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•основанной на процессном подходе, 

модель на детальном уровне при- 
э к соединениям поверхностей 

ип и исследованы факторы, 
щие их геометрическую взаи- 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

ление качеством для изготовителей 
|Г~г>>ительной продукции связано, 

то, с рациональным нормирова- 
Ряа.чстных параметров деталей, на ос- 

f^cu  технологических возможностей 
батываюшего оборудования 

и обеспечением при изготов- 
т л е й  параметров, которые обеспе- 
гэометрическую взаимозаменяемость

се изготовления любого изделия 
производства в конечном счете 

проблема его собираемости с обес- 
юанмозамснясмостн. 

построении важнейшей является 
кая взаимозаменяемость, то есть, 
сборочных единиц, 

мш ее время обеспечение качества 
без реализации на предприятии

системы управления на основе международ­
ных стандартов серии ISO 9000. В соответ­
ствии со стандартом ISO 9001:2008, устанав­
ливающим требования к системе менедж­
мента качества, при разработке, внедрении и 
улучшении результативности этой системы 
любой организации надлежит использовать 
так называемый процессный подход, то есть, 
применение в пределах организации системы 
процессов вместе с их идентификацией и 
взаимодействием, а также управления ими 
для получения желаемого результата.

Для повышения качества сборки продук­
ции требуется научно обоснованная методи­
ка анализа состояния производственных про­
цессов и выявления резервов снижения тру­
доемкости и повышения конкурентоспособ­
ности, что позволило бы на основе изучения 
комплекса взаимосвязанных факторов при­
менить системный подход к решению про­
блемы обеспечения собираемости изделия [2, 
3].

Правомерность такого подхода обуслов­
лена тем, что сборка является завершающей 
стадией изготовления продукции, на которой 
реализуются расчетные показатели качества 
сборочных единиц, принятые при проекти­
ровании изделий, и,,вместе с тем, проявля­
ются все погрешности, возникающие на 
предыдущих стадиях жизненного цикла про­
дукции [3].
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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

В последние годы для решения проблемы 
обеспечения собираемости современных вы­
сокотехнологичных соединений сборочных 
единиц на основе подбора соединяемых де­
талей разработаны различные методы сбор­
ки: виртуальная [4], мехатронная, [5], по 
действительным размерам [6], по принципу 
равножесткости [7], использования индиви­
дуального подбора деталей [8] и др.

Указанные методы сборки сое.дана’йжй. с 
раш ганым характером посадок по с^изиче' 
ской сущности едины и основаны на и с

это также нельзя считать указанной детал 
зацией системы менеджмента качества ] 
основе процессного подхода.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Целью работы является построение мод 
ли системы управления качеством соедин 
ния деталей машиностроительного издел!- 
как продукции на основе процессного по; 
хода по ISO 9001:2008 и определение осш 
вных факторов, обеспечивающих его собг

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИА

для компенсации разнообразных отклонений 
качества соединений [9].

Поскольку при проектировании важным 
этапом является размерная отработка техно­
логичности на основе расчетов размерных 
цепей, здесь следует упомянуть работы [10, 
11], в которых представленыны методы 
оценки собираемости объекта, позволяющие 
оптимизировать технологический процесс 
сборки на основе разработанных моделей 
сложности и стоимости сборки.

Описанные методы обеспечения собирае­
мости рассматривают соединения на конеч­
ной стадии, вне связи с предшествующими 
процесами.

В последние годы широко известна мето­
дика проектирования изделий DFMA (Design 
for Manufacture and Assembly), которая бази­
руется на 3 методиках оценки технологично­
сти изделия при проектировании с помощью 
3 модулей [1]:

- с точки зрения сборки -  DFA,
- с точки зрения механической обработки 

-  DFM,
- с точки зрения конкурентоспособности - 

DFC (Design for Competitiveness).
Однако, как и предыдущие работы, эти 

методики не рассматривают проблему 
управления качеством с учетом процессного 
похода.

В [12] б порядке развития положений ISO 
9001:2008 изложены соображения по поводу 
особенностей реализации системы управле­
ния качеством в наиболее сложном виде 
производства -  механосборочном, однако

В последней редакции стандарта 1S 
впервые термин «продукция» распро 
ется не только на предназначенную л 
ребителя или затребованную им ] 
цию, но также на любой заданный 
тат процесса её изготовления. Это рг 
ет сферу действия системы и включ 
пример, продукцию на промежуточн 
диях изготовления взаимозаменяемо] 
лия, одной из которых является так: 
цесс получения соединений деталей. ’ 
время, как указано в стандарте, прив< 
модель системы менеджмента качес' 
ватывающая все основные требова] 
рссматривает процессы на детальном

Широко внедряемая на предп] 
идеология TGM делает акцент на п 
ном подходе в соответствии со стаъ 
ISO 9001, согласно общей модели ю 
деятельность любого предприятия пр 
ляется в виде системы непрерывных 
мосвязанных процессов.

Одними из таких звеньев являются 
нения двух деталей изделия.

В любом механизме или машине, 
бы они не были простыми или ело 
всегда имеются соединения, предс' 
щие собой пару сопряженных по вер: 
деталей. Эти поверхности деталей, вх 
в сборочные единицы машин и аг] 
должны занимать относительно дру 
то или иное вполне определенное i 
ние, позволяющее им или осуществ; 
носительные перемещения, или со: 
полную неподвижность с о предс
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точностью  их соединения. От качества 
Ехч1ессов изготовления и сборки этих со- 

кэкнений в огромной степени зависит уро­
вень выполнения машиной своего функцио- 
«£.~ъного назначения в эксплуатации.

В конечном счете эти процессы должны 
спечить собираемость соединения с со- 
■хзением геометрической взаимозаменяе- 

гти.
В специальной технической литературе 

ко используется термин «обрабатывае- 
» детали, под которой понимают ком­

ке её свойств, обеспечивающих при об- 
ч?гке резанием достижение оптимальных 

ений основных технологических показа-
Управляющие

телей (скорость и силы резания, качество по­
верхности и т.д.) [13].

Аналогично под собираемостью изделия 
в широком смысле следует понимать свой­
ство конструкции машины и технологиче­
ских процессов изготовления и сборки обес­
печивать необходимые показатели точности 
сборочных единиц при оптимальных затра­
тах.

При построении на детальном уровне мо­
дели системы управления качеством соеди­
нения необходимо учитывать основные фак­
торы согласно ДСТУ ISO 9001:2009, обеспе­
чивающих взаимозаменяемость соединения 
(рис. 1). 

действия

Входные потоки Процесс “► Выходные потоки

Ресурсы

Рис. 1. Графическое изображение общей модели системы управления качеством
на детальном уровне

Fig. 1. Graphical representation of the general model of quality management system at a de­
tailed level

Согласно техническим требованиям к 
етрии изделия по ISO 14660:1999 гео- 

?еские параметры изделий (GPS) 
ы рассматриваться в трёх «мирах»: 

-мир технических требований, где с по- 
"п.ю нескольких изображений конструк- 
I представляет будущее изделие;
-мир изделия, физический мир;
-мир приёмки, где проверяется уровень 

рвктзации изображения данного изделия 
■гсредством измерений его образцов с п о ­

б ь ю  контрольно-измерительных
: jc t b .C учетом этого ниже (рис.2) пред- 
ллены структурные связи системы обес- 
жния геометрической взаимозаменяемо- 

где первейшей задачей является опти- 
»ная компоновка многозвенных размер- 
пепей с расчётом геометрических пара­

метров деталей.
При этом с помощью автоматизированной 

ктемы определяют наиболее рациональ- 
вид сборки по методу достижения тре­

буемой точности (полная взаимозаменяе­

мость или неполная - с пригонкой или регу­
лированием) на базе решения сборочных 
размерных цепей с помощью компьютера [1, 
10, 11].

Если проследить, как того требует ISO 
9001:2008, процессы, связанные с управле­
нием, изготовлением продукции и измерени­
ем, анализом и улучшением, то модель си­
стемы управления качеством соединений как 
продукции в понимании стандарта может 
быть представлена как показано на рис.З 
(модель условно иллюстрируется цепочкой 
процессов получения соединения с натягом)

Как видно из модели, здесь процессом 
следует считать работу или совокупность 
работ, для которой используют ресурсы и 
которыми руководят для преобразования 
входов на выходы, то есть, выход одного 
процесса образует непосредственно вход 
следующего.

Рассмотрим роль и взаимодействие этих 
поцессов.
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Рис.2. Структурные связи системы обеспечения геометрических параметров изделия 
Fig. 2. Structural connection system for geometrical parameters of the product

Формирование предполагаемого уровня 
взаимозаменяемости осуществляется на ос­
нове стандартов, регламентирующих геомет­
рическую точность поверхностей.

Стандартизация направлена на достиже­
ние оптимального степени упорядоченности, 
поскольку положения объективно основаны 
на многочисленных расчетах, многолетних 
исследованиях и отражают, если можно так 
выразиться, «философию» и диалектику 
единства и борьбы противоположностей, ка­
ковыми в определенной степени являются 
этапы проектирования машин, с одной сто­
роны, и технологии обработки, сборки и ко­
нтроля изготовления изделий, с другой сто­
роны.

Учитывая важность решения проблемы 
экономической интеграции стран- произво­
дителей с обеспечением совместимости и 
взаимозаменяемости изделий, специально 
созданным Техническим Комитетом ISO/TK 
213 «Размерные и геометрические требова­
ния к изделиям и их проверка» с конца 9 0 - х  
годов пересматривает или разрабатывает 
комплекс международных стандартов GPS 
(Geometrical product specification - геометри­
ческие требования к изделиям) в виде цепоч­
ки из 6 звеньев [14].

В соответствии с законами о стандартах и 
технических регламентах при изготовлении 
продукции осуществляется техническое ре­
гулирование, задачей которого является пра­
вовое регулирование отношений в области 
установления, применения и исполнения 
обязательных требований нормативных до­
кументов, обеспечивающих безопасность 
продукции и процессов производства, эксп­
луатации, хранения, транспортирования, ре­
ализации и утилизации.

В процессе производства объективно дей­
ствует принцип непрерывности формирова­
ния и изменения количественных характери­
стик качества изделий машиностроения в 
результате воздействия многочисленных 
факторов, приводящих к изменениям (техно­
логическим погрешностям) поверхностей и 
нарушениям заданных размерных связей [15].

Эволюция свойств объектов в процессе их 
изготовления и эксплуатации в настоящее 
время наилучшим образом объясняется яв­
лениями технологической наследственности, 
под которой в технологии машиностроения в 
настоящее время подразумевается явление 
переноса свойств обрабатываемого объекта 
от предшествующих операций и переходов к 
последующим [16]. Технологическая 
наследственность в дальнейшем сказывается 
на собираемости соединений изделий, преж­
де всего, подшипниковых [17, 18, 19].

Поэтому при обработке поверхностей и 
сборке соединений необходим мониторинг, 
измерения и анализ полученной информа­
ции. Поскольку отклонения поверхностей от 
номинальных при изготовлении являются 
случайными величинами, это чаще всего 
осуществляется путем статистического регу­
лирования точности технологических про­
цессов с учетом кривых распределения (рас­
сеяния) отклонений [20].

При этом должен достигаться обоснован­
ный компромисс между свойствами геомет­
рии проектируемого изделия как средства 
обеспечения требуемых функциональных 
характеристик и его свойствами как объекта 
производства, способствующими его изго­
товлению при оптимальных трудозатратах.
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Исходные па- 
рамеггцж ПРОЦЕССЫ Выходные па­

раметры

Технологическая наследственность

Сюандарти- 
. _  ц  ия геомет- 

ри-ческих 
•-бований 

изделиям 
(GPS')

Нормирование 
геоме­
трической то­
мности повер

Изготовле­
ние деталей 
Их контроль. 

Статистиче-

Сборка соеди­
нения и его ко­

нтроль

Взаимозаме­
няемое соеди­
нение

Практические расчеты Производственный опыт

ZX
Теоретические и экспершгентачьные исследования J

Рис. 3. Модель системы управления качеством соединения как продукции 
на основе процессного подхода по ДСТУ ISO 9001:2009: 

с/(Д)-номиналы1ЫЙ диаметр соединения; Та и 7Ь -допуски вала и отверстия; 
F, Н - усилие запрессовки в ньютонах; /.-длина соединения 

Fig. 3. Model quality management system compounds As production 
on the basis protsessnoho Approach to DSTU ISO 9001:2009: 

d[D)-diameter nomynalnbiy compounds; Td and Го-shaft tolerances and otverstyya; 
F, H - usylye zapressovky in newtons; L-dlyna compounds

“тельные возможности управления 
v  формирования соединений и обес- 
нх взаимозаменяемости появляются 

использовании автоматизированного вы- 
ва* конструктивно-технологических па- 

самих соединений так и контроль- 
рительных средств, что в конечном 

позволяет снизить погрешности и по- 
корректносгь отбраковки [21].

ВЫВОДЫ

1ема геометрической взаимозаменяе- 
на основе повышения собираемости 
х в себя диалектическое противоре­

чие между необходимостью обеспечения вы­
соких точностных параметров машин и тех­
нологическими возможностями их достиже­
ния. Это естественное противоречие необхо­
димо решать во всех трёх «мирах» существо­
вания геометрических параметров изделия 
путем обоснованного регламентирования 
геометрических параметров проектируемых 
машин, исходя из их функционального 
назначения, и оптимизации (расчеты и изыс­
кание наиболее эффективных технологиче­
ских методов и средств их обеспечения в 
процессе производства). При этом должен 
достигаться обоснованный компромисс меж­
ду свойствами геометрии проектируемого
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изделия как средства обеспечения требуемых 
функциональных характеристик и его свой­
ствами как объекта производства, способ­
ствующими его изготовлению при оптималь­
ных трудозатратах.
2 С учетом общей модели системы менедж­
мента качества по ISO 9001, основанной на 
процессном подходе, построена модель на 
детальном уровне применительно к соедине­
ниям поверхностей как продукции и иссле­
дованы факторы, обеспечивающие их гео­
метрическую взаимозаменяемость.
Показано, что обеспечение собираемости из­
делия с необходимым уровнем взаимозаме­
няемости должно рассматриваться как про­
цесс, в котором входной потоками является 
чертежи, разрабатываемые с учетом совре­
менных стандартов GPS, а управляющими 
действиями - технические регламенты, учет 
технологической наследственности, стати­
стическое регулирование точности изгтовле- 
ния деталей и оптимальная технология их 
сборки.
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