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отображения полученных результатов в виде вектора состояния параметров и соответ­
ствующих графиков.

Приведенный метод определения динамической погрешности путем компьютер­
ного моделирования позволяет наглядно оценить передаточные свойства измеритель­
ных цепей и их влияние на функционирование систем управления.

а

Рис. 1 Динамические характеристики измерительного устройства: 
а -  переходной процесс при единичном входном сигнале; 

б -  динамическая погрешность
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Целью работы является анализ главных факторов влияния на качество и синтез 
подхода к системе планирование качества, надежности и безопасности машин и техни­
ческих систем исходя из новых условий.

В настоящее время существенными (определяющими) факторами, определяю­
щими проблему качества, надежности и безопасности машин являются:

- законодательные ограничения [1], изложенные в виде нормативных 
документов (стандартов и т.п.);
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- требования потребителя и глобальная конкуренция;
- системы менеджмента организации (качества, экологии, рисков и т.п.) [2];
- возможности адаптации организации к изменяющимся условиям (требова­

ния среды, бизнес-процессы в организации, цели лидеров и рядовых членов ор­
ганизации) [3];
- гармоничное удовлетворение требований потребителя, собственника, 

персонала организации, поставщиков, общества в целом[3];
- сокращение запасов ресурсов;
- увеличение рисков техногенных аварий и катастроф.

Советская инженерная школа прямо или косвенно стандартизировала многие пути 
решения проблемы создания продукции и процессов заданных качества, сроков и цены. 
Например, порядок разработки и постановки продукции на производство; систему 
стандартов разработки конструкторской и технологической документации, технологи­
ческой подготовки производства; комплексную систему управления качеством продук­
ции, а в последние годы отечественная инженерная школа адаптируется к системе сер­
тификации продукции, менеджмента качества и т.п. [1-3]. Необходимо отметить и кон­
цептуальные традиции:

- «допусковое мышление» - когда принято считать соответствие требованиям - 
попадание в границы поля допуска требуемого параметра (например, в документации 
размер 20 + 0,125) с вероятностью 99,7 % («концепция шести сигм»);

- планирование продукта -  проектирование изделия, планирование процесса - 
проектирование процесса (обратим внимание на то, что планирование контрольных 
операций технологического процесса направленных на подтверждение того, за что 
платит потребитель, описывается в конце технологического процесса без прозрачного 
обоснования);

- прогнозирование вероятности соответствия установленным требованиям (на­
пример, долговечности) в зависимости от важности элемента машины (вероятность от­
каза 0,999) [4].

Существующий подход (кроме неупомянутых проблем [2,3]) тиражирует про­
дукцию, которая уступает конкурентам. При использовании аналогичных конкурентам 
«трехэтажных формул» при расчете, оборудования при производстве и т.п. продукция 
уступает по качеству и цене. При рассмотрении причин возникновения отказов и сте­
пени их интенсивности на всех этапах жизненного цикла машин («приработка», «нор­
мальная эксплуатация» и «старение») можно отметить следующие: брак при проекти­
ровании и производстве, рассеивание свойств («допусковый»), несоответствующие ус­
ловия эксплуатации и обслуживания. На наш взгляд решение проблемы вследствие че­
го возникают отмеченные причины, лежит в нескольких аспектах. В первую очередь в 
системности [1-3]. В данной работе отметим только следующие аспекты.

Для системного планирования качества, надежности и безопасности машин и тех­
нических систем необходимо:

1) Функционирование гармоничной системы менеджмента организации (качества, 
рисков, финансового и т.д.) направленной на удовлетворение требований заинтересо­
ванных сторон -  потребителя, собственника, персонала, поставщиков, общества в це­
лом [3, 5];

2) Рассчитывать затраты на качество деятельности [5];
2) Эффективное функционирование системы стандартизации, метрологии и сер­

тификации для удовлетворения заинтересованных сторон [1];
3) Рассмотрение планирования качества, надежности и безопасности в рамках 

жизненного цикла организации, проектов и продукции [3,5];
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Зна
-че
ние
по-
ка-
за-
те-
ля

Серьезность последствий Вероятность появления несоответствия Вероятность не
П РИ  КОНТ1

выявления
роле

Надеж­
ность

метода
доказа­
тельств

Словесное
описание

Результаты 
исследова­

ния процес­
са Срк

Числен
ность

значения

Словесное опи­
сание

Числен­
ные зна­

чения

1 2 3 4 6 7 8 9
10,
к

Внезапный отказ связан с угрозой 
безопасности человека, окру­
жающей среды, нарушение зако­
нодательных требований потре­
бителя

Несоответствие
неизбежно 0,33 1 и более из

2 (0,5 и бо­
лее)

Очень высокая 
вероятность, что 

несоответст­
вующий продукт 

появится у по­
требителя. От­
сутствие кон­

троля

0,86... 1,0

90%

9 Постепенный отказ связан с уг­
розой безопасности человека, 

окружающей среды, нарушение 
законодательных требований

Очень высокая 
вероятность появ­
ления причины

0,33 1 43 3 (0,1)
Очень незначи­
тельная вероят­
ность выявления 
несоответствия

0,76....0,85

8 Отказ не связан с безопасностью 
человека, полная потеря функ­

ции продукта

Высокая вероят­
ность появ­

ляющихся неис­
правностей. Ос­

нована на преды­
дущих наблюде­

ниях

0,50 1 из 8 (0,05)
Высокая вероят­
ность того, что 

несоответст­
вующий про­
дукт достигает 

потребителя

0,66... 0,75

98%
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4) Использование гармоничной взаимосвязанной классификации критериев серь­
езности последствий несоответствий, вероятности появления несоответствий, вероят­
ности выявления при контроле и надежности метода доказательств (см. например, 
табл.1) при планировании качества, надежности и безопасности;

5) Внедрение концепции планирования качества перед планированием продукта 
(проектированием) и процесса (разработкой технологического процесса) (см. например, 
табл.2, 3).

Таблица 2
МАТРИЦА ВЫБОРА ОБЯЗАТЕЛЬНЫХ ВИДОВ КОНТРОЛЯ И АУДИТОВ 

ОТ СТЕПЕНИ ВАЖНОСТИ ПАРАМЕТРОВ_______________

№
п/п

Ви
д 

за
тр

ат

Виды кон­
троля, ауди- 
тов продук- 
тов, процес- 
сов, объем 
выборки

Степень важности параметров продукции

План
реаги-

рования
ПО КОН-

тро-лю и 
аудиту

Малозна­
чительные

Значительные Крити­
ческие

1...6 7 или 8 9 10, К
С т о й к о с т ь  п р о ц е с с а  (5М)

Выс. Низк. Выс. Низк. Выс. Н и з к . -
П о к а з а т е л ь  FV1ЕА

Низ
кий

Высо
кий

Низ
кий

Высо
кий

Низ
КИЙ

Высо
КИЙ

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и
1 П Проверка 

годности и 
настророен- 
ности обо­
рудования 
(п>5 шт)

+ 4- 4- +
Сгп.Сщк
>1,67

Повтор­
ные на­
стройка 
и койт- 
роль

Меньше 
100% Т

Мень
ше

50% Т

Cm,C|nk—1>33

2 П Проверка 
первых об­
разцов пе-ред 
и после окон­
чания работы 
(п>2шт)

+ + + 4- 4- + 4- Повтор- 
ные на­
стройка 
и конт­
роль

Меньше 20% Т

3 К Проверка 
опытной пар­
тии (п>50шт)

+ + + 4- + + 4* Повтор-
ные на­
стройка 
и конт­
роль

Ср
Срк

>
1,33

СрСрк>
1,67

4 .  • • . .  . . . . . . . . . . . .  . .  . . . .  . . . . . . .

Примечание:
- Т -поле допуска
- Cm Cmk - статистические показатели годности, настроенности оборудования
- Ср Срк - статистические показатели годности, настроенности процесса
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1 2 3 4 6 7 8 9
7 Функционирование продукта на 

очень низком уровне, потреби­
тель крайне неудовлетворен

Повторяющиеся
неисправности

0,67 1 из 20 (0,01) Метод контроля 
ненадежен

0,56...0,65

6 Продукт функционирует, но его 
эксплуатационные характеристи­

ки снижены, что вызывает раз­
дражение у потребителя

Отказы можно 
ожидать

0,83 1 из 80 
(0,005)

Низкая вероят­
ность обнаруже­
ния несоответст­

вий

0,46... 0,55
99,7 %

5 Продукт функционирует, но 
удобство использования на низ­
ком уровне, потребитель частич­

но неудовлетворен

Случайные отка­
зы

1,00 1 из 400 
(0,001)

Умеренная веро­
ятность обнару­
жения несоот­

ветствия

0,36... 0,45

4 Несоответствие отделки продукта 
Отклонение замечается большин­

ством потребителей

Умеренная веро­
ятность отказа

1,17 1 из 2000 
(0,0005)

Умеренно высо­
кая вероятность 

обнаружения 
несоответствия

0,26...0,35

99,9 %

3 Несоответствие отделки продук­
та Отклонение замечает половина 

потребителей

Возможность от­
каза связана с ме­

тодами расчета

1,33 1 из 15000 
(0,0001)

Высокая вероят­
ность обнаруже­
ния несоответст­

вия

0.16...0,25

2 Несоответствие отделки продукта 
Отклонение замечаются только 

отдельными потребителями

Низкая вероят­
ность отказа

1,50 1 из* 150000 Очень высокая 
вероятность об­
наружения несо­

ответствия

0,08...0,15

99,99%
1 Отсутствуют отклонения Вероятность появ­

ления причины 
крайне мала Отказа 
в течение времени 
ожидать не следует

1,67 1 из 150000 
(0)

Контроль почти 
гарантировано 
выявит несоот- 

вествие

0..Д05



ПРОГРАММА УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ
Таблица 3

| |грототип X  

Номер программы управления качес

Опытная партия | | Производство 

гвом П .А М 7 -F  -ВН 3201

Контактные имя и телефон П а н о в  А .Н . 2 4 5 - 8 2 -7 2

Основная команда:
П анов А .Н . (РП); МагаеевГ.С. (ОПТ); 
Чухонский А Й . (ОГК); Н еверовский В  .Э. 
Комарова Н В. (ОСК); (О М , ИЦ); 
Шевченко О  А  (ОСК); Литяго Д . А . ( 0 3 )

Дата (перв.) Дата (пересмен.)

Номер части/Уровень последнего изменения Ф С П И .716731.001 без изм. Дата тех. согласования потребителем (если требуется)

Наименование/описание части Дата согласования поставщика/производства Дата согласования качества потребителем (если требуется)

Посгавщик/участок Код поставщика Дата других согласований (при необходимости) Даты других согласований (если требуется)
Н о м е р
части/

процесса

Назааи ие
процесса/
описание
операции

-  Производственное 
оборудование;

-  О с н а с тк а ;
-  И н с т р у м е н т ;

-  И зм ерительны е 
средства

П л а н
технического

обслуж ивания,
к о н трол я

Защ ита от 
несанкцио­

н ир ован н ы х 
действий 

оп ератора

Ха р а к те р и сти к и Значение показателя Тр ебо-

к
специ­

аль­
ному
архи­
ви ро­

ванию

Методы П л а н
реагирова­

ния

М етод
анализа
данны х.

М етод
архивир

Н о ­
мер

Продукт

П р о ­
цесс

С п е ц и ­
альные

хар акте­
р истики
QS9000

П о т р
еби-
теля

В аж но­
сти

“ F E N O X

Д о п уск  продукта/ 
процесса

М етодика
измерения

оценки

В ы б орка А у д и т
про­

д укта

С пец иал ьная
м аркировка

продукта

Мяад

'raojui)
♦ч**

«м вф -Ун)

О бъ ем Часто та

П роф илометр  
M ahr M 4D I

Аттестация
оборудования;
т е с т а  дня
оснастки;
злаковое
техническое
обслуживание

И н стр ук­
таж по ТБ; 
обучение 
персонала

1 шероховатость
сферы

7 (А ) 0 ,1 6 Н а
основа­
нии
ГО СТ
1 9 3 0 0

125
шт

И З

пар­
тии
1200-
3 2 0 0
шт

Ф -4 .8 -003 Ф -4 .10- 
027

При 
обнару­
жении 
1-ой 

дефект­
ной в 
выбор­
к е -

бракует­
ся вся 
партия 
СТП 

4.13, 
СТП 
4.14

ш ц м гго -
TOYO

Го ж е То же 2 0  32,7 (сферы) 7 (А ) ± 0 ,1 РД
5 0 -9 8 -8 6

125
шт

— Ф -4 .8 -003 Ф -4 10-
027

З-координагная 
измер. маптина

Го ж е То же 3 отклонение от 
сферичности

7 (А ) Т 0 ,0 2 125
шт

— Ф -4 .8 -003 Ф -4 .10- 
027

3-юординатная 
измер. машина

Го ж е То же 4.
1

23 7 (А ) ± 0 ,5 РД
50-9 8 -8 6

125
шт

Ф -4 .8 -003 Ф -4 .10- 
027

ш ц м гги -
TOYO

Го ж е То же 4.
2

0  17 7 (А ) ± 0 ,2 РД
50-9 8 -8 6

125
шт

Ф -4 .8 -003 Ф -4 .10- 
027

3-координатная 
измер. машина

Го ж е То же 4.
3

конусность 7 (А ) 1:8 РД
50-9 8 -8 6

125
шт

— Ф -4 .8 -003 Ф -4 .10- 
027

И нструм ент  
для прокатки

Принуди­
тельная 
замена на 
каждую  
партию

Т о ж е 5 15 10 (А ) +  0 , 2 РД
50-9 8 -8 6 ,
M SA

3 первы е +  3 
п оследние д е ­
тали в партии

Ф -4 .8 -003 ФАЗ-
4.16-037

У нивере.
испытательная
м аш ина

Аттестация
оборудования;
птесгация
оснастки;
техническое
обслуживание

То же 7 относительное 
удлинение в 
зоне шейки

10 (А ) > 1 2 % ГО СТ
1 4 9 7 ,
M S A

3 обр  из партии  
+  стат. регул.

Ф -4 .8 -003 Ф-4.5-
4.16-037

И спы тание на 
стен де

Го ж е То же 8 Ударная проч­
ность в зоне 
шейки

10 (А ) С охранен
ц елост­
ности

ГО СТ
1 4 9 7 ,
M S A

3 обр  из партии  
+ стат. регул.

Ф -4 .8 -003 Ф-4 5-
4.16-037

Универе.
испытательная
маш ина

Го ж е Т о ж е 9 предел текуче­
сти в зоне 
шейки

10 (А ) > 5 50  М П а ГО СТ
1 4 9 7 ,
M S A

3 обр  из партии  
+ стат. регул.

Ф -4 .8 -003 Ф-4.5- 
4.16-037


