за отсутствия требований к конструкции и исполнению с учетом степени риска причинения вреда не обеспечивается достижение целей принятия технического регламента.
Также в технических регламентах с учетом степени риска причинения вреда могут содержаться специальные требования к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, требования к терминологии, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения, обеспечивающие защиту отдельных категорий граждан (несовершеннолетних, беременных женщин, кормящих матерей, инвалидов).
Технические регламенты устанавливают также минимально необходимые ветеринарно-санитарные и фитосанитарные меры в отношении продукции, происходящей из отдельных стран и (или) мест, в том числе ограничения ввоза, использования, хранения, перевозки, реализации и утилизации, обеспечивающие биологическую безопасность (независимо от способов обеспечения безопасности, использованных изготовителем). Ветеринарно-санитарные и фитосанитарные меры разрабатываются и применяются на основе научных данных, а также с учетом соответствующих международных стандартов, рекомендаций и других документов международных организаций в целях соблюдения необходимого уровня ветеринарно-санитарной и фитосанитарной защиты, который определяется с учетом степени фактического научно обоснованного риска. При оценке степени риска могут приниматься во внимание положения международных стандартов, рекомендации международных организаций, участником которых является Российская Федерация, распространенность заболеваний и вредителей, а также применяемые поставщиками меры по борьбе с заболеваниями и вредителями, экологические условия, экономические последствия, связанные с возможным причинением вреда, размеры расходов на предотвращение причинения вреда.
В качестве основы для разработки проектов технических регламентов могут использоваться международные стандарты и (или) национальные стандарты.
Порядок разработки, принятия, изменения и отмены технического регламента
Правовой формой принятия технических регламентов является федеральный закон. В качестве разработчика проекта технического регламента может выступать любое физическое или юридическое лицо.
Основные этапы разработки технических регламентов:
сбор заявок на разработку технического регламента. Заявителями могут выступать государственные органы и организации, общественные' объединения, научно-технические общества, предприятия, фирмы, предприниматели;
организационная работа федерального агентства по техническому регулированию и метрологии;
разработка проекта в первой редакции с учетом необходимого соответствия законодательству РФ, международным правилам и нормам, национальным стандартам зарубежных стран;
опубликование уведомления о разработке технического регламента в печатном издании федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию и в информационной системе общего пользования в электронно-цифровой форме. Уведомление о разработке проекта технического регламента должно содержать информацию о том, в отношении какой продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации будут устанавливаться разрабатываемые требования, с кратким изложением цели этого технического регламента, обоснованием необходимости его разработки и указанием тех разрабатываемых требований, которые отличаются от положений соответствующих международных стандартов или обязательных требований, действующих на территории Российской Федерации в момент разработки проекта данного технического регламента, и информацию о способе ознакомления с проектом технического регламента, наименование или фамилию, имя, отчество разработчика проекта данного технического регламента, почтовый адрес и при наличии адрес электронной почты, по которым должен осуществляться прием в письменной форме замечаний заинтересованных лиц. публичное обсуждение проекта; получение отзывов на проект; анализ полученных отзывов;
доработка проекта технического регламента с учетом полученных в письменной форме замечаний заинтересованных лиц;
проведение публичного обсуждение проекта технического регламента;
принятие проекта в первом чтении;
составление перечня полученных в письменной форме замечаний заинтересованных лиц с кратким изложением содержания данных замечаний и результатов их обсуждения; проведение экспертизы проекта технического регламента экспертной комиссией по техническому регулированию, в состав которых включаются представители федеральных органов исполнительной власти, научных организаций, саморегулируемых организаций, общественных объединений предпринимателей и потребителей;

принятие проекта во втором чтении.
Внесенный в Государственную Думу проект федерального закона о техническом регламенте дважды перед первым и вторым чтением направляется Государственной Думой в Правительство. На проект закона о техническом регламенте Правительство направляет в Государственную Думу отзыв, подготовленный с учетом заключения экспертной комиссии по техническому регулированию. Внесение изменений и дополнений в технический регламент или его отмена осуществляется в том же порядке

4.2. Оптимизация параметров объектов стандартизации на базе математического моделирования

Реализацией принципа предпочтительности и метода унификации является проектирование конструкций, используя ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА.

 Предпочтительные числа строятся на основе параметрических рядов

Параметрические ряды - рассчитываются по определенным математическим зависимостям

Параметрические ряды образуют размер обуви и одежды, посадочные диаметры подшипников качения, грузоподъемность автомобилей, ширина колеи, напряжения электрической сети, мощности электрических машин

Наиболее целесообразными рядами предпочтительных чисел являются ряды, построенные по арифметической или геометрической прогрессиям.

РЯДЫ, ПОСТРОЕННЫЕ ПО АРИФМЕТИЧЕСКОЙ ПРОГРЕССИИ

Представляют собой последовательность чисел. Разность d между любыми соседними числами a i -  a i-1 остается постоянным, т. е. :
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Например, внутренние диаметры подшипников качения  в интервале от 20 до 110 мм имеют следующие значения 20, 25, 30, 35…100, 105, 110мм, т.е. образуют арифметическую прогрессию разностью d=5

Недостатками данной прогрессии является неравномерное количество чисел в начале, середине и конце ряда

РЯДЫ, ПОСТРОЕННЫЕ ПО ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ПРОГРЕССИИ

Ряды, построенные по геометрической прогрессии, имеют постоянное отношение каждого последующего члена a i  к предыдущему a i-1. Это отношение q i носит название знаменателя геометрической прогрессии:
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наиболее удобными для практики были признаны ряды, у которых первый член a i  = 1, а
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где R= 5, 10, 20, 40, 60, 80

Ряды называют по номеру показателя  R5, R10, R20, R40, R80, R160

Ряды   R5, R10, R20, R40 являются основными

Ряды  R80, R160  являются дополнительными

Все ряды регламентированы ГОСТ 8032 – 84
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Основные ряды предпочтительных чисел в интервале от 1.00 до 10.00 мм

	Основные ряды
	Основные ряды

	R5
	R10
	R20
	R40
	R5
	R10
	R20
	R40

	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	
	
	
	3.35

	
	
	
	1.06
	
	
	3.55
	3.55

	
	
	1.12
	1.12
	
	
	
	3.75

	
	
	
	1.18
	4.00
	4.00
	4.00
	4.00

	
	1.25
	1.25
	1.25
	
	
	
	4.25

	
	
	
	1.32
	
	
	4.50
	4.50

	
	
	1.40
	1.40
	
	
	
	4.75

	
	
	
	1.50
	
	5.00
	5.00
	5.00

	1.60
	1.60
	1.60
	1.60
	
	
	
	5.30

	
	
	
	1.70
	
	
	5.60
	5.60

	
	
	1.80
	1.80
	
	
	
	6.00

	
	
	
	1.90
	6.30
	6.30
	6.30
	6.30

	
	2.0
	2.0
	2.00
	
	
	
	6.70

	
	
	
	2.12
	
	
	7.10
	7.10

	
	
	2.24
	2.24
	
	
	
	7.50

	
	
	
	2.36
	
	8.00
	8.00
	8.00

	2.50
	2.50
	2.50
	2.50
	
	
	
	8.50

	
	
	
	2.65
	
	
	9.00
	9.00

	
	
	2.80
	2.80
	
	
	
	9.50

	
	
	
	3.00
	10.00
	10.00
	10.00
	10.00

	
	3.15
	3.15
	3.15
	
	
	
	


5. Стандартизация основных норм взаимозаменяемости

5.1. Общие понятия основных норм взаимозаменяемости

Организация серийного выпуска изделий потребовала сокращения вложенного в них овеществленного труда. Добиться снижения себестоимости изделий можно было за счет упрощения конструкции (в первую очередь отказа от "излишеств" – дорогих материалов, трудоемких украшений, нетехнологичных деталей и сборочных единиц) и изменения технологии (обеспечения разделения труда и кооперации производства).

Разделение труда в предельной форме можно представить, как членение технологического процесса изготовления изделия на операции – простейшие действия, каждое из которых выполняется одним работником (оператором). Научиться выполнению такой операции можно в течение нескольких минут, а достаточные навыки работы приобрести за 2...3 рабочие смены. Выигрыш от такой организации труда – высокая производительность при минимальных требованиях к квалификации работника. 

Для обеспечения определенного уровня качества серийно выпускаемых изделий необходимо, чтобы все обработанные детали одного назначения (номенклатуры, типоразмера) были практически одинаковыми. Различия между деталями должны быть столь незначительны, чтобы любая из них собиралась с ответными, а собранные вместе они составляли изделие, неотличимое в работе от других. Детали, и более сложные изделия, если они отвечают поставленным требованиям, называются взаимозаменяемыми.

В бытовом смысле взаимозаменяемость можно рассматривать как одинаковость" изделий, но поскольку абсолютно одинаковых изделий не существует, очевидно, что при изготовлении следует всего лишь не допустить таких различий, которые выходят за оговоренные нормы. Эти нормы фиксируют в документации (конструкторская документация, технические описания, паспорта и др.). Для придания наиболее часто употребляемым нормам официального статуса широко используется стандартизация. Стандартизуют сложные изделия и процессы, их составные части, вплоть до элементарных. Всем известны не только стандартные дома и машины, но и стандартное напряжение электрической сети, стандартные размеры магнитной ленты, магнитных и оптических дисков, скорости записи и воспроизведения информации. 

Для получения стандартных изделий заданного уровня качества приходится организовывать разветвленную нормативную базу. Стандартизация является нормативной базой взаимозаменяемости серийно выпускаемых изделий и многократно воспроизводимых процессов.

В технике взаимозаменяемость изделий подразумевает возможность равноценной (с точки зрения оговоренных условий) замены одного другим в процессе изготовления или ремонта. Чем более подробно и жестко нормированы параметры изделий, тем проще реализуется замена, но тем сложнее обеспечить взаимозаменяемость. 
Взаимозаменяемость изделий и их составных частей (узлов, деталей, элементов) следует рассматривать как единственную возможность обеспечения экономичного серийного и массового производства изделий заданного уровня качества. Одинаковый (колеблющийся в пределах пренебрежимых для потребителя различий) уровень качества конечных изделий конкретного производства обеспечивается выполнением определенного набора требований. Требования предъявляются ко всем элементам деталей и сопряжений, которые обеспечивают нормальную работу изделия. Обеспечение взаимозаменяемости, а значит и заданного уровня качества изделий подразумевает:

· установление комплекса требований ко всем параметрам, оказывающим влияние на взаимозаменяемость и качество изделий (нормирование номинальных значений и точности параметров);

· соблюдение при изготовлении установленных норм, единых для одинаковых объектов, и эффективный контроль нормируемых параметров.

При этом "пробелы" при назначении норм или неправильный, нечетко определенный выбор их границ могут привести к нарушению взаимозаменяемости изготавливаемых изделий, следовательно, к несоблюдению заданного уровня качества изделий. Неправильный или неполный набор при нормировании номенклатуры параметров или их предельных значений приведет к нарушению взаимозаменяемости (вплоть до издевательства над заказчиком: "...за время пути собака могла подрасти"), при котором изготовитель формально не может быть обвинен в несоблюдении норм.
Итак, высшим достижением нормирования параметров изделия будет обеспечение полной взаимозаменяемости однотипных изделий в любой изготавливаемой партии. Полная взаимозаменяемость подразумевает взаимозаменяемость изделий по всем нормируемым параметрам. Параметры и свойства, не имеющие принципиального значения для функционирования изделий, не нормируются. Например, домохозяйку мало интересуют размеры частиц сахара-песка, который продается "на вес", в то время как для макаронных изделий форма и размеры могут быть достаточно значимыми свойствами, поскольку лапша и вермишель развариваются неодинаково. Взаимозаменяемость (полная взаимозаменяемость) подразумевает соблюдение в процессе изготовления изделия всех его нормируемых параметров в заданных пределах.

В число нормируемых параметров изделий могут входить:

 - геометрические (размеры, форма, расположение и шероховатость поверхностей);
 - физико-механические (твердость, масса, отражательная способность и т.д.);

 - экономические (себестоимость, лимитная цена, производительность и др.);

 - прочие (эргономические, эстетические, экологические и др.).

Можно "отказаться от взаимозаменяемости" еще в процессе проектирования, заложив в конструкцию компенсатор, который обеспечивает изменение в определенных пределах (регулирование) нормируемого параметра. Всем известны регулируемые опоры (ножки) приборов и мебели, которые позволяют компенсировать не только неточности изготовления самих изделий, но и несовершенство базовых поверхностей (стола, пола).
"Функциональная взаимозаменяемость" – аналог полной взаимозаменяемости, которая понимается не в буквальном смысле (одинаковость параметров), а ограничивается необходимым и достаточным набором требований к работе (выполнению функций) изделия. Например, функционально взаимозаменяемыми могут оказаться карандаш, шариковая или перьевая ручка, кусок мела, пишущая машинка, компьютер если необходимо записать краткое сообщение (перечень составлен без учета экономических затрат и квалификации). Наложение экономических ограничений может резко укоротить такой список. Особенностью, которую подчеркивает термин "функциональная взаимозаменяемость", является приоритет выполняемых изделием функций (карандашом, мелом, ручкой...пишут) при возможных существенных технических отличиях используемых объектов. Функционально взаимозаменяемыми при определенной постановке задачи (своевременная явка на работу) могут быть признаны такие транспортные средства, как трамвай, троллейбус, автобус, такси, велосипед или собственные ноги.

Функционально взаимозаменяемыми по содержанию зафиксированной информации для владельца компьютера могут быть файлы, записанные на жестком диске, гибких дисках, компакт-дисках (при наличии соответствующих дисководов), а также "твердая копия" соответствующего файла, хотя параметрические отличия между носителями информации весьма существенны. В частности, распечаткой можно воспользоваться и тогда, когда компьютер перестал работать из-за временного отсутствия электроэнергии, технической неисправности, завирусованности.

Из рассмотренных примеров вытекают две акцентированных особенности функциональной взаимозаменяемости: нацеленность на результат при практически безразличном отношении к процессу (целеобеспечивающая взаимозаменяемость), либо гарантирующая результат за счет воспроизведения функций (процессуальная взаимозаменяемость). В частности, нам бывает безразлично, откуда и как получить необходимую текстовую информацию, если обеспечена ее полнота и доступность. С другой стороны, если эта информация подлежит редактированию или другому видоизменению (частичному заимствованию, объединению с дополнительной информацией и т.д.), для нас становится весьма важными свойствами не только форма ее представления (распечатка или электронная копия на дискете), но и система ее кодирования. Электронная копия текста становится бесполезной, если у нас в компьютере нет соответствующей среды (так называемый текстовый процессор, версия которого совместима с использованной). В данном случае речь идет о процессуальной взаимозаменяемости, поскольку принципиально описанные операции можно реализовать с помощью машинописи, но без компьютера здесь происходит "скатывание к неполной взаимозаменяемости" из-за затруднений в использовании шрифтов, математических знаков и прочих символов. Нарисованную картину можно продолжить до возврата к индивидуальному переписыванию текстов гусиными перьями.

Детали для изделий машиностроения (в отличие от ряда радиоэлектронных, оптических и др.) держат первый экзамен на взаимозаменяемость в процессе сборки. Неточно изготовленные детали могут не собраться друг с другом или сломаться при попытке собрать их "силой", поэтому для механических деталей и узлов в первую очередь рассматривается такой аспект как геометрическая взаимозаменяемость.

Используемые для нормирования массивы значений геометрических параметров, как правило, оформлены в виде стандартов. Например, можно воспользоваться стандартами параметров макрогеометрии поверхностей (размеры, форма, расположение) и микрогеометрии (шероховатость). Стандарты пригодны для нормирования геометрических параметров любых типовых деталей и поверхностей в весьма широком диапазоне. 

Годность изделия по данному параметру Q оценивают сравнением действительного значения параметра Qдств с его предельными допускаемыми значениями. Определение годности называется контролем параметра, и если при этом используются средства измерений, то контроль называют измерительным. Измерительный контроль обычно осуществляется в два этапа:

· определение действительного значения параметра;

· сравнение действительного значения параметра с нормированными значениями и определение годности объекта по контролируемому параметру.

Чтобы получить действительное значение контролируемого параметра заданного физической величиной, необходимо сравнить его реальное значение с единицей соответствующей физической величины – в этом и заключается суть любого измерения. Единицы физических величин стандартизованы, они воспроизводятся с помощью стандартных эталонов, а от них передаются стандартным и нестандартизованным рабочим средствам измерений. 

Виды взаимозаменяемости


Взаимозаменяемость изделий — сложное свойство. Различают функциональную, полную и геометрическую взаимозаменяемость. Иногда говорят о «неполной» или «частичной» взаимозаменяемости. Функционально взаимозаменяемыми могут быть матричный, струйный и лазерный принтеры, если основным требованием является получение «твердой копии» текстового материала. Но если требуется цветная иллюстрация, значительная часть принтеров перестает отвечать требованиям взаимозаменяемости.

Функциональная взаимозаменяемость изделий гарантирует равноценное выполнение ими заранее оговоренных функций. Полная взаимозаменяемость изделий предусматривает возможность их замены с обеспечением всех оговоренных параметров. Полностью взаимозаменяемы шарикоподшипники одного типоразмера, часы одинаковой модели, кнопки или скрепки из одной коробки. Полностью взаимозаменяемы жетоны для автоматов. Полная взаимозаменяемость изделий определяется по заранее установленным правилам (требованиям). Нужно оговорить все необходимые требования, и изделия сравнивать только исходя из них. В противном случае мы всегда найдем различия между, казалось бы одинаковыми изделиями.


Полная взаимозаменяемость предполагает наличие “неполной” или “частичной” взаимозаменяемости. Неполную взаимозаменяемость можно получить из полной “методом урезания свойств”. Например, оптические детали фотоаппаратов делают из специального оптического стекла или из пластмасс. При этом фотоаппараты можно считать полностью взаимозаменяемыми, если речь идет о получении любительских снимков. Однако для профессиональных нужд специалисты никогда не пользуются фотоаппаратами с пластмассовой оптикой и автоматической установкой экспозиции. Однако одинаковые геометрические параметры используемой фотопленки позволяют нам говорить о геометрической взаимозаменяемости большинства фотоаппаратов.


Геометрическая взаимозаменяемость выделяется особо, так как в машиностроительном производстве именно формообразование деталей является преимущественным видом работ. Геометрические параметры взаимозаменяемых изделий всегда получают с ограниченной точностью. Абсолютная точность на практике недостижима, да и необходимости в ней нет. Как правило, нормально работают детали, изготовленные в некотором диапазоне геометрических параметров. Чем уже назначенный диапазон рассеяния параметра (допуск), тем дороже обходится деталь. Стоимость деталей резко возрастает с повышением точности обработки. Поэтому избыточные требования к точности неоправданно удорожают изделие. Но с другой стороны, заниженные требования к точности делают изделие неработоспособным.


В дальнейшем будут рассматриваться вопросы обеспечения взаимозаменяемости изделий по геометрическим параметрам с использованием различных систем допусков и посадок.

5.2. Модель стандартизации основных норм взаимозаменяемости. Основные термины по допускам и посадкам


Допуск параметра есть разность его наибольшего и наименьшего предельных значений. Допуск параметра есть норма, которая ограничивает его возможное рассеяние заданными пределами и тем гарантирует получение нужного эффекта (в бытовых условиях – встреча партнеров во времени, в пространстве; в производстве – годность изделия и т.д.).


Нормирование геометрических параметров достаточно сложно. Для поверхностей деталей принято нормировать допуски размеров, формы и расположения (макрогеометрия поверхностей) и параметры шероховатости (микрогеометрия поверхностей). Рассмотрим деталь простейшей геометрической формы – шар. Поверхность шара – сфера, характеризуется одним номинальным параметром (диаметром d). Для того чтобы шарики нормально работали в подшипнике, размеры их должны быть практически одинаковы, т.е.

d1 ≈ d2 ≈ d3 ≈ ... ≈ dn.


Разность размеров отдельных шариков зависит от требуемого качества подшипника и нормируется допуском размера Td:

Td = dmax – dmin.


Разброс размеров всех шариков — понятие скорее геометрическое, чем техническое. Оно основано на допущении, что каждый шарик характеризуется одним размером, т.е. имеет идеальную геометрическую форму. Реальный шарик имеет бесконечное множество размеров (толщин), которые хоть и незначительно, но отличаются друг от друга. Следовательно, в рассматриваемом случае допуск размера ограничивает допустимые разности размеров каждого шарика, а, тем самым, и всех шариков одного подшипника.


Назначив допуск размеров шарика, мы одновременно установили требования к его форме. Но часто возникают ситуации, когда требования к форме должны быть жестче, чем это установлено назначенным допуском размера. Например, прижимные ролики и натяжные шкивы в ряде конструкций могут существенно отличаться по размерам без нарушения взаимозаменяемости. Что же касается круглости их наружных поверхностей – это требование закономерно вытекает из назначения деталей и должно быть жестко нормировано.


Допуски формы и расположения поверхностей необходимо назначать и в тех случаях, когда они не ограничиваются допусками размеров. Часто нужны хорошие привалочные плоскости плит, кронштейнов и других деталей, прямолинейность направляющих, параллельность и перпендикулярность плоскостей. Требования к точности размеров могут при этом практически не устанавливаться или назначаться весьма свободно. Например, слесарный угольник должен обеспечивать прямолинейность и перпендикулярность рабочих граней, а колебания ширины и длины его сторон пользователю практически безразличны.


Микрогеометрия поверхностей настолько существенно влияет на качество подвижных и неподвижных сопряжений, что ее нормирование обязательно. В современном машиностроении и приборостроении принято нормировать высотные и шаговые параметры шероховатости поверхности, а также некоторые другие параметры и характеристики микрогеометрии поверхностей.


Неопределенность сопряжения двух и более деталей зависит от допусков всех деталей, входящих в сопряжение. Сопряжение двух деталей может быть оформлено как стандартная посадка. Допуск посадки (T) равен сумме допусков отверстия TD и вала Td:

T = TD + Td.


Сопряжение нескольких (более двух) деталей следует рассматривать как размерную цепь, более сложную, чем посадка. Допуск замыкающего звена цепи T( равен сумме допусков составляющих звеньев:
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где Ti – допуск  i-того звена, 

n – число звеньев цепи (включая замыкающее).


Сопряжение двух деталей (посадку) можно рассматривать как простейшую размерную цепь из трех звеньев: отверстия, вала и замыкающего звена (зазора или натяга в сопряжении).


Заказывая технически сложные изделия, потребитель должен убедиться в их удовлетворительном качестве. Контроль качества (технический контроль) осуществляется также и изготовителем, поскольку ему самому необходимо убедиться в соответствии изделий требованиям технической документации, чтобы гарантированно сдать изделие заказчику. Очевидно, представитель заказчика может потребовать доказательств годности изделия. Если в пищевой промышленности часто применяют органолептический (основанный на использовании органов чувств) контроль вкуса, цвета, запаха продуктов, в машиностроении и приборостроении для контроля изделий чаще применяют специальные технические средства. Объективную характеристику параметра позволяет получить измерительный контроль. Информацию для измерительного контроля обычно получают с помощью технических измерений. Контроль (контроль качества) позволяет убедиться в том, что при изготовлении были соблюдены установленные нормы. 


Технический контроль есть один из видов контроля качества. Контроль точности геометрических параметров обычно проводят средствами измерений длин и углов. Контроль с применением любых средств измерений (калибров, штриховых мер, приборов) называется измерительным. Контроль калибрами применяют для сортировки деталей на годные и брак (неисправимый и исправимый). Такой контроль достаточен для потребителя, заказчика: брак не проходит. Однако информация о годности может оказаться недостаточной для наладчика и технолога. Им нужно знать числовые значения размеров каждой детали. По этим данным можно вовремя переналадить станок или поставить его на ремонт. Результаты измерений несут информацию о точности технологического процесса и оборудования. Информация о конкретном значении каждого контролируемого параметра может быть получена в процессе технического измерения с использованием специальных средств измерений (мер, измерительных приборов, измерительных установок и т.д.).

Терминология, применяемая в конкретной области науки или техники, для незнакомого с ней человека весьма напоминает иностранный язык. Если выражения "посадка с зазором" и "посадка с натягом" понятны непрофессионалу, то термины типа "поле допуска отверстия седьмого квалитета с основным отклонением Н", "переходная посадка" или "допуск посадки" для него не менее загадочны, чем "грот-бом-брам-стеньга" для глубоко сухопутного человека.

На незнании терминов строят розыгрыши новичков, посылая их с ведром "за люфтами" или "за компрессией", причем эти плоские шутки из разряда сравнительно безобидных.

К сожалению, среди специалистов довольно часто встречается пренебрежительное отношение к строгой терминологии, замена терминов такими профессиональными жаргонизмами, как "размер в допуске", "вал, обработанный по посадке с зазором", "отрицательный допуск на толщину ленты" и ряд других. Технически грамотный и культурный специалист не позволяет себе некорректного использования терминов, хотя бы для того, чтобы его всегда правильно понимали и не могли по-иному истолковать его высказывание.

Терминология единой системы допусков и посадок является базовой для всей области взаимозаменяемости. Ниже приведены основные стандартные термины и определения, а также комментарии, направленные на уточнение и корректировку не слишком удачных стандартных определений.

РАЗМЕР – числовое значение линейной величины (диаметра, длины и т.п.) в выбранных единицах измерения.

Комментарий: “линейная величина” и есть длина, которая охватывает диаметры, высоты, толщины, глубины и т.д. Кроме того, вместо термина “единицы измерения” следует использовать более корректный термин “единицы физической величины (длины)” или краткую форму “выбранные единицы”.

ВАЛ – термин, условно применяемый для обозначения наружных элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.

ОТВЕРСТИЕ – термин, условно применяемый для обозначения внутренних элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – размер элемента, установленный измерением.

Комментарий: действительный размер элемента устанавливают измерением с пренебрежимо малой погрешностью. В противном случае (по стандарту) любое измеренное значение размера можно считать действительным, что при больших погрешностях измерений исключает возможность объективного заключения о годности контролируемого элемента. Допустимые погрешности измерений линейных размеров до 500 мм при измерительном приемочном контроле установлены ГОСТ 8.051-81.

ПРЕДЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ – два предельно допустимых размера элемента, между которыми должен находиться (или которым может быть равен) действительный размер.

НАИБОЛЬШИЙ ПРЕДЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – наибольший допустимый размер элемента.

НАИМЕНЬШИЙ ПРЕДЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР – наименьший допустимый размер элемента.

НОМИНАЛЬНЫЙ РАЗМЕР – размер, относительно которого определяются отклонения.

НУЛЕВАЯ ЛИНИЯ – линия, соответствующая номинальному размеру, от которой откладываются отклонения размеров при графическом изображении полей допусков и посадок. Если нулевая линия расположена горизонтально, то положительные отклонения откладываются вверх от нее, а отрицательные – вниз.

ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между размером (действительным или предельным размером) и соответствующим номинальным размером.

ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между действительным и соответствующим номинальным размерами.

ПРЕДЕЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ – алгебраическая разность между предельным и соответствующим номинальным размерами. Различают верхнее и нижнее предельные отклонения.

ВЕРХНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ ES, es – алгебраическая разность между наибольшим предельным и соответствующим номинальным размерами.

НИЖНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ EI, ei – алгебраическая разность между наименьшим предельным и соответствующим номинальным размерами.

ОСНОВНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ – одно из двух предельных отклонений (верхнее или нижнее), определяющее положение поля допуска относительно нулевой линии. В данной системе допусков и посадок основным является отклонение, ближайшее к нулевой линии.

ДОПУСК Т – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями.

СТАНДАРТНЫЙ ДОПУСК IT – любой из допусков, устанавливаемых данной системой допусков и посадок.

ПОЛЕ ДОПУСКА – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим предельными размерами и определяемое величиной допуска и его положением относительно номинального размера. При графическом изображении поле допуска заключено между двумя линиями, соответствующими верхнему и нижнему отклонениям относительно нулевой линии.

Комментарий: вместо выражения "величина допуска" следует использовать более корректное выражение, например "значение допуска", поскольку под величиной в метрологии понимают физическую величину (длину, угол и т.д.).

КВАЛИТЕТ (степень точности) – совокупность допусков, рассматриваемых как соответствующие одному уровню точности для всех номинальных размеров.

ЕДИНИЦА ДОПУСКА i, I – множитель в формулах допусков, являющийся функцией номинального размера и служащий для определения числового значения допуска.

Комментарий: единица допуска используется для расчетов значений допусков квалитетов от 2 и грубее. Допуски квалитетов 01...1 рассчитывают непосредственно, с использованием зависимостей, не включающим единицу допуска.

ОСНОВНОЙ ВАЛ – вал, верхнее отклонение которого равно нулю.

ОСНОВНОЕ ОТВЕРСТИЕ – отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю.

ПРЕДЕЛ МАКСИМУМА МАТЕРИАЛА – термин, относящийся к тому из предельных размеров, которому соответствует наибольший объем материала, т.е. наибольшему предельному размеру вала или наименьшему предельному размеру отверстия.

ПРЕДЕЛ МИНИМУМА МАТЕРИАЛА – термин, относящийся к тому из предельных размеров, которому соответствует наименьший объем материала, т.е. наименьшему предельному размеру вала или наибольшему предельному размеру отверстия.

ПОСАДКА – характер соединения двух деталей, определяемый разностью их размеров до сборки.

НОМИНАЛЬНЫЙ РАЗМЕР ПОСАДКИ – номинальный размер, общий для отверстия и вала, составляющих соединение.

ЗАЗОР – разность между размерами отверстия и вала до сборки, если размер отверстия больше размера вала.

НАТЯГ – разность между размерами вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия.

Комментарий: в таком случае после сборки диаметры вала и отверстия одинаковы.

ПОСАДКА С ЗАЗОРОМ – посадка, при которой всегда образуется зазор в соединении, т.е. наименьший предельный размер отверстия больше наибольшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено над полем допуска вала.

НАИМЕНЬШИЙ ЗАЗОР – разность между наименьшим предельным размером отверстия и наибольшим предельным размером вала в посадке с зазором.

НАИБОЛЬШИЙ ЗАЗОР – разность между наибольшим предельным размером отверстия и наименьшим предельным размером вала в посадке с зазором или в переходной посадке.

ПОСАДКА С НАТЯГОМ – посадка, при которой всегда образуется натяг в соединении, т.е. наибольший предельный размер отверстия меньше наименьшего предельного размера вала или равен ему. При графическом изображении поле допуска отверстия расположено под полем допуска вала.

Комментарий: натяг можно рассматривать как отрицательный зазор.

НАИМЕНЬШИЙ НАТЯГ – разность между наименьшим предельным размером вала и наибольшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом.

НАИБОЛЬШИЙ НАТЯГ – разность между наибольшим предельным размером вала и наименьшим предельным размером отверстия до сборки в посадке с натягом или в переходной посадке.

ПЕРЕХОДНАЯ ПОСАДКА – посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга в соединении, в зависимости от действительных размеров отверстия и вала. При графическом изображении поля допусков отверстия и вала перекрываются полностью или частично.

Комментарий: в конкретном сопряжении может быть либо зазор, либо натяг. Переходная посадка представляет собой характеристику партии сопряжений с большей или меньшей вероятностью зазоров и натягов.

ДОПУСК ПОСАДКИ – сумма допусков отверстия и вала, составляющих соединение.

Комментарий: допуск посадки численно равен разности наибольшего и наименьшего зазоров (натягов) в посадке.

ПОСАДКИ В СИСТЕМЕ ОТВЕРСТИЯ – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с полем допуска основного отверстия.

Комментарий: определение строго соответствует только посадкам в системе основного отверстия. Посадки в системе отверстия -- посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с одним полем допуска отверстия.

ПОСАДКИ В СИСТЕМЕ ВАЛА – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с полем допуска основного вала.

Комментарий: определение строго соответствует только посадкам в системе основного вала. Посадки в системе вала –  посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с одним полем допуска вала.

НОРМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА. Допуски и предельные отклонения, установленные в настоящем стандарте, относятся к размерам деталей при температуре    20 оС.

Комментарий: определение не является достаточно строгим, поскольку приведено только номинальное значение температуры. Достаточно полно нормальные условия измерений, включая нормальную температуру, установлены стандартом ГОСТ 8.050-73. 

Для отверстий – диаметр наибольшего правильного воображаемого цилиндра, который может быть вписан в отверстие так, чтобы плотно контактировать с наиболее выступающими точками поверхности на длине соединения (размер сопрягаемой детали идеальной геометрической формы, прилегающей к отверстию без зазора), не должен быть меньше, чем предел максимума материала. Дополнительно наибольший диаметр в любом месте отверстия, определенный путем двухточечного измерения, не должен быть больше, чем предел минимума материала.

Для валов – диаметр наименьшего правильного воображаемого цилиндра, который может быть описан вокруг вала так, чтобы плотно контактировать с наиболее выступающими точками поверхности на длине соединения (размер сопрягаемой детали идеальной геометрической формы, прилегающей к валу без зазора), не должен быть больше, чем предел максимума материала. Дополнительно наименьший диаметр в любом месте вала, определенный путем двухточечного измерения, не должен быть меньше, чем предел минимума материала.

Номинальный размер - это размер (относительно которого определяются предельные размеры и) который служит началом отсчета предельных отклонений.

                Он одинаков для отверстий и вала.

Все многообразие размеров принято сводить к 2 элементам:

- наружные (охватываемые) элементы относятся к системе вала, а внутренние ( охватывающие) - отверстия.

-Можно ли изготовить деталь с абсолютно точным размером ?Нет, погрешности неизбежны.. Размер, полученный в результате изготовления детали, будет отличаться от номинального. Его значение будет известно только в результате измерения, а оно тоже может осуществляться с различной погрешностью. Поэтому в дальнейшем мы будем говорить о действительном размере.

Действительный размер - это размер, установленный в результате измерения с 

                                            допустимой погрешностью.

 Чтобы действительный размер обеспечивал функциональную годность детали, конструктор , исходя из целого ряда фактов должен установить 2 предельных размера - наибольший и наименьший.

Предельные размеры - это 2 предельно допустимых размера между которыми 

                                       должен находится или которым м.б. равен действительный 

                                       размер годной детали.

Различают верхнее и нижнее отклонение

Верхнее отклонение - это алгебраическая разность между наибольшим 

                                     предельным и номинальным размерами

 Например, 70,1-70 =+0.1

где 70,1 - наибольший предельный размер    70 - номинальный

Нижнее отклонение - это алгебраическая разность между наименьшим

                                     предельным и номинальным размерами

Например, 69,8-70=-0,2

Они всегда имеют знак + или- 

например, мы видим на чертеже 

 70 - номинальный размер  +0.1

                                             -0,2 - предельные отклонения    верхнее -  +0.1

                                                                                                  нижнее -  -0,2

Допуск

Допуск - зона значений размеров, между которыми должен находится 

               действительный размер годной детали, те это разность между 

               наибольшим и наименьшим предельными размерами, или 

               алг. разность между верхним и нижним отклонениями.

Допуск, в отличие от отклонений знака не имеет.

Он обозначается буквой Т

 Пример, Т= 37, 95-37,911=0.039  или  -0.050-(-0,089)=0,039

Вывод: Чем больше допуск, тем ниже требования к точности обработки детали, 

             тем проще ее изготовить.

Определение предельных отклонений

 Номинальный размер обозначается прописной буквой латинского алфавита

D - номинальный размер. Он одинаков для отверстия и вала

	
	отверстие
	вал

	Номинальный размер
	D
	D

	Наибольший размер
	Dmax
	dmax

	Наименьший размер
	Dmin
	dmin

	 Действительный размер
	D D
	d D

	Верхнее отклонение
	ES
	es

	Нижнее отклонение
	EI
	ei


	Допуск
	TD
	Td


Теперь можно выразить в виде формул все размеры и допуск, чтобы производить необходимые расчеты.

Dmax = D + ES

Dmin = D + EI
TD =  Dmax- Dmin = D + ES - (D + EI) = ES -  EI
ES = Dmax - D

EI = Dmin - D

Теперь можно сформулировать и выразить в виде формулы основное условие годности действительного размера.

Заключение о том, что размер - брак , мы должны выполнить с характеристикой брака

Брак

исправимый       неисправимый

Если элемент детали - наружный (вал), то завышенный действительный размер( т.е. больше наибольшего предельного размера) - можно исправить доп. обработкой - брак исправим и, наоборот.

Если внутренний (т.е. отверстие), то завышенный действительный размер исправить (сделать Меньше) нельзя. - брак неисправим.

Условие годности размера

                                                 Dmin - D =  Dmax
                                                       d min  - dd  =  dmax
Действительный размер будет годным, если он окажется не больше наибольшего предельного размера и не меньше наименьшего предельного размера или равен им.

Определение полей допусков посадок

Виды посадок. Определения. Выполнять расчеты для определения характера посадки

Все разнообразные приборы и механизмы  состоят из взаимосоединяемых деталей. В зависимости от назначения соединения С о п р я г а е м ы е  детали во время работы либо должны совершать какое - движение или ,наоборот, сохранять  полную неподвижностьдруг относительно друга.

Посадка - это характер соединения 2-х сопрягаемых деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Номинальные размеры отверстия и вала, составляющих соединение, одинаковы.

Виды посадок: с натягом, с зазором и переходная.

Для обеспечения подвижности соединения нужно, чтобы действительный размер охватывающего элемента одной детали ( отверстия ) был больше действительного размера охватываемого элемента другой детали ( Вала)
[image: image72.wmf]
Разность действительных размеров отверстия и вала, если размер отверстия больше размера вала, называется зазором.

Наибольший зазор       Smax = Dmax - d min  


Smax = ES - ei
  Наименьший зазор    Smin = Dmin - d max 

                                       Smin =

Пример 1. Заданы диаметры отверстия  в корпусе 12 -10+0-015 и оси 7- 10 -0,005- 0,0014. Определить предель​ные зазоры в соединении оси 7 с корпусом 12 Обозначить Зазоры на рис. 
Решение. 

1. Вычисляем зазоры по формулам

S max = 10,015—9,986 = 0,029 мм; 

S min = 10 — 9,995 = 0,005 мм, 

2. Вычисляем зазоры по формулам

S max = 15—(—14) = 29 мкм = 0,029 мм;

 S min  = 0 — (—5) = 5 мкм = 0,005 мм. 

3. Указываем на схемах полей допусков услов​ные обозначения 

и значения зазоров
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К посадкам с зазором относятся также посадки, в ко​торых нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала (рис, а). У этих посадок, как у всех посадок с зазором поле допуска от​верстия располагается над полем допуска вала, но S min  = 0.
Пример2. На чертеже отверстия указан размер 50 +0.02    , а на чертеже вала - размер 50,0-0.03 - 0,06  

Произведем необходимые расчеты.

Предельные размеры отверстия : наибольший Dmax  = 50,0+0.02 = 50,02

                                                          наименьший     Dmin = 50

Предельные размеры вала :           наибольший    dmax  = 50,0-0.03 = 49.97

                                                          наименьший  d min     =50 - 0,06 = 49,94

Зазор наибольший   S max = 50,02 - 49,94 = 0,08

Зазор наименьший    S min =50,0-49,97 = 0,03

Для получения неподвижного соединения нужно, чтобы действ. размер охватываемого элемента одной детали (вала) был больше действ. размер охватывающего элемента другой детали (отв)
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Разность действительных размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размеров отверстия, называется натягом.

Сопряжение, образуемое в результате соединения отверстий и валов с одинаковыми номинальными размерами называют посадкой.

Наибольший натяг   N max = d max - Dmin
                                  N max = es - ES
                                  N min = d min - Dmax 

                                  N min =ei - ES
Пример 2. Заданы размеры соединения оси 7 с рычагом отверстие (деталь 6)  8+°,015; вал (деталь 7) 0 8+0,028 +0,019. Оп​ределить предельные натяги и построить схему полей допусков.
Решение.

 1. Натяги вычисляем через предельные отклонения, которые по условию задачи равны: 

еs= 28 мкм; еi = 19 мкм; ES = 15 мкм и ЕI= 0.

 2. По формулам  определяем 

N max  = 28 — 0  = 28 мкм = 0,028 мм; 

N min  = 19 — 15 = 4 мкм = 0,004 мм. 

3. Строим схему полей допусков 
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Пример 2 На чертеже отверстия указан размер 50     , а на чертеже вала - размер  

Произведем необходимые расчеты.

Предельные размеры отверстия : наибольший Dmax  = 50,0+0.02 = 50,02

                                                          наименьший     Dmin = 50

Предельные размеры вала :           наибольший    dmax  = 50,0+0,05 = 50,05

                                                          наименьший  d min     =50+0.03 = 50,03

Натяг наибольший N max= 50,05 - 50,00 =0,05

Наименьший натяг N min =50,03 - 50,02 = 0,01

Графическое  изображение

Переходные посадки

Основной особенностью переходных посадок является то, что в соединениях деталей, относящихся к одним и тем же партиям, могут тполучаться или зазоры или натяги. Переходные посадки характеризуются наибольшими зазорами и наибольшими натягами
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Пример . 

Заданы размеры соединения оси 7 с рукояткой 11: отверстие (деталь 11) )  8+°,015; вал (деталь 7) 08 ± 0,0045. Определить предельные размеры, натяги и зазоры, построить схему полей допусков.

Решение. 1. По условию задачи предельные отклоне​ния равны: Е5 = 15, Е1=0, es = 4,5; ei = —4,5 мкм. 

2. По формулам   вы​числяем предельные натяги:

N min = 4,5 — 0 = 4,5 мкм; 

N max  = —4,5— 15= —19,5 мкм.

 Так как наименьший натяг оказался от​рицательным, то п данном случае сочетание наименьшего предель​ного размера вала с наибольшим предельным размером отверстия  дает наибольший зазор 

S max  = 19.5 мкм. 

3. Для проверки вычислим предельные зазоры 

S max   = 15 — (—4,5) = 19,5 мкм; 

S min  = 0 — (+4,5) = —4,5 мкм. 

Проверка  показала, что при заданных отклонениях сочетание наибольшего отверстия с наименьшим валом дает S max   , а сочетание наименьшего отверстия с наибольшим валом дает N max  

 4. Строим схемы пилен допусков
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Допуск посадки ТП равен сумме допусков отверстия и вала, составляющих соединение:
ТП=TD+Td

Из схемы полей допусков посадки с зазором  следует, что

 Smax = Smin  + TD+Td.

 Из этой же схемы следует, что зазоры изменяются в пределах от Smin  до Smax  Известно, что разность предельных значений раз​мера равна его же допуску. Таким образом, разность пре​дельных зазоров равна допуску зазора TS, т. е. TS =  Smax - Smin  
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5.3. Стандартизация точности гладких цилиндрических соединений. Единая система допусков и посадок

Расшифровка неизвестного сообщения требует знания использованного шифра или, как теперь чаще говорят, кода. Понятие кодирования применяется очень широко: кодовые замки, генетический код, кодирование и декодирование сообщений и т.д.

Машиностроительный чертеж тоже является кодированным сообщением о спроектированном изделии. Здесь используется несколько видов кодирования: графическое кодирование для перевода пространственных форм в плоское изображение; символьные коды технических требований (условные обозначения допусков формы и расположения поверхностей, шероховатости поверхностей и т.д.) и буквенно-цифровые коды допусков, посадок, параметров шероховатости и т.д.

Прочесть характер посадки по ее обозначению на чертеже общего вида или сборочном чертеже необходимо для того, чтобы разобраться в работе изделия, поэтому расшифровка таких обозначений должна осуществляться мгновенно, без обращения к стандартам или справочникам. Знание условных обозначений, используемых в чертежах так же необходимо, как знание алфавита при чтении текста.

Расшифровка обозначений допусков и посадок на чертежах не представляет никакой сложности для профессионально подготовленного специалиста, который все принятые условные обозначения читает "с листа". Например, технически грамотный механик сразу скажет, что Н7/е6 – посадка с зазором, а Н7/р6 – с натягом.

Расшифровка кодированных сообщений существенно упрощается при использовании опорных признаков кода. В системах допусков и посадок гладких цилиндрических поверхностей используются общие опорные признаки, на которые необходимо опираться при расшифровке обозначений назначенных норм точности. Более того, эти признаки единообразны для большинства систем допусков и посадок.

Основные отклонения отверстий обозначают прописными литерами латинского алфавита (А, В, С, D и т.д.), а валов – строчными (а, b, с, d и т.д.). Разные основные отклонения обозначают разными буквами. Обозначения основных отклонений говорят о расположении полей допусков относительно нулевой линии. Одинаковые отклонения обозначаются одними и теми же буквами, при этом в одном интервале эффективных параметров поля допусков одинаковы, а в разных – отличаются вторым (не основным) отклонением, из-за различных значений допусков.

[image: image5]
Рис. Схемы основных отклонений отверстий (а) и валов (б)
Допуски (значения допусков, ширина полей допусков) обозначаются числами соответствующих квалитетов, например, Н6, Н7, Н11, Н12 означают поля допусков шестого, седьмого, одиннадцатого и двенадцатого квалитетов.


[image: image6]
Основные отклонения, обозначаемые буквами, и допуски, обозначаемые числами, – два независимых составляющих элемента обозначения. У каждого из этих элементов своя роль: буквенное обозначение определяет положение поля допуска, а числовое – ширину поля (они определяют значения допусков указанных квалитетов).

[image: image7]
Необходимое разнообразие полей допусков обеспечено возможностью сочетания любых основных отклонений и квалитетов.

Специфичны поля допусков типа js6, Js8, Js9 и т.д. Они фактически не имеют основного отклонения, поскольку расположены симметрично относительно нулевой линии. По определению основное отклонение – это отклонение ближайшее к нулевой линии. Значит, оба отклонения таких специфических полей допусков могут быть признаны основными, что недопустимо. Особое значение имеют основные отклонения H и h, которые равны нулю. Поля допусков с такими основными отклонениями расположены от номинала "в тело" детали; их называют полями допусков основного отверстия и основного вала.
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Обозначения посадок строятся как дроби, причем в числителе всегда находится обозначение поля допуска охватывающей поверхности (отверстия), а в знаменателе – поля допуска охватываемой (вала).

Системы посадок деталей, образуемые соединением охватывающих и охватываемых поверхностей одного номинального размера с полями допусков в различных сочетаниях, обеспечивают весьма широкие возможности для конструкторов. С другой стороны совершенно необходимо наложение разумных ограничений на применяемую номенклатуру посадок, чтобы проектировщики не устроили калейдоскоп из нескольких тысяч возможных вариантов посадок.

В единой системе допусков и посадок все рекомендуемые посадки построены либо в системе основного отверстия, либо в системе основного вала. 

Посадка в системе основного отверстия образуется сопряжением вала, имеющего любое поле допуска, с отверстием, поле допуска которого имеет основное отклонение Н (EI = 0). Например, Н7/е6, Н7/k6 Н7/s6.

Посадки в системе основного вала получают при сопряжении отверстия (размер с любым полем допуска) и вала с полем допуска, имеющим основное отклонение  h (es = 0). Примеры посадок: G7/h6, K7/h6, P7/h6.

Определить характер стандартной посадки в системе основного отверстия или основного  вала по ее буквенно-цифровому обозначению достаточно легко при условии знания расположения основных отклонений. Так поля допусков валов с основными отклонениями a, b, c, cd, d, e, ef, f, fg, g, h в сочетании с полем допуска основного отверстия (основное отклонение Н) всегда дают посадки с зазором.

Посадки с основными отклонениями валов h и отверстий H обеспечивают наименьший зазор, равный нулю; их иногда называют посадками с нулевым гарантированным зазором. Особое значение этой посадки обусловлено еще и тем оригинальным обстоятельством, что она с одинаковыми основаниями относится как к посадкам в системе основного вала, так и к посадкам в системе основного отверстия (одновременно использованы основные отклонения h и H).



Посадки в системе основного отверстия, образованные с использованием основных отклонений валов js, j, k, m, n, будут переходными.

Валы с основными отклонениями p, r, s, t, u, v, x, y, z, za, zb, zc в сочетании с основным отверстием, как правило (при рекомендуемых сочетаниях квалитетов отверстия и вала), дают посадки с натягом.

Для расшифровки посадок в системе основного вала (его основное отклонение h) необходимо запомнить расположение основных отклонений отверстий. Стандартные посадки с зазором обеспечивают отверстия с основными отклонениями A, B, C, CD, D, E, EF, F, G, H, переходные посадки – отверстия с основными отклонениями Js, J, K, M, N. Посадки с натягом, как правило, могут быть получены при использовании отверстий с основными отклонениями P, R, S, T, U, V, X, Y, Z, ZA, ZB, ZC.

Рекомендуемые посадки в ЕСДП. Применение посадок

Посадки с нулевым гарантированным зазором типа Н/h («скольжения») применяют в тех случаях, когда необходимо обеспечить относительное продольное перемещение деталей или поворот их относительно друг друга с небольшой скоростью, например при установочных или регулировочных перемещениях. При сравнительно низких требованиях к точности можно использовать посадку Н11/h11, при высоких – Н8/h7 или Н7/h6.

Посадки с наименьшим гарантированным зазором («движения») используют для обеспечения точного вращения деталей с небольшой скоростью – это посадки типа Н/g или G/h. В опорах скольжения, работающих при средних скоростях применяют посадки с несколько большим гарантированным зазором, например, Н7/f7 или H8/f8.

При сравнительно невысоких требованиях к точности вращения в сопряжении; для разъемных неподвижных соединений низкой точности при наличии требования легкой сборки и разборки, а также для направляющих скольжения, обеспечивающих свободное перемещение деталей («ходовые» и «широкоходовые»), можно использовать посадки типа Н7/е8, Н8/е8, а также более грубые, такие как Е9/h8, Н8/d9, Н9/d9 и даже Н11/d11.

Все посадки с гарантированными натягами используют для передачи крутящих моментов или осевых сил, либо для неразъемных соединений деталей, которые должны препятствовать относительному перемещению соединяемых деталей под действием моментов или осевых сил.

В справочных материалах по выбору посадок с натягом обычно рекомендуемые посадки подразделяют на "легкопрессовые", "среднепрессовые", "тяжелые прессовые" и "усиленные прессовые". К посадкам с минимальным гарантированным натягом ("легкопрессовым") относят посадки типа Н7/р6, Н7/r6, P7/h6 и ряд других. Их используют в соединениях, передающих без дополнительного крепления крутящий момент, который не превышает 1/4 предельного крутящего момента (наибольшего момента, передаваемого соответствующим валом).

Посадки с умеренным гарантированным натягом ("среднепрессовые") обеспечивают наименьшее значение относительного натяга (отношение натяга в сопряжении к номинальному диаметру сопряжения) до 0,5 мкм/мм. Такие посадки применяют в соединениях, передающих без дополнительного крепления крутящий момент до 1/2 предельного значения. К среднепрессовым посадкам относят Н7/s6, Н7/s7, S7/h6 и ряд других.

Посадки с большим гарантированным натягом ("тяжелые прессовые") дают наименьший относительный гарантированный натяг до 1 мкм/мм и при достаточной площади сопрягаемых поверхностей образуют соединения, равнопрочные валу. К посадкам с большими гарантированными натягами относят сопряжения типа Н7/t6, Н7/u7, Т7/h6 и т.д.

Посадки с наибольшими гарантированными натягами ("усиленные прессовые", обеспечивающие относительные натяги более 1 мкм/мм) дают равнопрочные валу соединения. Для таких посадок используют сочетания полей допусков типа Н8/x8 и Н8/z8.

Переходные посадки как правило применяют для центрирования сопрягаемых деталей. Иногда для этих целей применяют посадки с нулевым гарантированным зазором (типа Н/h), однако в таких сопряжениях максимальный зазор может оказаться слишком большим. Уменьшить максимальные зазоры можно за счет ужесточения допусков (вариант экономически невыгодный), или за счет сближения дальних отклонений при сохранении значений допусков. В этом случае поля допусков начинают перекрываться, появляется вероятность получения при сборке посадок с натягом. Вероятность появления натягов тем больше, чем выше по отношению к полю допуска отверстия расположено поле допуска вала. Одновременно растут предельные значения максимальных натягов, повышается точность центрирования деталей, но утяжеляются условия их сборки.

Переходные посадки можно распределить на три группы: посадки с преимущественными зазорами ("плотные"), посадки с примерно равной вероятностью зазоров и натягов ("напряженные"), а также посадки с преимущественными натягами ("глухие").

"Плотные" посадки обеспечивают довольно высокую точность центрирования на валах зубчатых колес, шкивов, полумуфт и т.д. Типы посадок с преимущественными зазорами: Н7/js6, Н8/js7, Js7/h6 и др. Как правило детали таких сопряжений собираются без применения слесарного инструмента.

"Напряженные" посадки образуются при использовании сочетаний полей допусков с большей степенью перекрытия, например Н7/k6, Н8/k7, К7/h6 и т.д. Они обеспечивают высокую точность центрирования деталей и могут использоваться в условиях вибрационных или динамических нагрузок. Для сборки и разборки таких соединений необходимо применение слесарного инструмента. 

"Глухие" посадки практически всегда обеспечивают натяги в сопряжениях и для их сборки может использоваться пресс. Это посадки Н7/n6, N6/h5, N7/h6 и т.д. Область применения таких посадок – соединения, в которых не допускаются зазоры как возможные причины мертвых ходов, а также ударов и других нежелательных динамических явлений.

Принцип предпочтительности в единой системе допусков и посадок реализован установлением рядов посадок и полей допусков разных уровней предпочтения, а также использованием предпочтительных чисел для формирования рядов допусков.

Стандартом ГОСТ 25347-82 в диапазоне размеров от 1 до 500 мм предусмотрено 10 предпочтительных полей допусков отверстий: E9, F8, H11; H9, H8: H7, Js7, K7, N7, P7 и 16 предпочтительных полей допусков валов: d11, d9, e8, f7, g6, h11, h9, h8, h7, h6, js6, k6, n6, p6, r6, s6.

Эти поля допусков составляют первый уровень предпочтения. Второй уровень предпочтения включает поля допусков ограничительного отбора (более 70 полей допусков отверстий и более 80 – валов, включая предпочтительные поля допусков). Для этих полей в ГОСТ 25347-82 приведены значения верхних и нижних предельных отклонений.

Третий уровень предпочтения включает все поля допусков отверстий и валов (поля допусков системы). Ориентировочное число этих полей допусков N можно рассчитать, исходя из числа основных отклонений (28) и квалитетов (20), поскольку не во всех квалитетах предусмотрены полные наборы отклонений: 

N ( 28 ( 20 = 560.

Итак, максимально возможная номенклатура включает около 560 полей допусков отверстий и примерно столько же полей допусков валов.

Если рассмотреть ряд полей допусков для одного и того же интервала размеров свыше 30 мм до 50 мм от пятого квалитета, видно, что допуски (11, 16, 25, 39, 62, 100, 160, 250 ... мкм) представляют собой значения, примерно соответствующие ряду R5 предпочтительных чисел. Такое построение ряда допусков основано на их расчете по уже приведенной формуле T = ai, где a – безразмерный коэффициент, зависящий от номера квалитета, который определяет число единиц допуска в соответствующем квалитете. 

Посадка шейки вала во втулку (20 Н7/g6. Предпочтительная посадка в системе основного отверстия, обеспечивающая зазор в сопряжении в системе вал-опора (подшипник скольжения). Номинальный диаметр отверстия и вала 20 мм. Посадка с неравноточными допусками, Поле допуска отверстия – Н7, осно
[image: image8]вное отклонение H = 0, квалитет седьмой. Поле допуска вала – g6, основное отклонение (верхнее) g отрицательное, квалитет шестой. 

Посадки такого типа называют посадками с минимальным гарантированным зазором. Они применяются для опор скольжения при нормальных требованиях к точности и средних скоростях скольжения. Конкретные числовые значения допусков и отклонений можно найти в стандартах. В данном случае значения допусков TD = 21мкм и Td = 13 мкм. Предельные отклонения отверстия: EI=0, ES = +21 мкм; вала: es = – 7 мкм; ei = – 20 мкм.

Варианты обозначения этой посадки на чертежах: (20 Н7/g6
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В первом варианте поля допусков обозначены буквенно-цифровыми символами, во втором – числовыми значениями предельных отклонений в миллиметрах (отклонение, равное нулю не проставляют, но оставляют свободное место, верхнее отклонение пишут сверху, нижнее – снизу). Третий вариант включает в себя оба предыдущих, значения отклонений при этом указывают в скобках. Последнее обозначение включает наиболее полную информацию о сопряжении.

Посадка втулки в корпус (крышку) (25 Н7/р6 – предпочтительная посадка с натягом в системе основного отверстия. Поля допусков отверстия и вала неравноточные (отверстие 7 квалитета, вал – шестого). Предельные отклонения отверстия EI = 0; ES = 21 мкм, вала – ei = 22 мкм, es = 35 мкм, варианты обозначений посадки: (25 Н7/p6;
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Посадка зубчатого колеса на вал (20P7/g6 обусловлена необходимостью сохранения одного поля допуска на всей правой части вала и в значительной мере определяется уже выбранной посадкой вала в подшипниковую втулку ((20 Н7/g6), запрессованную в крышку. В результате она не относится к посадкам в системе основного отверстия или основного вала, а поэтому и не является рекомендуемой посадкой, хотя образована с использованием предпочтительных полей допусков отверстия и вала. Поле допуска отверстия Р7 (верхнее отклонение – 0, 014, нижнее отклонение – 0, 035) и поле допуска вала (верхнее отклонение – 0, 007, нижнее отклонение – 0, 020) частично перекрывают друг друга, в результате образуется переходная посадка. Для более наглядной оценки посадки полезно построить схему расположения полей допусков.








В соответствии со схемой мы имеем переходную посадку с преимущественными натягами в соединении. Вероятность зазоров можно рассчитать обычным путем, основываясь на традиционно принимаемых допущениях о нормальном случайном распределении размеров реальных валов и отверстий, а также зазоров (натягов) в сопряжении. Среднее значение натяга в партии сопряжений, исходя из допущения о совпадении центров группирования размеров с координатами середин полей допусков, составляет 11 мкм.

Поскольку переходная посадка даже с преимущественными натягами в соединении не может обеспечить передачу крутящего момента в соединении вала с зубчатым колесом, для этого использован дополнительный конструктивный элемент – штифт, фиксирующий колесо на валу в осевом и тангенциальном направлениях.

Посадки штифта в отверстие вала и в 2 отверстия ступицы зубчатого колеса (4N7/h8. Посадки переходные, приняты одинаковыми, что позволяет выполнить окончательную обработку отверстий вала и ступицы колеса в собранном виде. Посадка N7/h8 образована с использованием предпочтительных полей допусков отверстия и вала, относится к системе основного вала, рекомендуемой не является. Поля допусков отверстия и вала неравноточные, причем допуск отверстия на один квалитет точнее допуска вала (стандартного штифта). Посадка переходная и при значительной длине сопряжения практически всегда дает натяги, поскольку на характере конкретного сопряжения будут сказываться погрешности формы и расположения сопрягаемых поверхностей. Хотя формально отверстие в ступице зубчатого колеса можно рассматривать как одно, фактически образуются две однотипных посадки штифта в два номинально соосных штифтовых отверстия в ступице.

Для посадки втулки на вал ((20A11/g6) выбрано наиболее удаленное от нулевой линии грубое поле допуска отверстия, которое обеспечивает значительные зазоры в сопряжении и не требует высокой точности обработки внутренней поверхности втулки.

В штифтовых соединениях, обеспечивающих точность взаимного расположения корпуса и крышки, использованы посадки установочных штифтов в системе неосновного вала. Посадка штифта в корпус (4 K7/m6 обеспечивает гарантированный натяг (отклонения отверстия + 0,003 и – 0,009, отклонения вала + 0,012 и + 0,004), а посадка штифта в корпус (4 F8/m6 – переходная (отклонения отверстия + 0,020 и + 0,006) с преимущественными зазорами

Нормирование отклонений формы поверхностей

Реальные поверхности деталей, получаемые с помощью любых технологических процессов, всегда характеризуются отклонениями от номинальной (геометрически правильной) формы. Можно предполагать, что для удовлетворительного выполнения определенных функций в готовом изделии вполне пригодны детали, реальные поверхности которых только приближаются к заданному идеалу в большей или меньшей мере. 

Если рассматривать номинально цилиндрическую поверхность или призматический элемент детали, можно проследить взаимосвязь между текущими размерами в разных сечениях и формой поверхности, а также расположением поверхностей, если их несколько. Максимальные отклонения формы и расположения поверхностей годной детали не могут быть больше тех, что допускают предельные контуры детали. Значит, если взять за основу концентрическое расположение предельных контуров, ограничивающих цилиндрическую поверхность, то максимально допустимое отклонение формы не превысит половины значения допуска размера (Тформы = (IТ/2). Аналогичные рассуждения можно провести и для отклонений от прямолинейности и плоскостности, в этом случае Tформы = (IТ.


Анализ отклонений формы типовых поверхностей позволяет сделать два вывода:

1. Поскольку отклонения формы автоматически ограничиваются заданными полями допусков размеров, отклонения формы следует специально нормировать только в тех случаях, если их необходимо ужесточить по сравнению с теми значениями, которые уже фактически установлены при назначении допуска размера.

2. В систему допусков формы обязательно следует включить допуски для наиболее часто встречающихся типовых случаев. В первую очередь следует нормировать допуски формы номинально плоских поверхностей и поверхностей типа тел вращения.
Стандартная номенклатура допусков формы (допуски прямолинейности, плоскостности, круглости, профиля продольного сечения и допуск цилиндричности номинально цилиндрической поверхности) позволяет нормировать не только плоские и цилиндрические поверхности, но и элементы любых поверхностей вращения (сферы, конуса, тора, эллипсоида, гиперболического параболоида и т.д.). При этом можно нормировать прямолинейные профили плоских поверхностей и линейчатых поверхностей вращения, задавать допуски прямолинейности не только образующих цилиндра и конуса, но и осей поверхностей вращения.

Следует различать допуски формы – нормативные ограничения отклонений формы назначенными полями допусков и отклонения формы – характеристики любой реальной поверхности.

Для оценки отклонений формы реальной поверхности от геометрически правильной (номинальной или идеальной) необходимо задавать системы координат (направления осей или плоскостей) и начало отсчета отклонений. Отклонения формы принято отсчитывать от геометрически правильного элемента, в направлении нормальном к нему (по перпендикуляру к прямой или плоскости, или по радиусу круга либо цилиндра). Такой "базовый" элемент строят как геометрически правильный касательный элемент или элемент, пересекающий реальный.

Стандарт ГОСТ 24642-81 устанавливает в качестве "базы" для отсчета отклонений формы прилегающий элемент. Прилегающий элемент имеет номинальную (геометрически правильную) форму и проходит вне материала детали. Принцип построения прилегающего элемента (прямой, плоскости, пары параллельных прямых для профиля продольного сечения) – минимаксный. Прилегающий элемент располагается относительно реального таким образом, чтобы наибольшее отклонение приобрело наименьшее из всех возможных значений. Прилегающая окружность, прилегающий цилиндр должны иметь экстремальные размеры: для внутренних элементов это вписанная окружность или цилиндр наибольшего диаметра, для наружных – описанная окружность (цилиндр) наименьшего возможного диаметра.


Прилегающий элемент выполняет еще одну функцию – от него "в тело" детали строится поле допуска формы.

В стандартах ряда промышленно развитых стран "база" для отсчета отклонений формы установлена в виде среднего элемента. Средний элемент проще реализуется аналитически (с помощью вычислительной техники), обладает более высокой воспроизводимостью при повторном контроле деталей, а также большей стабильностью при износе и незначительных деформациях поверхностей. С другой стороны, он хуже приспособлен для аналитической оценки положения сопрягаемой поверхности в подвижном соединении, и его нельзя материализовать с помощью оправок, лекальных линеек, поверочных плит и других инструментов.

Относительные достоинства и недостатки "базовых" элементов могут существенно изменяться в зависимости от конкретного назначения деталей и сопряжений. Поэтому отечественный стандарт допускает использование среднего элемента для определения значений отклонений формы, хотя за основную "базу" при отсчете отклонений принят прилегающий элемент. В случае использования среднего элемента возникает дополнительная погрешность метода измерения отклонений, значение которой при необходимости учитывают. 

Волнистость, которая представляет собой гармоническое искажение профиля со сравнительно малыми амплитудами, включается в погрешности формы и учитывается вместе с ними, если она не оговаривается особо.

Шероховатость поверхностей, которая является характеристикой микрогеометрии поверхностей, при оценке погрешностей формы обычно не рассматривается. Исключение составляют ситуации, в которых высотные параметры шероховатости становятся соизмеримыми с погрешностями формы и могут существенно повлиять на результаты их оценки. В подобных случаях стандарт допускает совместное рассмотрение макро- и микрогеометрии. Необходимость их совместной оценки возникает только тогда, когда применяемые технологические процессы обеспечивают очень высокую точность формы, и амплитудные характеристики отклонений формы приближаются к высотным параметрам шероховатости поверхностей.

При назначении допусков формы поверхностей задают комплексное ограничение любых закономерных и случайных отклонений формы. Отклонения формы подразделяют на комплексные и элементарные. К элементарным видам погрешностей формы номинально плоских и номинально прямолинейных поверхностей относят выпуклость и вогнутость. Выпуклость номинально плоской поверхности (или номинально прямолинейного элемента) характеризуется тем, что удаление точек реальной поверхности (или реальной прямой) от прилегающей плоскости (прямой) увеличивается от середины к краям; при обратном характере удаления точек имеет место вогнутость.

К погрешностям формы номинально круглых сечений деталей типа тел вращения относится отклонение от круглости. Для номинально цилиндрических поверхностей принято рассматривать отклонения от цилиндричности, от круглости и от правильной формы продольного сечения.

К элементарным погрешностям формы номинально круглых сечений деталей типа тел вращения относятся овальность и огранка, а для номинально цилиндрических поверхностей – конусообразность, бочкообразность, седлообразность, а также отклонение от прямолинейности (изогнутость) оси.
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Овальность представляет отклонение от круглости, при котором наибольший и наименьший диаметры реального профиля находятся во взаимно перпендикулярных направлениях. Огранка является специфичным отклонением от круглости, при котором поперечное сечение имеет форму псевдомногоугольника. Наиболее неблагоприятны огранка с тремя и пятью "гранями". Обнаружить и измерить четную огранку можно любым двухконтактным средством измерений, а нечетную огранку – при трехточечной схеме измерений, например при контроле детали в призме.

Для измерения отклонений от круглости применяют специальные приборы (кругломеры), некоторые из них обеспечивают не только высокую точность не только вращения, но и осевых перемещений, что позволяет осуществлять контроль цилиндричности. 

Конусообразность цилиндрической поверхности характеризуется тем, что реальный профиль продольного сечения имеет практически прямолинейные, но не параллельные образующие, диаметры уменьшаются или увеличиваются от одного крайнего сечения к другому. Бочкообразность характеризуется наличием выпуклых образующих (диаметры увеличиваются от краев к середине); при седлообразности образующие вогнутые, а диаметры от краев к середине уменьшаются.

Количественную оценку всех видов отклонений цилиндрических поверхностей производят в радиусном выражении.

Отклонение от прямолинейности (изогнутость) оси поверхности вращения характеризуется эквидистантным изгибом образующих и оси. Это отклонение оценивается наименьшим значением диаметра цилиндра, внутри которого располагается реальная ось в пределах нормируемого участка. 

Специальные допуски формы для ограничения элементарных погрешностей стандартом не установлены. При необходимости наложения конкретных ограничений можно либо назначить более общее требование с использованием стандартных допусков формы, либо оговорить особые требования в текстовой (вербальной) форме. Можно использовать смешанный вариант: назначить стандартный допуск формы и текстом оговорить дополнительные или особые требования, например: "Вогнутость не допускается".

Сравнительный анализ стандартных допусков формы позволяет прийти к выводу о том, что и сами допуски могут рассматриваться как элементарные и комплексные. Так допуск прямолинейности, назначенный на номинально плоскую поверхность, является элементарным по отношению к комплексному допуску плоскостности. Допуски профиля продольного сечения и круглости, если их рассматривать как элементарные допуски формы цилиндрической поверхности, могут быть заменены комплексным допуском цилиндричности при условии равенства нормируемых значений допусков. 

Нормирование отклонений расположения поверхностей

Расположение поверхностей деталей относительно друг друга определяются так называемыми «координирующими» размерами. Нормы точности расположения как и нормы точности формы появились для более рационального их выбора и обозначения на чертежах. Одновременно с этими нормами появилась и необходимость соответствующего контроля отклонений расположения деталей.

Для оценки точности расположения реальных поверхностей прежде всего необходимо договориться, что считать рассматриваемой поверхностью (саму реальную поверхность со всеми присущими ей неопределенностями или некоторую заменяющую ее геометрически правильную поверхность), а также в какой системе координат оценивать значения отклонений расположения.

Поскольку реальная поверхность достаточно неудобна для оценки отклонений расположения из-за присущих ей погрешностей формы, часто контролируют не расположение реального элемента, а положение его геометрически правильного аналога (прилегающего элемента). Такой подход позволяет выделить "в чистом виде" погрешности расположения, отделив их от погрешностей формы реальных элементов.

Использование прилегающего элемента в качестве заменяющего полностью соответствует требованиям стандарта при определении отклонений формы и хорошо согласуется с рядом типовых методик контроля расположения поверхностей.

Выбор системы координат (одномерной, плоской или пространственной) зависит от того, как задан допуск расположения. Можно задать допуск расположения рассматриваемого элемента по отношению к базе или комплекту баз. Каждая база задает ось или плоскость координат, причем сама база воспроизводится как прилегающий профиль или прилегающая поверхность соответствующего базового элемента. Другой вариант предусматривает возможность назначения допуска взаимного расположения элементов. В таком случае за базовый принимают любой из равноправных элементов, взаимное расположение которых нормируется.

Прилегающие элементы могут быть реализованы с помощью специальных мер или аттестованных деталей (лекальные линейки, угольники, проверочные плиты, плоскопараллельные пластины, специальные оправки и т.д.), либо аналитически (с помощью математического расчета прилегающего или среднего элемента). Последний способ требует измерений реальных элементов в избыточном (по сравнению с геометрически необходимым минимумом) числе точек или сечений и последующей математической обработки результатов.

Рассмотрим типичные отклонения расположения. Отклонение расположения – отклонение реального расположения рассматриваемого элемента от его номинального расположения. Отклонения расположения реальных поверхностей и профилей всегда сочетаются с отклонениями формы. Поэтому в стандарте установлены отклонения и допуски собственно расположения, а также суммарные допуски и отклонения формы и расположения (когда разделить их затруднительно или нецелесообразно). 

При эксплуатации изделия (и при измерениях) отклонения формы и расположения поверхностей могут проявляться раздельно или совместно. При оценке отклонений расположения поверхностей возникает задача исключения отклонений формы и их влияния на результаты измерений отклонений расположения. 

Отклонения расположения и суммарные отклонения формы и расположения отсчитывают от базы или комплекта из двух-трех баз, образующих пространственную систему координат. В качестве базы может быть принята прилегающая плоскость или профиль, плоскость симметрии, ось базовой поверхности вращения либо общая ось двух поверхностей вращения и др. Отклонения формы рассматриваемых и базовых элементов при этом исключают путем замены реальных поверхностей или профилей прилегающими элементами.

Рассмотрим типичные отклонения расположения, сгруппированные по видам. 

Отклонения от параллельности плоскостей (прямых граней, осей поверхностей вращения или прямой и плоскости) оценивают на заданной длине, определяя с использованием длин рассматриваемых и базовых элементов L1 и L2 размеры нормируемого участка. Отклонения от параллельности осей или прямых в пространстве нормируют во многих изделиях машино- и приборостроения, например в корпусах редукторов.

Отклонения от перпендикулярности плоскостей, прямых, осей или плоскостей симметрии, оси и плоскости можно рассматривать по аналогии с отклонениями от параллельности, с тем отличием что угол между элементами равен 90о.

Отклонение угла наклона от номинального значения по смыслу, вариантам проявления и способам оценки подобно отклонению от перпендикулярности, но его применяют при номинальных углах наклона, отличных от 0о, 90о и 180о. Допускается нормирование наклона в угловых единицах.

Отклонение от соосности представляет собой смещение номинально совпадающих осей, измеренное на длине нормируемого участка. При измерении за базу может быть принята либо ось одной из поверхностей, либо общая ось номинально соосных поверхностей вращения.

Отклонение от симметричности рассматривают либо относительно оси или плоскости симметрии базового элементалибо относительно общей плоскости симметрии. Оно определяется наибольшим расстоянием Δ между принятой базой и плоскостью (осью) симметрии рассматриваемого элемента в пределах нормируемого участка.

Позиционное отклонение – наибольшее расстояние Δ между реальным расположением элемента (центра, оси или плоскости симметрии) и его номинальным расположением в пределах нормируемого участка. 

Отклонение от пересечения осей – наименьшее расстояние между осями, номинально пересекающимися.

Для нормативного ограничения отклонений стандартом установлены такие виды допусков расположения, как допуски параллельности (угол между элементами равен 0о или 180о), перпендикулярности (угол 90о), наклона (угол не равен 0о, 180о или 90о). Кроме того, в стандарт включены допуски для нормирования других типовых случаев: допуски симметричности, соосности, пересечения осей и позиционный допуск. Поскольку последние четыре допуска распределяются симметрично по отношению к базовой плоскости или оси, приходится учитывать, в каком виде заданы числовые значения. Различают две формы назначения допусков: "допуск в диаметральном выражении" (задано числовое значение, равное целому допуску, что видно из включенного в обозначение знака Т или () и "допуск в радиусном выражении" (обозначается Т/2 или R).
Понятно, что поле допуска симметричности представляет собой полосу между двумя линиями или плоскостями, отстоящими на расстояния Т/2 от оси или плоскости симметрии. Поле позиционного допуска на плоскости может быть представлено квадратом или кругом, а в пространстве – прямоугольным параллелепипедом или цилиндром. Поля допусков соосности и пересечения осей имеют форму цилиндров, с образующими, удаленными от базовой оси на расстояние Т/2.

В некоторых случаях нет необходимости выделять по отдельности требования к точности размеров, формы и расположения поверхностей, а в других – рационально объединить требования к точности формы и расположения, исходя из соображений функционирования деталей и их контроля.

К суммарным отклонениям формы и расположения относятся в первую очередь торцовое и радиальное биения.

Торцовое биение является следствием одновременного проявления отклонения от перпендикулярности торцевой поверхности по отношению к базовой оси вращения и отклонений от плоскостности части торцовой поверхности (ее узкой кольцевой зоны, лежащей вдоль окружности заданного диаметра). При контроле полного торцевого биения рассматривают отклонения от плоскостности всей торцевой поверхности. Для нахождения экстремально расположенных точек при измерении необходимо не только вращать деталь, но и обеспечить относительное перемещение наконечника измерительного прибора по радиусу от центра к периферии (или наоборот) в плоскости, перпендикулярной к базовой оси, сохраняя координату первоначально настроенного нуля (нельзя просто переустанавливать прибор для измерения торцового биения в выбранных сечениях). Разность наибольшего и наименьшего показаний даст искомое полное биение.

Радиальное биение – следствие одновременного проявления отклонения от соосности рассматриваемой поверхности вращения по отношению к базовой оси, а также отклонений от круглости профиля поперечного сечения измеряемой поверхности. При контроле полного радиального биения учитывают отклонения формы на всей цилиндрической поверхности (отклонения от цилиндричности), для чего при измерении, следует вращать деталь и дополнительно перемещать ее или наконечник прибора вдоль образующей параллельно базовой оси, сохраняя первоначальную настройку нуля.

Контроль полного радиального и полного торцового биений имеет ту отличительную особенность, что в отличие от контроля биений в нескольких сечениях с произвольной переустановкой измерительного наконечника прибора, полное биение определяют как разность экстремальных показаний прибора, найденных в любых контрольных сечениях. Именно этим обусловлена необходимость перемещать измерительный прибор строго параллельно или перпендикулярно базовой оси, чтобы получить сопоставимые (координированные) отклонения радиусов-векторов или положения реальных точек торца детали.
Кроме радиального и торцового биений стандарт позволяет нормировать еще и биение в заданном направлении, которое отличается от радиального и осевого направлений, например, биение по нормали к образующей конической поверхности.

Стандартом предусмотрена возможность ограничивать суммарные отклонения формы и расположения в ряде других сочетаний, например, отклонения от плоскостности и параллельности (плоскопараллельности), плоскостности и перпендикулярности, плоскостности и наклона.

Отклонения формы заданного профиля и отклонения формы заданной поверхности являются результатом совместного проявления отклонений размеров и формы профиля (поверхности), а также отклонений их расположения относительно заданных баз. Отклонения Δ формы и расположения заданного чертежом криволинейного профиля (поверхности) отсчитывают от номинального расположения идеального профиля (поверхности). 

Стандартами установлены такие объединенные виды допусков формы и расположения поверхностей, как допуски радиального биения, торцового биения и биения в заданном направлении. Кроме того, предусмотрены допуски полного радиального и полного торцового биений. К суммарным допускам формы и расположения поверхностей стандарт относит также допуски формы заданного профиля и формы заданной поверхности. Несколько неудачные термины, принятые для этих видов допусков, не должны вводить в заблуждение, поскольку определения не оставляют сомнений в том, что фактически это не допуски формы, а суммарные допуски формы и расположения. 

Поле допуска формы профиля – область на заданной плоскости сечения, ограниченная двумя линиями, эквидистантными номинальному профилю, расстояние между которыми равно допуску формы заданного профиля Т в диаметральном выражении. Указание допуска в диаметральном выражении предпочтительно, хотя он может быть задан и в радиусном выражении Т/2.

Все названные суммарные допуски формы и расположения подкрепляются наличием специальных знаков. Кроме того, при нормировании суммарных допусков формы и расположения можно использовать определенные сочетания автономных допусков формы и расположения, которые оформляются с помощью ранее приведенных конкретных терминов и комбинации соответствующих знаков. Примерами таких допусков являются допуски плоскопараллельности, плоскоперпендикулярности и т.д.

Суммарные допуски формы и расположения поверхностей предусматривают обязательное наличие базы, которая используется для отсчета отклонений и построения полей допусков. Базами являются прилегающие элементы, их оси или геометрические центры.

Метрологической (измерительной) базой для контроля радиальных и торцовых биений, а также биения в заданном направлении служит определенная (заданная конструктором) ось, вокруг которой вращается контролируемая поверхность. Один и тот же базовый элемент ("базовая ось") может одновременно быть базой для контроля биений в разных направлениях. По нормали к оси контролируют радиальное биение, в параллельном ей направлении – торцовое, и в любом другом назначенном – биение в заданном направлении. Аналогом такой базы в допусках расположения является базовая плоскость, относительно которой заданы допуски параллельности, перпендикулярности и наклона элементов сложной детали.

Распространенной ошибкой при назначении и оформлении допусков торцового биения является попытка назначить в качестве базы некоторую поверхность, параллельную нормируемой. Такой "базовый торец" добавляют к основной базе, а в худшем случае – обозначают вместо нее. Чтобы избежать подобных ошибок, достаточно вспомнить, что биение происходит только при вращении поверхности, значит для его измерения абсолютно необходима базовая ось вращения. Понятно, что при контроле торцовых биений и биения в заданном направлении, необходимо зафиксировать деталь от осевых смещений, которые могут существенно исказить результаты измерения. Именно из этой правильной посылки в некоторых случаях делается неправильный вывод о необходимости дополнительной конструкторской базы.

Допуски формы заданного профиля и заданной поверхности требуют базы типа точки или оси, линии или плоскости или соответствующего комплекта баз.

Построение полей суммарных допусков формы и расположения отличается той особенностью, что расположение поля допуска фиксированное и зависит от координирующих размеров, связывающих базу и нормируемый элемент. В отличие от них поля допусков формы или расположения поверхностей "привязываются" только к рассматриваемому или к базовому элементу, и поэтому могут занимать произвольное положение внутри поля допуска размера. 

Система допусков формы и расположения поверхностей построена в строгом соответствии с основными принципами построения систем допусков и посадок. В отношении принципа измерения отклонений формы и расположения при нормальных условиях необходимо иметь в виду, что условия измерений, хотя они никак не оговорены в стандартах допусков формы и расположения, должны соответствовать ГОСТ 8.050-73.

Принцип ограничения предельных контуров детали реализуется через систему построения полей допусков формы и расположения поверхностей. Особенности построения полей допусков были рассмотрены выше и сводятся, в основном, к следующему: поля допусков формы строятся от прилегающих элементов "в тело" детали; поля допусков расположения строятся с учетом базовых элементов и координирующих размеров. При построении симметричных полей допусков числовые значения допусков могут быть заданы в "радиусном" или "диаметральном" выражении, что в одинаковой степени распространяется на поля допусков круглого и прямоугольного (квадратного) сечения. Для последних реальные отклонения могут быть несколько больше, поскольку диагональ прямоугольника всегда длиннее стороны.

Система допусков формы и расположения поверхностей отличается высоким уровнем формализации значений допусков. В частности, начальная часть стандарта ГОСТ 24643-81 содержит следующий ряд числовых значений допусков в микрометрах, построенный на основе ряда предпочтительных чисел R10.

Качественный аспект принципа предпочтительности в системе допусков формы и расположения не столь ярок, как во многих других. В частности, здесь не выделены предпочтительные поля допусков. При выборе числовых значений допусков соосности, симметричности и пересечения осей стандарт выделяет для предпочтительного применения допуски в диаметральном выражении, т.е. те значения, которые приведены в таблицах.

Однако, чисто формальный подход существенно затрудняет назначение допусков формы и расположения по аналогии. Для обеспечения этой возможности в системе стандартов допусков формы и расположения реализованы и все остальные принципы построения систем.

Принципы увязки допусков с эффективными параметрами, группирования значений эффективных параметров, установления относительной точности отражены в таблицах допусков конкретных видов, где явно выступают два входа: во-первых – сгруппированные в интервалы значения эффективных параметров, во-вторых – 16 степеней точности, объединяющих ряды допусков одинаковой относительной точности, соответствующих разным интервалам эффективных параметров. Особенности выбора эффективных параметров для разных видов допусков нашли отражение в соответствующих таблицах, причем в ряде случаев связи между ними представляются искусственными. Например, допуск профиля продольного сечения увязывают с диаметром, а не с длиной цилиндра. 

Значение эффективного параметра может не совпадать с размерами соответствующего параметра нормируемого элемента. Допускается назначать допуски на участке (длине, диаметре, площади и т.д.) меньшем, чем соответствующий элемент, либо на участке, превышающем его ("выступающее" поле допуска).

В системе стандартов допусков формы и расположения поверхностей дополнительно введено специальное понятие уровней относительной геометрической точности, которые характеризуются соотношением между допуском формы или расположения и ограничивающим тот же элемент допуском размера. Стандарт предусматривает следующие соотношения между допусками формы и расположения и допусками размеров, ограниченных плоскими элементами: допуски формы и расположения составляют не более 60 % допуска размера (уровень A, или нормальная относительная геометрическая точность допусков формы и расположения поверхностей), 40 % (уровень В, или повышенная относительная геометрическая точность формы и расположения) и 25 % (уровень С, или высокая относительная геометрическая точность).

Поскольку допуски формы цилиндрических поверхностей назначаются не на диаметр, а на радиус, их значения, соответствующие уровням A, В и С относительной геометрической точности, составляют соответственно не более 30 %, 20 % и 12 % допусков диаметральных размеров.

Иногда говорят еще и о "грубой" относительной геометрической точности, если допуски формы или расположения специально не оговорены, то есть фактически ограничиваются всем полем допуска размера.

В рассматриваемой системе допусков под относительной геометрической точностью подразумевают не одинаковую относительную точность допусков при различных значениях эффективных параметров, а соотношение взаимоувязанных допусков формы (расположения) и допусков размеров. Термин был бы более строгим, если бы в дополнение к "относительной геометрической точности" было бы сказано, к какому базовому значению берется отношение допуска формы (расположения), например, "относительная геометрическая точность допуска формы (расположения) и допуска размера".
Допуски формы и расположения поверхностей указывают на чертежах одним из двух способов:
· условными обозначениями (предпочтительный вариант);

· текстом в технических требованиях.

Знак, числовое значение допуска и обозначение базы вписывают в рамку, используемую для условного обозначения допуска. Рамку делят на два или три поля в следующем порядке (слева направо): в первой части рамки приводят условный знак допуска, во второй – числовое значение допуска в миллиметрах и дополнительную информацию (при необходимости), в третьей (и последующих) – обозначение базы или комплекта баз.

Перед числовым значением допуска могут стоять символы Т или Ø – значение допуска приведено в диаметральном выражении, либо Т/2 или R – допуск приведен в радиусном выражении. Предпочтительно указывать допуск в диаметральном выражении.

Размеры нормируемого участка в миллиметрах, если он не совпадает с размерами всего элемента указывают во второй части рамки после значения допуска через косую черту.
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Рамку предпочтительно располагать горизонтально. Пересечение рамки какими-либо линиями не допускается.

Если допуск относится к оси или к плоскости симметрии определенного элемента, то конец соединительной линии, снабженный стрелкой, должен совпадать с продолжением размерной линии соответствующего элемента. Аналогично поступают при обозначении базовых элементов.

Если допуск относится к профилю, а не к оси или плоскости симметрии элемента, то стрелку располагают на достаточном расстоянии от конца размерной линии.

Условные знаки допусков формы и расположения поверхностей представлены в таблице. Для некоторых случаев в той же таблице представлены условные обозначения отклонений, принятые в ранее действующем стандарте, который нормировал не допуски, а предельные отклонения формы и расположения поверхностей.

Условные знаки допусков формы и расположения поверхностей

	Наименование допуска
	Условное обозначение допуска
	Условное 

обозначение отклонения (устаревшее)

	Допуски формы поверхностей

	Допуск прямолинейности 

Допуск плоскостности
Допуск круглости

Допуск профиля продольного сечения

Допуск цилиндричности

	
	

	Допуски расположения поверхностей

	Допуск параллельности

Допуск перпендикулярности
Допуск наклона

Допуск соосности

Допуск симметричности

Допуск позиционный

Допуск пересечения осей
	
	

	Суммарные допуски формы и располо
жения поверхностей

	Допуск радиального биения

Допуск торцового биения

Допуск биения в заданном направлении

Допуск полного радиального биения

Допуск полного торцового биения

Допуск формы заданного профиля

Допуск формы заданной поверхности

	
	



[image: image10]
Структура условных обозначений допусков формы и расположения поверхностей
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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При назначении допусков формы и расположения поверхностей можно пользоваться следующими рекомендациями.

При нормировании точности формы плоских и прямолинейных поверхностей деталей степени точности 1 и 2 применяются для измерительных и рабочих поверхностей особо точных средств измерений (плоскопараллельных концевых мер длины, лекальных линеек и т.д.), направляющих прецизионных измерительных приборов и технологического оборудования. Степени точности формы 3 и 4 – для измерительных и рабочих поверхностей средств измерений нормальной точности (поверочных линеек и плит, микрометров, опорных поверхностей рамных и брусковых уровней и др.); направляющих приборов и технологического оборудования повышенной точности, а также для базовых, установочных и измерительных поверхностей контрольных приспособлений повышенной точности. Степени точности 5 и 6 – для поверхностей направляющих и столов приборов и станков нормальной точности, базовых и установочных поверхностей технологических приспособлений повышенной точности, плоских рабочих поверхностей упорных подшипников. Степени 7 и 8 – для разметочных плит, рабочих поверхностей ползунов, опорных поверхностей рам, корпусов подшипниковых опор, разъемов корпусов редукторов, опорных и привалочных поверхностей станин. 9 и 10 степени точности формы – для неподвижных поверхностей стыков и опорных поверхностей машин пониженной точности, работающих в легких режимах нагружения, для поверхностей присоединения арматуры. Степени точности 11 и грубее – для неответственных рабочих поверхностей машин пониженной точности.

При назначении норм точности формы цилиндрических поверхностей степени точности формы 1 и 2 используют для роликов подшипников класса точности 2, деталей плунжерных и золотниковых пар, подшипниковых шеек прецизионных шпинделей. Степени 3 и 4 – для посадочных поверхностей подшипников 4 и 5 классов точности и сопрягаемых с ними поверхностей валов и корпусов, поверхностей поршневых пальцев, плунжеров, цапф осей гироприборов. 5 и 6 степени могут использоваться для назначения норм точности посадочных поверхностей подшипников 6 и 0 классов точности и сопрягаемых с ними поверхностей, для посадочных поверхностей валов редукторов и поршневых пальцев дизельных двигателей, золотников, гильз, цилиндров и других деталей гидравлической и пневматической аппаратуры средних и низких давлений (без уплотнения) и высоких давлений (с уплотнениями). Степени точности 7 и 8 – для подшипников скольжения гидротурбин, двигателей и редукторов, для отверстий под втулки в шатунах двигателей внутреннего сгорания. 9 и 10 степени можно использовать для подшипников скольжения, работающих при низких частотах вращения, для поршней и цилиндров гидроаппаратуры низкого давления (с мягким уплотнением). Степени точности от 11 и грубее – для несопрягаемых поверхностей и поверхностей с неуказанными допусками.

Если отклонения формы и (или) расположения непосредственно ограничиваются допуском размера соответствующего элемента детали, они могут не нормироваться. В таком случае предельные значения допусков формы и расположения ограничиваются допусками размера. Можно ужесточить допуски формы и расположения подобных элементов, ограничив их значения определенной долей допуска размера.

Допуски формы и расположения грубой относительной геометрической точности (отклонения формы и расположения допустимы в пределах всего поля допуска размера) назначают для несопрягаемых поверхностей; для поверхностей, к которым не предъявляются особые конструктивные требования по точности центрирования и прочности; для поверхностей в сопряжениях с зазором, если он предназначен для обеспечения собираемости, а относительные перемещения деталей не нужны, либо носят эпизодический характер. Такие допуски устанавливают для сопрягаемых с небольшими натягами поверхностей, которые не подвергаются при эксплуатации тяжелым нагрузкам с ударами и вибрацией и, как правило, не подлежат повторной сборке.

Допуски формы и расположения нормальной относительной геометрической точности (A) назначают на поверхности подвижных сопряжений при небольших скоростях относительных перемещений и легких нагрузках, если не предъявляются повышенные требования к плавности хода или стабильности трения. Они также могут применяться для поверхностей соединений с небольшими натягами (включая сопряжения с переходными посадками) при необходимости обеспечения повышенных требований к точности центрирования и стабильности натяга, если сопряжения подлежат разборке и повторной сборке. Такой же уровень относительной геометрической точности обычно используют для допусков формы и расположения рабочих поверхностей калибров, а также для назначения технологических допусков формы и расположения, обеспечивающих точность технологических и измерительных баз при установленных допусках размеров 4...12 квалитетов.

Допуски формы и расположения повышенной относительной точности (Б) назначают на поверхности подвижных соединений, работающих при средних относительных скоростях перемещения и умеренных нагрузках, если к сопряжению предъявляют повышенные требования по плавности хода и герметичности уплотнений. Аналогичные требования предъявляют к поверхностям сопряжений с натягом (включая сопряжения с переходными посадками) для обеспечения повышенных требований к точности и прочности изделия, работающего в условиях больших скоростей и нагрузок с ударами и вибрациями. Такой же уровень точности используют для назначения технологических допусков формы и расположения, обеспечивающих требуемую точность обработки и упрощенного контроля параметров деталей, в том числе и активного контроля размеров.

Допуски, соответствующие высокой относительной геометрической точности формы и расположения (С), назначают на параметры поверхностей подвижных соединений, работающих при высоких скоростях и нагрузках, если предъявляются высокие требования к точности хода, стабильности трения и герметичности уплотнений. Такие же требования предъявляют к поверхностям сопряжений с натягом (включая сопряжения с переходными посадками) при высоких требованиях к точности и прочности сопряжений, работающих в условиях воздействия больших скоростей и нагрузок с ударами и вибрациями.

Обозначение всех геометрических параметров деталей на чертеже должно быть полным и пониматься однозначно: не должно быть разночтений и произвольного истолкования требований при изготовлении и контроле.

Если для нормального функционирования нет необходимости в назначении специальных точностных требований (например, на несопрягаемые поверхности), все равно обозначения необходимы для наладки технологического оборудования и предотвращения конфликтных ситуаций при контроле точности параметров. Заданные нормы предотвращают возможные споры о правильности разбраковки изделий между изготовителем и контролером, споры о годности изделий между поставщиком и потребителем и т. п. Для решения таких задач используют общие допуски размеров, формы и расположения.

Общие допуски размеров, формы и расположения оговаривают записью в технических требованиях для тех случаев, когда требования к точности соответствующего элемента детали не указаны индивидуально. Их устанавливают два новых стандарта, введенные с 01.10.2004 г.: 

· ГОСТ 30893.1-2002 (ИСО 2768-1-89) «Основные нормы взаимозаменяемости. Общие допуски. Предельные отклонения линейных и угловых размеров с неуказанными допусками»;

· ГОСТ 30893.2-2002 (ИСО 2768-2-89) «Основные нормы взаимозаменяемости. Общие допуски. Допуски формы и расположения поверхностей, не указанные индивидуально». 

Общий допуск размера – допуск линейного или углового размера, указываемый на чертеже или в других технических документах общей записью и применяемый в тех случаях, когда предельные отклонения (допуски) не указаны индивидуально у соответствующих номинальных размеров.

Общий допуск формы или расположения – допуск, указываемый на чертеже или в других технических документах общей записью и применяемый в тех случаях, когда допуск формы или расположения не указан индивидуально для соответствующего элемента детали.

Общие допуски по ГОСТ 30893.1 и ГОСТ 30893.2 применяются, если на чертеже или в другой технической документации имеются ссылки на эти стандарты, оформленные соответствующим образом.

Требования стандартов распространяются на металлические детали, изготовленные резанием (в части допусков размеров и на детали, изготовленные формообразованием из листового металла), и при соответствующих указаниях устанавливаются общие допуски для тех элементов, для которых на чертеже эти допуски не указаны индивидуально. Общие допуски могут применяться также для неметаллических деталей и деталей, обрабатываемых способами, не относящимися к обработке резанием, если они не предусмотрены другими стандартами и пригодны для этих деталей. Например, нет стандартов, регламентирующих допуски размеров заготовок, вырезаемых из листа технологическим лазером (допуски толщины заготовки нормированы стандартами на прокат). 

Принципы назначения общих допусков размеров формы и расположения поверхностей содержатся в рекомендуемых приложениях к соответствующим стандартам. Там сказано, что преимущества применения общих допусков будут проявляться в полной мере, если обычная точность данного производства обеспечивает соблюдение общих допусков, указанных на чертежах. Поэтому для конкретного производства рекомендуется определять с помощью измерений, какова обычная производственная точность, и назначать такие общие допуски, которые соответствуют этой точности. В ситуации когда точность производства неизвестна, рекомендуется назначение общих допусков среднего или более грубого класса точности.

Общие допуски размеров установлены по четырем классам точности:

· точный  f;

· средний  m;

· грубый  c;

· очень грубый  v.

Общие допуски формы и расположения установлены по трем классам точности, обозначаемым в порядке убывания точности прописными буквами латинского алфавита Н, K, L. 

Общие допуски формы и расположения поверхностей являются независимыми (их значения не зависят от действительных размеров рассматриваемых и базовых элементов).

ГОСТ 30893.2 не устанавливает общие допуски следующих видов:

· цилиндричности, профиля продольного сечения; 

· наклона, перекоса осей, позиционные; 

· полного радиального и полного торцового биения, формы заданного профиля и формы заданной поверхности. 

Отклонения, нормируемые такими допусками, непосредственно ограничиваются допусками линейных и угловых размеров или другими видами допусков формы и расположения, если они назначены. Если этого ограничения недостаточно, то допуски формы и расположения соответствующих элементов следует указывать непосредственно на чертеже. 
Общий допуск круглости для элементов с не указанными на чертеже предельными отклонениями размеров практически равен половине допуска диаметра, но не должен превышать общего допуска на радиальное биение. Общий допуск параллельности равен допуску размера между рассматриваемыми элементами.

Шероховатость поверхности

Требования к шероховатости поверхности устанавливают путем выбора параметров шероховатости (одного или нескольких), назначения числовых значений выбранных параметров и базовых длин, на которых происходит определение этих параметров. ГОСТ 2789-73 «Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики» не предусматривает обязательной связи между базовой длиной и определенными числовыми значениями параметров шероховатости, хотя устанавливает их рекомендуемые соотношения. 

Выбор вида параметров и характеристик для нормирования шероховатости должен производиться с учетом назначения и требуемых эксплуатационных свойств поверхности. Из высотных параметров шероховатости предпочтительным является параметр Ra, как наиболее информативный.

Таблица Эксплуатационные свойства поверхности и обеспечивающая

их номенклатура параметров шероховатости

	Эксплуатационное

свойство поверхности
	Параметры и характеристики 

шероховатости, определяющие 

эксплуатационное свойство

	Износоустойчивость при всех видах трения
	Ra (Rz), tр, направление неровностей

	Виброустойчивость
	Ra (Rz), Sm, S, направление неровностей

	Контактная жесткость
	Ra (Rz), tр

	Прочность соединения
	Ra (Rz)

	Прочность конструкций при циклических нагрузках
	Rmax, Sm, S, направление неровностей

	Герметичность соединений
	Ra (Rz), Rmax, tр

	Сопротивление в волноводах
	Ra, Sm, S


Параметры Rz, Rmax можно нормировать по функциональным соображениям или когда прямой контроль параметра Ra затруднителен по техническим причинам (например, для поверхностей, имеющих малые размеры или сложную конфигурацию). В таких случаях принимают во внимание примерное соотношение Rz ≈ (4…5) Ra.

Если к элементам деталей кроме допусков размеров предъявляются дополнительные требования точности, ограничивающие отклонения формы и/или расположения поверхностей, то высотные параметры шероховатости соответствующих поверхностей должны быть назначены с учетом этих дополнительных требований.

Связь между высотными параметрами шероховатости поверхностей и допусками макрогеометрии формально отсутствует, поскольку в ГОСТ 24642-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Допуски формы и расположения поверхностей. Основные термины и определения» сказано, что шероховатость не входит в погрешности формы. Однако в том же стандарте отмечено, что при высотных параметрах шероховатости, соизмеримых с отклонениями формы, их необходимо учитывать. Если расстояния между впадинами и выступами микрорельефа (параметры Rz и Rmax) окажутся большими, чем значения допусков формы, то годные по макрогеометрии детали могут быть забракованы при контроле отклонений формы. Для повышения достоверности контроля следует ограничить высотные параметры шероховатости, увязав их с лимитирующими допусками макрогеометрии поверхностей.

Максимальные значения высотных параметров шероховатости, ограничиваемые такими лимитирующими допусками макрогеометрии, как допуск размера, расположения или формы, должны быть меньше лимитирующего допуска в 2…3 раза. Лимитирующий допуск, как правило, ограничивает шероховатость двух поверхностей или двух противоположных элементов одной поверхности, высотные параметры которых дополнительно накладываются на отклонения формы, расположения и размера. Если лимитирующим является допуск формы номинально цилиндрической поверхности, представленное соотношение сохраняется. Как исключение можно рассматривать ситуацию, когда шероховатость однократно накладывается на реальные отклонения формы и/или расположения, а параметры шероховатости могут превышать половину лимитирующего допуска (например, если лимитирующими высотные параметры шероховатости являются допуски формы плоской поверхности, торцового или полного торцового биения). 

В качестве соотношений, приемлемых для нормирования высотных параметров шероховатости поверхностей по лимитирующим значениям допусков макрогеометрии, можно пред-ложить для тривиальных случаев

Ra ≤ 0,10 Tlim 

или исходя из того, что для традиционных технологических процессов Rz примерно в 4 раза превышает Ra:
Rz ≤ 0,40 Tlim ,

а для случаев с особо жесткими лимитирующими допусками

Ra ≤ 0,15 Tlim
или 
Rz ≤ 0,60 Tlim .

Цепи размерные
Размерная цепь – совокупность размеров, образующих замкнутый контур и непосредственно участвующая в решении поставленной задачи. На чертежах размерная цепь оформляется незамкнутой, без обозначения размеров и отклонений одного из звеньев, поскольку последний размер правильно составленной цепи является функцией остальных размеров. В реальном объекте размерная цепь всегда замкнута, все ее размеры функционально взаимосвязаны и изменение любого из звеньев влечет за собой необходимость изменения как минимум еще одного звена.

В соответствии с определением состав размерной цепи определяется решаемой задачей. Из этого положения следует, что в одном изделии могут быть разные размерные цепи, причем некоторые из них могут включать одни и те же звенья. Звенья размерной цепи – размеры (элементы), образующие размерную цепь. Все звенья, входящие в цепь, называют составляющими звеньями размерной цепи. Звено, которое технологически получается последним в размерной цепи, называют замыкающим звеном.

Исходное звено размерной цепи – звено, номинальное значение и отклонения которого определяют функционирование изделия и должны быть обеспечены в ходе создания размерной цепи. В процессе сборки изделия исходный размер, как правило, становится замыкающим. Замыкающее звено может быть положительным, отрицательным или равным нулю.

В зависимости от влияния на замыкающее звено элементы размерной цепи делят на увеличивающие и уменьшающие звенья. Размерная цепь обозначается прописной буквой (например Б), ее звенья – той же буквой с индексами (Б1, Б2, Б3…). Увеличивающие и уменьшающие звенья обозначаются с использованием либо соответствующих индексов (Б1 ув, Б2 ум), либо со стрелками над буквой (увеличивающие со стрелкой вправо, уменьшающие – влево). 

Исходным материалом для линейной или угловой размерной цепи является чертеж, но для решения могут применяться специально составленные схемы.







Размерные цепи классифицируют по разным признакам:

- трехзвенные (сопряжения двух деталей), многозвенные (более трех звеньев);

- линейные и угловые (возможны также электрические, пневматические и др.);

- пространственные, плоские, плоские с параллельными звеньями;

- подетальные и сборочные;

- независимые и взаимосвязанные (в том числе – производные, в которых исходным звеном является одно из составляющих звеньев основной размерной цепи);

- конструкторские, технологические и измерительные.
Размерная цепь обеспечивает функционирование объекта, поэтому задачи на составление и расчет размерных цепей являются основными в процессе проектирования. Расчет размерной цепи фактически представляет собой расчет изделия на точность. Размерные цепи рассчитывают одним из двух методов: расчет на максимум-минимум (по предельным размерам) и вероятностный расчет. Расчеты направлены на решение одной из двух задач: 

· распределение предельных размеров и допуска исходного звена на остальные составляющие звенья цепи ("проектный расчет", называемый иногда "прямая задача");

· определение предельных размеров и допуска замыкающего звена по предельным размерам и допускам составляющих звеньев размерной цепи ("проверочный расчет", "обратная задача").

В производстве используют два пути достижения требуемой точности исходного (замыкающего) звена: метод полной взаимозаменяемости и метод "неполной" или "ограниченной взаимозаменяемости". К разновидностям последнего метода можно отнести селективную сборку (или "групповую взаимозаменяемость"), индивидуальный подбор деталей или специальных прокладок, компенсацию с помощью пригонки или с использованием специальных регулировочных устройств.



Селективная сборка имеет ограниченное применение, поскольку такие недостатки "групповой взаимозаменяемости", как удорожание производства за счет сортировки деталей и наличие незавершенной продукции (из-за некомплектности деталей) компенсируются только в серийном или массовом производстве. Индивидуальный подбор деталей является фактическим отказом от взаимозаменяемости, значительно повышает трудоемкость, но позволяет использование взаимозаменяемых деталей с расширенными допусками, особенно при включении в конструкцию цепи специальных прокладок, играющих роль индивидуально подбираемых компенсаторов.

Компенсация недостатков размерной цепи с помощью пригонки (технологическая компенсация с доработкой отдельных деталей, которые выполняются с заранее предусмотренным припуском) требует достаточно высокой трудоемкости (сборка, определение необходимого размера для доработки, пригонка и повторная сборка). Достоинством этого решения является простота конструкции, в которую либо включают специально для этого введенные в цепь дорабатываемые детали простейшей формы, технологичные в сборке и пригонке, либо дополнительные детали вообще не включают в цепь, обходясь пригонкой наиболее технологичных деталей, включенных в исходную конструкцию изделия. 

Использование в размерной цепи специальных регулировочных устройств существенно сокращает трудоемкость и время получения сложного изделия по сравнению с применением технологической компенсации. К недостаткам такого решения следует отнести усложнение конструкции, как правило, сопровождающееся повышением ее трудоемкости, увеличением габаритов и массы. Дополнительными достоинствами регулировок в конструкции обычно является возможность компенсации износа деталей, например, широко применяемые в микрометрических приборах устройства компенсации зазоров в микропаре винт-гайка используют не только при изготовлении, но и для компенсации износа деталей в процессе эксплуатации микрометров, а устройство настройки на ноль – после их ремонта (притирки) изношенных пяток.

Для любого из методов обеспечения точности замыкающего звена может быть использован либо вероятностный расчет цепи, либо расчет на максимум-минимум. Расчет на максимум-минимум технически проще (что при современном уровне вычислительной техники не принципиально).
При расчете на максимум-минимум

Номинальный размер замыкающего звена:

                                                                                                 n                 m
АΔ = ΣАi ув – ΣАj ум;
   i=1                j=1

Предельные размеры замыкающего звена:

                       n                          m
АΔ max = ΣАi ув max – ΣАj ум min; 

                      i=1                       j=1

n                        m
          АΔ min = ΣАi ув min – ΣАj ум max;
i=1                    j=1

Допуск замыкающего звена:

                                                                                                n                     m
ТАΔ = ΣТАi ув + ΣТАj ум;
 i=1                  j=1

или допуск замыкающего звена размерной цепи равен сумме допусков остальных составляющих звеньев.

При расчете цепей с непараллельными звеньями допуск замыкающего звена приходится рассчитывать с учетом коэффициентов влияния (ξ) изменения каждого из звеньев на изменение замыкающего звена:

                                                                                                            m
ТАΔ = Σξ iТАi;
  i=1

При решении проектной задачи применяют разные методы распределения допуска замыкающего звена на допуски составляющих элементов: метод одинаковых квалитетов, метод равных допусков, метод равного влияния допусков непараллельных звеньев, "метод попыток" (метод проб и ошибок). После решения проектной задачи обычно следует проверочный расчет, корректировка допусков и опять проверочный расчет. Вот почему все эти методы следует рассматривать как пригодные только для предварительного решения, тем более что окончательные значения допусков звеньев согласовывают со стандартными значениями. 

Простейшей размерной цепью является посадка, которая содержит только три звена: увеличивающее (размер отверстия), уменьшающее (размер вала) и замыкающее (зазор). Очевидно, что размер замыкающего звена может быть положительным (посадка с зазором), нулевым и отрицательным (посадка с натягом). На формальных расчетах размерных цепей знак и значение замыкающего звена никак не сказываются.

Расчеты размерных цепей на максимум-минимум как правило не соответствуют сути большинства технологических процессов, поскольку эти расчеты фактически рассматривают случаи наихудшего сочетания наихудших звеньев. Вероятность подобных сочетаний настолько мала, что для цепей с большим числом звеньев ее можно считать практически не встречающейся. Возможность учета вероятностных (стохастических) проявлений производства привела к появлению вероятностных расчетов размерных цепей.

Вероятностно рассчитывают только допуски, поскольку номинальные и предельные размеры получают по тем же формулам, что и для расчета на максимум-минимум. С учетом определенного риска получения бракованного изделия, коэффициентов влияния (ξ) изменения каждого из звеньев на изменение замыкающего звена и вида случайного распределения размеров звеньев:

             ____________

ТАΔ = t√ Σξ i2ki2(ТАi) 2  ,
где t – коэффициент, определяющий вероятность получения бракованной цепи из годных звеньев,

ki – коэффициент, характеризующий отличие распределения i-того звена от нормального распределения (коэффициент относительного рассеяния).

В зависимости от закона распределения параметров i-того звена принимают разные значения коэффициентов ki. Для нормального распределения размеров (отклонений) i-того звена принимают k = 1/3. Распределение полагают равновероятным, если ничего не известно о характере распределения размеров звена, рассматривая этот вариант распределения как наихудший. Для равновероятного распределения принимают k = 1/√3  .

Значение коэффициента t зависит от принимаемого процента риска Р. Вероятностные расчеты можно проводить на основании определенных допущений о видах распределения случайных размеров каждого из звеньев цепи, принимая в качестве границ рассеяния предельные размеры звена. Можно также проводить уточненные расчеты на основании использования информации о технологических процессах получения звеньев, для чего необходимо получить данные о виде и параметрах распределения размеров каждого звена. В таком расчете вместо допуска используют поле практического рассеяния параметра, вместо координаты середины поля допуска – центр группирования размеров звена. Такие расчеты требуют не только исследований результатов изготовления изделия, что очень трудоемко, но и начала производства, после чего расчет размерных цепей можно использовать для корректирования конструкции изделия и рационализации технологии его получения.

Расчет составляющих звеньев:


Проведем проверку правильности составления размерной цепи на основе значений номинальных размеров всех звеньев по формуле:






       m-1
            n
  ув.     P
  ум.

А∆ = ∑ Аj =  ∑ Аj = ∑ Аj  ,






        1
             1
             1

где А∆ - номинальный размер замыкающего звена;

∑ Аj – сумма размеров всех составляющих звеньев;

∑ Аj  - сумма  размеров всех увеличивающих звеньев;

∑ Аj  - сумма размеров всех уменьшающих звеньев.


В моем примере использован подшипник  № 406.


Согласно исходным данным значения уменьшающих звеньев B2 и B7 равны и имеют стандартные отклонения: B2 = B7 = 23 -0,100

B∆ = B1 – (B2 + B3 + B4 + B5 + B6 + B7);

B∆ = 233 – (23+15+60+60+50+23),

B∆  = 233 – 231 = 2,0

Определим коэффициент точности размерной цепи (среднего числа единиц допуска):

              ТА∆ -  ∑ ТА изв

а =                

                   ∑ i j
где ТА∆ - допуск замыкающего звена,

∑ ТА изв – сумма допусков составляющих звеньев, допуски которых заданы.

∑ ij – сумма единиц допусков составляющих звеньев, допуски которых следует определить.

 Имеем: 

             +0,5

B∆   = 2 –0,9

т.е. 
EI B∆    = ( 900 мкм

ES B∆   = + 500 мкм

ТА∆    = +400 – (-900) = 1300 мкм.


Известные звенья:

B2 = B7 = 23 -0,100    [2, с.53] d = 90).

ТB∆ = + 500  ( ((900) = 1400 мкм;

∑ ТB изв = ТB2 + ТB7;   ∑ ТB изв = 100 + 100 = 200 мкм.

	Звено
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Номинальный размер
	233
	изв.
	15
	60
	60
	50
	изв.
	

	Единица допуска i j
	2,89
	(
	1,56
	1,86
	1,86
	1,56
	(
	∑ i j =  9,73



Коэффициент  точности размерной цепи:

а = (1400 – 200) / 9,73 =  123


По найденному коэффициенту а определяем номер квалитета (табл. П.1.2. [2, с.42]): IT = 11.


6.3.2. Назначаем допуски и предельные отклонения на составляющие звенья.

Допуски и предельные отклонения составляющих звеньев в 11 квалитете

	Звено
	1
	2*
	3
	4
	5
	6
	7*
	

	Номинальный размер, мм
	233
	изв.
	15
	60
	60
	50
	изв.
	

	Допуск, мкм
	290
	100
	110
	190
	190
	160
	100
	ΣТAj=1140

	Основное отклонение
	h
	(
	h
	h
	h
	h
	(
	

	Нижнее отклонение, EIAj
	-290
	-100
	-110
	-190
	-190
	-160
	-100
	

	Верхнее отклонение, ESAj
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	



Проверим условное обеспечения полной взаимозаменяемости:

ТB∆ =  ∑ТBj, 
где  ∑ТBj – сумма допусков всех составляющих 

                        

звеньев размерной цепи.

1400 ( 1140 (расхождение в равенстве составляет 18 %). 


6.3.4. Выберем корректирующее звено и рассчитаем его предельные отклонения.


Допуск корректирующего звена определяется по формуле:



m - 2

ТBкор = ТB∆  -  ∑ ТBj,



 1







	Звено 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Номин.размер, мм
	233
	23
	15
	60
	60
	50
	23
	

	Допуск, мкм
	290
	100
	110
	190
	190
	160
	100
	Σ ТB j = 1140

	Расчет для корректировки
	290
	100
	110
	190
	кор
	160
	100
	Σ ТB j = 950


Согласно таблицы 6.4. Σ ТB j= 950 мкм.


Допуск B5, как корректирующего звена, изменится в сторону увеличения.

ТB5 ≡ ТB кор – Σ ТB j;

ТB5 ≡ ТB кор  = 1400 – 1130 = 450 (мкм)


Расчет предельных отклонений корректирующего звена занесем в табл.6.5.

	Номер звена
	Увеличивающие звенья
	Уменьшающие звенья

	
	Нижнее 

отклонения

EIув
	Верхнее

отклонение 
ESув
	Нижнее 

отклонение 

EIум
	Верхнее

отклонение 
ESум

	1
	-290
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	-100
	0

	3
	0
	0
	-110
	0

	4
	0
	0
	-190
	0

	5
	Корректирующее звено, его отклонения определяются на основе данных таблиц

	6
	0
	0
	-160
	0

	7
	0
	0
	-100
	0

	
	∑ EIув = -290
	∑ ESув = 0
	∑ EIум = -660
	∑ ESум = 0


Предельные отклонения для уменьшающего корректирующего звена B5

ES BУВкор = Σ  EJ BjУМ + ES B∆ – Σ  ES BjУВ ;    ES BУВкор = 660 + 500  – 0 = –160 (мкм).

EJ BУВкор = Σ  ES BjУМ + EJ B∆ – Σ  EJ BjУВ ;      EJ BУВкор = 0 + (900) – (–290) = – 610 мкм.


Проверка допуска корректирующего звена

ТBУМкор = ES BУМкор -  EI BУМкор ;

ТBкор = –160 – (–610) = 450 мкм.


Результаты расчетов занесем в табл. 

Результаты размерного анализа цепи

	Наиме-нование размеров
	Обознач размера, мм
	Номин.

размер

мм
	Ква-ли-

тет 
	Допуск 

размер

мм
	Поле допус-ка
	Предельные 

отклонения, мм
	Предельные размеры, мм

	
	
	
	
	
	
	верхн
	нижн.
	max
	min

	Замыкающий
	B∆
	2
	–
	1,4
	–
	+0.50
	–0,900
	2,5
	1,1

	Составляющие 
	B1
	233
	11
	0,290
	h
	0
	–0,290
	233
	232,71

	
	B2
	23
	–
	0,100
	–
	0
	–0,100
	23
	22,9

	
	B3
	15
	11
	0,110
	h
	0
	–0,110
	15
	14,89

	
	B4
	60
	11
	0,190
	h
	0
	–0,190
	60
	59,81

	
	B5
	60
	11
	0,450
	Кор.
	-0,160
	–0,450
	60
	59,39

	
	B6
	50
	11
	0,160
	h
	0
	–0,160
	50
	49,84

	
	B7
	23
	–
	0,100
	–
	0
	–0,100
	23
	22,9


Система допусков и посадок гладких калибров

Калибры – средства измерительного контроля, предназначенные для проверки соответствия действительных размеров, формы и расположения поверхностей деталей заданным.

Калибры применяют для контроля деталей в массовом и серийном производствах. Калибры бывают нормальные и предельные.

Нормальный калибр – однозначная мера, которая воспроизводит среднее значение (значение середины поля допуска) контролируемого параметра. При использовании нормального калибра о годности детали судят по зазорам между контурами детали и калибра. Оценка зазора и, следовательно, результаты контроля в значительной мере зависят от квалификации контролера и имеют субъективный характер.
Предельные калибры обеспечивают контроль по наибольшему и наименьшему предельным значениям параметров. Предельные калибры применяют для проверки размеров гладких цилиндрических и конических поверхностей, глубины и высоты уступов, параметров резьбовых и шлицевых поверхностей деталей. Изготавливают также калибры для контроля расположения поверхностей деталей, в том числе – нормированных зависимыми допусками.

При контроле предельными калибрами деталь считается годной, если проходной калибр под действием силы тяжести проходит, а непроходной калибр не проходит через контролируемый элемент детали. Результаты контроля практически не зависят от квалификации оператора.

Калибры для контроля гладких цилиндрических деталей нормированы следующими стандартами:

· ГОСТ 2015-84 «Калибры гладкие нерегулируемые. Технические требования»;

· ГОСТ 5939-51 «Калибры предельные гладкие для отверстия менее 1 мм. Допуски»;

· ГОСТ 14807-69 – ГОСТ 14826-69 «Калибры-пробки гладкие диаметром от 1 до 360 мм. Конструкция и размеры»;

· ГОСТ 18358-93 – ГОСТ 18369-93 «Калибры-скобы для диаметров от 1 до 360 мм. Конструкция и размеры»;

· ГОСТ 24852-81 «Калибры гладкие для размеров свыше 500 мм до 3150 мм. Допуски»;

· ГОСТ 24853-81 «Калибры гладкие для размеров до 500 мм. Допуски».
По конструкции калибры для контроля сопрягаемых поверхностей (гладких, шлицевых, резьбовых) делятся на пробки и скобы (вместо скоб могут применяться кольца или втулки). Для контроля отверстий используют калибры-пробки, для контроля валов – калибры-скобы.

По назначению калибры делятся на рабочие и контрольные.

Рабочие калибры предназначены для контроля деталей в процессе их изготовления. Такими калибрами пользуются рабочие и контролеры ОТК на предприятиях. 

Комплект рабочих предельных калибров для контроля гладких цилиндрических поверхностей деталей включает:

· проходной калибр (ПР), номинальный размер которого равен наибольшему предельному размеру вала или наименьшему предельному размеру отверстия;

· непроходной калибр (НЕ), номинальный размер которого равен наименьшему предельному размеру вала или наибольшему предельному размеру отверстия.
Для всех калибров устанавливают допуски на изготовление, а для проходного калибра, который при контроле детали изнашивается более интенсивно, дополнительно устанавливают границу износа.
Контрольные калибры предназначены для контроля рабочих калибров-скоб. В комплект контрольных калибров входят три калибра, выполненные в виде шайб:

· контрольный проходной калибр (К-ПР);

· контрольный непроходной калибр (К-НЕ);

· калибр для контроля износа проходного калибра (К-И).

Необходимым условием конструирования калибров является соблюдение «принципа подобия», или принципа Тейлора. Согласно данному принципу проходной калибр должен быть прототипом сопрягаемой детали с длиной, равной длине соединения, и обеспечивать комплексный контроль (размера, формы и при необходимости расположения поверхностей детали). Непроходной калибр должен обеспечивать контроль собственно размеров детали, значит, должен иметь малую длину контактных поверхностей, чтобы контакт приближался к точечному.

Для построения схем расположения полей допусков необходимы номинальные размеры калибров, которые соответствуют предельным размерам контролируемой калибром поверхности отверстия или вала.
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Рис. Схема определения номинальных размеров проходных 

и непроходных калибров

Расположение полей допусков калибров по ГОСТ 24853 зависит от номинального размера детали (до 180 мм и свыше 180 мм) и квалитета (6,7,8 и от 9 до 17).

Стандартом установлены следующие допуски на изготовление калибров:

· Н – допуск на изготовление калибров для отверстия;

· Нs – допуск на изготовление калибров со сферическими измерительными поверхностями (для отверстия);

· Н1 – допуск на изготовление калибров для вала;

· Нр – допуск на изготовление контрольного калибра для скобы.

Износ проходных калибров ограничивают значениями: 

· Y – допустимый выход размера изношенного проходного калибра для отверстия за границу поля допуска изделия;

· Y1 – допустимый выход размера изношенного проходного калибра для вала за границу поля допуска изделия.

Для всех проходных калибров поля допусков сдвинуты внутрь поля допуска детали на величину Z для калибров-пробок и Z1 для калибров-скоб. Такое расположение поля допуска проходного калибра, подверженного износу, позволяет повысить его долговечность, хотя увеличивает риск выбракования годных деталей новым калибром.

Исполнительным называется размер калибра, по которому изготавливается новый калибр. При определении исполнительного размера пользуются правилом: за «новый» номинальный размер принимают предел максимума материала с расположением поля допуска «в тело» калибра. На чертежах рабочих калибров-пробок и контрольных калибров обозначают наибольший размер с отрицательным отклонением, равным ширине поля допуска, для калибров-скоб – наименьший размер с положительным отклонением.

При подсчете исполнительных размеров калибров (размеры, проставляемые на чертеже) необходимо пользоваться следующими правилами округления:

а) округление размеров рабочих калибров для изделий квалитетов IT15 – IT17 следует производить до целых микрометров;

б) для изделий квалитетов IT6 – IT14 и всех контрольных калибров размеры следует округлять до значений, кратных 0,5 мкм, при этом допуск на калибры сохраняется;

в) размеры, оканчивающиеся на 0,25 и 0,75 мкм, следует округлять до значений, кратных 0,5 мкм, в сторону уменьшения допуска изделия. 
На эскизах рабочих калибров следует указывать:

· исполнительные размеры;

· допуски формы, а при необходимости и расположения калибров. Числовые значения допусков формы выбирают из ГОСТ 24853 в зависимости от квалитета допусков изделий;

· шероховатость поверхности. Числовое значение высотного параметра шероховатости следует согласовать с минимальным допуском макрогеометрии; оно не должно превышать регламентируемое ГОСТ 2015;

· другие размеры, необходимые для изготовления;

· твердость рабочих поверхностей в соответствии с требованиями ГОСТ 2015;

· маркировку калибров.

При маркировке на поверхность калибра или его ручку (для калибра-пробки) наносят:

· номинальный размер поверхности, для контроля которой предназначен калибр; 

· буквенное обозначение поля допуска контролируемой поверхности; 

· тип калибра (ПР, НЕ, К-ПР и т. д.); 

· числовые значения предельных отклонений (в миллиметрах) в соответствии с полем допуска контролируемой поверхности; 

· товарный знак завода-изготовителя.
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Эскизы рабочих калибров:

а) калибр-пробка для контроля отверстия; 

б) калибр-скоба для контроля вала 

Калибры для контроля

Контроль размеров высоты и глубины 

 По ГОСТу 25346 - 89 все элементы деталей разделяются на три группы: валы, отверстия и элементы, не относящиеся ни к валам, ни к отверстиям. Размеры высоты и глубины относятся к третьей группе.

На размеры высоты и глубины могут назначаться любые поля допусков, но, как правило, для них назначаются квалитеты не точнее 11-го и чаще симметричные поля допусков (Js, J).

Контроль размеров высоты и глубины можно производить универсальными измерительными средствами либо двухпредельными калибрами. В серийном производстве, как правило, используются калибры. В данных калибрах используются следующие методы: "световой щели" (или "на просвет") ,"надвигания" - "осязания"  "по рискам" 

Конструкции, размеры и допуски калибров для контроля высоты и глубины устанавливает ГОСТ 2534-77 "Калибры предельные для глубин и высот уступов. Допуски". По этому госстандарту стандартизованы конструкции калибров 

Предельные стороны калибров обозначаются буквами Б (большая) и М (меньшая). Каждая из сторон калибров (Б и М) должна иметь лезвиеподобную грань для уменьшения погрешностей контро- ля вследствие неровностей на обработанных поверхностях и плоскую грань (направляющую), улучшающую условия оценки величины просвета.. Калибрами по методу "световой щели" контролируются допуски не менее 0,06 мм.

Контроль конусов и углов

 Калибры для контроля конусов и углов могут основываться на сравнительном либо тригонометрическом методе измерения углов. Контроль гладких конических изделий конусными калибрами производится по относительному осевому перемещению Zк изделия и калибра в пределах осевого допуска (разность между верхним и нижним осевыми отклонениями проверяемого конуса). 

Конструкция калибра позволяет использовать одновременно контроль сравнительным и тригонометрическим методами; Zк - расстояние, равное допуску базорасстояния проверяемого конуса. 

Для контроля гладких конических поверхностей по ГОСТу 2849 - 94 стандартизо-ваны два типа калибров: тип 1 — без лапки и тип 2 - с лапкой Комплект калибров состоит из калибра-пробки, калибра-втулки и контркалибра-пробки. Калибр-втулка припасовывается к парному с ним калибру контроль- ным калибром по краске;

толщина слоя краски для разных конусов колеблется в пределах от 2 до 5 мкм. Пятно контакта должно быть не менее 90%. 

Измерения формы и расположения поверхностей

Проверка отклонений формы поверхностей в большинстве случаев производится путём измерения на универсальных или специальных измерительных приборах. Однако в ряде случаев оказывается целесообразным использовать методы альтернативной проверки и, в частности, применять калибры специальной конструкции 

Типы, конструкции и точность изготовления измерительных поверхностей таких калибров не стандартизованы. Принцип их конструирования и использования основывается на выполнении основного положения об отклонении формы, которое представляет собой наибольшее расстояние между точками реальной поверхности и соответствующими точками прилегающей поверхности, определяемое по нормали к прилегающей поверхности.

Для контроля прямолинейности оси поверхностей большой протяжённости используются калибры, сконструированные по принципу калибров расположения. Они представляют собой контрдеталь размером, соотетствующим размеру проходного калибра с количеством материала, уменьшенным на величину допуска прямолинейности. Так, номинальный размер проходной пробки для контроля зависимого допуска прямолинейности dн = dПР.изн - TF ,

где dПР.изн - размер полностью изношенной проходной пробки для контроля отверстия; TF - допуск прямолинейности оси отверстия.

Длина такого проходного калибра не должна быть меньше длины соединения.

Для измерения отклонения от прямолинейности используют линейки поверочные типа ЛД, ЛТ и ЛЧ; для измерения плоскостности - линейки поверочные типа ШП, ШД, ШМ и УТ. Линейки изготовляют по ГОСТу 8026 - 92: линейки типа ЛД, ЛТ и ЛЧ - из стали марок Х и ШХ 15; типа ШП и ШД - из стали марок У7 и 50 и типа ШМ и УТ - из серого чугуна. Согласно ТУ 2-034-806 - 76 линейки выпускаются хромированными. Освоен выпуск линеек поверочных из твердокаменных пород.

Для измерения плоскостности по ГОСТу 10905 - 86 выпускаются чугунные поверочные плиты и по ТУ 2-034-802 - 74 - плиты поверочные из твердокаменных пород (гранита, диорита, диабаза и габбро). 

Измерение прямолинейности поверхностей с помощью лекальных линеек можно производить "на просвет" и методом линейных отклонений. В первом случае ребро лекальной линейки помещают на поверяемую поверхность и на глаз оценивают просвет между ними. Невооруженным глазом можно обнаружить просвет в 1 - 2 мкм. Во втором случае линейку укладывают на две опоры равного размера, расположенные на поверяемой поверхности, и определяют расстояние между поверяемой и рабочей поверхностями линейки с помощью щупов, концевых мер длины или специальными приборами с отсчетным устройством. 

Для измерения прямолинейности вертикальных поверхностей широко используется метод натянутой струны

Шаброванные плиты типа ШМ широко применяют в качестве образцовых поверхностей при оценке неплоскостности по методу "пятен на краску". Критерием хорошей плоскостности является равномерное распределение окрашенных пятен (краска — берлинская лазурь или сажа) по всей поверхности 

Плоскостность можно измерить сферометром и карусельным плоскомером.

Сферометр (состоит из корпуса 1 с тремя жесткими опорами 2, 3 и 4, образующими исходную плоскость. В центре корпуса помещен микрометрический винт 5 (отсчетное устройство).

Карусельный плоскомер имеет измерительную головку 1, которая закреплена на передвижной консоли 2, размещенной на колонке

 Колонка 3 имеет возможность поворачиваться в кронштейне 5, который, в свою очередь, поворачивается вокруг колонки 4, связанной с основанием 6. Перед началом измерения, регулируя винты 7, добиваются, чтобы показания головки 1 в трех базовых точках, определяющих исходную плоскость, были равны нулю. Затем, вращая кронштейн 5 и колонку 3, можно измерять плоскостность в любой точке измеряемой поверхности 8 в радиусе r.

Проверка отклонений расположения может осуществляться универсальными измерительными средствами либо калибрами расположения.

Нашли применение системы одноэтапного и двухэтапного контроля расположения с помощью комплексных калибров.

Конструкции калибров могут быть различными и определяются конструкцией детали и положением контролируемых поверхностей. Калибры могут быть цельными и составными.

Расчёт размеров комплексных калибров для одноэтапной, наиболее распространённой схемы контроля, осуществляется в соответствии с ГОСТом 16085-80.

5.4. ОНВ типовых соединений унифицированного назначения

Угловые размеры, гладкие конические соединения

Система единиц на угловые размеры

Углом в плоскости называется геометрическая фигура, образованная двумя лучами (сторонами угла), выходящими из одной точки (вершины).

Двугранным углом называется геометрическая фигура в пространстве, образованная двумя полуплоскостями, исходящими из одной прямой, а также часть пространства, ограниченная этими полуплоскостями. Полуплоскости называются гранями двугранного угла, а их общая прямая - ребром.

В промышленности чаще всего приходится иметь дело с двугранными углами, однако для удобства измерений требования к точности относятся к углу в плоскости, т.е. углу, получаемому пересечением двугранного угла плоскостью, перпендикулярной ребру.

Особую группу наиболее распространенной угловой детали в машиностроении составляют конусы. Используются только круговые конусы, детали, которые представляют собой поверхность вращения, образованную прямой, вращающейся относительно оси и пересекающей ее. В промышленности используются усеченные конусы, т.е. такие, которые Пересечены плоскостью, параллельной основанию (окружности).

За единицу измерения плоского угла в международной системе единиц (СИ) принят радиан.

Радианом называется угол между двумя радиусами (сторонами угла), вырезающий на окружности дугу, длина которой равна радиусу r = b /R , где b - длина дуги, R - радиус окружности.

Однако более удобной для измерений является система единиц, основанная на градусной мере, в которой для отсчета угла используются градус, минута и секунда. Особенность этой системы заключается в использовании шестидесятичной системы счисления, т.е. более крупные единицы содержат 60 значений более мелкой (сопоставьте десятичное счисление линейных размеров в метрической системе: 1 м =10 дециметрам, 1 дециметр = 10 см, 1 см = 10 мм).

Градусом (°) называется единица плоского угла, равная 1/360 части окружности или 1/90 части прямого угла. Градус равен 60 угловым минутам С), а минута - 60 угловым секундам (").

Соотношения между градусом и радианом:

360° = 2 71 = 6,28318530 рад;

1° = 2 71 / 360 = 0,01745329 = 1 / 57,3 рад;

1 рад = 360 ° / 2 71 = 57° 17' 45" = 3437'45" = 206265".

Для оценки малых углов их иногда выражают через тригонометрические функции синуса и тангенса, принимая значение этих отношений практически равной значению угла, выраженной в радианной мере.

В машиностроении для удобства измерения отклонение угла от заданного выражают в линейной мере, как изменение размера на определенной длине. Так, для указания точности угла наклона нормируются допусковые значения h (в мкм) на длине L (в мм). Для пересчета линейных и угловых значений целесообразно запомнить, что на длине 206,3 мм (можно принять 200 мм) значение h, равное 1 мкм, соответствует углу в 1". Соответствующий пересчет производится при других длинах и высотах с учетом указанного соотношения.

Нормирование требований к точности угловых размеров

1. Основные понятия. Для угловых размеров, так же как и линейных, существуют ряды нормальных углов. Однако в отношении углов это понятие используется значительно реже, поскольку при разработке элементов деталей с угловыми размерами значение угла часто получается либо расчетным путем для обеспечения определенных функций разрабатываемой конструкции механизма, либо определяется необходимым расположением функциональных узлов. Поэтому для угловых размеров реже приходится пользоваться понятием нормального угла.

В отношении угловых размеров также используется понятие допуска, аналогичное допуску на линейный размер.

Углом в плоскости называется геометрическая фигура, образованная двумя лучами (сторонами угла), выходящими из одной точки (вершины).

Угловые размеры определяют положение плоскостей, осей,  линий, центров отверстий.

Допуском угла называется разность между наибольшим и наименьшим предельными допускаемыми углами. 

Допуск угла обозначается AT (сокращение от английского выражения Angle tolerance - угловой допуск).

Для допусков угловых размеров и углов конусов установлены 17 степеней точности: 1,2,…17. (АТ1, АТ2,…, АТ17)
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При нормировании точности угловых размеров не применяется понятие «отклонение», а предусматривается, что допуск может быть расположен по-разному относительно номинального значения угла. Допуск может быть расположен в плюсовую сторону от номинального угла (+АТ), или в минусовую (-AT), или же симметрично относительно него (±АТ/2). Естественно, что в первом случае нижнее, а во втором случае верхнее отклонения равны нулю, т.е. соответствуют случаям отклонений как для основного отверстия и основного вала при нормировании точности линейных размеров.

Особенность изготовления и измерения угловых размеров заключается в том, что точность угла в значительной мере зависит от длины сторон, образующих этот угол. И в процессе изготовления деталей и при их измерении чем меньше длина стороны угла, тем труднее выполнить точный угол и тем труднее его точно измерить. Правда, при очень длинных сторонах углов появляется другая неприятность в виде искажения (отклонение от прямой) линий, образующих Угол. Исходя из этих особенностей угловых размеров, при нормировании требований к точности значение допуска угла задается в зависимости от длины меньшей стороны, образующей угол, а не от значения номинального угла.

2. Способы выражения допуска угла. С учетом того, что значение угла выразить разными способами, при нормировании требований к точности значения допуска выражается по-разному (ГОСТ 2908-81) и используется соответствующее обозначение угла: 

а - номинальный угол

AT а - допуск, выраженный в радианной мере, и соответствующее ему точное значение в градусной мере;

AT 'а - допуск, выраженный в градусной мере, но с округленным значением по сравнению с радианным выражением;

АТh - допуск, выраженный в линейной мере длиной отрезка на перпендикуляре к концу меньшей стороны угла.

Связь между допусками в угловых и линейных единицах выражается зависимостью 

ATh = AT a* Li *0,001, 

где ATh измеряется в мкм, AT а - в мкрад; Li – длина ,мм

АТd – допуск угла конуса, выраженный допуском на разность диаметров в сечении, которое расположено на заданной длине L.
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3. Ряды точности для угловых размеров. В ГОСТ 8908-81 установлены 17 рядов точности, названных степенями точности (с 1 по 17). Понятие «степень точности» идентично понятию «квалитет», «класс точности».

Обозначение точности производится указанием условного обозначения допуска на угол и степени точности, например АТ5, АТ7.

Ряды допусков, т.е. разность между допусками соседних степеней, образованы с помощью коэффициента 1,6, т.е. если необходимо получить допуски угла для 18-го квалитета, которого нет в стандарте, надо допуски АТ17 умножить на 1,6, а для получения АТО надо допуски ATI разделить на 1,6.

Наибольшая длина стороны угла принята 2500 мм, а первый интервал длин сторон дается для размеров до 10 мм без указания нижнего предела. Интервалы длин сторон для угловых размеров не совпадают с интервалами, принятыми для линейных размеров.

 Нормирование точности конических поверхностей. 

Размеры конусов могут задаваться различными способами.

Конические поверхности характеризуются четырьмя основными параметрами D, d, L и а. Три из них независимые, а четвертый можно вычислить.

Линейные размеры задаются диаметром большого основания D, диаметром малого основания d и длиной конуса L, под которой обычно понимается расстояние между основаниями усеченного конуса.

Угловые размеры конуса могут указываться несколькими вариантами. Угол конуса а - угол между образующими конуса в сечении конуса Плоскостью, проходящей через ось конуса.

Часто вместо угла конуса указывается угол наклона а/2, т.е. угол между образующей и осью конуса. Углы конуса и уклона задаются в градусной мере.

Допуск угла конуса это разность между наибольшим и наименьшим предельными (допускаемыми) углами конуса.

Допуск угла конуса может быть выражен в угловых единицах АТа или линейных единицах Td. При этом Td - допуск, относящийся только к углу конуса и выраженный в линейной мере как разность диаметров на заданном расстоянии между сечениями конуса плоскостями, перпендикулярными к оси конуса.

Условные обозначения параметров, относящихся ко внутренним конусам, дополняются индексом i, а к наружным - индексом е.

Плоскости поперечного сечения конуса:

- основная плоскость (1) - плоскость поперечного сечения конуса, в котором задан его номинальный диаметр

- базовая плоскость (2) – плоскость, определяющая осевое положение сопрягаемых конусов

К номинальным размерам конусов и их соединений относятся: 

- диаметры большого D и малого d оснований;

-  диаметры в заданном (Ds) и произвольно расположенном (dx) поперечных сечениях 

- длина конуса (L), длина соединения (Lp)

- осевые расстояния от большего основания (Ls) и от произвольно расположенного (Lx) до заданного сечения

- базорасстояние конусов Zе,Zi - расстояние между основной (1) и базовой (2) плоскостями. Если плоскости 1 и 2 совпадают, то базорасстояние равно нулю. - базорасстояние соединения Zp - осевое расстояние между базовыми плоскостями сопрягаемых конусов.

- угол конуса а - угол между образующими конуса в сечении конуса плоскостью, проходящей через ось конуса.

- угол наклона а/2 - угол между образующей и осью конуса. Углы конуса и уклона задаются в градусной мере.
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Для конусов допуск задается чаще всего в зависимости от длины образующей. Когда угол конуса небольшой (конусность не более 1:3, допуск задается в зависимости от длины конуса.

Для стандартизованных конических соединений размеры конуса указывают чаще всего через понятие «конусность».

Конусность С - отношение разности диаметров большого и малого основания к длине конуса

С = (D - d) / 2L = 2 tg (а/2) .

S - уклон

S = H – h /L = tgβ
Допуск Td - допуск диаметра конуса, разность между предельными наибольшим и наименьшим диаметрами конуса в одном и том же поперечном сечении, которая является постоянной для любого поперечного сечения в пределах длины конуса. Допуск Td определяет поле Допуска конуса, в пределах которого должны находиться все точки реальной поверхности конуса, и ограничивает все его отклонения, если на отклонения угла, отклонения от круглости и прямолинейности образующих не установлены отдельно меньшие допуски.

Td = Dmax – Dmin
Допуск Tds ограничивает только отклонения диаметра конуса в поперечном сечении, имеющем заданное осевое положение. Допуски Td и Tds назначают по квалитетам ГОСТ 25346-89, т.е. Td = IT и Tds = IT.

Допуски формы конуса - круглости (Tfr) и прямолинейности образующих (Tfl) - ограничивают отклонения формы поперечного и отдельно продольного сечений конуса (ГОСТ 24642-81). 

Допуски угла корпуса AT 

Осевой допуск конуса Tz (наружного Tze, внутреннего Тzi)  - разность между верхними и нижними осевыми отклонениями конуса.

Tze = esz – eiz
Tzi = ESZ - EIZ
Осевые отклонения конуса: верхние (esz - наружного и ESZ - внутреннего) - осевые отклонения наибольших предельных конусов, определяющиеся нижними отклонениями диаметров конусов (наружного ei и внутреннего EI) в основной плоскости; нижние (eiz - наружного и EIZ - внутреннего конусов) - осевые отклонения наибольших предельных конусов, определяющиеся верхними отклонениями диаметров конусов (наружного es и внутреннего ES) в основной плоскости.

Основное осевое отклонение конуса (ez min - наружного, EZ min - внутреннего) вычисляют по основному отклонению поля допуска конуса в основной плоскости (это частное от деления основного отклонения диаметра конуса на конусность С со знаком минус).

Осевые отклонения конусов отсчитывают от основной плоскости: они положительны, если направлены от вершины конуса, и отрицательны, если направлены к вершине конуса.

- Осевые отклонения конусов

Осевые отклонения конусов и осевые допуски конусов и их соединений всех видов зависят от диаметральных отклонений и допусков конусов. Очевидно, что

 tg(α/2) = = (ei/2)/esz. 

Так как 

2tg(α /2) = С, то

 esz = ei/C.

 Аналогично получаем формулы для определения всех предельных осевых отклонений конусов:

ESZ (esz) = EI(ei)/C,

 EIZ (eiz) = ES(es)/C 

и их осевых допусков 

Tze =  ITe/C;

Tzi =IT/C.

Рекомендации по выбору посадок:

Zpf- заданное осевое расстояние между базовыми плоскостями конусов

Tzpf – допуск конечного базового расстояния

Tzpf = Zpfmax – Zpfmin = (Td + TD)/C
Zpfmax , Zpfmin – предельные осевые расстояния

Zpfmax = Zpf + (es – EI )/C
Zpfmin = Zpf + (ei – ES)/C
Коническая посадка - характер конического соединения, определяемый зазорами или натягами в коническом соединении, получающимися после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.В зависимости от способа фиксации взаимного осевого положения наружного и внутреннего конусов различают следующие посадки.

Коническая посадка с зазором рассматривается как посадка, при которой обеспечивается зазор после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Конической посадкой с натягом является посадка, при которой обеспечивается натяг после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Коническая переходная посадка характеризуется возможностью получения в сопряжении как зазора, так и натяга после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.

Зазор в коническом сопряжении рассматривается как разность диаметров внутреннего и наружного конусов в поперечных сечениях, совмещаемых после фиксации их взаимного осевого положения, если диаметр внутреннего конуса больше диаметра наружного конуса.

Аналогично, натяг в коническом сопряжении есть разность диаметров наружного и внутреннего конусов до сборки в поперечных сечениях, совмещаемых после фиксации их взаимного осевого положения, если соответствующий диаметр наружного конуса больше диаметра внутреннего конуса.
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Для конических соединений предназначены следующие поля допусков (по ГОСТ 25347-89): 

для внутренних конусов - Н01.. .Н17(для посадок Н4... Н9); JS01... JS17; N9... N12; для наружных конусов - d8, d9; е7.. ,е9; f6.. .f9; g4... g6; h01...hl7 (для посадок - h4___h9); jsl___jsl7 (для посадок js4-js7); k4.. ,kl2 (для посадок k4.. .k7); m4.. ,m7; n4.. .n7; p5, p6; r5, r6; s5...s7;t6;u7,u8;x8;z8.
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Конусность может быть задана и как отношение разности диаметров любых двух поперечных сечений к расстоянию между этими сечениями.

Размеры конических поверхностей деталей должны соответствовать одному из рядов нормальных конусностей общего назначения по ГОСТ 8593-81.

Помимо конусностей общего назначения допускается применение конусностей специального назначения. К ним, например, относятся конусы инструментов:

1) инструментальные конусы Морзе 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6;

2) конусы инструментов при размерах меньше Морзе 1 с конусностью 1:24;

3) метрические конусы 4; 6; 80; 100; 120; 160; 200;

4) инструментальные укороченные В7; В10; В12; В16; В18; В22; В24; В32; В45;

5) конусы шпинделей и оправок фрезерных станков (конусность 7:24). Как видно, конусность может указываться в виде отношения типа

1:Х, где X - расстояние между поперечными сечениями конуса, разность диаметров которых равна 1 мм. Это сделано для того, чтобы выражать конусность отношением целых чисел, а также для удобства измерения. Например, для метрических конусов, у которых угол конуса равен 2°5Г51,1", конусность выражается как 1:20, т.е. два сечения с разностью диаметров 1 мм отстоят друг от друга на 20 мм.

В современных станках с ЧПУ используются конусы, которые обозначаются как 7:24. Это обозначение является как бы некоторым исключением из указанного выше правила, но и в этом случае используется выражение конусности отношением целых чисел. Эта запись (7:24) означает, что на длине конуса в 24 мм вдоль оси разность диаметров со-90 ставляет 7 мм, а не 1 мм, как обычно указывается. Такое обозначение сделано опять же для того, чтобы использовать целые числа, так как угол для этих конусов равен 16°35' 40 ".

В машиностроении широко применяются конусы под названием «конус Морзе» с номерами от 0 (нуль) до 6. Наибольшие диаметры у этих конусов приблизительно от 9 мм (Морзе 0) до 60 мм (Морзе 6), а углы конуса, хотя и не одинаковы у всех номеров конусов, но близки к углу 3°.

Конические соединения

Коническим соединением называют соединение наружного и внутреннего конусов, имеющих одинаковые номинальные углы конуса или одинаковые номинальные конусности. Конические соединения по сравнению с цилиндрическими имеют ряд преимуществ и в некоторых случаях являются незаменимыми. Они могут быть подвижными, неподвижными и плотными.

Конические сопряжения используют для обеспечения сопряжений, при которых требуется частая разборка и сборка при хорошем центрировании сопрягаемых деталей. Типичным случаем наиболее частого применения конусов является установка режущего инструмента в шпинделе металлорежущих станков.

Подвижные конические соединения служат для обеспечения относительного вращения или зазора между деталями. Эти соединения характеризуются точным центрированием, возможностью компенсации износа деталей за счет перемещения их вдоль оси, например, в конических подшипниках станков, в регулирующих устройствах. Подвижные конические соединения допускают регулирование зазора относительным смещением деталей вдоль оси и тем самым обеспечивают высокую точность вращения и длительную эксплуатацию с сохранением заданных свойств. Такие конические опоры вращения находят широкое применение в конструкциях высокоточных машин и приборов.

Неподвижные конические соединения (типа посадок с натягом цилиндрических сопряжений) служат для передачи крутящих моментов. Неподвижность создается силой трения между сопрягаемыми поверхностями. Силу трения регулируют изменением натяга, который обеспечивают затяжкой или запрессовкой наружного конуса во внутренний. При передаче больших нагрузок при малых натягах, а также при вибрациях применяют дополнительное крепление шпонками в конических сочинениях. В неподвижных конических соединениях необходимый натяг издается осевой силой и при этом происходит самоцентрирование элементов конического сопряжения. Такие соединения легко разбираются и всегда имеется возможность регулирования натяга.

Плотные (или герметичные) конические соединения применяют в кранах, штуцерах, для посадки клапана в седло в газораспределительных устройствах, в пробках флаконов духов и т.п. Плотное соединение обеспечивается притиркой сопрягаемых деталей и обычно не взаимозаменяемы.

На качество конических соединений влияют погрешности углов и отклонения формы сопрягаемых поверхностей. Для повышения точности центрирования, нагрузочной способности, износостойкости и герметичности соединений необходимо обеспечивать равномерный контакт по сопрягаемым поверхностям. Наилучший контакт получают притиркой конических поверхностей, однако это весьма трудоемкая операция и при ней нарушается взаимозаменяемость парных конусов, поэтому притирку применяют только в хорошо обоснованных случаях.

Коническая посадка - характер конического соединения, определяемый зазорами или натягами в коническом соединении, получающимися после фиксации взаимного осевого положения сопрягаемых конусов.В зависимости от способа фиксации взаимного осевого положения наружного и внутреннего конусов различают следующие посадки.

1. Посадка с фиксацией путем совмещения конструктивных элементов сопрягаемых конусов.

2. Посадка с фиксацией по заданному осевому расстоянию между базовыми плоскостями сопрягаемых конусов.

3. Посадка с фиксацией по заданному взаимному осевому смещению сопрягаемых конусов от их начального положения.

4. Посадка с фиксацией по заданному усилию запрессовки, которое прилагается в начальном положении конусов.
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Методы и средства контроля угловых размеров

Во многих изделиях машиностроения применяют узлы и детали, качество работы которых зависит от точности их угловых размеров. Такими узлами и размерами являются, например, подшипники с коническими роликами, направляющие типа "ласточкин хвост", концы шпинделей металлорежущих станков, концы инструментов, углы оптических призм и т. д.

Величину угла при измерении определяют следующими методами: 

1)       сравнением с жесткой мерой (угловые меры, угольники, шаблоны, конические калибры, многогранные призмы);

2)       сравнением со штриховой мерой (различные виды круговых и секторных шкал, гониометры);

3)       тригонометрическими методами (по значениям линейных размеров). 

Жесткие угловые меры предназначены для передачи размера плоского угла от эталонов к образцовым и рабочим угловым мерам, поверки и градуировки угломерных приборов и специальных угловых мер (шаблонов), а также для непосредственного измерения угловых изделий.

По ГОСТу 2875 - 88 "Меры плоского угла призматические. Общие технические условия" предусмотрено пять типов угловых мер (рис. 4.20): меры типа 1 выполнены со срезанной вершиной угла и имеют малые (до 9о) значения рабочих углов; меры типа 2 имеют острую вершину рабочего угла, охватывают диапазон от 10 до 79о; меры типа 3 выполнены с четырьмя рабочими углами в диапазоне 80 — 100о; меры типа 4 - призматические с равномерным угловым шагом; меры типа 5 — с тремя рабочими углами: a = 15о, b = 30о, j = 45о.

Угловые меры изготавливают из высококачественных сталей, а меры типа 1 могут изготовляться из кварцевого и оптического стекла.

По ГОСТу 2875 — 88 для угловых мер 1, 2 и 3 типов установлены классы точности 0, 1 и 2 с допусками на изготовление соответственно ±3¢¢, ±10¢¢, ±30¢¢; для типа 4 — классы точности 00, 0, 1 и 2; для типа 5 — класс точности 1. Образцовые меры аттестуются по 2, 3 и 4-му разрядам в зависимости от погрешности аттеста-

ции, которая соответственно не должна превышать ±1¢¢, ±3¢¢, ±6¢¢.

Угольники служат для проверки взаимной перпендикулярности поверхностей и имеют угол 90о. Существует два вида угольников: лекальные, обеспечивающие контакт по линии (для этого одной из сторон придана форма кромки с радиусом закругления 0,1 — 0,3 мм); с плоскими рабочими поверхностями.

 Стандартом предусмотрены три класса точности (0, 1, 2) угольников. Они выпускаются: в виде прямоугольника, угловые и цилиндрические 

Несовпадение сторон угольника и измеряемого угла определяют визуально по просвету между стороной угольника и деталью или с помощью щупа.

Сравнение с жесткой мерой широко применяют при контроле конических сопряжений. В этом случае жесткой мерой является конический калибр. При этом проверяются как диаметр (по осевому смещению), так и угол конуса (по краске).

Механические угломеры предназначены для контактных измерений углов. Выпускается три типа угломеров: УН — с отсчетом по нониусу 2¢ или 5¢; УМ — с отсчетом по нониусу 2¢ или 5¢; УГ - с отсчетом по нониусу 10¢  упрощенной конструкции; УО — оптический угломер 

Гониометры являются наиболее точными оптическими приборами для бесконтактного измерения углов и предназначены для измерения углов между плоскими гранями, хорошо отражающими световые лучи. Измерение углов возможно как на непрозрачных, так и на прозрачных телах.

Делительные головки применяются для измерения углов при использовании устройств, фиксирующих требуемое угловое положение граней или других элементов детали. Отсчетные устройства делительных головок бывают как механическими (лимб с нониусом), так и оптическими).

Уровни служат для измерения малых угловых отклонений от горизонтальной плоскости. Наиболее распространены в промышленности жидкостные уровни. Они относятся к гониометрическим средствам измерений, так как имеют уг-

ловую шкалу, нанесенную на дуге окружности. Чувствительным элементом таких уровней является стеклянная ампула с жидкостью.

Эти приборы предназначены как для измерения углов отклонения от горизонтали (природного эталона), так и для установки поверхности изделия в заданном относительно горизонтали положении.

Выпускаются брусковые и рамные уровни с ценой деления ампул 4", 10", 20", 30", которые на приборе представлены в радианной мере (0,1 мм/м соответствует 20"). В некоторых приборах ампула применяется не для измерения отклонений углов, а для определения горизонтального положения узла прибора, в который она встроена. 

 В микрометрических уровнях показания снимают по микрометрическому винту, перемещающему ампулу. Микрометрические уровни выпускаются типа 1 с ценой деления 2" и типа 2 с ценой деления 20" 

Промышленностью выпускаются индуктивные уровни с ценой деления 2 — 20", гидростатические уровни. Для измерения углов можноиспользовать круговые измерительные преобразователи типа "Индуктосин", "Оптосин" (круговые перемещения преобразуются в электрический сигнал), а также кольцевые оптические квантовые генераторы.

Средства измерений, основанные на тригонометрическом методе. Типичными примерами реализации тригонометрических методов измерений углов являются измерения с помощью так называемых синусных линеек и координатные методы.

Синусная линейка представляет собой простую схему: два круглых цилиндрических ролика одинакового диаметра укреплены на концах столика так, чтобы их оси были параллельными. Расстояние L между осями роликов имеет жесткий допуск и точно аттестовано. Это расстояние при установке синусной линейки на требуемый угол a имитирует гипотенузу прямоугольного треугольника. Катет этого треугольника h воспроизводится блоком плоскопараллельных концевых мер, подкладываемым под один из роликов Рабочим углом установленной синусной линейки является угол a1, отличающийся от расчетного на погрешность установки.

При измерении на синусной линейке  размер h блока мер, который надо подставить под ролик, чтобы наклонить столик на такой же угол a, какой должно иметь измеряемое изделие, определяют из уравнения 

h = L×sina. Затем блок подставляют под ролик, к которому направлена вершина измеряемого угла.

Измерение угла a заключается в определении отклонения в положениях I и II от указанной параллельности, что делают чаще всего с помощью контактной измерительной головки (оптиметра, пружинной головки и т. д.), укрепленной на универсальной стойке.

Стандартные синусные линейки изготовляют трех типов: без опорной плиты (тип I); с опорной плитой (тип II) и двухнаклонные во взаимно перпендикулярных направлениях (тип III). Линейки каждого типа имеют два класса точности: 1 и 2.

Синусную линейку можно применять и для измерения внутренних углов, например, конусных отверстий. Для этого необходимо иметь рычаг, вводимый в измеряемое отверстие.

Использование роликов и шариков для измерения наружных и внутренних конусов. При известных диаметрах шариков и роликов, а также высоте h блока плоскопараллельных концевых мер измеряют размеры l1 и l2 (рис. 4.30) и рассчитывают искомый угол конуса.

 .

По такому же принципу измеряют конусность с помощью двух калиброванных колец с заранее известными диаметрами D, d и толщиной h (рис. 4.30, в). Расстояние Н измеряют после надевания колец на конус. 

Резьбовые соединения

Резьбовым соединением по ГОСТ 11708-82 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба. Термины и определения» называется соединение двух деталей с помощью резьбы, в которой одна из деталей имеет наружную резьбу, а другая – внутреннюю. 

Резьбовые соединения являются одним из самых распространенных видов соединений. В машиностроении около 80 % деталей либо имеют резьбовые поверхности, либо их крепление осуществляется с помощью резьбовых изделий.

Основными достоинствами резьбовых соединений являются сравнительно легкая сборка-разборка и высокий уровень взаимозаменяемости изделий.

К недостаткам резьбовых соединений можно отнести усложнение конструкции и технологии (обработка резьбовых поверхностей требует применения специального оборудования и инструмента, усложняется контроль деталей).

В зависимости от формы профиля резьбы делятся на:

· метрические (с треугольным профилем, исходным для которого является равносторонний треугольник с углом при вершине 60();

· дюймовые (с симметричным треугольным профилем и углом при вершине 55(), применяемые обычно для труб, трубные;

· прямоугольные (с прямоугольным профилем);

· трапецеидальные (с симметричным трапецеидальным профилем);

· упорные (с несимметричным трапецеидальным профилем);

· круглые (с профилем, образованным дугами).
Кроме того, разработаны резьбы, предназначенные для деталей из определенных материалов, например, для деталей из пластмасс, для керамических деталей, специальные резьбы для конкретных видов изделий, например, окулярные резьбы и др. 

По функциональному назначению следует различать резьбовые соединения делительные («отсчетные») и силовые. Первые предназначены для обеспечения высокой точности линейных и угловых перемещений в измерительных приборах и технологическом оборудовании. Так, в микрометрических приборах основной измерительный преобразователь – микрометрическая пара винт – гайка, в делительных машинах также основным механизмом является пара винт – гайка. 

Силовые резьбовые соединения предназначены для создания значительных сил при перемещении деталей (винтовые прессы, домкраты) или для предотвращения взаимного перемещения соединенных деталей (соединения крышка – корпус, резьбовые соединения деталей трубопроводов, крепление втулки на валу и др.). Деление резьбовых соединений на «отсчетные» и силовые условно и осуществляется исходя из основной функции механизма. 
В зависимости от характера функционирования различают неподвижные (крепежные) и подвижные (кинематические) резьбовые соединения. Подвижные резьбовые соединения образуются благодаря применению посадок с зазором. В неподвижных соединениях можно использовать все виды посадок – с натягом, переходные и с зазором. Для того чтобы обеспечить неподвижность резьбового соединения при посадке с зазором, используют искусственные методы его выборки (вплоть до создания натягов в соединении) либо применяют дополнительные конструктивные элементы, предохраняющие детали от самоотвинчивания (стопорные шайбы, контргайки, проволочные замки, герметики и др.). Из этого следует, что в неподвижных резьбовых соединениях, полученных применением посадки с зазором, после окончательной сборки возможны натяги по рабочим сторонам профиля резьбы при сохранении зазоров по противоположным сторонам профиля. В тех резьбовых соединениях, где применяют переходные посадки, натяги создают с использованием специальных «элементов заклинивания» (плоский бурт или цилиндрическая цапфа на шпильке либо заклинивание по не полностью нарезанному профилю резьбы).

В практической деятельности набольшее распространение получили метрические резьбы.

Для метрических резьб стандартизованы:

· профиль резьбы;

· номинальные диаметры и шаги;

· нормы точности.
Профиль метрической резьбы регламентирован ГОСТ 9150-2002 (ИСО 68-1-98) «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Профиль».

В основу профиля резьбы положен исходный треугольник резьбы с углом профиля 60(, высотой исходного треугольника Н и заданным шагом Р.
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Рис. Номинальный профиль метрической резьбы и основные размеры его элементов

К основным размерам элементов метрической резьбы относятся:

d, D – наружный диаметр наружной резьбы (болта), наружный диаметр внутренней резьбы (гайки);

d2, D2 – средний диаметр наружной резьбы (болта), средний диаметр внутренний резьбы (гайки);

d1, D1 – внутренний диаметр наружной резьбы (болта), внутренний диаметр внутренней резьбы (гайки);

d3 – внутренний диаметр болта по дну впадины;

Р – шаг резьбы;

Н – высота исходного треугольника;

H = 0,866 P
α – угол профиля резьбы;

R – номинальный радиус закругления впадины болта;

R = 0,144 P
Н1 = 5/8 Н – рабочая высота профиля.

d2 = d – 0,6495 P

D2 = D – 0,6495 P

d1= d –1,0825 P

D1= D –1,0825 P

d3= d –1,2268 P
ГОСТ 8724-2002 (ИСО 261-98) «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Диаметры и шаги» устанавливает диаметры метрической резьбы от 0,25 до 600 мм и шаги от 0,075 до 6 мм. 

Стандартом установлены 3 ряда диаметров резьбы (при выборе диаметра предпочтение отдается первому ряду). Для каждого номинального диаметра резьбы определены соответствующие шаги, которые могут включать крупный шаг и один или несколько мелких шагов.

Номинальные значения диаметров метрической резьбы регламентированы ГОСТ 24705-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные размеры».

Допуски и посадки метрических резьб

Стандартизованы резьбовые посадки с зазором, с натягом и переходные, которые определяют характер соединения по боковым сторонам резьбового профиля.
Система допусков и посадок метрической резьбы нормирована следующими стандартами:

· ГОСТ 16093-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором»;

· ГОСТ 4608-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Посадки с натягом»;

· ГОСТ 24834-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Переходные посадки».
Посадки с зазором

Для получения резьбовых посадок с зазором нормируют допуски диаметров резьбы по степеням точности от 4 до 10. Для нормирования положения полей допусков внутренней резьбы (гайки) предусмотрены четыре основных отклонения – Н, G, F, E, а для наружной резьбы (болта) пять основных отклонений – h, g, f, e, d.
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Рис.Схемы полей допусков внутренней резьбы:

а – с основными отклонениями E, F, G; б – с основным отклонением Н
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Рис. Схемы полей допусков наружной резьбы:

а – с основными отклонениями d, e, f, g, б – с основным отклонением h
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Для наружной и внутренней резьбы кроме степеней точности установлены также три класса точности, условно названные точный, средний и грубый, в которые входят допуски определенных стандартом степеней точности.
Резьбы точного класса рекомендуется применять для ответственных статически нагруженных резьбовых соединений и при необходимости малых колебаний характера посадки. Средний класс точности рекомендуется для резьб общего назначения. Для резьб, нарезаемых на горячекатаных заготовках, в длинных глухих отверстиях и т.д., предпочтение отдается грубому классу точности.

ГОСТ 16093 устанавливает также три группы длин свинчивания: короткие S, нормальные N и длинные L.

При одном и том же классе точности допуск на средний диаметр резьбы при длине свинчивания L рекомендуется увеличивать, а при длине свинчивания S – уменьшать на одну степень точности по сравнению с допусками, установленными для длины свинчивания N. Данные рекомендации позволяют выбирать точность резьбы в зависимости от конструктивных и технологических требований. 

Соответствие полей допусков наружной и внутренней резьбы классам точности и длинам свинчивания приведено ниже.

Таблица Kлассы точности резьбовых поверхностей

	Класс
точности
	Длина свинчивания наружной резьбы
	Длина свинчивания внутренней резьбы

	
	S
	N
	L
	S
	N
	L

	Точный
	(3h4h)
	4g; 4h
	(5h4h)
	4Н
	4Н5Н; 5Н
	6Н

	Средний
	5g6g
(5h6h)
	6d; 6e; 6f; 6g; 6h
	(7е6е); 7g6g; (7h6h)
	(5G); 5Н
	6G; 6Н
	(7G); 7Н

	Грубый
	
	8g (8h)*
	(9g8g)
	
	7G; 7Н
	8G; 8Н


П р и м е ч а н и я:

1. Выделенные подчеркиванием поля допусков предпочтительны.

2. Применение полей допусков, заключенных в скобки, следует по возможности ограничить.

3. При длинах свинчивания S и L допускаются поля допусков, установленные при длинах свинчивания N.

* Только для резьбы с шагом Р ≥ 0,8 мм.

Резьбовые посадки с гарантированным зазором применяют для крепежных резьб в следующих случаях:

· для соединений деталей, работающих при высокой температуре (для компенсации температурных деформаций, предохранения соединений от заедания и обеспечения возможности разборки деталей без повреждения, размещения смазки);

· при необходимости быстрой и легкой свинчиваемости деталей (даже при наличии небольшого загрязнения или повреждения резьбы);

· при нанесении на резьбовые детали антикоррозионного покрытия значительной толщины. 

Обозначение поля допуска резьбы состоит из цифры, обозначающей степень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение (например, 5Н, 6e), и следует за обозначением размера резьбы.

Для внутренней резьбы (гайки) поля допусков задаются на средний D2 и внутренний D1 диаметры; для наружной резьбы (болта) – на средний d2 и наружный d диаметры. Например, в обозначении 5Н6Н указаны поле допуска внутренней резьбы по диаметру D2 (5Н) и поле допуска внутренней резьбы по диаметру D1 (6Н).

Если обозначения полей допусков двух диаметров совпадают, то в общем обозначении они не повторяются. Например, 6e – поля допусков наружной резьбы (болта) по диаметрам d2 и d.
Посадка в резьбовом соединении обозначается дробью, в числителе которой указывается обозначение поля допуска внутренней резьбы, в знаменателе – наружной резьбы. Например: М12-6Н/6g, где М – резьба метрическая; 12 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 1,75 мм – в обозначении не указывается); 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему и внутреннему диаметрам; 6g – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему и наружному диаметрам.

Обозначение левой метрической резьбы с мелким шагом и длиной свинчивания, отличающейся от нормальной, имеет следующий вид: M12×1LH-6H/6g – 30, где шаг резьбы – мелкий 
(Р = 1 мм); LH – левая резьба; длина свинчивания 30 мм. Нормальная длина свинчивания (N) в обозначении не указывается.

При обозначении многозаходной метрической резьбы указываются буква М, номинальный диаметр резьбы, буквы Ph и значение хода резьбы, буква Р и значение шага. Например, условное обозначение двухзаходной резьбы с номинальным диаметром 16 мм, ходом 3 мм и шагом 1,5 мм: М16×Ph3 Р1,5.
Посадки с натягом

Резьбовые посадки с натягом (ГОСТ 4608) предусмотрены для метрических резьб с диаметрами от 5 до 45 мм и шагами от 0,8 до 3 мм. Эти посадки предназначены для наружных резьбовых деталей из стали, сопрягаемых с внутренними резьбами в деталях из стали, высокопрочных и титановых сплавов, чугуна, алюминиевых и магниевых сплавов.
Для получения резьбовых посадок с натягом по среднему диаметру предусмотрены следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 2Н, для наружной резьбы (болта) – 3n, 3p, 2r, для диаметров выступов внутренней резьбы – 4D, 5D, 4С, 5С, а для диаметров выступов наружной резьбы – 6e, 6с.
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Рис. Поля допусков резьб для соединений с натягом

Посадки с натягом по среднему диаметру резьбы предусмотрены только в системе основного отверстия. 

Резьбовые посадки с натягом по среднему диаметру используют в тех случаях, когда необходимо обеспечить герметичность или предотвратить самоотвинчивание шпилек под действием вибраций, переменных нагрузок и изменения рабочей температуры. Примером может служить посадка резьбы шпилек в корпуса двигателей, в ступицы колёс автомобилей и т. п. 

При необходимости обеспечения более однородного натяга и повышения прочности соединений резьбовые детали сортируют на группы, а затем собирают из одноименных групп (селективная сборка). Предусмотрена сортировка резьбовых деталей по среднему диаметру на две или три группы.

Для устранения заклинивания при свинчивании тугой резьбы по наружному и внутреннему диаметрам предусмотрены гарантированные зазоры.
Для резьб с натягом стандартом нормированы предельные отклонения шага и угла наклона боковой стороны профиля. Кроме того, на качество резьбовых соединений с натягом влияют отклонения формы наружной и внутренней резьбы. В данном случае отклонение формы, определяемое разностью между наибольшим и наименьшим действительными средними диаметрами, не должно превышать 25 % допуска среднего диаметра. «Обратная конусность» не допускается.

Виды посадок с натягом в зависимости от материала детали с внутренней резьбой и шага резьбы приведены в таблице ниже .
Пример условного обозначения резьбовой посадки с натягом резьбы: М16-2Н4С(3)/3п(3), где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 2 мм, в обозначении не указывается); 2Н – поле допуска внутренней резьбы по среднему диаметру, 4С – поле допуска внутренней резьбы по внутреннему диаметру; 3п – поле допуска наружной резьбы по среднему диаметру; в скобках указано число сортировочных групп (3). Поля допусков наружной резьбы по наружному диаметру – 6е (Р до 1,25 мм) или 6с (Р свыше 1,25 мм) в обозначении не указываются. Данная резьба применяется, если материал детали с внутренней резьбой – сталь или высокопрочные и титановые сплавы.
Таблица Резьбовые посадки с натягом

	Материал

детали с внутренней резьбой
	Посадка при Р, мм
	Дополнительные условия сборки

	
	до 1,25
	св. 1,25
	

	Чугун и алюминиевые сплавы
	2H5D/2r
	2H5C/2r
	–

	Чугун, алюминиевые 

и магниевые сплавы
	2H5D(2)/3p(2)
	2H5C(2)/3p(2)
	Сортировка на две группы

	Сталь, высокопрочные

и титановые сплавы
	2H4D(3)/3n(3)
	2H4C(3)/3n(3)
	Сортировка на три группы


Переходные посадки

Для образования переходных резьбовых посадок ГОСТ 24834 предусматривает следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 3Н, 4Н, 5Н, 6Н, для наружной резьбы (болта) – 2m, 4jh, 4j, 4jk, 6g.

В переходных посадках дополнительно применяются элементы заклинивания шпилек: конический сбег резьбы, плоский бурт и цилиндрическая цапфа.
Варианты переходных резьбовых посадок в зависимости от номинального диаметра резьбы и материала детали с внутренней резьбой приведены в таблице ниже. 

Для деталей в переходных резьбовых посадках требования к точности шага, углов, отклонениям формы наружной и внутренней резьбы аналогичны требованиям к деталям для резьбовых соединений с натягом. 

Пример условного обозначения резьбовой переходной посадки: М16-4Н6Н/4jk, где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный и Р = 2 мм (в обозначении не указывается); 4Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему диаметру, 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по внутреннему диаметру; 4jk – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему диаметру. Поле допуска наружной резьбы (болта) по наружному диаметру 6g (в обозначении не указывается).
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Рис. Поля допусков резьб для соединений 

с переходными посадками

 FORMCHECKBOX 
Таблица Переходные резьбовые посадки

	Номинальный диаметр резьбы, мм
	Материал детали

с внутренней резьбой
	Посадки

	От 5 до 16
	Сталь
	4H6H/4jk; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jk; 3H6H/2m

	От 18 до 30
	Сталь
	4H6H/4j; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4j; 3H6H/2m

	От 30 до 45
	Сталь, чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jh



Трапецеидальные и упорные резьбы
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Рис.  Обозначение размеров, отклонений и допусков для трапецеидальных резьб
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Рис.  Обозначение размеров, отклонений и допусков для  упорных резьб

Для трапецеидальных и упорных резьб обозначают только поле допуска по d2 или D2. К условным обозначениям трапецеидальных резьб добавляется символ Tr, упорных – S. Например:

Однозаходная трапецеидальная резьба с d = 40 мм, шагом 6 мм, полем допуска по D2 – 7H и по d2 – 7e.

Tr 40× 6 – 7H\7e
Для многозаходной резьбы:

Tr 40× 12 (P6) – 8H\8e
12 – ход резьбы)

Р6 – шаг резьбы

Упорная резьба:

S 80 ×10 – 7AZ\7h – однозаходная

Допуски и посадки метрических резьб

Стандартизованы резьбовые посадки с зазором, с натягом и переходные, которые определяют характер соединения по боковым сторонам резьбового профиля.
Система допусков и посадок метрической резьбы нормирована следующими стандартами:

· ГОСТ 16093-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором»;

· ГОСТ 4608-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Посадки с натягом»;

· ГОСТ 24834-81 «Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Переходные посадки».
Для получения резьбовых посадок с зазором нормируют допуски диаметров резьбы по степеням точности от 3 до 10. Для нормирования положения полей допусков внутренней резьбы (гайки) предусмотрены четыре основных отклонения – Н, G, F, E, а для наружной резьбы (болта) пять основных отклонений – h, g, f, e, d.
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Рис.Схемы полей допусков внутренней резьбы:

а – с основными отклонениями E, F, G; б – с основным отклонением Н
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Рис. Схемы полей допусков наружной резьбы:

а – с основными отклонениями d, e, f, g, б – с основным отклонением h
Для наружной и внутренней резьбы кроме степеней точности установлены также три класса точности, условно названные точный, средний и грубый, в которые входят допуски определенных стандартом степеней точности.
Резьбы точного класса рекомендуется применять для ответственных статически нагруженных резьбовых соединений и при необходимости малых колебаний характера посадки. Средний класс точности рекомендуется для резьб общего назначения. Для резьб, нарезаемых на горячекатаных заготовках, в длинных глухих отверстиях и т.д., предпочтение отдается грубому классу точности.

ГОСТ 16093 устанавливает также три группы длин свинчивания: короткие S, нормальные N и длинные L.

При одном и том же классе точности допуск на средний диаметр резьбы при длине свинчивания L рекомендуется увеличивать, а при длине свинчивания S – уменьшать на одну степень точности по сравнению с допусками, установленными для длины свинчивания N. Данные рекомендации позволяют выбирать точность резьбы в зависимости от конструктивных и технологических требований. 

Соответствие полей допусков наружной и внутренней резьбы классам точности и длинам свинчивания приведено ниже.

Таблица Kлассы точности резьбовых поверхностей

	Класс
точности
	Длина свинчивания наружной резьбы
	Длина свинчивания внутренней резьбы

	
	S
	N
	L
	S
	N
	L

	Точный
	(3h4h)
	4g; 4h
	(5h4h)
	4Н
	4Н5Н; 5Н
	6Н

	Средний
	5g6g
(5h6h)
	6d; 6e; 6f; 6g; 6h
	(7е6е); 7g6g; (7h6h)
	(5G); 5Н
	6G; 6Н
	(7G); 7Н

	Грубый
	
	8g (8h)*
	(9g8g)
	
	7G; 7Н
	8G; 8Н


П р и м е ч а н и я:

4. Выделенные подчеркиванием поля допусков предпочтительны.

5. Применение полей допусков, заключенных в скобки, следует по возможности ограничить.

6. При длинах свинчивания S и L допускаются поля допусков, установленные при длинах свинчивания N.

* Только для резьбы с шагом Р ≥ 0,8 мм.

Резьбовые посадки с гарантированным зазором применяют для крепежных резьб в следующих случаях:

· для соединений деталей, работающих при высокой температуре (для компенсации температурных деформаций, предохранения соединений от заедания и обеспечения возможности разборки деталей без повреждения, размещения смазки);

· при необходимости быстрой и легкой свинчиваемости деталей (даже при наличии небольшого загрязнения или повреждения резьбы);

· при нанесении на резьбовые детали антикоррозионного покрытия значительной толщины. 

Обозначение поля допуска резьбы состоит из цифры, обозначающей степень точности, и буквы, обозначающей основное отклонение (например, 5Н, 6e), и следует за обозначением размера резьбы.

Для внутренней резьбы (гайки) поля допусков задаются на средний D2 и внутренний D1 диаметры; для наружной резьбы (болта) – на средний d2 и наружный d диаметры. Например, в обозначении 5Н6Н указаны поле допуска внутренней резьбы по диаметру D2 (5Н) и поле допуска внутренней резьбы по диаметру D1 (6Н).

Если обозначения полей допусков двух диаметров совпадают, то в общем обозначении они не повторяются. Например, 6e – поля допусков наружной резьбы (болта) по диаметрам d2 и d.
Посадка в резьбовом соединении обозначается дробью, в числителе которой указывается обозначение поля допуска внут-ренней резьбы, в знаменателе – наружной резьбы. Например: М12-6Н/6g, где М – резьба метрическая; 12 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 1,75 мм – в обозначе-нии не указывается); 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему и внутреннему диаметрам; 6g – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему и наружному диаметрам.

Обозначение левой метрической резьбы с мелким шагом и длиной свинчивания, отличающейся от нормальной, имеет следующий вид: M12×1LH-6H/6g – 30, где шаг резьбы – мелкий 
(Р = 1 мм); LH – левая резьба; длина свинчивания 30 мм. Нормальная длина свинчивания (N) в обозначении не указывается.

При обозначении многозаходной метрической резьбы указываются буква М, номинальный диаметр резьбы, буквы Ph и значение хода резьбы, буква Р и значение шага. Например, условное обозначение двухзаходной резьбы с номинальным диаметром 16 мм, ходом 3 мм и шагом 1,5 мм: М16×Ph3 Р1,5.
Резьбовые посадки с натягом (ГОСТ 4608) предусмотрены для метрических резьб с диаметрами от 5 до 45 мм и шагами от 0,8 до 3 мм. Эти посадки предназначены для наружных резьбовых деталей из стали, сопрягаемых с внутренними резь-бами в деталях из стали, высокопрочных и титановых сплавов, чугуна, алюминиевых и магниевых сплавов.
Для получения резьбовых посадок с натягом по среднему диаметру предусмотрены следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 2Н, для наружной резьбы (болта) – 3n, 3p, 2r, для диаметров выступов внутренней резьбы – 4D, 5D, 4С, 5С, а для диаметров выступов наружной резьбы – 6e, 6с.
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Рис. Поля допусков резьб для соединений с натягом

Посадки с натягом по среднему диаметру резьбы предусмотрены только в системе основного отверстия. 

Резьбовые посадки с натягом по среднему диаметру используют в тех случаях, когда необходимо обеспечить герметичность или предотвратить самоотвинчивание шпилек под действием вибраций, переменных нагрузок и изменения рабочей температуры. Примером может служить посадка резьбы шпилек в корпуса двигателей, в ступицы колёс автомобилей и т. п. 

При необходимости обеспечения более однородного натяга и повышения прочности соединений резьбовые детали сортируют на группы, а затем собирают из одноименных групп (селективная сборка). Предусмотрена сортировка резьбовых деталей по среднему диаметру на две или три группы.

Для устранения заклинивания при свинчивании тугой резьбы по наружному и внутреннему диаметрам предусмотрены гарантированные зазоры.
Для резьб с натягом стандартом нормированы предельные отклонения шага и угла наклона боковой стороны профиля. Кроме того, на качество резьбовых соединений с натягом влияют отклонения формы наружной и внутренней резьбы. В данном случае отклонение формы, определяемое разностью между наибольшим и наименьшим действительными средними диаметрами, не должно превышать 25 % допуска среднего диаметра. «Обратная конусность» не допускается.

Виды посадок с натягом в зависимости от материала детали с внутренней резьбой и шага резьбы приведены в таблицижее .
Пример условного обозначения резьбовой посадки с натягом резьбы: М16-2Н4С(3)/3п(3), где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный (Р = 2 мм, в обозначении не указывается); 2Н – поле допуска внутренней резьбы по среднему диаметру, 4С – поле допуска внутренней резьбы по внутреннему диаметру; 3п – поле допуска наружной резьбы по среднему диаметру; в скобках указано число сортировочных групп (3). Поля допусков наружной резьбы по наружному диаметру – 6е (Р до 1,25 мм) или 6с (Р свыше 1,25 мм) в обозначении не указываются. Данная резьба применяется, если материал детали с внутренней резьбой – сталь или высокопрочные и титановые сплавы.
Таблица Резьбовые посадки с натягом

	Материал

детали с внутренней резьбой
	Посадка при Р, мм
	Дополнительные условия сборки

	
	до 1,25
	св. 1,25
	

	Чугун и алюминиевые сплавы
	2H5D/2r
	2H5C/2r
	–

	Чугун, алюминиевые 

и магниевые сплавы
	2H5D(2)/3p(2)
	2H5C(2)/3p(2)
	Сортировка на две группы

	Сталь, высокопрочные

и титановые сплавы
	2H4D(3)/3n(3)
	2H4C(3)/3n(3)
	Сортировка на три группы


Для образования переходных резьбовых посадок ГОСТ 24834 предусматривает следующие поля допусков: для внутренней резьбы (гайки) – 3Н, 4Н, 5Н, 6Н, для наружной резьбы (болта) – 2m, 4jh, 4j, 4jk, 6g.

В переходных посадках дополнительно применяются элементы заклинивания шпилек: конический сбег резьбы, плоский бурт и цилиндрическая цапфа.
Варианты переходных резьбовых посадок в зависимости от номинального диаметра резьбы и материала детали с внутренней резьбой приведены в таблице ниже. 

Для деталей в переходных резьбовых посадках требования к точности шага, углов, отклонениям формы наружной и внутренней резьбы аналогичны требованиям к деталям для резьбовых соединений с натягом. 

Пример условного обозначения резьбовой переходной посадки: М16-4Н6Н/4jk, где М – резьба метрическая; 16 мм – номинальный диаметр резьбы; шаг резьбы – крупный и Р = 2 мм (в обозначении не указывается); 4Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по среднему диаметру, 6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки) по внутреннему диаметру; 4jk – поле допуска наружной резьбы (болта) по среднему диаметру. Поле допуска наружной резьбы (болта) по наружному диаметру 6g (в обозначении не указывается).
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Рис. Поля допусков резьб для соединений 

с переходными посадками

Таблица Переходные резьбовые посадки

	Номинальный диаметр резьбы, мм
	Материал детали

с внутренней резьбой
	Посадки

	От 5 до 16
	Сталь
	4H6H/4jk; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jk; 3H6H/2m

	От 18 до 30
	Сталь
	4H6H/4j; 3H6H/2m

	
	Чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4j; 3H6H/2m

	От 30 до 45
	Сталь, чугун, алюминиевые и магниевые сплавы
	5H6H/4jh


Зубчатые передачи

Зубчатые колеса и передачи классифицируют по различным признакам, например по виду поверхностей, на которых располагаются зубцы (цилиндрические и конические, внутренние и внешние), по направлению зубцов (прямозубые, косозубые, винтовые, шевронные), по профилю зубцов (эвольвентные, циклоидальные, часовые, цевочные, Новикова), по направлению осей вращения (цилиндрические – с параллельными осями, конические – с пересекающимися, винтовые и червячные – со скрещивающимися). Среди множества классификаций важнейшими для определения точностных параметров являются те, которые определяют функциональное назначение передачи.

Требования, предъявляемые к точности зубчатых передач, зависят от назначения передач и условий их эксплуатации. В приборах, делительных машинах и технологическом оборудовании для нарезания резьбы и зубчатых колес применяют так называемые "отсчетные передачи", в которых главное внимание уделяют пропорциональности углов поворота зубчатых колес или кинематической точности. Кинематическая точность передачи определяет постоянство передаточного отношения за полный оборот зубчатого колеса. Колеса этих передач в большинстве случаев имеют малый модуль и работают при малых нагрузках и низких скоростях. 

Достаточно часто встречаются в технике и "силовые" или тяжело нагруженные зубчатые передачи, к которым не предъявляют высоких требований точности вращения (передачи в домкратах, лебедках, прессах и т.д.). При передаче больших крутящих моментов требуется хороший контакт боковых поверхностей зубьев в передаче и максимальное использование площади рабочих поверхностей зубьев.

Деление зубчатых передач на "отсчетные" и "силовые" достаточно условно, поскольку все они передают крутящие моменты и все должны обеспечить пропорциональность углов поворота. Например, передачи в механических или электронно-механических часах вполне могут оказаться "силовыми", если малые по абсолютному значению крутящие моменты передаются узкими зубцами с мелким модулем. 

Если у зубчатых передач нет явно выраженного эксплуатационного характера, их относят к передачам общего назначения. К таким передачам не предъявляют повышенных требований по точности.

В редукторах турбин и высокооборотных двигателей, в других изделиях с высокой круговой частотой вращения применяют "скоростные передачи" (высокоскоростные, быстроходные), для которых основными являются требования к плавности работы, что необходимо для снижения уровня вибраций и шума при работе изделия. Плавность работы передачи зависит от колебания мгновенных передаточных отношений, то есть от разностей передаточных отношений в каждый момент зацепления, которые многократно воспроизводятся за один оборот зубчатого колеса. Основными источниками неплавности работы являются такие погрешности зубчатых колес, как неправильное взаимное расположение зубьев (погрешности шага) и неточность формы рабочих поверхностей (погрешности формы профиля зубьев).

Колеса скоростных передач, как правило, имеют средние модули и передают не слишком большие моменты, однако их зубья могут подвергаться значительным динамическим воздействиям.

В зависимости от условий работы меняются требования и к боковому зазору между нерабочими профилями зубьев. Эвольвентное зацепление теоретически способно работать при нулевых боковых зазорах (толщина зуба, находящегося в зацеплении, равна ширине впадины ответного колеса). Однако неточности изготовления зубчатого венца приводят к искажению формы и взаимному смещению реальных профилей зубьев, что может вызвать их деформацию или поломку. Видоизменяют профиль зубьев и его расположение также температурные и силовые деформации. Смещение реальных профилей зубьев может также быть следствием неточностей монтажа зубчатых колес. 

Для компенсации неточностей изготовления и монтажа, силовых и температурных деформаций используют зазор между нерабочими сторонами профилей зубьев находящихся в зацеплении колес. Ширина впадины, превышающая толщину зуба, обеспечивает не только компенсацию технологических погрешностей и деформаций, но и служит также для размещения между зубьями слоя смазки, которая при отсутствии зазоров выдавливалась в процессе работы.

В реверсивных передачах и передачах, работающих в старт-стопном режиме, назначают минимальный боковой зазор, что позволяет предупреждать удары при перемене направления вращения или начале движения после остановки. Значительные зазоры назначают в передачах, работающих при высоких температурах, и т.д.

ГОСТ 1643-81 позволяет установить двенадцать степеней точности цилиндрических зубчатых колес и передач – с 1 по 12 в порядке убывания точности. В настоящее время допуски и предельные отклонения параметров зубчатых колес и передач нормированы для степеней точности 3...12, а степени 1 и 2 предусмотрены как перспективные. Для каждой передачи (и зубчатого колеса) установлены нормы точности (степени точности) трех видов, определяющие степени кинематической точности, плавности работы и контакта зубьев.

Независимо от степеней точности устанавливают виды сопряжений, которые определяют требования к боковому зазору. ГОСТ 1643-81 устанавливает для зубчатых колес и передач с модулем больше 1 шесть видов сопряжений (A, B, C, D, E, H) и восемь видов допуска (a, b, c, d, h, x, y, z) гарантированного бокового зазора jn min. С увеличением в сопряжении гарантированного бокового зазора jn min обычно предусматривается возрастание вида допуска зазора обозначаемого одноименной виду сопряжения строчной буквой (кроме вида допуска e). В большинстве случаев для зубчатых колес и передач рекомендуется поддерживать определенное соответствие между видом сопряжения, допуском бокового зазора и классом отклонения межосевого расстояния.
Таблица 

	Степень точности
	Вид сопряжения 
	Допуск бокового зазора
	Класс отклонений межосевого расстояния

	3-7

3-7

3-8

3-9

3-11

3-12
	H
E

D

C

B

A
	h
h

d

c

b

a
	II

II

III

IV

V

VI


Реальный боковой зазор в передаче зависит от вида сопряжения, устанавливающего минимальное значение зазора, от допуска зазора, ограничивающего рассеяние зазора между минимально гарантированным и максимально допустимым значениями, а также от соблюдения межосевого расстояния в передаче, рассеяние которого нормируется выбранным классом точности. Для отдельно взятого зубчатого колеса боковой зазор рассматривают как зазор между нерабочими профилями зубьев в воображаемом сопряжении рассматриваемого колеса с идеальным при выдержанном номинальном межосевом расстоянии.

Обозначение точности зубчатой передачи или колеса включает обозначения всех назначенных норм точности, то есть степеней точности по показателям кинематической точности, плавности работы, контакта зубьев и норм бокового зазора в передаче. При установлении неодинаковых степеней точности по разным нормам, а также при несоответствии между видом сопряжения, допуска бокового зазора и классом точности межосевого расстояния, в обозначении пишутся три цифры (степени точности) и две буквы (вид сопряжения и допуск бокового зазора), а через косую черту указывается класс отклонения межосевого расстояния. Например, обозначение 7-8-7-Вс/IV ГОСТ 1643-81 расшифровывается следующим образом: степень точности по нормам кинематической точности 7, по нормам плавности работы 8, по нормам контакта зубьев 7, вид сопряжения В, вид допуска бокового зазора с, класс точности межосевого расстояния IV. При одинаковых степенях точности и соблюдении соответствия вида сопряжения, допуска бокового зазора и класса межосевого расстояния обозначение существенно сокращается, например 9-В ГОСТ 1643-81 (степени точности по нормам кинематической точности, плавности работы и контакта зубьев 9, вид сопряжения В, вид допуска бокового зазора b, класс точности межосевого расстояния V).

Стандарт допускает определенное комбинирование норм кинематической точности, плавности работы и контакта по разным степеням точности. Поскольку между элементами зубчатых колес существует взаимосвязь, нормы плавности работы колес и передач могут быть не более чем на две степени точнее или на одну степень грубее норм кинематической точности. Нормы контакта зубьев можно назначать по любым степеням, более точным, чем нормы плавности, а также на одну степень грубее норм плавности.

По разным профилям зубьев (левым и правым) одного и того же зубчатого колеса могут быть заданы разные нормы точности. Это может дать определенную экономию при обработке зубчатых колес, предназначенных для нереверсивной работы и имеющих асимметричную ступицу (во избежание неправильной сборки с переменой "левого" профиля зубьев на "правый"). Допускается не назначать, а значит и не контролировать степень точности на норму, не имеющую принципиального значения для конкретной конструкции зубчатого колеса. Если на одну из норм не задана степень точности, то на соответствующем месте обозначения точности зубчатого колеса вместо цифры ставят букву N (7-N-6-Ba ГОСТ 1643-81).

Для полной оценки геометрических параметров зубчатых колес необходимо обеспечить их контроль по всем нормам точности (показателям кинематической точности, плавности работы, контакта зубьев и по боковому зазору в передаче). С этой целью разработаны и регламентированы стандартом так называемые контрольные комплексы показателей, обеспечивающие проверку соответствия зубчатого колеса всем установленным нормам. 

Каждый из контрольных комплексов устанавливает показатели, необходимые для контроля зубчатого колеса по всем назначенным нормам точности, причем все стандартные комплексы равноправны. Для контроля каждой из норм точности может быть выбран либо комплексный показатель, либо частный комплекс, характеризующий именно эту норму точности. Например, в контрольный комплекс может входить комплексный показатель кинематической точности F′ir, либо частные комплексы из элементарных показателей кинематической точности Fpr и Fpkr, либо Frr и FvWr. Показатели точности зубчатых колес и передач есть реальные значения, получаемые в ходе измерительного контроля (об этом свидетельствует буква r в конце подстрочного индекса). Установленные стандартом нормы (предельно допустимые значения или допуски) для зубчатых колес или передач с соответствующими номинальными параметрами и определенной степени точности обозначаются такими же литерами с индексами, но без последней в индексе буквы r, например, F′i, Fp, Fpk, Fr, FvW.
Таблица 

	№ комплекса
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Виды норм точности
	Показатели, включенные в комплекс для степеней точности

	
	3-8
	3-8
	3-8
	3-8
	7-12
	5-12
	5-12

	кинематической
	F′i
	Fp и Fpk
	Fr и FvW
	Fr и Fc
	Fr
	F″i и FvW
	F″i и Fc

	плавности работы
	f′i
	fzk или fzz или fpb и ff или fpb и fpt
	f″i

	контакта зубьев
	Fβ или Fk или пятно контакта

	бокового зазора
	EHc или TH или EWms и TWm или EWs и TW


Выбор метода контроля зависит от технологии производства зубчатых колес и состояния зубообрабатывающего оборудования. Согласно положению стандарта если изготовитель существующей системой контроля технологического процесса обеспечивает требуемую точность изготовления и сборки зубчатых колес, непосредственный их контроль, а также контроль передач по всем показателям установленного контрольного комплекса не являются обязательными. 
Если зубчатые колеса по точности соответствуют требованиям установленных норм, контроль зубчатой передачи в сборе необязателен; если собранная передача по точности отвечает требованиям назначенных норм, контроль точности зубчатых колес не является необходимым.

Выбор контрольного комплекса зависит от масштабов производства, требуемой точности и типоразмеров изготовляемых зубчатых колес, наличия зубоизмерительных средств, а также от назначения проверяемых зубчатых колес. Следует учитывать и двоякую цель измерений: во-первых, контроль изготовленных колес предназначен для выявления и изъятия бракованных деталей (приемочный контроль), а во-вторых, результаты измерений зубчатых колес могут быть использованы для оперативного вмешательства в управление производством и корректировки технологических процессов.

При приемочном контроле зубчатых колес в соответствии с основным следствием из принципа инверсии (необходимость соблюдения единства баз) рекомендуется использовать в качестве измерительной базы конструкторскую (монтажную), т.е. поверхность, определяющую положение зубчатого колеса в собранном узле или механизме. Для соблюдения этих условий при приемочном контроле в качестве измерительной базы желательно воспроизвести рабочую ось колеса – его основную конструкторскую базу, а сам контроль осуществлять в однопрофильном зацеплении с ответным или с контрольным зубчатым колесом. Понятно, что такие условия не всегда реализуемы и пригодны для измерения ограниченной номенклатуры показателей.

В стандарте указано, что все контрольные комплексы являются равнозначными, однако при установлении контрольного комплекса для готовых зубчатых колес следует отдавать предпочтение не частным комплексам, а комплексным показателям. 

Поэлементный контроль геометрических показателей зубчатых колес имеет определенные достоинства. Выбор поэлементных показателей точности вместо комплексных может быть обусловлен относительной простотой и дешевизной средств измерений по сравнению с приборами для измерения комплексных показателей. Кроме того, средства измерений поэлементных показателей в ряде случаев значительно удобнее при выявлении конкретных технологических погрешностей (с целью подналадки технологического процесса). Поэлементные измерения показателей точности зубчатых колес можно осуществлять непосредственно на технологическом оборудовании или на рабочем месте около него. Поэтому при контроле точности технологических процессов чаще выбирают поэлементные показатели (параметры), непосредственно связанные с технологическими источниками погрешностей. Некоторые параметры зубчатого колеса измеряют непосредственно на зуборезном станке, не снимая колеса со станка.

Основные показатели кинематической точности. Наиболее полно кинематическая точность колес выявляется при измерении кинематической погрешности F′ir или накопленной погрешности шага зубчатого колеса Fpr, которые являются комплексными показателями.

Вместо этих параметров могут быть использованы частные контрольные комплексы, (например Frr и FvWr), содержащие требования к двум параметрам колеса, связанным с радиальной и тангенциальной составляющими кинематической погрешности. В приведенном частном комплексе Frr – радиальное биение зубчатого венца, а FvWr – колебание длины общей нормали (тангенциальная составляющая).

Биение рабочей оси зубообрабатывающего станка и неточность установки заготовки колеса относительно этой оси вызывают появление радиальной составляющей кинематической погрешности. Тангенциальная составляющая кинематической погрешности связана с погрешностями угловых ("делительных") кинематических перемещений элементов зуборезного станка.

В частных контрольных комплексах, определяющих нормы кинематической точности, используют такие показатели, как колебания измерительного межосевого расстояния за оборот колеса F″ir или уже упоминавшееся радиальное биение зубчатого венца Frr (характеризуют радиальную составляющую кинематической погрешности), дополненные погрешностью обката Fcr или колебанием длины общей нормали FvWr (они характеризуют тангенциальную составляющую кинематической погрешности). Стандарт предусматривает возможности применения других частных комплексов, определяющих степень кинематической точности колес.

Основные показатели плавности. К ним можно отнести такие, как местная кинематическая погрешность f′ir. и циклическая погрешность колеса fzkr, равная удвоенной амплитуде гармонической составляющей кинематической погрешности зубчатого колеса.

Под циклической погрешностью зубцовой частоты fzzr понимают составляющую кинематической погрешности колеса, периодически повторяющуюся за один его оборот с частотой повторений, равной частоте входа зубьев в зацепление. 

Наиболее совершенным способом выделения циклических погрешностей является гармонический анализ результатов измерения кинематической погрешности, но поскольку измерения на кинематометрах сравнительно редки и дороги, чаще используют другие показатели плавности.

Показателями плавности являются отклонения шага зубьев зубчатого колеса fptr и отклонения шага зацепления fpbr от номинальных значений, погрешности профиля зубьев ffr и др.

Под отклонением (торцового) шага зубьев зубчатого колеса fptr  понимают разность действительного шага и расчетного торцового шага зубчатого колеса 

Под действительным шагом зацепления понимают расстояние между параллельными плоскостями, касательными к двум одноименным активным боковым поверхностям соседних зубьев зубчатого колеса.
Погрешность профиля зуба ffr – расстояние по нормали между двумя ближайшими друг к другу номинальными торцовыми профилями, между которыми находится действительный торцовый профиль на активном участке зуба зубчатого колеса. Под действительным торцовым профилем зуба понимается линия пересечения действительной боковой поверхности зубчатого колеса с плоскостью, перпендикулярной к его рабочей оси, а под активным участком зуба – та часть поверхности, которая выполнена по эвольвенте и контактирует с ответным колесом.

Полноту контакта поверхностей зубьев оценивают по пятну контакта (интегральный показатель контакта) или по частным показателям. Пятно контакта можно определять непосредственно в собранной передаче, а также на контрольно-обкатных станках, специальных стендах или на межосемерах при зацеплении контролируемого колеса с измерительным и соблюдении номинального межосевого расстояния. Для контроля пятна контакта боковую поверхность меньшего или измерительного колеса покрывают слоем краски (свинцовый сурик, берлинская лазурь) толщиной не более 4...6 мкм и производят обкатку колес при легком притормаживании. Размеры пятна контакта определяют в относительных единицах – процентах от длины и от высоты активной поверхности зуба. При оценке абсолютной длины пятна контакта из общей длины (в миллиметрах) вычитают разрывы пятна, если они превышают значение модуля зубчатого колеса.

Оценка точности контакта боковой поверхности зубьев в передаче может быть выполнена раздельным контролем элементов, влияющих на продольный и высотный контакты зубьев колес.

В качестве показателей зазора между нерабочими боковыми поверхностями зубьев колес могут быть использованы:

· межосевое расстояние, определяемое размерами зуба при комплексном контроле в беззазорном зацеплении с измерительным колесом; 

· толщина зуба по хорде на заданном расстоянии от окружности выступов; 

· длина общей нормали, значение которой зависит от толщины зуба; 

· размер по роликам М, определяемый смещением исходного контура;

· др.

Для контроля параметров зубчатых колес применяют множество специально разработанных приборов. К ним относятся уже упоминавшиеся кинематомеры и межосемеры, а также приборы для контроля шага (шагомеры), отклонений и колебаний длины общей нормали (нормалемеры) и множество других. Некоторые приборы предназначены для контроля только одного параметра (эвольвентомер – для контроля профиля зуба, шагомер для контроля шага зацепления), другие позволяют контролировать несколько параметров, в том числе и относящиеся к разным нормам точности. Так межосемер можно использовать для контроля колебания межосевого расстояния за оборот колеса F″ir (показатель из норм кинематической точности), колебания межосевого расстояния на одном зубе f″ir (показатель из норм плавности), отклонения межосевого расстояния от номинального Ea"s и Ea"i (показатели из норм бокового зазора). На этом же приборе можно проконтролировать и пятно контакта.

При оформлении чертежей зубчатых колес в соответствии с требованиями ЕСКД в правой верхней части чертежа помещают таблицу параметров, которая состоит из трех частей, разделяемых основными линиями. В первой (верхней) части таблицы помещают основные данные, которые включают модуль, число зубьев, нормальный исходный контур (для нестандартного указывают необходимые для воспроизведения параметры, стандартный задают ссылкой на стандарт), обозначение норм точности по типу 9-8-7 F ГОСТ 9178-81 или 8-B ГОСТ 1643-81 и другие данные. 

Во второй части таблицы помещают данные для контроля норм точности, которые для колес с нестандартным исходным контуром включают полный контрольный комплекс для проверки по нормам кинематической точности, плавности, контакта и бокового зазора. Для колес со стандартным исходным контуром данные для контроля включают только данные для проверки по нормам бокового зазора, например: 





     _





       _

· постоянная хорда sc и высота до постоянной хорды hc (при этом указывают номинальное значение постоянной хорды до третьего знака после запятой (например 3,803) а высоту до постоянной хорды приводят в виде номинального значения и двух отрицательных отклонений, например

– 0,099
3,174 – 0,178 

    _





_

· толщина по хорде sy и высота до постоянной хорды hay (в этом случае указывают номинальное значение высоты до хорды и контролируемое значение толщины с двумя отрицательными отклонениями);

· размер по роликам M и диаметр ролика D (диаметр ролика указывают как номинальное значение, а контролируемый размер M – с двумя отрицательными отклонениями);

· длину общей нормали W (номинальное значение с двумя отрицательными отклонениями).

В третьей части таблицы помещают справочные данные, в которые могут включаться делительный диаметр колеса, данные о сопрягаемом зубчатом колесе и прочие.
Шпоночные соединения

Шпоночное соединение – один из видов соединений вала со втулкой, в котором использован дополнительный конструктивный элемент (шпонка), предназначенный для предотвращения их взаимного поворота. Чаще всего шпонка используется для передачи крутящего момента в соединении вала с зубчатым колесом или со шкивом, неподвижных по отношению друг к другу. 

Однако возможны и другие соединения (подвижные), например, такие, в которых зубчатое колесо (блок зубчатых колес), полумуфта или другая деталь могут перемещаться в осевом направлении, а шпонка вместе с валом служит направляющей продольного перемещения и передает крутящий момент. Длинные направляющие шпонки обычно крепят к валу винтами. 

Шпонки в подвижных соединениях могут быть закреплены на втулке и служат для передачи крутящего момента или для предотвращения поворота втулки в процессе ее перемещения вдоль неподвижного вала, как это сделано у кронштейна тяжелой стойки для измерительных головок типа микрокаторов. В этом случае направляющей является вал со шпоночным пазом. 

В отличие от соединений «вал – втулка» с натягом, которые обеспечивают взаимную неподвижность деталей без дополнительных конструктивных элементов, шпоночные соединения являются разъемными. Они позволяют осуществлять разборку и повторную сборку конструкции с обеспечением того же эффекта, что и при первичной сборке. Поперечное сечение шпоночного соединения с призматической шпонкой представлено ниже. 








Рис. Сечение шпоночного соединения с призматической шпонкой
Для размещения шпонки необходимы соответствующие конструктивные элементы (в данном случае – пазы) на валу и во втулке. На поперечном сечении шпоночного соединения показаны три посадки: центрирующее соединение вал – втулка (Ø20 Н7/js6) и два соединения по ширине шпонки: шпонка – паз вала (6 N9/h9) и шпонка – паз втулки (6 Js9/h9). 

В размерной цепи по высоте шпонки специально предусмотрен зазор по номиналу (суммарная глубина пазов втулки и вала больше высоты шпонки). Если призматическую шпонку с закругленными торцами закладывают в глухой паз на валу, по длине шпонки образуется соединение с нулевым гарантированным зазором Н15/h14 (на рисунке не показано). 

Точность центрирования деталей в шпоночном соединении обеспечивается посадкой втулки на вал. Это гладкое цилиндрическое соединение, которое можно назначить с очень малыми зазорами или с небольшими натягами, следовательно, предпочтительно использование переходных посадок. 

По форме шпонки разделяются на призматические, сегментные, клиновые и тангенциальные. Сегментные и клиновые шпонки обычно используют в неподвижных соединениях. Призматические шпонки дают возможность получать как подвижные, так и неподвижные соединения. Основные размеры, характеризующие призматическое шпоночное соединение, показаны ниже.

Размеры сечений шпонок и пазов стандартизованы и выбираются по соответствующим стандартам в зависимости от диаметра вала, а вид шпоночного соединения определяется условиями его работы. В стандартах на шпонки некоторых видов предусмотрены разные исполнения, например, призматические шпонки с двумя закругленными торцами, с одним закругленным торцом и с незакругленными торцами, сегментные шпонки «полные» и со срезанным краем сегмента.
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Рис. Основные размеры соединения  c призматической шпонкой, где

h – высота шпонки; t1 – глубина паза вала; t2 – глубина паза втулки;

 b – ширина шпонки и пазов втулки; d – диаметр сопряжения;

l – длина шпонки и паза вала
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                        Рис. Основные размеры соединения  c сегментной шпонкой
Призматические шпонки изготавливают в трех исполнениях: 1- со скругленными торцами, 2- с плоскими торцами. 3- с одним плоским и другим скругленным торцами. В обозначении шпонки указывают: исполнение, ширину, высоту, длину, номер стандарта. Например: 

Шпонка 

2-10*8*63 ГОСТ 23360-78
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Длины призматических шпонок l по ГОСТ 23360-78 «Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения шпоночные с призматическими шпонками. Размеры шпонок и сечений пазов. Допуски и посадки» выбирают из ряда: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 

18 и далее до 500 мм с полем допуска h14. Для длины L шпоночного паза установлено поле допуска Н15.

Стандарт устанавливает следующие поля допусков размеров шпонок:

· 
ширины b  h9;

· 
высоты h  h9, а при высоте h свыше 6 мм  h11.

Стандартом установлены три вида шпоночных соединений (нормальное, свободное и плотное) и соответствующие поля допусков ширины шпоночных пазов.

Таблица Поля допусков ширины пазов в шпоночных соединениях

с призматическими шпонками

	Вид шпоночного соединения
	Поле допуска ширины паза

	
	на валу
	во втулке

	Свободное

Нормальное

Плотное
	Н9
N9
Р9
	D10
Js9
Р9
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Рис. Поля допусков на основные размеры соединений призматическими шпонками

Свободное соединение используют для обеспечения неответственных конструкций, а также для подвижных соединений со шпоночными соединениями, работающими как направляющие продольного перемещения. Нормальные шпоночные соединения применяют в большинстве изделий, если к ним не предъявляются особые функциональные требования. Плотное соединение назначают для предотвращения больших динамических нагрузок при выборке зазоров в соединениях по ширине шпонки с ударами. Такие условия работы встречаются в изделиях со старт-стопными режимами или с частым реверсированием направления вращения валов. 

Для обеспечения качества шпоночного соединения, которое зависит от точности расположения пазов вала и втулки, назначают допуски симметричности и параллельности плоскости симметрии паза относительно плоскости, проходящей через ось посадочной цилиндрической поверхности. Допуски указывают в соответствии с ГОСТ 2.308-79 «Единая система конструкторской документации. Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей». 

Числовые значения допусков расположения определяют из соотношений:

Тпарал = 0,6 Тшп;
Тсим = 4,0 Тшп,

где Тшп – допуск ширины шпоночного паза b;

Тпарал – допуск параллельности;

Тсим – допуск симметричности в диаметральном выражении.

Полученные расчетные значения допусков расположения округляют до стандартных по ГОСТ 24643. 

Сегментные шпонки применяют, как правило, для передачи небольших крутящих моментов. Поля допусков ширины паза сегментного шпоночного соединения в зависимости от характера шпоночного соединения представлены ниже.

Таблица Поля допусков ширины пазов в шпоночных соединениях с сегментными шпонками.

	Характер шпоночного 

соединения
	Поле допуска ширины паза

	
	на валу
	во втулке

	Нормальное
	N9
	Js9

	Плотное
	Р9
	Р9


Для термообработанных деталей допускаются предельные отклонения ширины паза вала по Н11, ширины паза втулки по D10.

Стандарт устанавливает поля допусков размеров шпонки по ширине b  h9, по высоте h  h11 и по диаметру D  h12.

Шероховатость поверхностей шпоночного паза выбирается в зависимости от полей допусков размеров шпоночного соединения. Рекомендуемые значения параметров шероховатости поверхностей шпоночных пазов (Ra 3,2 или 6,3 мкм, не более) представлены ниже. 

Таблица Параметры шероховатости поверхности элементов шпоночного соединения

	Допуск  размера по квалитетам
	Номинальные размеры (мм)

	
	до 18
	св. 18 до 50
	св. 50 до 120
	св. 120 до 500

	
	Rа, мкм, не более

	IT 9
	3,2
	3,2
	6,3
	6,3

	IT 10
	3,2
	6,3
	6,3
	6,3


При назначении высотных параметров шероховатости поверхностей следует обратить внимание на согласованность их с наиболее жесткими допусками макрогеометрии.

Шлицевые соединения

Шлицевое соединение – вид соединения валов со втулками по поверхностям сложного профиля с продольными выступами (шлицами) и впадинами. Обычно шлицевые соединения используют для передачи крутящих моментов в соединениях вала с зубчатым колесом (блоком зубчатых колес), со шкивом, полумуфтой или другой деталью. Как правило, это подвижные соединения, в которых втулка может перемещаться в осевом направлении, а шлицевые поверхности используют как направляющие для продольного перемещения деталей. Однако возможно и применение неподвижных шлицевых соединений. 

Технологически шлицевые соединения сложнее шпоночных, но обеспечивают хорошее центрирование втулки на валу и позволяют передавать значительные вращающие моменты, поскольку большое число шлиц обеспечивает меньшую концентрацию напряжений.

На уровне межгосударственных стандартов стандартизованы элементы деталей и соединений с прямобочной (ГОСТ 1139-80 «Соединения шлицевые прямобочные. Размеры и допуски») и эвольвентной (ГОСТ 6033-80 «Соединения шлицевые эвольвентные с углом профиля 30(. Размеры, допуски и измеряемые величины») формой профиля зубьев. Наиболее широко распространены прямобочные шлицевые соединения с четным числом шлиц.

Выбор типа шлицевых соединений связан с конструктивными и технологическими особенностями соединений. Шлицевые валы обычно обрабатывают инструментом, имеющим форму впадины или ее части (фасонная фреза, шлифовальный круг), а шлицевые отверстия чаще всего получают с помощью обработки протяжками – специальным многолезвийным режущим инструментом, образующим полный профиль отверстия за один проход инструмента.

Шлицы с эвольвентным профилем зуба имеют повышенную прочность благодаря утолщению зуба к основанию, но сложность получения эвольвентных зубьев вала и впадин втулки выше.

Шлицевые соединения должны обеспечить соосность функционально важных поверхностей втулки и вала. В шлицевых соединениях посадки могут осуществляться по трем поверхностям: по наружной цилиндрической поверхности (размер D), внутренней цилиндрической поверхности (размер d) и по боковым поверхностям впадин втулки и шлиц вала (размер b). При одновременном сопряжении по трем поверхностям нужны очень высокие требования к точности всех элементов по размерам, форме и расположению, которые могут рассматриваться как функционально неоправданные. Поэтому для любого шлицевого соединения введены «центрирующие» и «нецентрирующие» поверхности (понятия отражают степень участия поверхностей в обеспечении взаимного расположения сопрягаемых деталей). По нецентрирующим элементам назначают грубые посадки с большими зазорами или обеспечивают зазор по номиналу, что существенно удешевляет соединение без потерь функциональной точности. 

Прямобочные шлицевые поверхности

Существуют три способа центрирования сопрягаемых прямобочных шлицевых втулки и вала: по наружному диаметру D (рис.а); по внутреннему диаметру d (рис.б); по боковым сторонам зубьев b (рис.в).
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Рис. Центрирование в прямобочных шлицевых соединениях

Если в изделии не требуется повышенная износостойкость шлицевой поверхности втулки (конструктора устраивает средняя твердость поверхности шлицевого отверстия), применяют центрирование по наружному диаметру D. Такое центрирование применяют для неподвижных шлицевых соединений, а также для подвижных, воспринимающих небольшие нагрузки.

В этом случае поверхность шлицевого отверстия может быть окончательно обработана высокопроизводительными и точными методами протягивания или калибрования. Шлицевый вал можно получить фрезерованием с последующей термообработкой (например, закалкой) и шлифованием по диаметру D. 

Если необходима повышенная износоустойчивость шлицевой поверхности втулки, она должна иметь высокую твердость, значит, обработка чистовой протяжкой неприменима. В таком случае прибегают к центрированию по d и отверстие во втулке шлифуют на внутришлифовальном станке. 

Центрирование по ширине b, при котором точность центрирования ниже, чем по другим элементам, целесообразно применять при передаче больших крутящих моментов в условиях переменных нагрузок, например, при частом реверсировании направления вращения или старт-стопных режимах работы. Минимальные зазоры между зубьями и впадинами служат для предотвращения больших динамических нагрузок с ударами.

В зависимости от нагруженности шлицевого соединения с прямобочным профилем выбирают его серию (легкая, средняя, тяжелая), чем определяют размеры и число зубьев (шлиц) z. При одном и том же внутреннем диаметре более тяжелая серия отличается увеличенной высотой зуба (шлица) и соответственно наружного диаметра. Тяжелая серия имеет большее число шлиц по сравнению со средней.

Обозначения прямобочных шлицевых соединений валов и втулок содержат букву, обозначающую поверхность центрирования, число зубьев и номинальные размеры d, D и b, за которыми следуют обозначения посадок. Пример условного обозначения шлицевого соединения с числом зубьев z = 6, внутренним диаметром d = 28 мм, наружным диаметром D = 34 мм, шириной зуба b = 7 мм, с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой по диаметру центрирования H7/f7 и по размеру b – D9/f8:

d – 6×28 H7/ f7×34 H12/a11×7 D9/f8.

При центрировании по наружному диаметру с посадкой по диаметру центрирования H8/h7 и по размеру b – F10/h9:
D – 6×28×34 H8/h7×7 F10/h9.

При центрировании по боковым сторонам профиля:

b – 6×28×34 H12/a11×7 D9/h8.

Выбор посадок в шлицевых соединениях зависит от требований к точности центрирования и принятого способа центрирования. Посадки в прямобочных шлицевых соединениях нормированы ГОСТ 1139, а эвольвентных – ГОСТ 6033. 

Эвольвентные шлицевые поверхности

Характеризуются:

- m – модуль

- z- число шлицев

- d = mz – диаметр делительой окружности

- s – номинальная толщина шлица вала по делительной окружности

- е – ширина впадины

S = e
- D – номинальный диаметр соединения

- Df – диаметр окружности впадины втулки

- df – диаметр окружности впадины вала

- Da – диаметр окружности вершин зубьев втулки

- da - диаметр окружности вершин шлицев вала
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Для эвольвентных шлицевых соединений предусмотрены возможности центрирования по боковым поверхностям шлицев или по толщине зубьев,  по наружному диаметру Df и da, по внутреннему диаметру Da и df. 

Поля допусков боковых поверхностей зубьев для эвольвентных шлицевых соединений нормируют не квалитетами, а степенями точности (7...11). Обозначение полей допусков размеров ширины эвольвентной впадины втулки и толщины эвольвентного зуба вала включает число (степень точности), за которым следует буква (основное отклонение). Поля допусков по боковым поверхностям зубьев элементов эвольвентных шлицевых соединений приведены в ГОСТ 6033. 

Особенностью полей допусков боковых поверхностей зубьев эвольвентных шлицевых соединений является то, что устанавливаются два вида допусков ширины впадины втулки и толщины зуба вала:

Т – суммарный допуск, включающий отклонение собственно ширины впадины (толщины зуба) и отклонение формы и расположения элементов профиля впадины (зуба), контролируемый комплексным калибром;

Te (Ts) – допуск собственно ширины впадины втулки (толщины зуба вала), контролируемый отдельно в случаях когда не применяется комплексный калибр.

Для суммарных допусков установлено по три предельных отклонения:

1. основные (суммарные) отклонения, которые определяют положение полей допусков относительно нулевой линии

 - EI – для допусков ширины впадины

 - es – для допусков толщины шлица

2. отклонения, определяющие границу между допуском на отклонение формы и расположение элементов профиля впадины или шлица и допуском на размер е или s,  т.е.

- EIe – нижнее отклонение для ширины впадины

- ese – верхнее отклонение для толщины шлица

3. отклонения, определяющие верхнюю границу поля допуска ширины впадины и нижнюю границу поля допуска шлица, т.е. 

- ES – верхнее отклонение для ширины впадины

- ei – нижнее отклонение для толщины шлица

Численные значения предельных отклонений и допусков можно вычислить:

Для ширины впадины при EI = 0

EIe = T – Te,      ES = T
Для толщины шлица

Ei = es – T,          ese = Ts + ei

Допуски и основные отклонения для диаметров окружности впадины втулки D и окружности вершин зубьев вала d заимствованы из ГОСТ 25346. 
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Условное обозначение шлицевых эвольвентных соединений содержат номинальный диаметр соединения, модуль, условное обозначение посадки и номер стандарта.

Пример условного обозначения эвольвентного шлицевого соединения D = 50 мм; m = 2 мм, с центрированием по боковым поверхностям зубьев: 

50×2×9H/9g ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по наружному диаметру, с посадкой по центрирующему диаметру Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим поверхностям зубьев 9H/9h:

50×H7/g6×2 ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим боковым поверхностям зубьев 9H/9h:
i 50×2×H7/g6 ГОСТ 6033-80.

При назначении допусков формы и расположения элементов шлицевых соединений можно руководствоваться следующими рекомендациями (рис. 27):

1) для прямобочных шлицевых соединений:

· допуски параллельности плоскости симметрии зубьев вала и пазов втулки относительно оси центрирующей поверхности не должны превышать на длине 100 мм: 0,03 мм – в соединениях повышенной точности, определяемой допусками размеров b от IТ6 до IT8; 0,05 мм – в соединениях нормальной точности при допусках размеров b от IT9 до IT10. При центрировании по боковым сторонам шлиц выбирают дополнительную базу – ось одной из нецентрирующих поверхностей шлицевого вала (обычно с более жестким допуском),

· допуски радиального биения центрирующих поверхностей шлицев относительно общей оси посадочных поверхностей под подшипники следует назначать по 7-й степени точности ГОСТ 24643 при допусках центрирующих поверхностей 6...8 квалитетов и по 8-й степени точности при допусках центрирующих поверхностей 9...10 квалитетов;

2) для эвольвентных шлицевых соединений предельные значения радиального биения Fr  и допуска направления зуба Fβ следует принимать по ГОСТ 6033.

Параметры Ra шероховатости (ГОСТ 2789) для поверхностей элементов прямобочных и эвольвентных шлицевых соединений должны быть согласованы с самыми жесткими допусками макрогеометрии и не превышать по параметру Ra значений 1,25 мкм для центрирующих поверхностей, 2,5 мкм для нецентрирующих боковых поверхностей шлиц подвижных соединений; 4,0 мкм для нецентрирующих боковых поверхностей шлиц неподвижных соединений и 10 мкм для нецентрирующих цилиндрических поверхностей шлиц.
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Рис. Обозначения допусков параллельности и радиального биения 

элементов наружной шлицевой поверхности: 

а – при центрировании по внутреннему диаметру;

б – при центрировании по наружному диаметру;

в – при центрировании по боковым сторонам шлиц.

База БВ – общая ось посадочных поверхностей вала (посадочных 

поверхностей под подшипники). 

База Д – ось выбранной нецентрирующей поверхности шлицевого вала при центрировании по боковым сторонам шлиц
Условные обозначения шлицевых соединений и их элементов различаются в зависимости от профиля зубьев.

Обозначения прямобочных шлицевых соединений валов и втулок содержат букву, обозначающую поверхность центрирования, число зубьев и номинальные размеры d, D и b, за которыми следуют обозначения посадок. Пример условного обозначения шлицевого соединения с числом зубьев z = 6, внутренним диаметром d = 28 мм, наружным диаметром D = 34 мм, шириной зуба b = 7 мм, с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой по диаметру центрирования H7/f7 и по размеру b – D9/f8:

d – 6×28 H7/ f7×34 H12/a11×7 D9/f8.

При центрировании по наружному диаметру с посадкой по диаметру центрирования H8/h7 и по размеру b – F10/h9:
D – 6×28×34 H8/h7×7 F10/h9.

При центрировании по боковым сторонам профиля:

b – 6×28×34 H12/a11×7 D9/h8.

Условные обозначения требований к точности эвольвентных шлицевых соединений содержат: номинальный диаметр соединения D; обозначение посадки соединения (указывают обозначения полей допусков), помещаемое после размеров центрирующих элементов, обозначение стандарта.

Пример условного обозначения эвольвентного шлицевого соединения D = 50 мм; m = 2 мм, с центрированием по боковым поверхностям зубьев: 

50×2×9H/9g ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по наружному диаметру, с посадкой по центрирующему диаметру Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим поверхностям зубьев 9H/9h:

50×H7/g6×2 ГОСТ 6033-80.

То же с центрированием по внутреннему диаметру, с посадкой Н7/g6 и посадкой по нецентрирующим боковым поверхностям зубьев 9H/9h:
i 50×2×H7/g6 ГОСТ 6033-80.

Подшипники качения

Подшипники качения – это наиболее распространенные стандартные изделия (сборочные единицы) множества конструкций и модификаций, которые изготавливаются на специализированных заводах и встраиваются в более сложные изделия (редукторы, коробки подач и скоростей, шпиндели металлорежущих станков и др.). 

Основные функциональные элементы подшипника качения – тела качения (шарики или ролики), которые катятся по дорожкам качения. Дорожки качения, как правило, располагаются на специально изготовляемых наружном и внутреннем кольцах подшипника. Тела качения, как правило, разделены сепаратором, который обеспечивает равномерное распределение тел качения по окружности.

Подшипники классифицируют по следующим признакам:

1) по направлению действия воспринимаемой нагрузки:

а) радиальные – воспринимают нагрузку, действующую перпендикулярно оси вращения подшипника, 

б) упорные – воспринимают осевую нагрузку,

в) радиально-упорные – воспринимают комбинированную (радиальную и осевую) нагрузку;

2) по форме тел качения:

а) шариковые – со сферическими телами качения,

б) роликовые – с цилиндрическими, коническими и бочкообразными телами качения;

3) по количеству рядов тел качения:

а) однорядные, 

б) двухрядные,

в) многорядные;

4) по наличию уплотнений и защитных шайб:

а) открытые – без уплотнений и защитных шайб,
б) закрытые – с одним или двумя уплотнениями, с одной или двумя защитными шайбами или одним уплотнением и одной защитной шайбой.

Стандарты устанавливают следующие серии подшипников: сверхлегкая, особо легкая, легкая, легкая широкая, средняя, средняя широкая, тяжелая. Подшипники различных серий отличаются друг от друга размерами, предельным числом оборотов в минуту, статической и динамической грузоподъемностью и другими параметрами.

В ГОСТ 3189-89 «Подшипники шариковые и роликовые. Система условных обозначений» установлены типы подшипников, приведенные с указанием установленных стандартом условных обозначений.

Таблица Типы подшипников

	Типы подшипников
	Обозначения

	Шариковый радиальный
	0

	Шариковый радиальный сферический
	1

	Роликовый радиальный с короткими цилиндрическими роликами
	2

	Роликовый радиальный со сферическими роликами
	3

	Роликовый радиальный с длинными цилиндрическими или игольчатыми роликами
	4

	Роликовый радиальный с витыми роликами 
	5

	Шариковый радиально-упорный
	6

	Роликовый конический
	7

	Шариковый упорный, шариковый упорно-радиальный
	8

	Роликовый упорный, роликовый упорно-радиальный
	9


В условное обозначение подшипника входят кодовые обозначения серии, типа, конструктивных особенностей, категории и диаметра присоединительного отверстия подшипника (диаметр вала, сопрягаемого с данным подшипником). Полное обозначение стандартного подшипника включает девять позиций, в которых, считая справа налево, закодированы:

· диаметр присоединительного отверстия подшипника (позиции первая и вторая);

· серия диаметров подшипника (третья позиция);

· тип подшипника (четвертая позиция);

· конструктивные особенности (пятая и шестая позиции);

· серия ширин подшипника (седьмая позиция);

· класс точности подшипника (восьмая позиция – отделяется от седьмой знаком тире);

· категория подшипника (девятая позиция).

Диаметр отверстия подшипника для подшипников с диаметром присоединительного отверстия от 20 до 495 мм обозначается числом, которое представляет собой частное от деления диаметра на 5, для подшипников с диаметрами отверстия от 10 до 17 мм обозначения соответствуют приведенным ниже.

Таблица Обозначение диаметра присоединительного отверстия 

подшипников с диаметрами отверстия от 10 до 17 мм

	d
	10
	12
	15
	17

	Обозначение
	00
	01
	02
	03


Для подшипников с диаметром до 9 мм первая позиция указывает фактический внутренний диаметр в миллиметрах. В этом случае на третьем месте справа в обозначении стоит "0".

Для наиболее часто используемых серий, типов и конструктивных особенностей подшипника в качестве кодовых цифр использованы нули, которые не указывают в условных обозначениях при отсутствии слева других цифр. Например, "Подшипник 205 ГОСТ 8338" – радиальный однорядный, нормального класса точности, легкой серии, с диаметром отверстия 25 мм. В обозначении использованы только три позиции справа, поскольку остальные четыре позиции формально заняты нулями.

Класс точности подшипника качения указывают перед условным обозначением номера подшипника, отделяя его знаком тире, например: "Подшипник 6-205 ГОСТ 8338" (такой же подшипник шестого класса точности). Самые распространенные классы точности подшипников (классы «нормальный» и 0) при условном обозначении их нулем в обозначении подшипника категории С не указывают.

Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшип-ников и для роликовых радиальных подшипников ГОСТ 520 «Подшипники качения. Общие технические условия» устанавливает следующие классы точности: 8, 7, нормальный, 6, 5, 4, Т, 2 (обозначения указаны в порядке возрастания точности).

Для роликовых конических подшипников установлены классы точности 8, 7, 0, нормальный, 6Х, 6, 5, 4, 2.

Класс точности «нормальный» для всех подшипников, кроме конических, обозначают знаком 0. Для конических подшипников нулевой класс точности обозначают знаком 0, а нормальный – буквой N. Для обозначения класса точности 6Х используют знак Х.

Подшипники классов точности 7 и 8 изготавливают по заказу при пониженных требованиях к точности вращения деталей. Нормы точности для таких подшипников устанавливаются в отдельных технических нормативных правовых актах.

В зависимости от наличия требований по уровню вибрации, допускаемых значений уровня вибрации или уровня других дополнительных технических требований в ГОСТ 520-2002 установлены три категории подшипников – А, В, С.

К категории А относят подшипники классов точности 5, 4, Т, 2, отвечающие повышенным дополнительным требованиям, регламентирующим нормы уровня вибрации, волнистости и отклонения от круглости поверхностей качения, значения осевого и радиального биений, соответствующие следующему более высокому классу точности, моменту трения и угла контакта.

К категории В относят подшипники классов точности 0, нормального, 6Х, 6, 5, отвечающие повышенным дополнительным требованиям, регламентирующим нормы уровня вибрации, волнистости и отклонения от круглости поверхностей качения, значения осевого и радиального биений, соответствующие следующему более высокому классу точности, моменту трения и угла контакта, высоте, монтажной высоте и ширине подшипников.

К категории С относят подшипники классов точности 8, 7, 0, нормального, 6, к которым не предъявляют дополнительные требования, установленные для подшипников категорий А и В.

Конкретные значения дополнительных технических требований устанавливают в нормативных документах на подшипники категорий А, В, С или в конструкторской документации, утвержденной в установленном порядке.

Категорию подшипника А или В указывают перед обозначением класса точности. Категорию С перед условным обозначением подшипника не указывают.

Примеры обозначений (без указания слова «подшипник» и номера стандарта или ТУ) с указаниями классов точности:

А5-307; 205; Х-307; N-97510.

Знак 0 включают в обозначение, только если слева от него тоже есть знак маркировки, например В0-205.

Система допусков и посадок подшипников качения

Основными показателями точности подшипников и их деталей являются:

· точность размеров присоединительных поверхностей (d, dm, D, Dm). Нормируют средние диаметры (dm, Dm) наружной или внутренней номинально цилиндрической присоединительной поверхности, чтобы ограничить такие отклонения формы, как овальность и конусообразность, наиболее неблагоприятные для подшипника. Сред-ний диаметр определяют расчетом как среднее арифметическое наибольшего и наименьшего значений диаметра, измеренных в нескольких сечениях кольца;

· точность формы и расположения поверхностей колец (радиальное и торцовое биение, непостоянство ширины колец) и шероховатость их поверхностей;

· точность формы и размеров тел качения;

· боковое биение по дорожкам качения внутреннего и наружного колец.

Эти показатели определяют равномерность распределения нагрузки на тела качения, точность вращения, следовательно (вместе с физико-механическими свойствами), и срок службы подшипника.

Стандартное сопряжение подшипника с ответными деталями образуется как сочетание полей допусков присоединительных размеров подшипниковых колец со стандартными полями допусков валов и отверстий. 













а










б

Схемы расположения  полей допусков:

а) поля допусков для посадок валов во внутреннее кольцо подшипника;

б) поля допусков для посадок наружного кольца подшипника в корпус

Расположение полей допусков присоединительных размеров подшипниковых колец стандартизовано таким образом, чтобы получить необходимые их сочетания со стандартными полями допусков, которые наиболее часто используются в общем машиностроении. Поле допуска отверстия внутреннего кольца подшипника расположено односторонне от номинала в «воздух», а не в «тело детали» (как принято для основного отверстия). В результате сочетание такого поля допуска отверстия подшипника с полями допусков сопрягаемых валов типа k6, m6 или n6 дает посадки с натягом, в то время как с основным отверстием такие поля допусков дают переходные посадки.

Выбор полей допусков поверхностей валов и корпусов, сопряженных с кольцами подшипников, регламентируется ГОСТ 3325-85 «Подшипники качения. Поля допусков и технические требования к посадочным поверхностям валов и корпусов. Посадки». Этот стандарт распространяется на посадочные поверхности валов и отверстий корпусов под подшипники качения, отвечающие следующим требованиям:

1. Валы стальные, сплошные или полые толстостенные, т. е. с отношением d/db ≥ 1,25, где d – диаметр вала, db – диаметр отверстия в нем.

2. Материал корпусов – сталь или чугун.

3. Температура нагрева подшипников при работе – не выше 100 °С.

Выбор посадки кольца подшипника (выбор полей допусков валов и отверстий корпусов, сопрягаемых с кольцами подшипников) осуществляют с учетом:

· вида нагружения кольца подшипника;

· режима работы подшипника;

· соотношения эквивалентной нагрузки Р и каталожной динамической грузоподъемности С;

· типа, размера и класса точности подшипника.

Различают три основных вида нагружения колец подшипника: местное (М), циркуляционное (Ц) и колебательное (К). 

При местном нагружении кольцо воспринимает постоянную по направлению радиальную силу ограниченным участком окружности дорожки качения и передает ее соответствующему участку посадочной поверхности вала или корпуса. Такой вид нагружения имеет место, например, когда неподвижное кольцо нагружено постоянной по направлению радиальной силой (наружные кольца подшипниковых опор валов в редукторе и т. п.).

При циркуляционном нагружении кольцо воспринимает радиальную силу последовательно всеми элементарными участками окружности дорожки качения и соответственно передает ее всей посадочной поверхности вала или корпуса. Такое нагружение возникает, когда кольцо вращается относительно действующей на него неподвижной радиальной силы (например, внутреннее кольцо подшипника на вращающемся валу редуктора) или циркулирует сила, а кольцо неподвижно (например, внутреннее кольцо подшипника неподвижного солнечного колеса дифференциальной зубчатой передачи).

При колебательном нагружении на неподвижное кольцо интегрально действуют две радиальные силы (одна постоянна по направлению, а другая, меньшая по значению, циркулирует). Равнодействующая нагрузка не совершает полного оборота, а колеблется между крайними точками дуги окружности.

Для кольца, которое испытывает циркуляционное нагружение, назначают посадку с натягом. Наличие зазора между циркуляционно нагруженным кольцом и посадочной поверхностью детали может привести к проворачиванию кольца с проскальзыванием поверхностей, а следовательно, к развальцовыванию и истиранию металла детали, что недопустимо.

Основная опасность для кольца, которое испытывает местное нагружение, – износ дорожки качения в месте действия нагрузки. Если для этого кольца назначают посадку с зазором и если оно не зафиксировано в осевом направлении, то под действием вибрации и толчков оно постепенно проворачивается по посадочной поверхности. В результате износ дорожки качения происходит более равномерно по всей окружности кольца.

Можно предложить выбирать посадки так, чтобы циркуляционно или колебательно нагруженное (как правило, вращающееся) кольцо подшипника было смонтировано с натягом, исключающим возможность проскальзывания этого коль-ца по сопрягаемой поверхности вала или отверстия в корпусе. Другое кольцо того же подшипника, если оно нагружено местно, может быть посажено с зазором. При таком сочетании посадок колец одного подшипника устраняется опасность заклинивания тел качения из-за чрезмерного уменьшения радиального зазора.

Режим работы подшипника качения по ГОСТ 3325 характеризуется расчетной долговечностью и отношением Р/С, где Р – эквивалентная нагрузка (условная постоянная нагрузка, обеспечивающая тот же срок службы подшипника, какой должен быть в действительных условиях); С – динамическая грузоподъемность (постоянная радиальная нагрузка, соответствующая расчетному сроку службы):

· легкий режим работы – Р/С ≤ 0,07;

· нормальный режим работы – 0,07 < Р/С ≤ 0,15;

· тяжелый режим работы – Р/С > 0,15.

Расчетная долговечность, соответствующая режимам работы:

· тяжелый – от 2500 до 5000 ч;

· нормальный – от 5000 до 10000 ч;

· легкий – более 10000 ч.

Выбор квалитетов, определяющих точность изготовления цапфы вала и отверстия в корпусе под посадку подшипника качения, осуществляется в зависимости от класса точности подшипника. Например, если класс точности подшипника 0, нормальный или 6-й, отверстие в корпусе выполняется по 7-му (реже 6-му) квалитету, а вал – по 6-му (реже 5-му) квалитету и т.д.

При деформации колец подшипников происходит уменьшение радиального зазора, что в итоге может привести к заклиниванию тел качения. После выбора посадок и определения натягов (зазоров) по присоединительным размерам следует выполнить проверку наличия радиального зазора в подшипнике качения после посадки его в корпус или на вал с натягом: 
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где Gnoc – зазор в подшипнике качения после посадки с натягом;

Gr – начальный радиальный зазор;

Δd1 – диаметральная деформация беговой дорожки внутреннего кольца при посадке его с натягом;

ΔD1 – диаметральная деформация беговой дорожки наружного кольца при посадке его с натягом.
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где Nэф – эффективный натяг, рассчитываемый как
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d0 – приведенный внутренний диаметр подшипника, рассчитываемый как
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D0 – приведенный наружный диаметр подшипника, рассчитываемый как
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Nизм – измеренный натяг до сборки (в теоретических расчетах за Nизм принимают средний натяг как наиболее вероятный);
Ncp = (Nmax + Nmin)/2.

ГОСТ 24810-81 «Подшипники качения. Зазоры» определяет группы зазоров и их обозначения для подшипников различных типов. Так, для подшипников шариковых радиальных однорядных с цилиндрическим отверстием стандарт устанавливает следующие группы зазоров: 6, нормальная, 7, 8, 9-я. Условное обозначение группы радиального зазора, кроме группы «нормальная», должно быть нанесено на подшипник слева от обозначения класса точности. 

Если путем расчета будет определено, что зазор в подшипнике после посадки переходит в натяг, следует изменить группу в сторону увеличения зазора или выбрать другую посадку с уменьшенным натягом.

При контроле линейных размеров колец подшипников измеряют единичные диаметры отверстий внутренних колец и единичные диаметры наружных колец. В результате получают значения единичных диаметров и среднего диаметра, значения непостоянства диаметров.

Единичные диаметры отверстий внутренних колец измеряют по схемам, приведенным ниже. Для контроля в двух поперечных сечениях подшипник кладут на торец, затем переворачивают и кладут на противоположный торец.
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Рис. Схемы измерения единичных диаметров отверстия 
внутреннего кольца подшипника

Единичные диаметры наружных колец подшипников измеряют подобным образом по схемам, приведенным ниже.
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Схемы измерения единичных наружных диаметров

наружного кольца подшипника

Контроль единичной ширины колец подшипников проводят по схемам, приведенным ниже.
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Рис. Схемы измерения единичных ширин колец подшипника

6. Основы метрологии

6.1. Общие сведения о метрологии

Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств (ГОСТ 16263 -70).

Рассмотрим некоторые свойства измерений и средств измерений, характеризующие их основные качества.

По ГОСТ 16263-70 точность измерений – качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины.
Примечания: 1. Высокая точность измерений соответствует малым погрешностям всех видов, как систематических, так и случайных.

2. Количественно точность может быть выражена обратной величиной модуля относительной погрешности. Например, при значении относительной погрешности 0,1 % точность измерений будет равна

Т = 0,1/100 = 1000.

Поскольку любой результат измерений получают с некоторой погрешностью, возникает необходимость оценки ее характера и значения. Обобщенные характеристики погрешности используют для оценки точности измерения. Точность многократных измерений можно характеризовать такими их свойствами, как правильность, сходимость и воспроизводимость измерений (ГОСТ 16263-70).

Правильность измерений – качество измерений, отражающее близость к нулю систематических погрешностей в их результатах.

Сходимость измерений – качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях.

Здесь под условиями понимается весь комплекс обстоятельств, определяющий проведение измерений. Одинаковыми должны быть не только условия в узком смысле слова (влияющие величины, оказывающие нежелательное воздействие на измеряемый объект и средства измерений), но и средства измерений, и операторы, должно также соблюдаться единообразие измерительной процедуры.

Воспроизводимость измерений – качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в различных условиях (в различное время, в разных местах, разными методами и средствами).

Для обеспечения сопоставимости результатов измерений в рамках страны или в международном масштабе необходимо обеспечить единство измерений. Единство измерений – состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной вероятностью.

Одним из необходимых условий обеспечения единства измерений является единообразие средств измерений – состояние средств измерений, характеризующееся тем, что они проградуированы в узаконенных единицах и их метрологические свойства соответствуют нормам.
Высокий уровень сходимости измерений соответствует малым значениям случайных погрешностей многократных измерений одной и той же физической величины с использованием одной методики выполнения измерений. В качестве упрощенной оценки сходимости может быть использован такой параметр, как размах результатов измерений

R = Xmax – Xmin.

Геометрическое представление о размахе R результатов измерений можно получить на точечной диаграмме результатов многократных измерений одной и той же физической величины, которая строится в координатной системе "измеренные значения X – номер измерения N". Точечная диаграмма в определенных случаях позволяет высказать некоторые суждения и о правильности измерений. Например, устойчивая тенденция изменения результатов измерений свидетельствует о наличии в серии переменных систематических погрешностей. Выполнение нескольких серий многократных измерений одной и той же физической величины с использованием разных методик выполнения измерений позволяет оценить воспроизводимость измерений и получить предварительную оценку систематических постоянных погрешностей, присущих заведомо менее точным МВИ.

Для систематизации подхода к измерению, для выявления и оценки погрешностей необходимо классифицировать сами измерения (рис.2.1).

В соответствии со стандартным определением, метод измерений – совокупность приемов использования принципов и средств измерений. Излишняя широта этого определения приводит к описаниям методов измерений с классификацией по разным признакам. В результате научно-техническая и учебная литература содержит множество наименований методов, не включенных в стандартную терминологию (например, абсолютный метод, косвенный метод, бесконтактный метод, интерференционный метод и ряд других).

Стандарт определяет значительное число методов измерений, но всех разновидностей измерений эти методы не покрывают. Для того, чтобы избавиться от путаницы предлагается укрупненное деление измерений на виды (с различными основаниями классификации), а также классификация методов измерений в зависимости от приемов использования мер в явном или опосредованном виде.

К видам измерений (если не разделять их по видам измеряемых физических величин на линейные, оптические, электрические и др.) можно отнести измерения:

- прямые и косвенные,
- совокупные и совместные,

- абсолютные и относительные,

- однократные и  многократные,

- технические и метрологические,

- равноточные и неравноточные,

- равнорассеянные и неравнорассеянные,

- статические и динамические.


Прямые и косвенные измерения различают в зависимости от способа получения результата измерений.

Прямые измерения отличаются той особенностью, что искомое значение величины определяют непосредственно по устройству отображения измерительной информации применяемого средства измерений. Формально без учета погрешности измерения они могут быть описаны выражением

Q = X,

 где Q – измеряемая величина,

X – результат измерения.

Косвенные измерения – измерения, при которых искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям. Формальная запись такого измерения

Q = F (X, Y, Z,..),

где X, Y, Z,... – результаты прямых измерений.

Принципиальной особенностью косвенных измерений является необходимость обработки (преобразования) результатов вне прибора (на бумаге, с помощью калькулятора или компьютера), в противоположность прямым измерениям, при которых прибор выдает готовый результат. Классическими примерами косвенных измерений можно считать нахождение значения угла треугольника по измеренным длинам сторон, определение площади треугольника или другой геометрической фигуры и т.п.

Прямые и косвенные измерения характеризуют измерения некоторой конкретной одиночной физической величины. Измерение любого множества физических величин классифицируется в соответствии с однородностью (или неоднородностью) измеряемых величин.

При совокупных измерениях осуществляется измерение нескольких одноименных величин, например, длин L1, L2, L3 и т.д. Подобные измерения выполняют на специальных устройствах для одновременного измерения ряда геометрических параметров валов.


Совместные измерения подразумевают измерение нескольких неодноименных величин (X, Y, Z и т.д.). Примерами таких измерений могут быть комплексные измерения электрических, силовых и термодинамических параметров электродвигателя или одновременные измерения длин и температур для нахождения температурного коэффициента линейного расширения.

Для отображения результатов, получаемых при измерениях, могут быть использованы разные шкалы, в том числе градуированные в единицах измеряемой физической величины, либо в некоторых относительных единицах, включая неименованные. В соответствии с этим принято различать абсолютные и относительные измерения.
По числу повторных измерений одной и той же величины различают однократные и многократные измерения, причем многократные измерения проводят или для страховки от грубых погрешностей или для математической обработки результатов (расчет средних значений, статистическая обработка и др.). В зависимости от поставленной цели число повторных измерений может колебаться в широких пределах (от двух измерений до нескольких десятков и даже сотен).

В зависимости от планируемой точности измерения делят на технические и метрологические, а от реализованной точности и от степени рассеяния результатов при многократном повторении измерений одной и той же величины – на равноточные и неравноточные, а также на равнорассеянные и неравнорассеянные.
Технические измерения выполняют с заранее установленной точностью, иными словами, при таких измерениях погрешность не должна превышать заранее заданного значения.

Метрологические измерения выполняют с максимально достижимой точностью, добиваясь минимальной (при имеющихся ограничениях) погрешности измерения.

В тех случаях, когда точность результата измерений не имеет принципиального значения, а цель измерений состоит в приблизительной оценке неизвестной физической величины прибегают к ориентировочным измерениям, погрешность которых может колебаться в достаточно широких пределах, поскольку любая реализуемая в процессе измерений погрешность принимается за допустимую.

Общность метрологического подхода ко всем этим видам измерений состоит в том, что при любых измерениях определяют значения реализуемых погрешностей, без чего невозможна достоверная оценка результатов.

Оценка равноточности и неравноточности, а также равнорассеянности и неравнорассеянности результатов измерений зависит от выбранных значений предельных мер расхождения точности или оценок рассеяния. Допустимые расхождения оценок устанавливают в зависимости от задачи измерения.

Равноточными называют серии измерений для которых оценки погрешностей можно считать практически одинаковыми, а к неравноточным относят измерения с различающимися погрешностями. Измерения считают равнорассеянными или неравнорассеянными в зависимости от совпадения или различия оценок случайных составляющих погрешностей измерений сравниваемых серий.

Статические и динамические измерения наиболее логично рассматривать в зависимости от режима получения средством измерения входного сигнала измерительной информации. При измерении в статическом (квазистатическом) режиме скорость изменения входного сигнала несоизмеримо ниже скорости его преобразования в измерительной цепи и результаты фиксируются без динамических искажений.
При измерении в динамическом режиме появляются дополнительные динамические погрешности, связанные со слишком быстрым изменением либо самой измеряемой физической величины, либо входного сигнала измерительной информации, поступающего от постоянной измеряемой величины. Например, в подшипниковой промышленности при измерении диаметров тел качения (постоянных физических величин) с использованием контрольно-сортировочных автоматов скорость изменения измерительной информации на входе может оказаться соизмеримой со скоростью измерительных преобразований в цепи прибора.

6.2. Стандартизация в системе технического контроля

Метрология - наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и требуемой точности.

Метрология, как наука, включает в себя три состовляющие:

1. Законодательная метрология (ЗМ)

2. Фундаментальная (научная) метрология

3. Прикладная (практическая) метрология

Законодательная метрология - раздел метрологии, включающий общие правила регламентации и контроля со стороны государства, направленные на обеспечение единства измерений и единообразие средствизмерений.

ЗМ является средством государственного регулирования метрологической деятельности по средством издания законов, законодательных положений, которые вводятся в практику измерений через государственную метрологическую службу и метрологические службы государственных органов управления, метрологические службы предприятий, а так же через физические лица, занимающиеся производственной деятельностью.

К облясти ЗМ относятся: испытание и утверждение типа средств измерений, их проверка, и калибровка, а также сертификация средств измерений.

Также ЗМ, ее службы осуществляют государственный метрологический контроль и надзор за всеми средствами измерений (производство не запускается, пока метрологическая служба не произведет проверку приборов).

Метрологические правила и нормы ЗМ гармонизированы с рекомендациями и документами международных организаций по метрологии. Тем самым ЗМ способствует развитию экономических, торговых связей, способствует укреплению международного метрологического сотрудничества.
6.3. Средства, методы и погрешности измерений

Различают два основных метода измерений: метод непосредственной оценки и метод сравнения с мерой.

При использовании метода непосредственной оценки значение измеряемой физической величины определяют непосредственно по отсчетному устройству прибора прямого действия. Суть метода непосредственной оценки как и любого измерения состоит в сравнении измеряемой величины с мерой, принятой за единицу, но в этом случае мера "заложена" в измерительный прибор опосредовано. Прибор осуществляет преобразование входного сигнала измерительной информации, соответствующего всей измеряемой величине, после чего и происходит оценка ее значения.

Метод сравнения с мерой характеризуется тем, что измеряемая величина сравнивается с известной аналогичной величиной, которая воспроизводится мерой.
Принципиальные различия между двумя основными методами измерений заключаются в том, что метод непосредственной оценки реализуется с помощью приборов без применения мер в явном виде, а метод сравнения с мерой связан с обязательным использованием овеществленной меры. Меры воспроизводят с выбранной точностью физическую величину определенного (близкого к измеряемой) размера. Примерами мер являются гири, концевые меры длины или угла, резисторы и т.д.

Метод сравнения с мерой реализуется в нескольких разновидностях, среди которых различают:
- дифференциальный и нулевой методы,
- метод совпадений,

- методы замещения и противопоставления.

Дифференциальный и нулевой методы отличаются друг от друга в зависимости от степени приближения размера, воспроизводимого мерой, к измеряемой величине.
Дифференциальный метод измерений – метод сравнения с мерой, в котором на измерительный прибор воздействует разность измеряемой величины и известной величины, воспроизводимой мерой.

Нулевой метод измерений – метод сравнения с мерой, в котором результирующий эффект воздействия величин на прибор сравнения доводят до нуля.

Метод совпадений – метод сравнения с мерой, в котором значение измеряемой величины оценивают, используя совпадение ее с величиной, воспроизводимой мерой (т.е. с фиксированной отметкой на шкале физической величины). Для оценки совпадения используют прибор сравнения или органолептику, фиксируя появление определенного физического эффекта (стробоскопический эффект, совпадение резонансных частот, плавление или застывание индикаторного вещества при достижении определенной температуры и другие физические эффекты).
В зависимости от одновременности или неодновременности воздействия на прибор сравнения измеряемой величины и величины, воспроизводимой мерой, различают методы замещения и противопоставления.

Метод замещения – метод сравнения с мерой, в котором измеряемую величину замещают известной величиной, воспроизводимой мерой, то есть эти величины воздействуют на прибор последовательно.

Метод противопоставления – метод сравнения с мерой, в котором измеряемая величина и величина, воспроизводимая мерой, одновременно воздействуют на прибор сравнения, с помощью которого устанавливается соотношение между этими величинами.

Примеры:

- измерение диаметра цилиндрической поверхности детали штангенциркулем в одном сечении – прямое абсолютное однократное (при повторении многократное) статическое измерение, выполняемое методом непосредственной оценки;

- нахождение значения угла прямоугольного треугольника по результатам измерений его сторон – косвенное измерение плоского угла, при котором осуществляются прямые абсолютные статические измерения линейных величин. Методы прямых измерений зависят от конкретной выбранной реализации;
- определение плотности материала по результатам измерений размеров (длин) образца и его массы – косвенное измерение искомой величины, требующее совместных измерений разноименных величин (длины и массы) и совокупных измерений нескольких одноименных физических величин (длин). Вычисляемый объем в этом случае также можно рассматривать как результат косвенного измерения.

Для оценки метода измерений предлагается ответить на следующие вопросы:

а) применяется ли мера для воспроизведения физической величины в явном виде?

б) измеряются или сводятся к нулю значения отклонений физической величины от известного значения меры?

Отрицательный ответ на первый вопрос означает, что мы имеем дело с методом непосредственной оценки. Положительный ответ на этот вопрос позволяет утверждать, что применяется метод сравнения с мерой. Если при этом значение разности измеряемой величины и меры доводится до нуля, реализуется нулевой метод измерений (иногда его называют методом полного уравновешивания), а если разность этих значений алгебраически суммируется со значением меры – дифференциальный метод.

Если в ходе измерения мера и измеряемый объект последовательно воздействуют на вход средства измерений (СИ), "замещая" друг друга, реализуется метод замещения. Например, измерительная головка на стойке настраивается по плоскопараллельной концевой мере длины, после чего мера убирается и замещается контролируемой деталью.

Некоторые приборы (весы, измерительные мосты и др.) обеспечивают возможность одновременного воздействия на них меры и измеряемой физической величины. С помощью таких приборов реализуется метод противопоставления.

Средства измерений
Для оценки метрологических характеристик (МХ) следует, прежде всего, определить вид конкретного средства измерений (СИ), поскольку для разных СИ используют различные характеристики и их комплексы. 

В зависимости от конструктивного исполнения различают такие виды средств измерений:

· меры, предназначенные для воспроизведения физической величины заданного размера (однозначные меры) или ряда размеров (многозначные меры). В качестве примеров однозначных мер можно назвать щуп (мера длины), угольник (мера прямого угла). К многозначным мерам следует отнести измерительную линейку, транспортир, измерительный сосуд, угловую концевую меру с несколькими рабочими углами;

· измерительные преобразователи, предназначенные для преобразования сигнала измерительной информации и выдачи его в любой форме, удобной для дальнейшего преобразования, передачи и хранения, но не поддающейся непосредственному восприятию оператором. Примеры измерительных преобразователей — пружина динамометра, рычажно-зубчатая система прибора, микрометрическая пара винт-гайка;

· измерительные приборы, предназначенные для получения измерительной информации от измеряемой физической величины, преобразования ее и выдачи в форме, поддающейся непосредственному восприятию оператором. Прибор включает в себя один или несколько измерительных преобразователей и присоединенное к ним устройство отображения измерительной информации типа шкала-указатель, указатель-диаграммная бумага (показывающие или записывающие аналоговые приборы), либо типа числового табло, цифропечатающего устройства (“цифровые” или дискретные приборы);

· индикаторы — особый вид средств измерений (техническое устройство или вещество), предназначенных для установления наличия какой-либо физической величины или определения ее порогового значения (индикатор фазового провода электропроводки, индикатор контакта измерительного наконечника, лакмусовая бумага). В некоторых случаях в качестве индикаторов могут использоваться измерительные приборы (омметр при проверке обрыва в электрической цепи, часы-будильник, электроконтактный измерительный преобразователь с визуальной сигнализацией, называемый иногда “реле геометрических размеров”).

Основные и вспомогательные средства измерений и дополнительные устройства могут быть объединены в измерительные установки или измерительные системы.

Метрологические характеристики различных средств измерений (МХ СИ) могут не совпадать, а их комплексы могут существенно различаться. В соответствии с ГОСТ 8.009-84 нормируемые метрологические характеристики средств измерений делятся на следующие группы:

1. Характеристики, предназначенные для определения результатов измерений (без введения поправки). Такие МХ можно назвать номинальными.

2.
Характеристики погрешностей СИ. Сюда же можно отнести характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам.

3.
Динамические характеристики СИ.

4. Неинформативные параметры выходного сигнала СИ.

Номинальные метрологические характеристики однозначной и многозначной мер включают значения мер, представляемые именованными числами (одно номинальное значение Y для однозначной меры или N значений многозначной меры Yi). Для штриховых многозначных мер обязательны также характеристики, связанные со шкалой, которые рассматриваются ниже. Для любых мер кроме номинальных значений обязательно нормируются характеристики погрешностей.

Для измерительного преобразователя интегральной МХ является функция преобразования СИ. Она может быть задана в виде формулы, таблицы или графика, которые представляют номинальную функцию преобразования СИ. Функция преобразования отдельного экземпляра СИ может быть представлена конкретной реализацией, которую называют статической или градуировочной характеристикой СИ. Она также оформляется в виде таблицы или графика. 

Набор частных МХ измерительного преобразователя может включать такие номинальные характеристики, как диапазон измерений, пределы измерений или диапазон и пределы преобразования, чувствительность СИ, вид выходного кода и число разрядов кода, цена единицы наименьшего разряда кода, номинальная ступень квантования. Остальные МХ выбирают из той же номенклатуры, что и для измерительных приборов.

Диапазон измерений — область значений измеряемой величины, для которой нормированы допускаемые погрешности средства измерений. Для измерительных преобразователей диапазон измерений может вообще не устанавливаться, если он зависит не от самого преобразователя, а от устройств, с которыми он используется. Например, для таких измерительных преобразователей деформаций как тензопреобразователи, диапазон измеряемых величин зависит от свойств применяемого упругого элемента, а не самого тензопреобразователя. Для предельных электроконтактных преобразователей диапазон измерений полностью зависит от конструкции стойки или скобы, в которую преобразователь установлен.

Для некоторых измерительных преобразователей диапазон измерений может ограничиваться их физическими свойствами. Это касается термопар, фотоприемников лучистой энергии, емкостных и других преобразователей.

Пределы измерений (нижний и верхний) соответствуют наименьшему и наибольшему значениям диапазона измерений.

Для измерительных преобразователей могут использоваться и такие МХ как диапазон и пределы преобразований, которыми ограничена функция преобразования.

Чувствительность СИ характеризует отношение сигнала на выходе измерительного преобразователя, отображающего измеряемую величину, к вызывающему его сигналу на входе преобразователя.

Для преобразователей с дискретным (цифровым, числовым) устройством выдачи измерительной информации вместо диапазона и пределов измерений или преобразований приходится использовать такие МХ, как вид выходного кода и число разрядов кода. Эти МХ ограничивают сверху и снизу возможности выдачи сигнала измерительной информации.

Цена единицы наименьшего разряда кода или номинальная ступень квантования (если она больше цены единицы наименьшего разряда кода) для устройств с дискретной выдачей измерительной информации ограничивает снизу фиксируемый уровень изменения входного сигнала.

Поскольку измерительные преобразователи выдают измерительную информацию в форме, не поддающейся непосредственному восприятию оператором, реальные значения их МХ обычно определяют с подключением к этим СИ устройств отображения информации, после чего они превращаются в измерительные приборы. Поэтому будем рассматривать оставшиеся метрологические характеристики этих СИ совместно с МХ измерительных приборов.

Для измерительных приборов с неименованными устройствами отображения информации или выходными устройствами, градуированными не в единицах измеряемой физической величины, интегральной МХ является его функция преобразования. Она может быть задана в виде формулы, таблицы или графика. Для конкретного прибора может также использоваться и градуировочная характеристика.

Частные номинальные метрологические характеристики измерительного прибора включают:

· диапазон измерений;

· пределы измерений (нижний и верхний);

· диапазон показаний — область значений шкалы, ограниченная конечным и начальным значениями шкалы. Иногда используют также термины “диапазон шкалы” и “пределы шкалы”, которые особенно удобны для характеристики приборов с несколькими парами шкала-указатель. Для приборов с дискретным (цифровым, числовым) устройством отображения измерительной информации диапазон показаний определяется видом выходного кода и числом разрядов кода;

· цена деления шкалы или для приборов с дискретным (цифровым) устройством отображения измерительной информации — цена единицы наименьшего разряда кода или номинальная ступень квантования, если она больше цены единицы наименьшего разряда кода.

В характеристики погрешностей измерительного прибора или преобразователя могут входить:

· значение погрешности СИ (если доминирующей составляющей является случайная составляющая погрешности, а неисключенной систематической погрешностью СИ можно пренебречь);

· значение случайной составляющей погрешности СИ;

· значение среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности СИ;

· значение случайной составляющей погрешности СИ от гистерезиса (от вариации выходного сигнала);

· значение систематической составляющей погрешности СИ;

· значение систематической составляющей погрешности СИ.

При определении оценок систематической составляющей погрешности СИ необходимо учитывать, что систематические составляющие конкретного экземпляра СИ рассматриваются как случайные величины на множестве СИ данного типоразмера. 

Характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам:

· функции влияния ФВ — зависимость изменения МХ СИ от изменения влияющей величины или от изменения совокупности влияющих величин;

· изменения значений МХ СИ, вызванные изменениями влияющих величин в установленных пределах.

Имеются также характеристики средств измерений, отражающие способность влиять на инструментальную составляющую погрешности измерений вследствие взаимодействия СИ с любым подключенным к их входу или выходу компонентов (таких, как объект измерений, дополнительное средство измерений и т.п.). 

Динамические характеристики, входящие в МХ конкретного средства измерений, делятся на полную динамическую характеристику и частные динамические характеристики. Примерами частных динамических характеристик аналоговых СИ, являются:

· время реакции tr (для измерительного преобразователя – время установления выходного сигнала, для показывающего измерительного прибора – время установления показаний);

· максимальная частота (скорость) измерений fmax.

Дополнительными метрологическими характеристиками СИ могут быть неинформативные параметры выходного сигнала средства измерений. Например, для устройств с электрическим преобразованием измерительной информации в выходном каскаде принципиально важными являются сила или напряжение опорного электрического тока, который модулируется для получения соответствующего сигнала.

Для разработчиков СИ могут понадобиться такие МХ СИ, которые обычно не входят в нормируемый комплекс, но должны быть учтены при проектировании, например:

Длина деления шкалы – расстояние между осями или центрами двух соседних отметок шкалы, измеренное вдоль базовой линии.

Порог чувствительности СИ, который характеризуется наименьшим изменением измеряемой величины, вызывающей заметное изменение выходного сигнала средства измерений. Порогом чувствительности определяется зона нечувствительности СИ.

Вариация показаний измерительного прибора – разность показаний прибора в одной и той же точке диапазона измерений при плавном подходе “справа” и “слева” к этой точке.

. ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

На процесс измерения и получение результата измерения оказывает воздействие множество факторов: характер измеряемой величины, качество применяемых средств измерений, метод измерений, условия измерения (температура, влажность, давление и т.п.), индивидуальные особенности оператора (специалиста, выполняющего измерения) и др. Под влиянием этих факторов результат измерений будет отличаться от истинного значения измеряемой величины.

Отклонение результата измерений от истинного значения измеряемой величины называют погрешностью измерения:

Это теоретическое определение погрешности, т.к. как истинное значение величины неизвестно. При метрологических работах вместо истинного значения используют действительное значение, за которое принимают обычно показание эталонов. В практической деятельности вместо истинного значения используют его оценку.

По форме числового выражения погрешности измерений подразделяют на абсолютные и относительные.

Абсолютные погрешности выражают в единицах измеряемой величины-

Относительная погрешность определяется отношением абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины. Например, вагон массой 50 т измерен с абсолютной погрешностью ± 50 кг, относительная погрешность составляет ± 0,1 %.

По источникам возникновения погрешности подразделяют на инструментальные (обусловлены свойствами средств измерений), методические (возникают вследствие неправильного выбора модели измеряемого свойства объекта, несовершенства принятого метода измерений, допущений и упрощений при использовании эмпирических зависимостей и др.) и субъективные (погрешности оператора). Способы оценивания погрешностей измерений в НД по метрологии приведены с учетом такой классификации.

По характеру проявления погрешности измерений подразделяют на систематические и случайные.

Систематическая погрешность остается постоянной или изменяется по определенному закону при повторных измерениях одной и той же величины. Если известны причины, вызывающие появление систематических погрешностей, то их можно обнаружить и исключить из результатов измерений.

Случайная погрешность изменяется случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины. Случайные погрешности относятся к случайным величинам (событиям, явлениям). В отличие от систематических погрешностей случайные погрешности нельзя исключить из результатов измерений. Однако их влияние может быть уменьшено путем применения специальных способов обработки результатов измерений, основанных на положениях теории вероятности и математической статистики.

Для характеристики качества измерений применяют такие термины, как точность, правильность, сходимость и воспроизводимость измерений.

Точность измерений - качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины. Высокая точность измерений соответствует малым погрешностям всех видов, как систематических, так и случайных.

Правильность измерений - качество измерений, отражающее близость к нулю систематических погрешностей в их результатах. Результаты измерений правильны постольку, поскольку они не искажены систематическими погрешностями.

Сходимость измерений - качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях (одним и тем же средством измерений, одним и тем же оператором). Для методик выполнения измерений сходимость измерений является одной из важнейших характеристик.

Воспроизводимость измерений - качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в различных условиях (в различное время, в разных местах, разными методами и средствами измерений). В процедурах испытаний продукции воспроизводимость является одной из важнейших характеристик.

В Законе РФ "Об обеспечении единства измерений" установлено, что положения этого Закона направлены на защиту интересов граждан, правопорядка и экономики страны от последствий недостоверных результатов измерений.

Для реализации положения Закона любая измерительная информация (приводимая в нормативных и технических документах, справочных пособиях и научно-технической литературе и др.), предназначенная для практического использования, должна сопровождаться указанием характеристик погрешности измерений. В зависимости от назначения результатов измерений, сложности и ответственности решаемых задач, номенклатура выбираемых характеристик погрешностей измерений может быть различной. Однако во всех случаях она должна обеспечивать возможность сопоставления и совместного использования результатов измерений, достоверную оценку качества и эффективности решаемых измерительных задач.

Указанным требованиям удовлетворяют комплексы характеристик погрешности измерений, применение которых рекомендовано МИ 1317-86 "ГСИ. Результаты и характеристики погрешности измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях образцов продукции и контроле их параметров".

Погрешности измерений оказывают влияние на результаты контроля и испытания образцов продукции. При контроле продукции, параметры качества которых находятся близко к границе допускаемых значений, из-за погрешности измерений часть годных изделий может быть забракована (вероятности ошибок контроля первого рода - Р1) и часть бракованных изделий может быть принята как годные (ошибки контроля второго рода - Р2). Вероятности ошибок первого и второго рода являются критериями достоверности контроля. Характеристики погрешности измерений должны выбираться при контроле образцов продукции в соответствии с требованиями достоверности контроля.

7. Управление качеством продукции и стандартизация

7.1. Методологические основы управления качеством продукции

Управление качеством является одним из магистральных на​правлений экономики, а применение современных методов уп​равления качеством позволяет находить пути для повышения ка​чества продукции, обеспечивать ее конкурентоспособность.
За последнее десятилетие понятие «качество продукции» полу​чило широкое распространение, а уровень качества продукции становится основным фактором экономического развития и тех​нического прогресса во многих странах мира.
Для обеспечения единства и правильного понимания терми​нологии, применяемой в управлении качеством продукции, далее приведены определения основных терминов.
Качество — совокупность характеристик объекта, относящихся к его способности удовлетворять установленные или предполагае​мые потребности.

Из определения качества следует, что, во-первых, качество понятие динамическое: поскольку со временем потребности могут изменяться, необходимо периодически пересматривать и требования к качеству. Во-вторых, поскольку качество — совокупность свойств, необходимы показатели для их описания и количественные характеристики для их оценки.

Например, одна из характеристик качества автомобилей — выбросы вредных веществ, нормируемые Директивами Европейского союза (Директивами ЕС) и широко известные под названием «Евро». В 1983 г. это были нормы «Евро-0», а с 2005 г. в Европе действуют нормы «Евро-4», существенно ужесточившие экологические требования. В то же время отечественная промышленность с 2003 г. выпускает значительную часть автомобилей, соответствующих уже отмененным в Европе нормам «Евро-2», тем самым закрывая себе доступ на европейские рынки сбыта.

Качество продукции — совокупность свойств продукции, обус​ловливающих ее пригодность удовлетворять определенные потреб​ности в соответствии с ее назначением.
Слово «качество» не следует понимать в смысле «лучшее». Сло​восочетания качественная продукция, высококачественная про​дукция следует понимать в смысле наиболее полно удовлетворяю​щие требованиям потребителя.
Не всегда правильно то, что любой материал, обладающий оп​ределенными значениями всех его свойств, должен получать толь​ко одну качественную оценку. К одним и тем же материалам могут предъявляться различные требования в отношении уровня их от​дельных свойств. Так, некоторые материалы, непригодные при од​них условиях использования, могут быть пригодными при других.

На основе анализа настоящего и прогнозируемого спроса рынка сбыта маркетологи формулируют требования к качеству, которому должно соответствовать изделие в ближайшей и отдаленной перспективе. В условиях, когда предложения на рынке сбыта превышают спрос, именно качество продукции является одним из основных факторов, определяющих ее конкурентоспособность. По данным исследователей, 23 % коммерческих неудач продукции приходится на техническое несовершенство изделий, уступая лишь неверной оценке требований рынка.

Обеспечение качества — совокупность планируемых мероприя​тий, необходимых для того, чтобы создаваемая продукция удов​летворяла определенным требованиям к качеству.
Объект, изделие — то, что может быть индивидуально описано и рассмотрено.

Параметр продукции — признак продукции, количественно ха​рактеризующий любые ее свойства или состояния.
Показатель качества продукции (ГОСТ 15467-79) — количественная характери​стика особенностей продукции, составляющих ее качество, рас​сматриваемая применительно к определенным условиям создания, эксплуатации или потребления продукции.

Последняя часть определения чрезвычайно важна, поскольку на показывает, что нельзя требовать качества от изделия, если, но используется в условиях, отличающихся от оговоренных в технических требованиях. Как правило, изготовитель продукции освобождается от юридической ответственности за качество продукции, если ему удалось доказать, что эксплуатация или использование продукции заказчиком происходили не в соответствии с техническими условиями на данное изделие.

В зависимости от назначения и предъявляемых к изделию требований, качество изделия, как правило, не может быть охарактеризовано одним показателем. На практике используется система показателей. На формирование и применение системы показателей качества оказывают влияние разнообразные факторы: многоплановость (сложность) свойств, образующих качество изделия; уровень новизны и сложности его конструкции; своеобразие условий использования и восстановления свойств эксплуатируемых изделий и т. п. Эти факторы предопределяют номенклатуру показателей качества, особенности их выбора и применения для конкретных условий разработки, изготовления и использования изделия по назначению.

Продукция — результат деятельности, представленный в мате​риально-вещественной форме и предназначенный для дальнейшего использования в хозяйственных и иных целях.
Результаты труда могут быть овеществленными (сырье, материа​лы, продукты, устройства и т.п.) и неовеществленными (энер​гия, информация, некоторые услуги и т.п.).
Процесс — совокупность взаимосвязанных ресурсов и деятель​ности, которая преобразует вход в выход.
Свойство — это объективная особенность продукции, которая проявляется при ее создании, эксплуатации или потреблении.
Свойство обычно не имеет размерности. Различают свойства: механические, оптические, электрические, тепловые, геометриче​ские, химические и др. Конкретными выражениями свойств продук​ции обычно выступают характеристики (признаки) — количествен​ные или качественные выражения свойств или состояний, имеющие определенные размерности [например, тепловые — теплопровод​ность, Вт/(м*К), теплоемкость, Дж/К; механические — усилие при разрыве (разрывная нагрузка), Н, нормальное механическое напря​жение, Па; геометрические — длина, м, толщина, м, объем, м3.
Управление — деятельность, направляющая и регулирующая от​ношения в определенной области. Оно заключается в выработке уп​равляющего решения и последующей реализации предусмотренных этим решением управляющих воздействий на объект управления.
Объектом управления при управлении качеством продукции могут выступать: процессы, от которых зависит качество продукции, организуемые и протекающие на до производственной и производ​ственной стадиях создания продукции (изучение рынка, проекти​рование продукции, закупочная деятельность, выбор технологии производства, производственный контроль, отгрузка продукции и др.), а также на после производственной стадии — при эксплуа​тации или потреблении продукции.
Управляющие решения принимаются на основании сопостав​ления информации о фактическом состоянии управляемого про​цесса с характеристиками его качества.
Управление качеством — методы и виды деятельности оператив​ного характера, направленные на выполнение требований к каче​ству.
Управление качеством продукции — действия при создании, экс​плуатации или потреблении продукции в целях установления, обес​печения и поддержания необходимого уровня ее качества. В. В. Окрепиловым предложены следующие общие принципы управления качеством :

организация, ориентированная на потребителя;

руководство;

вовлечение работников;

подход, основанный на процессах;

системный подход к управлению;

непрерывное совершенствование;

принятие решении, основанных на фактах;

взаимовыгодные отношения с поставщиком.

Проблемы качества, управления качеством продукции широко обсуждаются на страницах периодических изданий, научной и учебной литературы.

7.2. Сущность управления качеством

В зависимости от назначения и предъявляемых к изделию требований, качество изделия, как правило, не может быть охарактеризовано одним показателем. На практике используется система показателей. На формирование и применение системы показателей качества оказывают влияние разнообразные факторы: многоплановость (сложность) свойств, образующих качество изделия; уровень новизны и сложности его конструкции; своеобразие условий использования и восстановления свойств эксплуатируемых изделий и т. п. в   Эти факторы предопределяют номенклатуру показателей качества, особенности их выбора и применения для конкретных условий разработки, изготовления и использования изделия по назначению.

Показатели качества должны отвечать следующим основным

требованиям: способствовать обеспечению соответствия качества продукции

потребностям экономики и населения;

быть стабильными;

учитывать современные достижения науки и техники, основные направления технического процесса и мирового рынка;

характеризовать все свойства продукции, определяющие ее качество;

поддаваться оценке на всех стадиях жизненного цикла изделия (маркетинг, проектирование, изготовление, эксплуатация или

(применение).

На основании этих требований, при установлении номенклатуры показателей качества исходят из принципов:

полноты состава показателей качества продукции;

управляемости процессами создания и применения продукции по показателям качества;

агрегируемости показателей.

 Принцип полноты состава предполагает, что принятая номенклатура показателей качества продукции будет необходимой и достаточной для оценки с определенной степенью точности факта достижения требуемого уровня качества, исходя из конечного эффекта в результате использования созданной продукции при выделенных ресурсах на ее создание, освоение и использование.

Принцип управляемости состоит в том, что целевые функции управления процессами создания и применения продукции необходимо выразить через такие показатели, с помощью которых можно планировать, учитывать, контролировать и регулировать управление качеством. Вместе с тем эти показатели должны быть совместимы с информацией о качестве, которая передается от одного уровня управления к другому, с данной стадии жизненного цикла к следующей (от разработки — к изготовлению), и должны поддаваться оценке на каждой из них.

Принцип агрегируемое™ состоит в возможности перехода от единичных показателей качества к комплексным или интегральным, характеризующим совокупность свойств изделия или изделие в целом.

Единичный показатель качества (ГОСТ 15467—79) — показатель качества продукции, характеризующий одно из ее свойств (например, долговечность, безотказность, производительность и т. д.).

Комплексный показатель качества (ГОСТ 1 5467—79) — показатель качества продукции, характеризующий несколько ее свойств (например, эргономичность, т. е. приспособленность продукции к работе в системе «человек— машина», куда входят такие свойства, как приспособленность к управлению, считыванию сигнала, условия работы с заданной производительностью и т.д.).

Интегральный показатель качества (ГОСТ 15467—79) — отношение суммарного полезного эффекта от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на ее создание и эксплуатацию или потребление.

Интегральный показатель качества продукции


где ПΣ — полезный эффект от применения или эксплуатации продукции (например, выработка машины за срок службы или единицу времени: год, месяц и т.д.); Зс, Зэ — суммарные затраты на создание и эксплуатацию или потребление продукции; ф(0 — безразмерный коэффициент, являющийся функцией времени 1 и служащий для приведения Зс и Зэ к одному сроку сопоставления.

Затраты на создание изделия существенно зависят от времени его последующего выпуска, поскольку затраты на создание машины величина единовременная и при расчете полезного эффекта она должна уменьшиться в зависимости от времени выпуска изделия.

Интегральный показатель целесообразно применять при оптимизации параметров изделия. Он становится максимальным при оптимальном полезном эффекте и оптимальных (минимальных) затратах, т.е. увеличение затрат необходимо в том случае, когда интегральный показатель качества увеличивается.

В зависимости от условий работы изделия, его назначения, вида, свойств, нуждающихся в оценке, показатели качества могут быть классифицированы в соответствии с рис.


Показатели технического эффекта характеризуют способность изделия выполнять свои функции в заданных условиях использо​вания по назначению (производительность, мощность, грузоподъемность и т. д.).
Показатели надежности — способность изделия выполнять тре​буемые функции в заданных условиях в течение заданного периода
времени.
Свойство надежности изделия является комплексным свойством, включающим такие свойства изделия, как безотказность, долго​вечность, ремонтопригодность и сохраняемость (в разных сочетаниях).
Безотказность (ГОСТ 27.002—89) — свойства объекта непре​рывно сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени или наработки.
К показателям этого свойства относятся:
вероятность безотказной работы P(i) — вероятность того, что в пределах заданной наработки или заданного времени отказ объекта не возникнет;
средняя наработка до отказа (для невосстанавливаемых деталей) Т — математическое ожидание наработки объекта до первого отказа;
средняя наработка на отказ Т — отношение суммарной нара​ботки восстанавливаемого объекта к математическому ожиданию числа его отказов в течение этой наработки.
Долговечность (ГОСТ 27.002—89) — свойство объекта сохра​нять работоспособное состояние до наступления предельного со​стояния при установленной системе технического обслуживания
и ремонта.
К показателям долговечности относятся:
у-процентный ресурс PY — суммарная наработка, в течение ко​торой объект не достигнет предельного состояния с вероятностью у, выраженной в процентах;
средний ресурс Рср — математическое ожидание ресурса и др.
Для невосстанавливаемых изделий (предохранители, электро​лампочки и др.) показатели безотказности и долговечности со​впадают.
Ремонтопригодность (ГОСТ 27.002—89) — свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восста​новлению работоспособного состояния путем технического обслу​живания и ремонта.
К показателям ремонтопригодности относятся:
вероятность восстановления P(tB) — вероятность того, что вре​мя восстановления работоспособного состояния объекта не пре​высит заданное значение;
среднее время восстановления Тв — математическое ожидание времени восстановления работоспособного состояния объекта после отказа и др.
Сохраняемость (ГОСТ 27.002—89) — свойство объекта сохра​нять в заданных пределах значения параметров, характеризующих способность объекта выполнять требуемые функции, в течение и после хранения и (или) транспортирования.
К показателям сохраняемости относятся:
у-процентный срок сохраняемости Рхру — срок сохраняемости, достигаемый объектом с заданной вероятностью у, %;
средний срок сохраняемости Тхр — математическое ожидание срока сохраняемости.
Все вышеперечисленные показатели надежности являются еди​ничными, т.е. характеризующими только одно какое-либо свой​ство надежности. Кроме них для оценки надежности используются и комплексные показатели, чаще всего оценивающие совместно свойства безотказности и (или) долговечности и ремонтопригод​ности. Например, коэффициент готовности КГ — вероятность того, что объект окажется в работоспособном состоянии в произволь​ный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых применение объекта по назначению не производится:
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где Т — средняя наработка на отказ; Тв — среднее время восста​новления.
Коэффициент технического использования Кти — отношение математического ожидания суммарного времени пребывания объекта в работоспособном состоянии за некоторый период эксплуатации Т0 к математическому ожиданию суммарного времени пребывания
объекта в работоспособном состоянии и простоев, обусловленных  техническим обслуживанием и ремонтом за тот же период.
Эти показатели используются для автомобилей, сельскохозяй​ственной техники, экскаваторов и др.
Показатели эргономичности — приспособленность изделия к эксплуатации человеком; используются в производственных и бы​товых процессах при функционировании системы человек—изде​лие—среда использования. Эти показатели учитывают комплекс гигиенических (влажность, освещенность, температура), антро​пометрических (усилие на рукоятке системы управления, удоб​ство работы сидя и пр.), физиологических (соответствие конст​рукции скоростным, зрительным, слуховым возможностям чело​века), эргономических (соответствие изделия возможностям вос​приятия, использования и закрепления навыков оператора и т.д.)
свойств человека.
Показатели эргономичности должны количественно характери​зовать соответствующие свойства, оказывающие такое воздействие на человека, при котором изменяется величина технического эф​фекта от выполнения изделием основных функций. Наименование и единицы измерения единичных показателей эргономичности конкретизируются в зависимости от вида изделия.
Показатели эстетичности характеризуют художественную вы​разительность, рациональность формы и целостность композиции изделия. Например, для наручных часов к таким показателям от​носятся качество оформления, соответствие моде, композицион​ное исполнение и др.
Показатели технологичности характеризуют степень приспо​собленности конструкции к производству, эксплуатации и ре​монту для заданных значений показателей качества продукции, объема ее выпуска и условий выполнения работ (например, удель​ная трудоемкость в изготовлении, техническом обслуживании и ремонте, удельная энергоемкость). В техническом плане показа​тели технологичности характеризуют две взаимосвязанные сово​купности свойств изделия: технологическую рациональность его конструкции (состав и конструктивное выполнение) и преем​ственность конструктивных решений (применяемость и повторя​емость компонентов исполнения) и экономичность, трудоем​кость, материале- и энергоемкость изделия. К показателям тех​нологичности относятся также показатели унификации и транс​портабельности.
Показатели унификации характеризуют степень насыщенности изделия стандартными и унифицированными деталями и состав​ными частями.
Показатели транспортабельности характеризуют приспособлен​ность изделия к перемещению различными видами транспортных средств, без использования по назначению (например, средняя продолжительность и средняя трудоемкость подготовки изделия к транспортированию; средняя продолжительность погрузки изде​лия на средства транспорта данного вида и т.п.).
Показатели ресурсоемкостирабочего процесса характеризуют свой​ства изделия, определяющие экономичность функционирующего изделия, т.е. приспособленность к эффективному использованию ресурсов (энергии, труда, материалов, времени), выделяемых для непосредственного использования по назначению (например, удельный расход топлива, электрической и тепловой энергии).
Для комплексной оценки ресурсосберегающих свойств конструк​ции может быть применен единый комплексный показатель, выра​жающий суммарные затраты всех видов ресурсов на создание, изго​товление и применение изделия в соответствии с его назначением, а также поддержание его в работоспособном состоянии.
Показатели безопасности являются важнейшими среди всех дру​гих показателей качества. Они включают в себя группы экологи​ческих показателей, т.е. показателей защиты окружающей среды и показателей безопасности труда, характеризующих безопасность и сохранение здоровья человека при работе с данным изделием. Вы​полнение количественных требований показателей безопасности (экологичности и безопасности труда) нормируется национальны​ми законодательными актами или другими нормативно-техничес​кими документами или межнациональными соглашениями, их выполнение является обязательным и проверяется при сертифи​кации продукции. Если продукция не соответствует этим требова​ниям или не прошла сертификацию, она не допускается на нацио​нальные рынки соответствующих стран.
Показатели экологичности характеризуют уровень вредных воз​действий изделия на окружающую среду, возникающих при его эксплуатации или потреблении (например, удельная концентра​ция вредных веществ, выбрасываемых в окружающую среду при его работе или хранении, удельное давление машины на почву и др.). В нашей стране эти показатели нормируются в государствен​ных законах и в ГОСТ Системы стандартов в области охраны при​роды и улучшения использования природных ресурсов (например, ГОСТ 17.2.2.03—87 «Охрана природы. Атмосфера. Нормы и методы измерений содержания оксида углерода и углеводородов в отрабо​тавших газах автомобилей с бензиновыми двигателями. Требова​ния безопасности»), а также в законодательных актах большин​ства стран мира или международных соглашениях.
Показатели безопасности труда характеризуют особенности изделия, обуславливающие безопасность человека, сопрягаемых и  других объектов во всех режимах эксплуатации, транспортирева-ния и хранения изделий. Они нормируются в стандартах отдельных стран (в нашей стране — в ГОСТ «Система стандартов по безопас​ности труда») и ряде международных документов (например, стан​дартах по безопасности электробытовых приборов, принятых МЭК, или Директивах ЕС по безопасности на транспорте). Их выполне​ние является обязательным.
Номенклатура показателей качества конкретного вида изделия выбирается в зависимости от его особенностей, стадии жизненно​го цикла и уровня принятия решения, предопределяющих области применения показателей.
Показатели безопасности (экологичности и безопасности тру​да) подлежат обязательной сертификации.
Количественная оценка показателей качества продукции про​изводиться с целью: 

· выбора наилучшего варианта продукции;
· повышения требований к качеству продукции в техническом задании на проектирование;
· оценки достигнутых показателей качества при проектировании и производстве;
· определения и контроля показателей качества после изготовле​ния и в эксплуатации;
· определения соответствия достигнутых показателей качества требованиям нормативной документации и т.д.
Для оценки показателей качества продукции применяются ме​тоды: измерительный; расчетный или аналитический; статистический; экспертный; органолептический; социологический.
Измерительный метод основан на информации, полученной с использованием технических измерительных средств (например, скорость автомобиля измеряется по спидометру).
Расчетный метод основан на использовании информации, по​лученной с помощью теоретических или экспериментальных за​висимостей (например, такой величиной является мощность или объем двигателя автомобиля).
Статистический метод применяется в тех случаях, когда ис​пользование измерительного или аналитического метода невозможно. Он основан на сборе статистической информации об отдель​ных явлениях или параметрах продукции (например, о времени наступления отказа или времени между отказами, наработке изде​лий и т.д.) и ее обработке методами математической статистики и теории вероятностей. По результатам этих процедур можно опре​делить характеристики, подверженные воздействию большого ко​личества случайных факторов, например среднее время отказа, среднее время между отказами, среднее время восстановления, вероятность безотказной работы изделия и т. п.
Широкое распространение эти методы получили при контроле качества продукции и регулировании хода технологических про​цессов. Некоторые показатели качества иначе определить невоз​можно, например выборочный контроль качества изделий одно​разового производства.
Экспертный метод основан на определении показателей каче​ства продукции сравнительно небольшой группы специалистов-экспертов (как правило, до 11—13 чел.). С помощью экспертного метода определяются значения таких показателей качества, кото​рые в настоящее время не могут быть определены другими, более объективными методами, например цвет или оттенок цвета инди​катора, запах и т.д.
Органолептический метод базируется на использовании инфор​мации, получаемой в результате анализа восприятия органов чувств, а значения показателей определяются путем анализа по​лученных ощущений на основании имеющегося опыта и выража​ются в баллах. Точность и достоверность этого метода зависят от способности, навыков и квалификации определяющих. На прак​тике органолептический метод используется в сочетании с экс​пертным, поскольку ими оцениваются одни и те же показатели качества, например группы показателей эстетичности, эргоно​мичное™ и др.
Социологический метод основан на определении показателей качества продукции ее фактическими или потенциальными по​требителями с помощью анкет-вопросников. Точность социологи​ческого метода повышается в связи с расширением круга опраши​ваемых потребителей, но в отличие от экспертного метода при данном методе не требуется специальной подготовки экспертов. Как социологический, так и органолептический методы исполь​зуются в тех случаях, когда невозможно использование измери​тельных или расчетных методов.
На практике для определения показателей качества продукции используется сочетание нескольких методов. Например, данные, полученные измерительным методом, затем рассчитываются с помощью теоретических зависимостей; показатели, полученные социологическим опросом, обрабатываются по специальной про​цедуре с привлечением аппарата математической статистики и т.д.

7.3. Инженерно-технический подход обеспечения качества

К основным факторам, влияющим на качество, относятся следующие.

1.
Состояние рынков сбыта и их изученность.

2.
Направленность вложения финансовых средств на повышение качества. Дополнительные расходы на производство продукции неудовлетворительного качества представляют для предприятия серьезную опасность (путь к банкротству).

3.
Организация производства. На производстве ответственность за качество должна распределяться следующим образом:

а)
за подразделением по организации сбыта — регламентация требований к продукции;

б)
за техническим подразделением — соответствие изделия проекту;

в)
за производственным подразделением — подготовка и организация производства;

г)
за подразделением по управлению качеством — планирование характеристик продукции;

д)
за подразделением технического обслуживания — обслуживание реализованной продукции.

Соответствующим образом распределяются обязанности и ответственность за другими подразделениями.

4.
Людские ресурсы. Происходит специализация производства, появляются узкие специалисты. В таких условиях нельзя обойтись без инженера-разработчика систем, способного объединить все области специализации.

5.
Материальное и моральное стимулирование, обучение методам обеспечения качества.

6.
Материальные ресурсы — их точный расчет и, самое главное, оценка их качества с использованием современных физических и химических методов.

7.
Оборудование и механизация — должны соответствовать требованиям современного производства.

8.
Современные методы обработки информации — прежде всего применение ЭВМ.

9.
Повышение требований к качеству продукции, в том числе к «мелочам», на которые раньше не обращали внимания: эстетика в помещении, температурные колебания, вибрации и т.п.

Таким образом, факторы, влияющие на качество, можно разделить на две группы:

первая — технические факторы, т.е. машины, материалы, процессы (1 — 3, 6—9);

вторая — человеческий фактор, т. е. операторы, мастера и другой персонал (4,5).

Отметим следующие основные виды деятельности по управлению качеством в производственном процессе:

управление в процессе проектирования нового изделия предусматривает достижение показателей качества, безопасности и надежности работы изделия, отвечающих требованиям потребителя, или выявление и устранение причин изготовления продукции низкого качества до постановки ее на производство, определение необходимых затрат на качество;

входной контроль материалов предусматривает получение и хранение материалов, качество которых отвечает требованиям технических условий. Поставщик несет полную ответственность за качество поставляемой продукции;

контроль продукции предусматривает ее проверку в самом начале производственного процесса и в период эксплуатационного обслуживания, обеспечивая в случае отклонения от регламентных требований качества принятие корректирующих мер, направленных на производство продукции надлежащего качества, необходимое техническое обслуживание во время эксплуатации и полное удовлетворение требований потребителя;

анализ специальных процессов предусматривает проведение проверок и испытаний в целях выявления причин производства продукции низкого качества, определение возможности улучшения показателей качества, обеспечение повышения качества и проведение всесторонних корректирующих мероприятий на постоянной основе.

Очевидно, что все эти виды деятельности характерны для легкой промышленности. Например, швейные, обувные, галантерейные и другие производства проектируют изделия, закупают необходимые материалы и контролируют их качество, обрабатывают  

материалы, а затем монтируют из них (материалов или деталей) изделие, контролируют качество готового изделия. Управление качеством продукции предусматривает широкое применение статистических методов: диаграмм Парето, контрольных карт, диаграмм причин и результатов, гистограмм, графиков и др.

Основные принципы системного управления качеством продукции

Системное управление качеством продукции является основой для комплексного управления качеством и позволяет:

установить прямую связь между технологией обеспечения качества и требованиями, предъявляемыми к качеству продукции (техническими, технологическими, информационными, по планированию, контролю и т.п.);

определить и сформировать процедуры и органы управления, обеспечивая тем самым основу для уравновешивания требований и технологии;

учесть весь комплекс взаимосвязанной деятельности по схеме «человек—машина—информация»;

установить действие «обратной связи», на основе которой оценивается эффективность всей системы;

определить структуру необходимой системы качества;

обеспечить постоянный контроль работ системы качества.

Задачами системного управления качеством являются:

определение политики и конкретных целей в области качества;

ориентация на удовлетворение требований потребителя;

проведение необходимых мероприятий, обеспечивающих выполнение поставленных задач;

взаимосвязка всей деятельности предприятия;

четкая постановка задач перед каждым работником предприятия по достижению заданного уровня качества;

контроль поставщика и его продукции;

определение аппаратуры и средств для контроля качества;

обеспечение эффективных информационных данных о качестве и его контроле;

ориентация на производство продукции высокого качества, стимулирование качества и обучение работников;

сокращение расходов на качество;

определение показателей качества;

постоянный контроль за работой по обеспечению опережающей и обратной информации;

анализ результатов и их сопоставление со стандартами.

Перечисленные задачи системного управления качеством, по сути, являются подсистемами системы управления качеством.

Комплексные системы управления качеством

продукции.

Система управления качеством продукции — это совокупность управляющих органов и объектов управления, взаимодействующих при управлении качеством продукции с помощью материально-технических и информационных средств.

Современные системы управления качеством и эффективность их применения основываются на следующем:

управлении качеством продукции, знании методологии и терминологии, связанных с управлением качеством;

принципах технического регулирования, технических регламентов как нормативных документов, подтверждения соответствия и сертификации как документального удостоверения соответствия продукции требованиям технических регламентов;

стандартизации, основных категориях и видах нормативно-технических документов, законодательной базе стандартизации и управления качеством продукции;

метрологии, методах и средствах измерений и их метрологических характеристиках;

принципах квалиметрии и методах оценки качества продукции;

применении статистических методов контроля для управления качеством продукции;

сертификации, ее законодательной базе, основных условиях и принципах сертификации.

Для многих предприятий, объединений, фирм (далее — предприятия) деятельность по созданию новых систем управления качеством продукции становится приоритетной и направлена на разработку качественно нового уровня управления, а именно:

на обеспечение эффективности работы всего предприятия, а не только рабочих, непосредственно занятых в производстве;

на объединение усилий бизнеса, ученого и инженера в одном направлении;

на обеспечение позитивного подхода к проблемам потребления (недоучет роли потребителя неизбежно ведет к появлению новых диспропорций в системе «производство—потребление»);

на рациональное использование энергии и материалов, снижение отходов производства и более эффективное использование ресурсов;

на ориентирование как на национальные, так и международные рынки.

Комплексная система управления качеством продукции (КСУКП) представляет собой согласованную рабочую структуру, действующую на предприятии. Она включает в себя эффективные технические и управленческие методы, обеспечивающие наилучшие и наиболее практичные способы взаимодействия людей, машин, а так- же информации в целях удовлетворения требований потребителей, предъявляемых к качеству продукции, а также экономии расходов на ее качество.

Некоторые зарубежные специалисты комплексную систему управления качеством определяют как эффективную систему интеграции мер по разработке, поддержанию и улучшению качества, осуществляемых различными группами данного предприятия, которая дает возможность вести конструирование, изготовление и обслуживание на наиболее экономичных уровнях, обеспечивающих полное удовлетворение потребностей потребителя.

К числу основных задач КСУКП относятся:

обеспечение функционирования системы качества с точки зрения улучшения качества продукции и определения методов, обеспечивающих принятие решений;

обеспечение основы для подготовки всесторонне продуманной информации и перспективных видов работ в рамках взаимодействия, что позволит руководителю, инженеру и аналитику определить не только качество работы каждого участвующего в производстве, но и его влияние на деятельность всего предприятия. Каждый участвующий в производстве должен четко представлять поставленную перед ним задачу, свою роль и место. Таким образом, качество становится неотъемлемой частью производственной деятельности каждого члена коллектива;

создание основы для практического управления более широкой деятельностью в области качества, позволяющей руководителям и работникам концентрировать свои усилия на удовлетворении требований потребителя в продукции высокого качества, проявлять гибкость при решении возникающих проблем качества;

обеспечение условий для систематического улучшения качества продукции.

Цель КСУКП — обеспечить положительное и неуклонное развитие экономической деятельности предприятий, успешную конкуренцию с другими предприятиями, а также извлечение устойчивой прибыли.

1.5. Основные положения систем управления качеством продукции в некоторых странах

Можно выделить следующие системы управления качеством продукции бывшего СССР, которые одно время были достаточно эффективными и находили сторонников во многих отраслях.

Саратовская система зародилась в Саратове в 1955 г. на самолетостроительном заводе. Основа этой системы — бездефектное изготовление продукции (БИП) и сдача ее отделу технического контроля (ОТК) и заказчику с первого предъявления. На заводе брак снизился в три раза, 90% продукции сдавали с первого

предъявления. В США такие системы контроля качества появились лишь в 1962 г.

Горьковская система — качество, надежность, ресурс с первых предъявлений изделий (КАНАРСПИ) — появилась в 1960-е гг. Данная система управления качеством продукции была направлена на создание условий, обеспечивающих высокий уровень конструктивной и технологической подготовки производства и получения требуемого качества в сжатые сроки с первых промышленных образцов.

Ярославская система — научная организация по обеспечению моторесурса (НОРМ) — появилась в 1970 г. на Ярославском моторном заводе «Автодизель». Впервые за критерий качества продукции был принят ее механический параметр — моторесурс, т. е. наработка на отказ в часах до первого капитального ремонта при нормальных условиях эксплуатации с заменой в этот период отдельных быстроизнашиваемых деталей.

Львовская система — комплексная система управления качеством продукции (КСУКП) — возникла на заводе телевизоров и обувном объединении в 1980 г. Главная цель этой системы — обеспечение высоких и устойчивых темпов роста качества продукции.

Системы контроля качества продукции бывшего СССР и аналогичные им зарубежные системы длительный период оставались невостребованными в полной мере. К сожалению, в системах управления качеством ИСО 9000, так же как и ГОСТ Р ИСО 9000— 2001, эти системы не упоминаются. Создается впечатление, что последние системы разработаны как бы заново. Однако в действительности они вобрали в себя весь накопленный опыт в области управления качеством.

Рассмотрим действие систем управления качеством в некоторых странах более подробно.

Российская Федерация. Отечественная система управления качеством продукции предусматривает действие служб различного уровня по установлению, обеспечению и поддержанию уровня качества, а также методы и средства их осуществления, которые в совокупности и создают систему.

Главными задачами такой системы являются:

формирование высокого уровня качества продукции при ее разработке на стадии научно-исследовательских опытно-конструкторских работ (НИОКР);

обеспечение установленного уровня качества продукции при ее производстве;

эффективное использование продукции и поддержание (сохранение и восстановление) достигнутого уровня качества на стадии обращения и эксплуатации.

США. Большинство промышленных предприятий независимо от масштабов производства стремится совершенствовать  

процесс управления качеством продукции. Это выражается в следующем.

1.
Высшее управленческое звено фирм не просто участвует, а непосредственно руководит системой управления качеством.

2.
Придается большое значение повышению квалификации кадров всех уровней.

3.
Существуют стандарты на все виды выполняемых работ для всех категории работников предприятия.

4.
Качество измеряется не только технически, но и в стоимостном выражении.

По инициативе ученых была разработана система качества, которая состоит из следующих подсистем:

управления системой качества;

контроля за разработкой изделий;

контроля закупаемых материалов;

разработки технологического процесса и операционного контроля;

информации о качестве продукции;

специальных исследований;

измерения характеристик качества;

вовлечения персонала в работу по повышению качества;

связей с заказчиками.

Каждая подсистема имеет конкретные задачи, общее число которых может достигать более 100.

Обязательный минимум управления системой качества включает в себя следующие основные элементы:

определение состояния и анализ системы, включающий тщательную проверку всех стадий производства, его соответствие техническим требованиям;

оценку стоимости качества по статьям затрат;

определение соответствия изделия требованиям потребителей;

определение соответствия изделия техническим требованиям;

анализ работы изделия в условиях эксплуатации;

определение соответствия изделия требованиям рынка.

В США действует стандарт Руководство по созданию систем обеспечения качества продукции, включающий в себя следующие разделы.

1.
Цели и элементы системы.

2.
Область применения стандарта.

3.
Определение основных терминов и понятий.

4.
Разработка политики в области качества.

5.
Обеспечение качества.

6.
Контроль качества поставляемых материалов.

7.
Контроль качества конечной продукции.

8.
Установление контактов с потребителями.

9.
Подготовка и реализация корректирующих мероприятий по

качеству.

10.
Отбор и подготовка персонала, занятого в системе управления качеством.

Характерные особенности управления качеством в США заключаются в жестком контроле качества изготовления продукции с использованием методов математической статистики, в значительном внимании уделяемому процессу планирования производства по объемным и качественным показателям, в административном контроле за исполнением планов и в совершенствовании управления предприятием в целом.

Япония. Управление качеством на японских предприятиях строится на следующих основных принципах:

проведение по всему предприятию общей политики по качеству и долгосрочному планированию управления качеством;

использование новых понятий и методов в деятельности по разработке новых видов продукции;

создание такой системы обеспечения качества, которая затрагивала бы все подразделения фирмы;

надзор за качеством;

распространение деятельности по управлению качеством на магазины, торговых агентов и т.д.

Такая система действий получила название «всеобщего контроля качества» и характеризуется специфической особенностью, заключающейся в добровольности участия в работе по управлению качеством всех сотрудников фирмы.

Системность подхода к управлению качеством в Японии заключается в следующих основополагающих положениях:

объектом управления в системе служит процесс формирования качества продукции на всех уровнях ее создания и эксплуатации;

в основе разработки системы лежит анализ процесса формирования качества и совокупности внутренних и внешних факторов воздействия на данный процесс;

цели и задачи системы, в соответствии с которой строится ее организационная структура, тесно увязываются с общими целями и стратегией предприятия.

Японская система обеспечения качества продукции характеризуется следующими особенностями:

контроль качества охватывает все подразделения предприятия (принцип «всеобщий контроль качества»);

качество повышается при участии всех сотрудников предприятия, объединенных в кружки качества;

руководство постоянно осуществляет диагностику и контроль уровня качества;

применяются статистические методы контроля на каждом рабочем месте;

постоянное обучение сотрудников методам контроля качества на всех уровнях в национальном масштабе.

Общенациональная программа по контролю качества.

В Японии действует принцип: повышение качества — это работа, которая никогда не кончается. Японская концепция управления качеством предусматривает четыре уровня качества: первый — соответствие стандарту; второй — соответствие использованию; третий — соответствие фактическим требованиям рынка; четвертый — соответствие скрытым (неочевидным) потребностям рынка.

Китай. В современном Китае управление качеством основывается на следующих принципах:

развитие стандартизации (государственной, отраслевой, территориальной, стандартов предприятий);

сертификации продукции;

сертификации систем качества;

надзор за качеством продукции.

Страны Европы. Европейский подход к решению проблем качества характеризуется следующими отличительными особенностями:

законодательной основой для проведения всех работ, связанных с оценкой и подтверждением качества;

гармонизацией требований национальных стандартов, правил и процедур сертификации;

созданием региональной инфраструктуры и сети национальных организаций, уполномоченных проводить работы по сертификации продукции и систем качества, аккредитации лабораторий, регистрации специалистов по качеству и др.

7.4. Система менеджмента качества. 

В марте 1987 г. ИСО утвердила стандарты ИСО серии 9000, а в ноябре того же года Европейская организация по стандартизации выпустила аналогичные европейские стандарты, присвоив серии но​мер 29000. В 1988 г. Государственный комитет СССР по качеству и стандартам утвердил три из пяти стандартов этой серии под номера-! ми от 40.9001 по 40.9003.
В 1994 г. эти стандарты были пересмотрены. В 1999 г. стандарты серии 9000 включали пять стандартов: МС ИСО 9000:1994 «Стандарты по управлению качеством и обес​печению качества. Руководство по выбору и применению»;
МС ИСО 9001:1994 (ГОСТ 40.9001-96) «Системы качества. Модель обеспечения качества при проектировании, разработке, ! производстве, монтаже и обслуживании»;
МС ИСО 9002:1994 (ГОСТ 40.9002—96) «Системы качества. Модель обеспечения качества при производстве и монтаже»;
МС ИСО 9003:1994 (ГОСТ 40.9003-96) «Системы качества. Модель обеспечения качества в процессе технического контроля и испытаний готовой продукции»;
МС ИСО 9004:1994 «Управление качеством и элементы систе​мы качества. Руководство по выбору и применению».
Позже были разработаны и другие документы, в том числе «Об​щее руководство по проверке системы качества», а также по тех​нологии обеспечения качества, которым после их утверждения в качестве стандартов ИСО был присвоен номер 10000.
Принятие стандартов серии 9000 привело к созданию общих принципов к системному подходу по управлению качеством в про​мышленности, поскольку эти документы, вобрав в себя все луч​шее из накопленного опыта, содержали более широкие возмож​ности для их использования как поставщиками, так и заказчиками. Стандарты ИСО 9000. Версия 2000. 

Ре​дакции стандартов ИСО 9000 в версиях 1987 и 1994 гг. базирова​лись на реальной практике, на уже апробированных идеях и кон​цепциях, что позволило сформулировать определение набора эле​ментов, необходимых для системы качества. Это позволило МС ИСО 9000 стать самыми применяемыми за всю историю Международ​ной организации по стандартизации. В редакции МС МСО 9000 версии 2000 нашли отражение вновь сформированные принципы менеджмента качества.
Согласно МС ИСО 9000:2000 менеджмент — это скоордини​рованная деятельность по руководству и управлению организа​ций, а менеджмент качества — скоординированная деятельность по руководству и управлению организацией применительно к качеству. 

Руководство и управление применительно к качеству подразуме​вает разработку политики и целей в области качества, управление качеством, обеспечение качества и улучшение качества. Всеобщий менеджмент качества (TQM) является одной из форм менеджмента качества, основанной на участии всего персонала организации.
В МС ИСО 9000:2000 введено понятие продукции, которая опре​делена как результат процесса. При этом она разделена на общие категории: технические средства, программные средства, услуги и перерабатываемые материалы. Многие виды продукции являются комбинацией этих категорий.
Этот комплекс документов содержит согласованную пару стан​дартов на системы менеджмента качества: МС ИСО 9000 «Систе​мы менеджмента качества. Требования» и МС ИСО 9004 «Системы менеджмента качества. Рекомендации по улучшению деятельнос​ти», а также МС ИСО 9000 «Системы менеджмента качества. Ос​новные положения и словарь» — словарь по совместимой терми​нологии; МС ИСО 19011 «Руководящие указания по проверке си​стемы менеджмента качества и охраны окружающей среды».
Ключевыми элементами системы менеджмента качества стали восемь принципов управления качеством [17].
Ориентация организации на заказчика (потребителя). Организа​ции зависят от своих заказчиков (потребителей), поэтому должны понимать настоящие и будущие их потребности, выполнять их тре​бования и стремиться превзойти их ожидания. Система менедж​мента качества (СМК), отвечающая требованиям МС ИСО 9001, должна концентрировать внимание на требованиях заказчика.
В условиях тотального менеджмента качества (TQM) это означает глубокое изучение заказчика, его текущих и будущих потребностей.
Реализация этого принципа обеспечит рост прибылей произво​дителя и повышение конкурентоспособности продукции за счет гибкости и быстроты реакции на пожелания потребителей.
Роль руководства в системе менеджмента качества. Руководите​ли добиваются единства цели организации, путей достижения этой цели и обеспечения соответствующего микроклимата в организа​ции. Они создают среду, в которой работники полностью вовлека​ются в решение задач организации с тем, чтобы в рамках СМК обеспечить руководство, позволяющее осуществить наибольшую внутреннюю производительность и максимально удовлетворить заказчиков.
Выполнение этого принципа позволяет определить цели пла​нирования СМК, выделить приоритетные цели и задачи, повы​сить ответственность руководства за результаты деятельности, обес​печить ориентацию и мотивацию персонала на выполнение еди​ных целей и задач.
Вовлечение работников в функционирование системы качества. Работники на всех должностных уровнях составляют основу организации, и их полное вовлечение в деятельность по качеству дает возможность использовать способности каждого с максимальной отдачей для организации.
Управление качеством — коллективная деятельность, требую​щая совместных усилий. Это означает, что весь персонал без ис​ключения, в том числе занимающийся подготовкой кадров и их аттестацией, службы сбыта, юридической, экономической и т.д. должен быть составной частью СМК, а не добавлением к ней. На всех уровнях должны быть определены обязанности и полномочия по качеству: объем программ; технология (методы, правила) их реализации; степень свободы действий персонала в рамках его дол​жностной компетенции.
Реализация этого принципа обеспечивает стремление персона​ла к постоянному улучшению деятельности организации в рамках СМК; повышение ответственности и рост заинтересованности пер​сонала в результатах своей деятельности и решении общих задач. Процессный подход. Желаемый подход достигается эффективнее, если всеми ресурсами и видами деятельности управляют как про​цессами, т.е. совокупностью последовательных действий.
Базовая модель процессного подхода менеджмента качества в соответствии с МС ИСО 9001 и 9004 версии 2000 представлена на рис. 1. Любая деятельность, преобразующая входы и выходы, рас​сматривается как процесс. Структурно модель состоит из четырех блоков (макропроцессов), в каждом из которых сформулированы требования к разным элементам (процессам) системы.
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Рис. 1. Модель процессного подхода в системе менеджмента качества
Организация на основе этого принципа определяет процессы проектирования, производства и поставки продукции или услуги. В результате будет обеспечена гарантия удовлетворения требова​ний заказчика, а управление результатами процесса — к управле​нию самим процессом.
Применение этого принципа приводит к активному использо​ванию измерений и четкому представлению о состоянии реализу​емых процессов, для чего результаты измерений «выхода» процес​са регулярно сопоставляются с мерами воздействия в ключевых точках процесса.
Выход одного процесса, как правило, образует вход другого, что представлено на рис. 4.6.
Такой подход позволяет выявить приоритетные направления развития организации, прогнозировать результаты деятельности и оценивать возможности ее улучшения, снижать затраты на произ​водство, сокращая время производственного цикла.
Системный подход к управлению (менеджменту). При разработке базовой СМК этот принцип означает, что организация стремится к объединению процессов создания продукции или услуг с про​цессами, позволяющими проверять соответствие продукции или услуги потребностям заказчика.
Преимущества данного принципа:
• установление взаимосвязей между процессами системы;
· выявление процессов, которые наилучшим образом приводят
к достижению желаемых результатов;
· концентрация усилий на наиболее важных процессах;
· непрерывное улучшение процессов посредством измерений и
оценок и последующих модернизаций.
Постоянное улучшение продукции. Постоянное улучшение про​дукции является ^неизменной целью организации. Для этого вы​полняются корректирующие предупреждающие действия, в резуль​тате повышается конкурентоспособность продукции и достигается быстрое реагирование на появление прогрессивных разработок, методов технологий и их внедрение.
Принятие решений, основанных на фактах. Эффективные реше​ния базируются на анализе фактических данных и информации, источниками которой могут служить результаты аудита, коррек​тирующих воздействий, статистические данные и т.д. В результате появляется возможность получения достоверных данных и обеспе​чения доступности информации для персонала, что позволяет при​нимать квалифицированные решения.
Взаимовыгодные отношения с поставщиками. Организация и ее поставщики взаимозависимы. Взаимовыгодные отношения между ними способствуют расширению возможностей каждого из них.
Основной целью является изменение стратегии организации по взаимоотношению с поставщиками. Это привлечение поставщи​ков к совместной разработке продукции на самой ранней стадии — установление требований и проведение широкомасштабных раз​работок, что позволяет оптимизировать ресурсы и затраты, обес​печивает гибкость и быстроту совместных согласованных откликов на изменяющиеся потребности рынка.
Наиболее важным в этих принципах является необходимость интегрированного подхода, когда вся система менеджмента — ру​ководители, процессы, информация, сотрудники и поставщики работают на качество как единое целое. Вся деятельность постав​щика должна быть направлена на максимально полное удовлетво​рение требований заказчика как настоящих, так и предполагае​мых, устанавливаемых на основе маркетинга и изучении самого
заказчика.
Можно сделать вывод, что основополагающими документами во всеобщем менеджменте качества (TQM) являются стандарты различных уровней — от международных (ИСО) до стандартов предприятий.

8. Процессы управления технологическими объектами стандартизации

8.1. Процессы управления технологической подготовкой производства (ТПП)

Технологическая подготовка производства (ТПП) – совокупность мероприятий, обеспечивающих технологическую готовность производства (ГОСТ 14.004–83). Под технологической готовностью производства понимается наличие на предприятии полных комплектов конструкторской и технологической документации и средств технологического оснащения, необходимых для осуществления заданного объема выпуска продукции с установленными технико-экономическими показателями. 

Единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП) –установленная государственными стандартами система организации и управления технологической подготовкой производства, предусматривающая широкое применение прогрессивных технологических процессов, стандартной технологической оснастки и оборудования, средств механизации и автоматизации производственных процессов, инженерно-технических и управленческих работ (ГОСТ 14.001–73*). 

Основное назначение ЕСТПП согласно ГОСТ 14.001–73* заключается в создании системы организации и управления процессом ТПП, обеспечивающей: единый для всех предприятий и организаций системный подход к выбору и применению методов и средств технологической подготовки производства (ТПП), соответствующих достижениям науки, техники и производства; освоение производства и выпуска изделий высшей категории качества в минимальные сроки при минимальных трудовых и материальных затратах на ТПП на всех стадиях создания изделий, включая опытные образцы (партии), а также изделия единичного производства; организацию производства высокой степени гибкости, допускающей возможность непрерывного его совершенствования и быструю переналадку на выпуск новых изделий; рациональную организацию механизированного и автоматизированного выполнения комплекса инженерно-технических и управленческих работ; взаимосвязи ТПП и управления ею с другими системами и подсистемами управления. 

Порядок формирования и применения документации на методы и средства ТПП определяется отраслевыми стандартами, стандартами предприятий и документацией различного назначения, разработанной в соответствии со стандартами ЕСТПП. 

Основными задачами ТПП являются освоение производства и обеспечение выпуска новых изделий высокого качества в установленные сроки и заданного количества с высокой экономической эффективностью их производства и эксплуатации, а также совершенствование действующей технологии выпуска изделий. 

Технологическая подготовка производства новых изделий включает решение задач по следующим основным функциям: 

а) обеспечение технологичности конструкции изделия; 

б) разработка технологических процессов и методов контроля; 

в) проектирование и изготовление технологической оснастки и нестандартного (специального) оборудования; 

г) организация и управление процессом ТПП. 

Функции, указанные в подпунктах а, б, в и г, охватывают весь необходимый комплекс работ по ТПП, в том числе конструктивно-технологический анализ изделий, организационно-технический анализ производства, расчет производственных мощностей, составление производственно-технологических планировок, определение материальных и трудовых нормативов, отладку технологических процессов и средств технологического оснащения. 

Содержание и объем работ по технологической подготовке производства зависят от конструктивных и технологических особенностей изделий и типа производства. Чем больше деталей к сборочных единиц входит в изделие, тем больше число операций и соответственно технологических процессов их выполнения, число единиц технологической оснастки и технологических документов, а также трудоемкость ТПП. 

Основные этапы ТПП более укрупненно разрабатываются в единичном и мелкосерийном производстве, часто проектирование технологических процессов заключается в разработке лишь технологических маршрутов. В крупносерийном и массовом производстве, когда изготовляется большое число изделий, необходимы более глубокое разделение труда и, следовательно, большая дифференциация операций, т. е. технологические процессы и документация по ТПП разрабатываются более подробно. При этом проявляется закон перехода количества в новое качество. 

Трудоемкость ТПП изделия в единичном и мелкосерийном производстве составляет 20–25 %, в серийном – 50–55 %, а в крупносерийном и массовом – 60–70 % от общей трудоемкости технической подготовки производства. 

Технологическая подготовка производства в объединении (на предприятии) выполняется в отделах главного технолога, главного металлурга, главного сварщика, в инструментальных и технологических бюро основных цехов. 

Материальной базой ТПП служат следующие цехи: инструментальные, модельные, штампов и приспособлений, опытные, а также соответствующие участки в основных цехах, 

В зависимости от типа и масштаба производства применяется централизованная, децентрализованная и смешанная системы ТПП. При централизованной системе, применяемой в массовом, крупносерийном и серийном производстве, ТПП выполняется НИИ, КБ или технологическими отделами завода. Технологические бюро цехов участвуют во внедрении технологических процессов и в последующем их совершенствовании. 

Иногда для ТПП привлекаются проектно-технологические институты (ПТИ) или технологические отделы (бюро) научно-исследовательских институтов, которые (кроме технологических разработок для предприятий) выполняют научно-исследовательские работы в области ТПП для отрасли промышленности. 

При децентрализованной системе, применяемой в единичном и мелкосерийном производстве с частой сменой выпускаемых изделий, разработка технологических процессов ведется в основных цехах. Технологические отделы завода кроме методического руководства технологическими службами завода проводят работы по типизации технологических процессов и нормализации (стандартизации) технологического оснащения, а также исследовательские и экспериментальные работы и работы по совершенствованию технологических процессов. 

В смешанной системе технологические процессы на новую устойчивую продукцию разрабатываются в технологических отделах, а на часто сменяющуюся в производстве продукцию – в цехах. При централизованной и смешанной системах отдел главного технолога (ОГТ) может иметь в своем составе такие бюро: технологической документации, конструкторское (по оснастке), нормирования, планирования ТПП, планово-диспетчерское, а также технологические лаборатории (металлургическую, химико-термическую, сварочную, резания); технологические бюро: по заготовительным, механическим и сборочным процессам; предметные бюро (по группам изделия или их отдельных частей) и инструментальное хозяйство (инструментальные цехи, ЦИС). Функционально ОГТ подчиняются технологические бюро основных цехов. 

Планирование и координацию всех работ ТПП, контроль за сроками их выполнения и комплектностью подготовки ведет бюро (отдел) планирования подготовки производства (БППП), подчиняющийся обычно заместителю главного инженера по подготовке производства. 

Общие правила обеспечения технологичности конструкции изделия определяются ГОСТ 14.201–83. 

Обеспечение технологичности конструкции изделия – функция процесса подготовки производства, предусматривающая взаимосвязанное решение конструкторских и технологических задач, которые направлены на повышение производительности труда, достижение оптимальных трудовых и материальных затрат и сокращение времени на производство, в том числе и на монтаж вне предприятия-изготовителя, техническое обслуживание и ремонт изделия. 

Обеспечение технологичности конструкции включает: отработку конструкции изделий на технологичность на всех стадиях разработки изделия и при ТПП; количественную оценку технологичности конструкции изделий; технологический контроль конструкторской документации; подготовку и внесение изменений в конструкторскую документацию. 

Рекомендуемые показатели технологичности конструкции изделий следующие: трудоемкость изготовления изделия, удельная материалоемкость (энергоемкость) изделия, технологическая себестоимость, удельная трудоемкость монтажа, коэффициенты применяемости материалов, унификация конструктивных элементов и сборность. 

Номенклатура показателей зависит от вида изделия (деталь, сборочная единица, комплекс, комплект) и стадии разработки конструкторской документации (техническое предложение, эскизный проект, технический проект, рабочая документация). 

Отработка конструкции изделия на технологичность должна обеспечивать на основе достижения технологической рациональности и оптимальности конструкторской и технологической преемственности максимальную экономическую эффективность при изготовлении и эксплуатации изделия. 

При оценке технологичности конструкции необходимо учитывать методы получения заготовок, контроля и испытаний; возможность механизации и автоматизации; обеспечение (материалами, оборудованием и технологической оснасткой, кадрами рабочих и ИТР); эксплуатационные свойства и эксплуатационные расходы. К эксплуатационным свойствам относятся производительность, КПД, удельный расход энергии и топлива, долговечность, удобство обслуживания и ремонта, безопасность работы и др. 

Работа по обеспечению технологичности конструкции изделия обычно состоит из подбора и анализа исходных материалов, необходимых для оценки технологичности конструкции; уточнения объема выпуска; анализа показателей технологичности аналогичных изделий; определения показателей производственной и эксплуатационной технологичности и сравнения их с показателями существующих конструкций; разработки рекомендаций по улучшению показателей технологичности. При этом необходимо учитывать передовой опыт и новые прогрессивные технологические методы и процессы. 

Основное содержание отработки конструкции изделия на технологичность на различных стадиях разработки конструкторской документации приводится ниже (ГОСТ 14.201–83). 

Техническое предложение – это выявление вариантов конструктивных решений и возможности заимствования составных частей изделия, новых материалов, технологических процессов и средств технологического оснащения; расчет показателей технологичности вариантов и выбор окончательного варианта конструктивного решения; технологический контроль конструкторской документации. 

Эскизный проект – это анализ соответствия компоновок и членения вариантов конструкции изделия условиям производства, технического обслуживания и ремонта; расчет показателей технологичности вариантов и выбор вариантов конструкции изделия для дальнейшей разработки; технологический контроль конструкторской документации. 

Технический проект – это выявление возможности применения покупных, стандартных, унифицированных или освоенных производством составных частей изделия; новых, в том числе типовых и групповых, высокопроизводительных технологических процессов; расчет показателей технологичности конструкции изделия и технологический контроль конструкторской документации. 

Рабочая конструкторская документация: а) опытного образца (опытной партии) или изделия единичного производства (кроме разового изготовления) включает анализ возможности сборки изделия и его составных частей без промежуточных разборок; выявление возможности унификации сборочных единиц, деталей и их конструктивных элементов; установление экономически целесообразных методов получения заготовок; поэлементную отработку конструкции деталей и сборочных единиц на технологичность; расчет показателей технологичности конструкции изделия и технологический контроль конструкторской документации; б) серийного (массового) производства – окончательное принятие решений по совершенствованию условий выполнения работ при производстве, эксплуатации и ремонте, а также фиксацию этих решений в технологической документации; доведение конструкции изделия до соответствия требованиям серийного (массового) производства с учетом применения наиболее производительных технологических процессов и средств технологического оснащения при изготовлении изделия и его основных составных частей; оценку соответствия достигнутого уровня технологичности требованиям технического задания; корректировку конструкторской документации. 

Различают два вида технологичности: производственную, которая состоит в сокращении затрат средств и времени на КПП, ТПП и на процессы изготовления, в том числе контроля и испытаний; эксплуатационную, проявляющуюся в сокращении затрат времени и средств на техническое обслуживание и ремонт изделия. 

Этим же ГОСТом установлены два вида оценок: качественная, которая характеризует технологичность конструкции обобщенно на основании опыта исполнителя; количественная, выражающаяся показателем, численное значение которого характеризует степень удовлетворения требований к технологичности конструкции. 

Показатели технологичности конструкции изделий этим ÃÎÑÒîì классифицируются следующим образом: по области проявления – на производственные и эксплуатационные; по области анализа – на технические и технико-экономические; по системе оценки – на базовые и разрабатываемые конструкции; по значимости – на основные и дополнительные; по числу характеризуемых признаков – на частные и комплексные; по способу выражения – на абсолютные и относительные. 

Разработка технологических процессов 

Для служб ТПП исходным документом является приказ руководителя предприятия, в котором определяется поэтапное выполнение мероприятий по технологической подготовке к выпуску изделия. На основании приказа планово-производственный отдел (ППО) предприятия составляет сетевой или комплексный план-график, в котором устанавливает этапы освоения изделия, перечень работ по ТПП и продолжительность их выполнения, состав подразделений-исполнителей и ответственных исполнителей по каждому подразделению. 

8.2. Процесс управления производством

Общие правила разработки технологических процессов определяются ГОСТом 14.301–83. 

Этим ГОСТом установлено три вида технологических процессов: единичный, типовой и групповой. 

Технологический процесс разрабатывается для изготовления или ремонта изделия или для совершенствования действующего технологического процесса. Разрабатываемый технологический процесс должен быть прогрессивным. Прогрессивность технологического процесса оценивается показателем, устанавливаемым отраслевой системой аттестации технологических процессов. Технологический процесс должен соответствовать требованиям техники безопасности и промышленной санитарии. 

Документы на технологические процессы следует оформлять в соответствии с требованиями стандартов "Единой системы технологи ческой документации"(ЕСТД). Исходная информация для разработки технологических процессов подразделяется на базовую, которая включает данные, содержащиеся в конструкторской документации на изделие, и программу выпуска этого изделия; руководящую, содержащую данные, которые находятся в следующих документах: отраслевых стандартах, устанавливающих требования к технологическим процессам, а также в стандартах на оборудование и оснастку; документации на действующие единичные, типовые и групповые технологические процессы; классификаторах технико-экономической информации; производственных инструкциях; материалах по выбору технологических нормативов (режимов обработки, припусков, норм расхода материалов и других); документации по технике безопасности и промышленной санитарии; справочную, включающую данные, которые содержатся в следующих документах: описаниях прогрессивных методов изготовления и ремонта; каталогах, паспортах, справочниках, альбомах; планировках производственных участков. 

Основными этапами разработки технологических процессов являются: анализ исходных данных; выбор действующего типового, группового технологического процесса или поиск аналога единичного процесса; выбор исходной заготовки и методов ее изготовления; выбор технологических баз; составление технологического маршрута обработки; разработка технологических операций; нормирование технологического процесса; определение требований техники безопасности; расчет экономической эффективности технологического процесса; оформление технологических процессов. 

Типовой технологический процесс должен быть рациональным в конкретных производственных условиях и разрабатываться на основе анализа множества действующих и возможных технологических процессов на производство типовых представителей групп изделий. Типизация технологических процессов базируется на классификации объектов производства и осуществляется на трех уровнях: государственном, отраслевом и на предприятии. Классификатор деталей (изделий) должен создаваться с использованием ЭВМ. Для этой цели в память ЭВМ необходимо ввести такую конструкторскую информацию: номер чертежа детали, вид и марку материала и его массу, габаритные размеры детали; вид поверхностей – плоскость, цилиндр, отверстие, резьба, зубчатая поверхность, шар, криволинейная поверхность и т. п. и их размеры; шероховатость поверхности и точность обработки и другие параметры. Все эти параметры должны быть закодированы. 

Сортирование этих параметров (от высших к низшим) дает возможность создать группы деталей, сходных по конструкции и технологии их обработки, для которых возможно применение типовых технологических процессов, являющихся основой для разработки конкретных процессов. 

Основные этапы разработки типовых технологических процессов определены ГОСТ 14.303–73*; к ним относятся: классификация объектов производства, их количественная оценка и анализ конструкций типовых представителей; выбор заготовки и методов ее изготовления; выбор технологических баз и вида обработки; разработка технологического маршрута и операций; расчет точности, производительности и экономической эффективности вариантов и оформление типовых технологических процессов. 

Необходимость каждого этапа, состав задач и последовательность их решения определяются разработчиком типового технологического процесса. 

Типовой технологический процесс может быть оперативным, отражающим прогрессивное состояние технологии в настоящий момент времени, и перспективным, предусматривающим его дальнейшее совершенствование с учетом развития науки и техники в области технологии. 

Использование типовых и групповых технологических процессов позволяет повысить производительность труда и снизить себестоимость продукции за счет применения наиболее прогрессивного технологического оборудования, процесса производства в целом и оснастки. При этом сокращаются число разнообразных технологических маршрутов, трудоемкость и длительность технологической подготовки производства. 

Проектируемые технологические процессы фиксируются в технологической документации: в маршрутных, операционных и операционно-инструкционных технологических картах. 

Маршрутные карты содержат перечень цехов, а внутри цехов– перечень технологических операций ñ указанием оборудования, технологического оснащения, разряда работы и нормы времени по каждой операции. Они используются в условиях единичного и мелкосерийного производства, когда бывает их достаточно для обработки деталей или выполнения сборочных операций. 

Операционные карты используются в серийном производстве и содержат перечень "переходов" операции с указанием оборудования для выполнения операции, режимов обработки и технологического оснащения по каждому "переходу", разряда работы, нормы времени по отдельным составляющим и на операцию в целом. 

Операционно-инструкционные карты используются в массовом производстве и содержат более подробные указания по выполнению технологической операции, включая эскизы наладок, способы крепления и измерения деталей, организацию рабочего места. 

Информация, формируемая в процессе создания технологической документации, должна быть пригодна для использования в АСУП и при создании гибких автоматизированных (автоматических) систем и производств. 

Контрольные операции устанавливаются технологами в соответствии с требованиями чертежей и техническими условиями; они фиксируются в технологических картах. Для сложных и ответственных операций технического контроля разрабатываются специальные карты с указанием в них объекта контроля, места его выполнения, метода и средств контроля, допустимых отклонений. 

При проектировании технологических процессов может разрабатываться несколько вариантов. 

Выбирают тот вариант технологического процесса, который при всех прочих равных условиях дает возможность изготовить деталь при наименьших затратах на ее производство, т. е. по наименьшей себестоимости. 

9. ОСНОВЫ СЕРТИФИКАЦИИ

9.1. Сущность и проведение сертификации

Сертификация — методическая и практическая деятельность специально уполномоченного органа власти, направленная на определение, проверку и документальное подтверждение действующих квалификационных требований к персоналу, процессам, процедурам или изделиям.

Сертификация продукции — процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя и потребителя организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям.
Сертификат соответствия — документ, подтверждающий соответствие сертифицированной продукции установленным требованиям.
Система сертификации — система, осуществляющая сертификацию и управление процессом по собственным установленным правилам.
Знак соответствия — зарегистрированный в установленном порядке знак, который подтверждает соответствие маркированной им продукции установленным требованиям.
Знак обращения на рынке — обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов.
Декларация о соответствии — документ, в котором изготовитель удостоверяет, что поставляемая продукция соответствует установленным требованиям.
Декларирование соответствия — форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов.
Оценка соответствия — периодическая проверка соответствия заданным требованиям. Основные методы оценки соответствия при сертификации — измерения, испытания и контроль.
Испытание — совокупность операций, направленных на получение количественных или качественных характеристик продукции и оценку возможности выполнять необходимые функции в заданных условиях; технический процесс по определению характеристик данной продукции в соответствии с установленными требованиями.
Контроль — совокупность действий по установлению соответствия характеристик продукции заданным в нормативных документах требованиям: По результатам испытаний составляется протокол испытаний, на основании которого и осуществляется контроль.
Система испытаний включает:
· объект испытания (изделие, продукция);
· категорию испытания;
· испытательное оборудование (в том числе поверочные или регистрирующие средства);
· исполнителей испытания;
· нормативно-техническую документацию на испытания (программу, методики).
Основные цели и объекты сертификации
К объектам сертификации относятся: продукция, услуги, работы, системы качества, персонал, рабочие места и пр.

Цели сертификации:
· содействие потребителям в выборе продукции;
· защита потребителя от недобросовестности изготовителя;
· подтверждение показателей качества продукции;
· содействие организациям, создание условий для их деятельности на едином товарном рынке РФ;
· создание условий организациям для участия в международной торговле, содействие в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве.
Принципы сертификации:
· законодательная основа сертификации;
· открытость системы сертификации;
· гармонизация правил и рекомендации по сертификации с международными нормами и правилами;
· открытость и закрытость информации по сертификации.
В работах по сертификации участвуют предприятия, учреждения, организации независимо от форм собственности и государственной принадлежности. При сертификации должно осуществляться информирование всех ее участников — изготовителей, потребителей, органов по сертификации, общественных организаций, предприятий, отдельных лиц о правилах и результатах сертификации. При этом в процессе сертификации должна соблюдаться конфиденциальность информации, составляющей коммерческую тайну.

Правовые основы сертификации

Законодательно-правовой базой работ по сертификации являются:
· законы РФ «О техническом регулировании», «О защите прав потребителей», «Об информации, информатизации и защите информации», «О качестве и безопасности пищевых продуктов» и др.;
· постановления правительства РФ и другие подзаконные акты.
Обязательная система документов, обеспечивающих выполнение работ по сертификации:
1. Законодательные акты РФ — вводят обязательную сертификацию конкретных объектов, создают соответствующие системы сертификации.
2. Постановления Правительства РФ — вводят перечни продукции, услуг, подлежащих сертификации, правила выполнения сертификации отдельных видов работ (услуг).
3. Основополагающие, организационно-методические документы — определяют участников сертификации, требования к организации работ по сертификации.
4. Организационно-методические документы — выступают в виде правил или норм.
5. Классификаторы, перечни и номенклатуры — обеспечение участников сертификации необходимыми сведениями о продукции, услугах. В работах по сертификации используются: «Общероссийский классификатор продукции» (ОКП) для обозначения и идентификации продукции с помощью 6-разрядного кода; «Общероссийский классификатор услуг населению» (ОКУН) для обозначения и идентификации с помощью 6-разрядного кода работ и услуг и т.д. Целью применения перечней является обеспечение участников работ по сертификации необходимыми сведениями о продукции и услугах, подлежащих обязательной сертификации. На основе перечней, установленных Правительством РФ, Госстандартом совместно с Госстроем и Минздравом РФ, разрабатывается номенклатура объектов, подлежащих обязательной сертификации, которая обеспечивает всех участников работ по сертификации сведениями о развернутой номенклатуре продукции, о нормативных документах, на основе которых осуществляется сертификация.
6. Справочные информационные материалы (представляют собой фактографические базы данных) — содержат расширенную информацию об объектах, зарегистрированных в Госреестре (о продукции, системах сертификации, экспертах и т.д.).
К необязательным документам относятся рекомендательные документы, в которых развиваются и конкретизируются вопросы организации сертификации, методы, формы для различных процедур сертификации с целью повышения эффективности работы специалистов.
В законе «О техническом регулировании» регламентируются:
· понятие и цели сертификации;
· отношения в области сертификации;
· международное сотрудничество в области сертификации;
· полномочия федерального органа исполнительной власти в области сертификации;
· принципы и формы подтверждения соответствия;
· нормативные документы по сертификации и предъявляемые к ним требования;
· понятие системы сертификации;
· понятие и правила добровольной и обязательной сертификации;
· правомочия и обязанности федеральных органов исполнительной власти в области сертификации;
· обязанности изготовителей;
· условия ввоза импортной продукции;
· условия признания результатов подтверждения соответствия;
· порядок финансирования работ по сертификации и государственному контролю и надзору;
· ответственность за нарушение положений закона.
Формы подтверждение соответствия. Обязательная и добровольная сертификация
Подтверждение соответствия — документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.
Цели подтверждения соответствия:
· для удостоверения соответствия продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов техническим регламентам, стандартам, условиям договоров;
· для содействия потребителям в компетентном выборе продукции, работ, услуг;

· для повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг на российском и международном рынках;
· для создания условий по обеспечению свободного перемещения товаров по территории РФ;
· для осуществления международного экономического, научно-технического сотрудничества и международной торговли.

Принципы подтверждения соответствия:
· доступность информации о порядке осуществления подтверждения соответствия заинтересованным лицам;
· недопустимость применения обязательного подтверждения соответствия к объектам, в отношении которых не установлены требования технических регламентов;
· установление перечня форм и схем обязательного подтверждения соответствия в отношении определенных видов продукции в соответствующем техническом регламенте;
· уменьшение сроков осуществления обязательного подтверждения соответствия и затрат заявителя;
· недопустимость принуждения к осуществлению добровольного подтверждения соответствия, в том числе в определенной системе добровольной сертификации;
· защита имущественных интересов заявителей;
· соблюдение коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при осуществлении подтверждения соответствия;
· недопустимость подмены обязательного подтверждения соответствия добровольной сертификацией.
Подтверждение соответствия разрабатывается и применяется независимо от страны и места происхождения продукции. На разработку и применение подтверждения соответствия не влияют условия осуществления процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особенностей сделок, изготовители, исполнители, продавцы, потребители.
Формы подтверждения соответствия:
· добровольное подтверждение соответствия — осуществляется в форме добровольной сертификации;
· обязательное подтверждение соответствия — осуществляется в следующих формах:
· принятие декларации о соответствии (декларирование соответствия);
· обязательная сертификация.
Добровольное подтверждение соответствия осуществляется по инициативе заявителя на условиях договора между заявителем и органом по сертификации. Добровольное подтверждение соответствия может осуществляться для установления соответствия национальным стандартам, стандартам организаций, системам добровольной сертификации, условиям договоров.
Объектами добровольного подтверждения соответствия являются продукция, процессы производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, работы и услуги, а также иные объекты, в отношении которых стандартами, системами добровольной сертификации и договорами устанавливаются требования.
Обязательное подтверждение соответствия проводится только в случаях, установленных соответствующим техническим регламентом на соответствие требованиям технического регламента. Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только продукция, выпускаемая в обращение на территории Российской Федерации. Форма и схемы обязательного подтверждения соответствия могут устанавливаться только техническим регламентом с учетом степени риска недостижения целей технических регламентов.
Методика определения стоимости работ по обязательному подтверждению соответствия устанавливается Правительством РФ. Она предусматривает применение единых правил и принципов установления цен на продукцию одинаковых или сходных видов независимо от страны и места ее происхождения, а также лиц, которые являются заявителями.
Декларирование соответствия осуществляется по одной из следующих схем:
· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств;
· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств, а также доказательств, полученных с участием органа по сертификации и (или) аккредитованной испытательной лаборатории (центра).
Обязательная сертификация — подтверждение уполномоченным органом соответствия продукции требованиям технических регламентов. При обязательной сертификации действие сертификата и знака соответствия распространяется на всей территории Российской Федерации. Организация и проведение работ по сертификациям возлагается на Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (до 01.07.2003 - Госстандарт России).
Обязательная сертификация осуществляется органом по сертификации, аккредитованным в порядке, установленном Правительством Российской Федерации.
Участники работ по сертификации:
· изготовители продукции (услуг);
· органы по сертификации, испытательные лаборатории, центры.
Формы обязательной сертификации продукции устанавливаются специально уполномоченным федеральным органом исполнительной власти в области сертификации с учетом сложившейся международной и зарубежной практики. Подтверждение соответствия может также проводиться посредством принятия изготовителем декларации о соответствии, в которой изготовитель удостоверяет, что поставляемая им продукция соответствует установленным требованиям. Участниками обязательной сертификации являются специально уполномоченный и иные федеральные органы исполнительной власти в области сертификации, органы по сертификации, испытательные лаборатории, изготовители (продавцы, исполнители) продукции, а также центральные органы систем сертификации, определяемые в необходимых случаях для организации и координации работ в системах сертификации однородной продукции. К проведению работ по обязательной сертификации допускаются аккредитованные организации любых организационно-правовых форм, если они не являются изготовителями и потребителями сертифицируемой ими продукции.
Схемы сертификации, применяемые для сертификации определенных видов продукции, устанавливаются соответствующим техническим регламентом.
Соответствие продукции требованиям технических регламентов подтверждается сертификатом соответствия, выдаваемым заявителю органом по сертификации. Срок действия сертификата соответствия определяется соответствующим техническим регламентом.

Условия, правила и порядок проведения сертификации
Правила и порядок сертификации:
1. В качестве органов сертификации или испытательных лабораторий допускаются организации любой организационно-правовой формы при условии, что они не являются изготовителями (продавцами, исполнителями) и потребителями сертифицируемой ими продукции.
2. Настоящие организации обязаны пройти аккредитацию в установленном порядке и получить лицензию на проведение работ по сертификации.
3. Аккредитацию органов сертификации и испытательных лабораторий организует и осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии, федеральные органы исполнительной власти в пределах своей компетенции на основе результатов их аттестации.
4. Аттестация органов сертификации или испытательных лабораторий проводится комиссиями, назначаемыми аккредитирующим органом. Результаты аккредитации оформляют аттестатом аккредитации.
5. Если в системе аккредитации несколько органов сертификации одной и той же продукции (услуги), то заявитель вправе провести сертификацию в любом из них.
6. Сертификация отечественной и импортируемой продукции проводится по одним и тем же установленным правилам.
7. Сертификаты и аттестаты аккредитации в системах обязательной сертификации вступают в силу с даты их регистра​ции в Государственном реестре. Государственный реестр содержит сведения об органах сертификации, испытательных лабораториях, утвержденных системах сертификации однородной продукции (группы услуг), знаках соответствия, аттестованных экспертах, документах, содержащих правила и рекомендации по сертификации.
8. Все документы (заявки, протоколы, акты, аттестаты, сертификаты и т.п.) оформляются на русском языке, являющимся официальным.
9. При возникновении спорных вопросов в деятельности участников сертификации заинтересованная сторона может подавать апелляцию в центральные органы сертификации, Ростехрегулирование, другие федеральные органы, проводящие работы по сертификации. Указанные органы рассматривают вопросы, связанные с деятельностью участников работ по сертификации, применению знаков соответствия, выдачей и отменой сертификатов и аттестатов аккредитации.
10. Сертификация проводится по схемам, установленным системами сертификации однородной продукции или группы услуг.
Работы по сертификации продукции проводятся на основе заявки на сертификацию, подаваемой заявителем в соответствующий орган по сертификации. Указанный орган согласует с заявителем показатели качества и методики проведения испытаний и направляет заявителей в испытательный центр в своей системе. По результатам испытаний, представленных центром, орган по сертификации выдает сертификат соответствия полученных результатов заявленным.
Основные условия сертификации:
· добровольность — сертификация осуществляется только по инициативе заявителя;
· бездискриминационный доступ к участию в процессах сертификации (к сертификации в Регистре допускаются все заявители, подавшие заявку);
· объективность оценок — к работе привлекаются независимые эксперты, обладающие знаниями стандартов на систему качества, техники проверки, а также особенностей производства продукции и нормативных требований к ней;
· воспроизводимость результатов оценок — при проведении проверок и оценок систем качества применяются правила и процедуры, основанные на единых требованиях, результаты проверок и оценок систем качества четко документированы и подлежат хранению органом по сертификации;
· конфиденциальность — соблюдение конфиденциальности всех видов информации на всех этапах;
· информативность — периодическая публикация официальной информации о сертифицированных системах качества (производствах) и выданных сертификатах;
· специализация органов по сертификации систем качества — условием для включения в область аккредитации того или иного вида экономической деятельности является наличие в органе по сертификации экспертов (собственных или привлекаемых) по сертификации систем качества, по сертификации производств, по сертификации продукции, по сертификации услуг, а также технических экспертов, специализированных по соответствующим видам экономической деятельности;
· проверка выполнения требований, предъявляемых к продукции или услуге в законодательно регистрируемой сфере;
· достоверность доказательств со стороны заявителя соответствия системы качества (производства) нормативным требованиям.
Аккредитация органов по сертификации и испытательных (измерительных) лабораторий
Аккредитация — официальное признание правомочий осуществлять какую-либо деятельность в области сертификации.

Порядок аккредитации органа по сертификации:
· подача заявки и соответствующих документов (копия устава, проект положения об органе по сертификации и т.д.);
· проведение научно-методическим центром сертификации предварительной оценки готовности организации к аккредитации;
· составление экспертного заключения;
· проведение окончательной проверки организации;
· составление акта о результатах оценки готовности органа по сертификации к выполнению работ по сертификации в организациях;
· принятие решения по результатам экспертизы об аккредитации или об отказе в аккредитации;
· оформление, регистрация и выдача аттестата аккредитации (при положительном решении об аккредитации);
· проведение последующего инспекционного контроля аккредитованной организации.
Порядок аккредитации испытательных лабораторий:
· подача заявки и соответствующих документов (копия устава, проект положения об органе по сертификации и т.д.);
· проведение научно-методическим центром сертификации предварительной оценки готовности лаборатории к аккредитации;
· составление экспертного заключения;
· проведение выборочных контрольных измерений;
· проведение проверки и оценка результатов аттестации рабочих мест по условиям труда в испытательной лаборатории;
· составление акта о результатах оценки готовности испытательной лаборатории к проведению измерений для целей сертификации работ;
· принятие решения по результатам экспертизы об аккредитации или об отказе в аккредитации;
· оформление, регистрация и выдача аттестата аккредитации (при положительном решении об аккредитации);
· проведение последующего инспекционного контроля аккредитованной организации.
Аккредитация органов сертификации и испытательных лабораторий осуществляется специально созданной комиссией. При принятии решения о выдаче аттестата аккредитации определяются условия осуществления инспекционного контроля. В рамках инспекционного контроля могут проводиться плановые и внеплановые инспекционные проверки.
Регистр систем качества — система, включающая в себя Ростехрегулирование, совет по сертификации систем качества и сертификации производств и другие организации, деятельность которых направлена на формирование и реализацию политики в области сертификации систем качества и сертификации производств.
Цели Регистра:
· обеспечение работ по сертификации систем качества (производств) при сертификации продукции в Системе сертификации ГОСТ Р;
· приведение деятельности по сертификации систем качества в соответствие с международными нормами и правилами.
В Регистр входят:
· Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Ростехрегулирование);
· Технический центр Регистра;
· Совет по сертификации систем качества и сертификации производств;
· комиссия по апелляциям;
· Научно-методический центр Регистра;
· органы по сертификации систем качества;
· держатели сертификатов.

Ростехрегулирование:
· определяет структуру Регистра;
· разрабатывает инфраструктуру органов по сертификации систем качества и правила функционирования;
· принимает решения и корректирует работу Регистра;
· рассматривает и подготавливает к утверждению руководством нормативные документы Регистра и осуществляет контроль деятельности;
· принимает участие в работе комиссии по апелляциям.

Технический центр Регистра:
· подготавливает предложения на утверждение;
· организует и участвует в аккредитации и инспекционном контроле органов по сертификации систем качества;
· участвует в сертификации экспертов;
· ведет учет сертифицированных систем качества (производства);
· организует публикацию официальной информации;
· представляет информацию заинтересованным организациям и органам по сертификации;
· осуществляет сбор и анализ информации о работе Регистра;
· взаимодействует с различными организациями в области сертификации.
Совет по сертификации систем качества и сертификации производств:
· рассматривает проекты нормативных и организационно-методических документов в области сертификации систем качества и сертификации производств;
· готовит предложения по изменениям и дополнениям, вносимым в проект;
· разрабатывает рекомендации по совершенствованию деятельности участников Регистра;
· рассматривает и готовит рекомендации по направлениям международного сотрудничества в области сертификации систем качества и сертификации производств.
В состав Совета входят представители Технического центра Регистра, Научно-методического центра Регистра, руководители отдельных органов по сертификации, изготовители, исполнители, потребители и др.
Комиссия по апелляциям:
принимает и рассматривает жалобы по вопросам сертификации, инспекционного контроля, приостановления или отмены действия сертификатов и т.д.
В состав комиссии входят представители Технического центра Регистра, Научно-методического центра Регистра, органов по сертификации систем качества и др.
Научно-методический центр Регистра:
разрабатывает и информирует о нормативных и организационно-методических документах по сертификации систем качества и сертификации производств;
разрабатывает учебные программы;
ведет учет нормативной и организационно-методической документации;
обеспечивает функционирование автоматизированной информационной подсистемы «Сертификация»;
взаимодействует с органами по сертификации и участвует в работе технических комитетов ИСО (по принадлежности) и других международных организаций.
Орган по сертификации систем качества:
проводит оценку и сертификацию систем качества (производств);
оформляет, регистрирует и выдает сертификаты соответствия;
ведет реестр сертифицированных систем качества и реестр сертифицированных производств:
представляет информацию в Технический центр Регистра для учета и публикации;
обеспечивает инспекционный контроль;
информирует о приостановлении или отмене действия сертификатов;
несет ответственность за свои решения о выдаче, подтверждении, приостановлении и отмене действия сертификатов, а также расширении или сужении области сертификации;
обеспечивает конфиденциальность информации;
обеспечивает рассмотрение апелляций, жалоб и разногласий заявителей и держателей сертификатов;
разрабатывает и совершенствует документы системы качества органа по сертификации;
обеспечивает повышение профессионального уровня экспертов;
осуществляет контроль за использованием знаков соответствия системы качества;
взаимодействует с организациями, в том числе и международными, в области сертификации.
Держатель сертификата:
обеспечивает стабильность эффективного функционирования систем качества и условия для проведения инспекционного контроля;
информирует орган по сертификации об изменениях (в структурной схеме, конструкции изделий, технологии или условиях изготовления и др.), существенно влияющих на качество выпускаемой продукции;
использует сертификат и документы по сертификации строго по назначению.

9.2. Международная сертификация

Порядок сертификации продукции, ввозимой из-за рубежа
Сертификаты или свидетельства об их признании представляются в таможенные органы вместе сертификации грузовой таможенной декларацией и являются необходимыми документами для получения разрешения на ввоз продукции в Россию.

Перечень продукции, требующей подтверждение её безопасности при ввозе на территорию РФ устанавливается Госстандартом по согласованию сертификации Государственным Таможенным Комитетом (ГТК). ГТК России предусмотрена возможность ввоза проб и образцов товаров для проведения их испытаний  в целях сертификации (например, предконтрактной).

Товары, завозимые на территорию России, подлежат таможенному контролю, подтверждающему их безопасность, путем:

· проведения сертификационных испытаний

· подтверждения иностранных сертификатов

Право подтверждения иностранного сертификата имеют территориальные органы Госстандарта. Могут быть иностранные сертификаты, которые не требуют подтверждения (соглашение о взаимном признании результатов сертификации).

В большинстве промышленно развитых стран мира сложились национальные системы сертификации, имеющие свои национальные знаки соответствия продукции принятым в этих странах системам испытаний (рис. 4.7). Некоторые из них получили впоследствии международное признание.

С целью экономии времени и средств испытаний на первом этапе отдельные фирмы и страны начали проводить работы по унификации методов испытаний, принятых в своих стандартах (эта бота носит название гармонизации стандартов), а затем и по взаимному признанию результатов испытаний. Так возникли пер​вые международные системы сертификации — по безопасности на транспорте (требования к ремням безопасности, указателям поворота, замкам дверей, стеклам автомобилей и т.п.); по безопасности электротехнических изделий — СЕЕ (требования к электрическим шнурам, розеткам, электроприборам, часам на батарейках и т.д.). Некоторые из требований упомянутых систем нашли отражение в Директивах ЕС, а документы системы СЕЕ были полностью включены в стандарты МЭК.
Существование большого количества национальных систем сертификации в странах Западной Европы, а также появление региональных систем сертификации в Европе и Америке, основанных на нормативных документах этих стран и гармонизированных стандартов регионов, привело к тому, что однородная продукция оценивалась в разных странах различными методами. Для устранения технических барьеров в международной торговле был создан Комитет ИСО по вопросам сертификации (СЕРТИКО), который впервые сформулировал понятие сертификации, согласованное с МЭК.

С тех пор определение понятия и идеология сертификации претерпели существенные изменения.

В соответствии с Федеральным законом сертификация — форма осуществляемого Органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям ТР, положениям стандартов или условиям договоров.

Под подтверждением соответствия понимается документальное удостоверение соответствия продукции ОТР требованиям ТР, положениям стандартов или условиям договоров.

Документ, удостоверяющий соответствие объекта этим требованиям, носит название сертификата соответствия.

С целью информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям ТР используется знак обращения на рынке, который в установленном порядке наносится на упаковку промышленной продукции. Постановлением Правительства Российской Федерации от 19.11.2003 № 696 «О знаке обращения на рынке» утверждены описание, изображение и варианты обозначения знака обращения на рынке, предназначенного для маркирования продукции, которая соответствует требованиям ТР (см. рис. 4.7).

Органом по сертификации является юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, аккредитованные в установленном порядке для выполнения работ по сертификации.

9.3. Сертификация в различных сферах деятельности

Система качества — совокупность организационной структуры, методик, процессов и ресурсов, необходимых для осуществления общего руководства качеством.
Сертификация систем качества — процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя и потребителя организация удостоверяет в письменной форме, что система качества соответствует установленным требованиям выбранной модели (ГОСТ Р ИСО 9001, ГОСТ Р ИСО 9002, ГОСТ Р ИСО 9003 или иным документам).
Сертификация систем качества (производства) в Российской Федерации осуществляется в добровольной и обязательной форме, проводится для создания уверенности у потребителей и других заинтересованных сторон в соответствии качества производимой продукции или услуги.
Сертификация систем качества (производства) проводится:
· аккредитованными органами по сертификации;
· юридическими лицами, взявшими на себя функцию органа по добровольной сертификации систем качества.

Сертификация систем качества (производства) осуществляется на соответствие стандартам, положениям и прочим документам, разработанным в соответствии с международными стандартами ИСО серии 9000 и другими международными, региональными или национальными документами, содержащими требования к системам качества.
Орган по сертификации систем качества должен иметь штатный персонал экспертов, способных осуществлять работу по сертификации систем качества в зарегистрированной области деятельности. При необходимости может привлекаться внештатный персонал экспертов соответствующей квалификации.
Эксперт по сертификации систем качества — специалист, имеющий квалификацию для проведения проверки системы качества и получивший сертификат на право проведения работ. Для проведения проверки и оценки системы качества эксперт должен получить официальное назначение.
Основные принципы организации работ по сертификации систем качества (производства):
· целевая направленность — необходимость осуществления сертификации системы с четко определенной целью;
· бездискриминационный доступ к участию в процессах сертификации;
· добровольность — проведение на производстве сертификации может быть только добровольным, по инициативе и при наличии заявки от этого предприятия;
· объективность — проверки и оценки системы качества (производства) при ее сертификации должны осуществляться компетентными, высококвалифицированными специалистами. Ни один сотрудник, участвующий в сертификации, не может быть прямо или косвенно связан с данным предприятием, иметь его акции;
· конфиденциальность — орган по сертификации и его сотрудники должны соблюдать профессиональную тайну в отношении конфиденциальности информации, получаемой в результате взаимодействия с поставщиком;
· проверка выполнения требований, предъявляемых к продукции (услуге) в законодательно регистрируемой сфере;
· достоверность доказательств со стороны заявителя соответствия системы качества нормативным требованиям.

Нормативная база сертификации систем качества содержит
· документы, устанавливающие требования к:
· системам качества;
· правилам и процедурам проверки и оценки систем качества; персоналу, осуществляющему сертификацию систем качества;
· органам по сертификации систем качества.

Основные формы доведения информации о проведении сертификации системы качества до потребителей — сертификат соответствия системы качества и знак регистра. Знак соответствия системы качества состоит из единого Знака системы, свидетельствующего об аккредитации органа по сертификации, и Знака органа по сертификации. Знак соответствия размещается на сертификате на систему качества.
Схемы сертификации системы качества
Сертификация системы качества проводится на соответствие требованиям ГОСТ Р ИСО 9001 и ГОСТ Р ИСО 9002 по схемам, разработанным в соответствии с рекомендациями ИСО/МЭК и принятыми в международной практике сертификации правилами. В орган по сертификации продукции представляется сертификат соответствия системы качества. Схемы сертификации системы качества приведены в таблице.
В различных схемах сертификации продукции (1а, 2а, За, 4а, 5, 6, 9а или 10а) предусматривается проверка производства, которая может проводиться в форме анализа состояния производства, оценки производства или системы качества, или сертификации системы качества.
Таблица
Схемы сертификации продукции
	№ схемы
	Испытания в аккредитованных испытательных лабораториях и другие способы доказательства соответствия
	Проверка производства (системы качества)
	Инспекционный контроль     сертифицированной продукции (системы качества производства)

	1
	2
	3
	4

	1
	Испытания типа
	
	

	1а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	

	2
	Испытания типа
	
	Испытания образцов, взятых у продавца

	2а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца Анализ состояния производства

	3
	Испытания типа
	
	Испытания образцов, взятых у изготовителя

	За
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя Анализ состояния производства

	4
	 Испытания типа
	
	Испытания образцов, взятых у изготовителя. Испытания образцов, взятых у продавца. Анализ состояния производства

	4а
	Испытания типа
	Анализ состояния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя Испытания образцов, взятых у продавца Анализ состояния производства

	5
	Испытания типа
	Сертификация производства или сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества (производства) Испытания образцов, взятых у продавца и (или) у изготовителя

	6
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	Сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества

	7
	Испытания партии
	
	

	8
	Испытание каждого образца
	
	

	9
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	
	

	9а
	Рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами
	Анализ состояния производства
	

	10
	Рассмотрение декларации
	
	Испытания образцов, взятых у изготовителя и у продавца

	10а
	
	Анализ состояния производства

	Испытания образцов, взятых у изготовителя и у продавца. Анализ состояния производства


Схему 5 применяют:
при сертификации особо опасной продукции, из-за которой в случае ее несоответствия установленным требованиям могут возникнуть экологическая, техническая и другие катастрофы;
в случае, когда срок годности (хранения и др.) соразмерен со временем, необходимым для организации и проведения испытаний в аккредитованной испытательной лаборатории;
в случае, когда технические процессы чувствительны к внешним факторам;
в случае, если объем и характер выборки для испытаний не достаточен для объективной оценки продукции;
в случае, если установлены повышенные требования к стабильности характеристик выпускаемой продукции.
Схему 6 применяют:
в случае, если степень потенциальной опасности продукции невысока;
в случае, если риск выдачи сертификата на продукцию без проведения испытаний оправдан функционированием сертифицированной системы качества;
в случае, когда происходит смена модификаций продукции, не влияющих на показатели, подтверждаемые при сертификации;
при обязательной сертификации изделий единичного производства;
в случае, если продукция может быть испытана только после монтажа у потребителя;
при сертификации импортируемой продукции поставщика, имеющего сертификат на свою систему качества.
Сертификация услуг
Услуга — результат взаимодействия исполнителя и потребителя, а также собственная деятельность по удовлетворению потребности потребителя.
Порядок сертификации услуг:
подача заявки на сертификацию;
рассмотрение и принятие решения по заявке;
отбор, идентификация образцов и их испытание;
оценка выполнения работ и оказания услуг;
проверка производством;
анализ полученных результатов, принятие решения о возможности выдачи сертификата;
выдача сертификата и лицензии на применение знака соответствия;
инспекционный контроль за сертифицированной услугой. 

Оценка выполнения работ и оказания услуг в зависимости от схемы сертификации включает:
оценку мастерства исполнителя работ и услуг;
оценку процесса выполнения работ и оказания услуг;
анализ состояния производства;
оценку предприятия, предоставляющего услуги;
оценку системы качества;
рассмотрение декларации о соответствии с прилагаемыми документами.
Испытания результатов работ и услуг проводят в аккредитованных испытательных лабораториях. Сертификация услуг и работ проводится по схемам, установленным правилами сертификации работ и услуг в Российской Федерации. 
10. Экономическое обоснование качества продукции

10.1. Экономическое обоснование стандартизации

Экономическая эффективность стандартизации проявляется при различных формах собственности и во всех сферах - в научных исследованиях и опытно-конструкторских работах, при проектировании изделий, подготовке их производства, в процессе производства, обращении (реализации), эксплуатации и утилизации продукции.

Эффективность стандартизации может быть экономической, технической, информационной и социальной.

Экономический эффект получается в результате уменьшения затрат (издержек) при проектировании, подготовке производства, в процессе производства, обращении, применении (эксплуатации) и утилизации в связи с применением конкретного стандарта (группы стандартов).

Основными источниками экономического эффекта от стандартизации являются: экономия, полученная от повышения качества продукции и услуг; экономия от увеличения массовости и серийности продукции, концентрации производства и снижения эксплуатационных расходов в результате сокращения излишнего разнообразия однородной продукции. 

Экономия при проектировании (в том числе при проведении опытно-конструкторских работ) и подготовке производства обусловливается: широким использованием в новых конструкциях стандартных, унифицированных и покупных изделий; сокращением объема работ по проектированию и подготовке основных объектов производства, специального оборудования, инструмента и технологической оснастки; уменьшением объема работ по разработке и размножению рабочих чертежей и другой технической документации; сокращением времени на согласование и утверждение вновь выпускаемой технической документации. 

В процессе производства себестоимость продукции снижается за счет уменьшения затрат на материалы, меньшей стоимости покупных изделий по сравнению со стоимостью таких же изделий собственного производства, снижением накладных расходов.

Экономия при эксплуатации обусловливается повышением надежности изделий и снижением затрат на ремонт.

Техническая эффективность стандартизации может выражаться в относительных показателях технических эффектов, получаемых в результате применения стандарта: например, в росте уровня безопасности, снижении вредных воздействий и выбросов (стоков), снижении материало- или энергоемкости производства или эксплуатации, повышении ресурса, надежности и др.

Информационная эффективность работ может выражаться в достижении необходимого для общества взаимопонимания, единства представления и восприятия информации (стандарты на термины и определения и т.п.), в том числе в договорно-правовых отношениях субъектов хозяйственной деятельности друг с другом и органов государственного управления, в международных научно-технических и торгово-эконо-мических отношениях.

Социальная эффективность заключается в том, что реализуемые на практике обязательные требования к продукции (процессам и услугам) положительно отражаются на здоровье и уровне жизни населения, а также на других социально значимых аспектах. Она выражается в показателях снижения уровня производственного травматизма, уровня заболеваемости, повышения продолжительности жизни, улучшения социально-психоло-гического климата и др.

2.9.1. Экономическая эффективность стандартизации

      Всякая производственная деятельность обусловлена целесообразностью и

полезностью, интегральная оценка которой выражается экономической эффектив-

ностью.

      В общем случае экономическая эффективность – это обобщенный критерий,

который характеризует соотношение между достигнутым результатом производ-

ства и затратами трудовых, материальных и денежных ресурсов. Иными словами

речь идет об уровне эффективности использования ресурсов.

      Определить экономическую эффективность стандартизации – это значит

выявить ее влияние на экономику страны с учетом результатов стандартизации на
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всех стадиях жизненного цикла объекта стандартизации, или другими словами,

определить отношение прироста национального дохода в сопоставимых ценах, рас-

считанного по годам за период действия стандарта или за срок службы стандартной

продукции, к вызвавшим этот прирост вложениям в основные или оборотные фон-

ды.

      Под экономическим эффектом стандартизации понимают выраженную в

денежной или натуральной форме экономию живого или овеществленного труда в

общественном производстве в результате внедрения стандарта с учетом необходи-

мых для этого затрат.

      Уровень экономической эффективности и характер ее изменения обусловле-

ны воздействием ряда факторов, характеризующих механизмы формирования за-

трат и результатов деятельности. К ним прежде всего относятся такие экономиче-

ские категории, как себестоимость, цена и производственные фонды.

      Определение экономической эффективности стандартизации необходимо:

       -для обоснования целесообразности и проведения выбора оптимального ва-

рианта стандартизации,

      - для установления ее влияния на экономические показатели работы пред-

приятий.

      В общем случае суммарная эффективность стандартизации объектов (стан-

ков, прессов, измерительных приборов) будет равна разности приведенных затрат

на создание годового выпуска и эксплуатацию изделий до и после внедрения соот-

ветствующих стандартов:

                                 Э∑ = П1 – П2 ,                            (2.3)

      Индекс «1» здесь и далее обозначает положение до стандартизации, индекс

«2» - положение после стандартизации.

      Анализ работ, проведенных в сфере стандартизации, показывает что на 1

руб., направленный в эту сферу, дает, как показывает международная практика

10 руб. прибыли [1].

      В приведенные затраты входят общие капитальные затраты К∑ (научно-

исследовательские и опытно-конструкторские затраты) и суммарные текущие за-

траты С∑ (затраты на изготовление). Суммирование К∑ и С∑ осуществляется по

формуле

                              П2 = С∑ + Ен К∑ ,                         (2.4)

где Ен – нормативный коэффициент эффективности капиталовложений.

      Коэффициент эффективности Ен показывает, какую долю дополнительного

дохода должен обеспечивать каждый рубль капитальных вложений, чтобы затраты

были эффективны. При отсутствии нормативных значений Ен принимается рав-

ным 0,12.

      При наличии данных, относящихся к единице продукции, экономическую

эффективность стандартизации следует рассчитывать в усложненной форме по

следующей зависимости:

                  Э = [(c1 + Ен k1) – (c2 + Ен k2 ) ]В2 ,              (2.5)
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где с – себестоимость единицы продукции или работы; k – удельные капиталовло-

жения (производственные фонды); В – годовой выпуск (программа).

      Годовой экономический эффект в этом случае находится по формуле

                 Э = (С1 + Ен К1) – (С2 + Ен К2) ,                       (2.6)

где С – себестоимость годового выпуска; К- производственные фонды.

     При отсутствии абсолютных величин себестоимости и производственных

фондов расчет экономического эффекта может быть осуществлен на основе дан-

ных об изменении этих величин на единицу продукции:

                             Э = (∆с± Ен ∆k)B ,                         (2.7)

где ∆с - снижение себестоимости единицы продукции или работы; ∆k - измене-

ние удельных производственных фондов; В - годовой выпуск (программа).

      При расчете годового экономического эффекта формула (5) примет вид:

                             Э = ∆С ± Ен ∆К ,                             (2.8)

где ∆C - снижение себестоимости единицы продукции или работы; ∆К - измене-

ние удельных производственных фондов.

      При подсчете экономии в натуральной форме можно пользоваться следую-

щими основными зависимостями:

1)при снижении расхода материалов (эффект выражается в тоннах, метрах, литрах

и других единицах физических величин)

                            Э = В(Мн 1 - Мн2 ) ,                     (2.9)

     2)при снижении трудоемкости (эффект выражается в количестве высвобож-

денных работников)

                                      В(t1 − t2 )

                                 Э=               ,                      (2.10)

                                         Ф

      3)при уменьшении длительности производственного цикла (эффект выража-

ется в единицах времени)

                                   Э = ц1 - ц2 ,                        (2.11)

где В – годовой выпуск; Мн– норма расхода материала на единицу продукции; t -

норма времени на операцию; Ф – годовой фонд времени работы; ц – длительность

производственного цикла.

      В качестве основного относительного показателя для сопоставления эффек-

тивности различных вариантов мероприятий по стандартизации, например различ-

ных стандартов, используют величину, обратную коэффициенту экономической

эффективности капитальных вложений Е н – срок окупаемости капитальных вложе-

ний Ток,, т. е..
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                                               1

                                  Ен =            ,                        (2.12)

                                              Ток

      Коэффициент окупаемости Ток представляет собой отношение дополнитель-

ных капитальных вложений, требуемых, например. Для разработки и внедрения

стандарта, к сумме годового снижения себестоимости объекта стандартизации при

его внедрении:

                                     К 2 − К1

                             Ток =            ,                            (2.13)

                                     С1 − С 2

     Причем, если

                                          1

                              Енрасч =       ≥ Ен = 0,12 ,

                                         Ток

то срок окупаемости Ток≤ 8 годам. При большем сроке окупаемости внедрение стан-

дарта нерентабельно. Практически срок окупаемости затрат не превышает двух лет.

      Если стандартизация привела к росту качества продукции путем повышения

ее цены, то срок окупаемости данной продукции определяется следующим обра-

зом:

                                         ( k 2 − k 1 )ц 1

                                Ток =

                                         (с1 − с2 )ц 2 ,                  (2.14)

      где с1, с2 – оптовая цена единицы продукции соответственно до и после стан-

дартизации.

      Годовой хозрасчетный экономический эффект мероприятий по стандартиза-

ции, типизации, унификации и агрегатированию для предприятий следует опреде-

лять по формуле

                 Эn = (1-En)[B 2(Ц 2 - С1)-В 2(Ц1 - С2)] - Е ф (К2 - К1), (2.15)

где Е n – доля дополнительных прибылей, изымаемых у предприятия; В – годовой

выпуск (программы); Ц– цена единицы продукции; С – себестоимость единицы

продукции; Еф – норма оплаты за фонды к стоимости фондов; К– производствен-

ные фонды.

       Анализ большого объема статистических данных показал, что экономиче-

ский эффект от внедрения стандартизации по основным сферам воспроизводства

распределяется следующим образом: научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы - 30-35 %, сфера производства - 15-20 %, сфера эксплуа-

тации – 50 %.

       Для расчета экономического эффекта на стадии проектирования учитывают

сокращение объема проектных работ, трудоемкости, стоимости и сроков проекти-

рования путем улучшения организации проектно-конструкторских работ, много-

кратного использования стандартной технической документации, применения

стандартных методов расчета, сокращения времени на согласование и утверждение

вновь выпускаемой документации. Экономия в процессе опытно-конструкторских
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работ определяется разностью суммарных затрат на проектирование, опытное про-

изводство и испытание изделия до и после стандартизации.

    Для расчета экономического эффекта на стадии производства учитывают сни-

жение затрат производителя. Для этого определяют уменьшение материалоемко-

сти, снижение трудоемкости процессов, унификацию, снижение удельных затрат

электроэнергии и топлива, уменьшение фондоемкости и др.

      Для расчета экономического эффекта на стадии обращения и эксплуатации

учитывают снижение затрат потребителя. В этом случае определяют снижение за-

трат на транспортирование и хранение продукции, повышение технического уровня

и качества продукции, увеличение срока службы изделий, повышение надежности,

снижение стоимости ремонтных работ и др..

10.2. Экономика качества продукции

В современных условиях возникает необходимость в смене ориентации и критериев оценки разрабатываемой и выпускаемой продукции. Одним из таких критериев может служить конкурентоспособность продукции.

Различают два понятия: «конкурентоспособность предприятия» и «конкурентоспособность товара».

Под конкурентоспособностью предприятия понимается способность предприятия производить конкурентоспособную продукцию за счет его умения эффективно использовать финансовый, производственный и трудовой потенциал.

Под конкурентоспособностью товара понимается совокупность его качественных и стоимостных характеристик, которая обеспечивает удовлетворение конкретной потребности покупателя и выгодно для покупателя отличается от аналогичных товаров – конкурентов. Абсолютно конкурентоспособными, таким образом, являются новые виды товаров, не имеющие аналогов на рынке.

Практика определения конкурентоспособности товара основывается на сравнительном анализе его совокупных характеристик с товарами – конкурентами по степени удовлетворения конкретных способностей и по цене потребления. Конкурентоспособность продукции может быть выражена количественно через показатель конкурентоспособности.

Главные составляющие факторы конкурентоспособности продукции:

- технический уровень и уровень ее изготовления;

- наличие патентной защиты патентной чистоты;

- цена и условия платежа;

- соответствие товаров требованиям покупателей;

- сроки поставки и сроки гарантий;

- наличие товарного знака;

- факторы, не обусловленные свойствами продукции, а определяемые эффективность к деятельности на рынке поставщика: организация технического обслуживания, обученность, система обеспечения запасными частями и документацией.

Оценивая факторы, не обусловленные свойствами продукции, можно говорить не о конкурентоспособности товара, а о том, в какой мере поставщик способен обеспечить сбыт и обслуживание на уровне требований современного рынка.

При разработке конкурентоспособной продукции ориентируются не на абстрактный «лучший мировой аналог», а на оценку всех рыночных факторов, которые могут быть учтены при правильном использовании форм и методов современного маркетинга, что позволяет правильно оценить место и время успешной реализации на рынке.

Поэтому базой для оценки конкурентоспособности товара должно быть исследование потребностей покупателей, требований рынка. Именно рынок представляет собой ту сферу общественных отношений, где товары, конкурируя между собой, проходят проверку и сравнение на соответствие потребностям или отклонении потребностей.

Конкурентоспособность продукции предприятия определяется результатом конкурентной борьбы во временном периоде, занятой долей конкретного рынка. Измерение возможно как в натуральных, так и в стоимостных единицах, которые более точны при дифференциации цен и качества продукции. По результатам конкурентной борьбы за рынок сбыта. Конкурентоспособность продукции данного предприятия может быть определена отношением занимаемых долей рынка по объемам продукции данного предприятия и конкурирующему в долях рынка продукции, занятых каждым предприятием.

Наиболее распространенный метод конкурентоспособности – это определение отношения суммарного полезного эффекта в натуральных единицах к величине затрат на приобретение, эксплуатацию или потребление товара.

За рубежом существуют различные методы определения критериев конкурентоспособности. Эксперты парижской торгово-промышленной палаты к числу важнейших критериев конкурентоспособности относят:

- степень новизны товара;

- наличие материальной базы для распространения информации о товаре;

- качество его изготовления;

- способность быстро реагировать на успех рынка;

- финансовые условия;

- меры по стимулированию сбыта, включая рекламу;

- динамизм сбыта;

- возможность приспособления товара к требованиям конкретного рынка.

В Великобритании рассматривают конкурентоспособность по ценовым показателям сравнительной стоимости и сравнительной прибыльности.

В случае ценовой конкурентоспособности продукция считается конкурентоспособной, если ее продажная цена, дизайн и качество уступают аналогам, представленным на рынке.

Конкурентоспособность по сравнительной стоимости понимается как сравнительная стоимость единицы труда в обрабатывающей промышленности сравниваемых стран, подсчитанная в одной валюте.

Конкурентоспособность по прибыльности предполагает, что чем более высокие прибыли имеет компания от операций по продаже своей продукции, тем выше уровень конкурентоспособности ее продукции, т.е. показателей является норма прибыли компании.
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Рис. Поля допусков с одинаковыми основными отклонениями и разными уровнями относительной точности (разных квалитетов)
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Рис. Поля допусков с разными основными отклонениями и уровнями относительной точности 
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Рис. Поля допусков основных отверстий и основных валов разной относительной точности с основными отклонениями (отверстий Н; валов h)
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Рис. Схемы посадок в системе основного отверстия (а) и основного вала (б)
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Рис. Схема расположения полей допусков для посадки (20P7/g6
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Рис. Схемы предельных контуров для цилиндрической поверхности (а) и для плоской поверхности призматического элемента детали (б)
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Рис. Прилегающие элементы: прямая (а) и окружность (б)
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Рис. Элементарные погрешности формы номинально цилиндрических поверхностей в поперечном сечении: овальность (а), трехгранная огранка (б) и четырехгранная огранка (в); и в продольном сечении: – конусообразность (г), бочкообразность (д), седлообразность (е), а также отклонение от прямолинейности (изогнутость) оси (ж)
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Рис. Схемы размерных цепей А и Б 





Сборка с подбором звеньев





Групповой подбор звеньев


(селективная сборка)





Индивидуальный подбор звеньев





Сборка с компенсацией





Технологическая компенсация (пригонка)





Конструкторская компенсация (регулировка)





Методы обеспечения точности замыкающего звена





Метод полной взаимо-


заменяемости





Методы "неполной взаимозаменяемости"





Рис. Методы достижения требуемой точности замыкающего звена размерной цепи
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