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актуальность и выполнение необходимых требо-
ваний действующего законодательства Респуб-
лики Беларусь, выявление ее положительных и 
отрицательных сторон. Целью анализа действу-
ющей системы является выявление причин, из-за 
которых система менеджмента качества по той 
или иной характеристике перестает соответст-
вовать требованиям. 

По результатам анализа определяется необ-
ходимость создания инженерной составляющей 
системы менеджмента качества, построенной на 
принципах проектирования сложных систем. 

В случае если обоснована необходимость, 
переходят к следующему этапу – адаптации 
подходов проектирования и формированию 
системы сбора и анализа данных на основе 
процессов, отвечающую критериям необхо-
димости и достаточности. 

Следующий этап – формирование концепции 
инженерной составляющей системы менедж-
мента качества с учетом особенностей, присущих 
инжиниринговым организациям в области 

строительства и с устранением выявленных ранее 
недостатков и несоответствий.  

Далее следует проверка адекватности и 
результативности разработанной концепции с 
последующим совершенствованием, при необхо-
димости. 

Таким образом, говоря о совершенствовании 
системы менеджмента качества строительных 
организаций, необходимо учитывать целый ряд 
этапов, каждый из которых имеет свои особен-
ности и от которых зависит ее результативность и 
эффективность.  

Из вышесказанного следует, что основной 
задачей является на основе системного и эм-
пирических подходов реализовать комплексный 
подход к методическому обеспечению всех 
этапов жизненного цикла системы менеджмента 
качества инжиниринговой организации с целью 
обеспечения инженерной составляющей системы 
менеджмента качества как основного элемента 
повышения конкурентоспособности компании и 
выведения ее из кризисного положения. 
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В медицине, кроме титановых и кобальтовых 

сплавов, части используются нержавеющие стали 

[1]. Среди них наибольший интерес представляет 

сталь 316 L. Это обусловлено ее высокими 

механическими и эксплуатационными характе-

ристиками [2]. Нержавеющая сталь 316 L харак-

теризуется высоким сопротивлением образова-

нию трещин и сопротивлением коррозии [3]. 

Данный материал относится к группе трудно-

обрабатываемых в связи с низким качеством 

обработанной поверхности, быстрым износом 

инструмента, низкой производительностью и 

высокой стоимостью обработки [4]. Это обус-

ловлено высокой температурой в зоне резания [5]. 

Использование охлаждения масляным туманом 

(способ MQL) улучшает условия отвода теплоты 

[6] и снижает шероховатость обработанной 

поверхности [7]. 

В [8] оптимизировано условия обработки 

нержавеющей стали 316. Установлено, что опти-

мальным решением является обработка всухую. 

Основным фактором, влияющим на шерохо-

ватость, была подача (53.8%). Наименьшую 

шероховатость зарегистрировано при точении с 

минимальными подачами и глубинами резания. В 

[9] утверждается, что при точении нержавеющей 

стали 316 L всухую и в условиях масляного 

тумана получены более низкие параметры шеро-

ховатости и волнистости поверхности, чем при 

использовании СОЖ. В [10] при обработке стали 

316 L наблюдались меньшие уровни Ra и Rz и 

лучшее состояние обработанной поверхности при 

точении в масляном тумане по сравнению с 

точением всухую. 

На основании изложенного можно принять 

использование масляного тумана для улучшения 

шероховатости обработанной поверхности как 

положительное решение. Однако, в последнее 

время предпринимаются попытки улучшения 

данной технологии путем использования допол-

нительных противозадирных (EP – extreme pres-

sure, англ.) или противоизносных (AW – antiwear, 

англ.) присадок [5]. 

Целью исследований была оценка влияния 

противозадирной присадки в масляный туман на 

формирование шероховатости обработанной 

поверхности нержавеющей стали 316 L в 

условиях финишной обработки. 

Для точения использовано неперетачиваемые 

пластины CoroTurn DCMX 11 T3 04-WM 1115, 

закрепленные в оправке CoroTurn SDJCR 

2525M 11. Исследования выполнялись на 

токарном обрабатывающем центре CTX 510. 

Принята постоянная глубина резания 0,5 мм, 



12-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2019» 

244 

которая соответствует условиям финишной 

обработки. Скорость резания варьировалась в 

диапазоне 150500 м/мин, подачи в диапазоне 

0,050,4 мм/обр.  

Обработку выполняли в условиях мини-

мальной смазки MQL (смесь сжатого воздуха и 

масла ECOCUT MIKRO 20 E) с присадкой 

противозадирной присадки на базе сложных 

фосфорных эфиров. Присадка обеспечивала сни-

жение коэффициента трения и контроль тепло-

образования между контактными поверхностями 

[5]. Для генерирования масляного тумана 

использовалось устройство Mikronizer Lenox 1LN 

с постоянным расходом сжатого воздуха 5.8 

л/мин и расходом масла 39.4 мл/ч. 

Планирование экспериментов базировалось на 

способе PSI (Parameter Space Investigation, англ.). 

Данный способ обеспечивает планирование при 

минимизации количества точек измерений [11]. 

Измерения параметров шероховатости выпол-

нялось цифровым микроскопом Keyence VHX-

6000. 

Результаты измерений параметров Ra и Rz 

шероховатости поверхности после финишного 

точения нержавеющей стали 316 L в условиях 

охлаждения масляным туманом и масляным 

туманом с присадкой EP подвергались статис-

тической обработке при помощи пакета 

STATISTICA 13.3. 

Изменение параметра Ra шероховатости 

поверхности в зависимости от скорости резания 

Vc и подачи f в условиях использования масляного 

тумана показано на рис. 1. Меньшие значения Ra 

наблюдаются в диапазоне меньших скоростей 

резания при средних уровне подач. Подобная 

картина характерна также для параметра Rz. 

Наоборот, большие значения параметров шеро-

ховатости наблюдались при меньших скоростях 

резания во всем диапазоне подач. При исполь-

зовании чистого масляного тумана наблюдалась 

большая шероховатость по сравнению с туманом 

с противозадирной присадкой, т. е. можно 

утверждать, что присадка имеет положительное 

воздействие. Ее использование присадки обеспе-

чило снижение шероховатости на 18 %–54 %. 

На основании проведенных исследований 

влияния противозадирной присадки в масляный 

туман на шероховатость поверхности при 

финишной обработке нержавеющей стали 316 L 

установлено, что условиях обработки в среде 

масляного тумана меньшие значения параметров 

Ra и Rz наблюдаются в диапазоне средних 

скоростей резания и низких подач; использование 

присадки обеспечило снижение параметра Ra до 

~ 54 %; наименьшее значение Ra при обработке в 

присутствии присадки составляет ~ 0.630 мкм. 

 

Рисунок 1 – Изменение параметра шероховатости Ra в 

зависимости от скорости резания Vc и подачи f  

a – обработка с масляным туманом, b – обработка  

с масляным туманом в присутствии присадки 
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Одной из важнейших целей проведения меж-

лабораторных сличений, является проверка ква-

лификации участников. 

Согласно СТБ П ISO/IEC 17043 «проверка ква-

лификации – оценивание характеристики функ-

ционирования участника по заранее установлен-

ным критериям посредством межлабораторных 

сличений». Как известно процедура межлабора-

торных сличений состоит из двух этапов, первый 

из которых непосредственно связан с испытани-

ями, а второй с обработкой полученного стати-

стического материала. При измерении «скаляр-

ных» величин проблем на обоих этапах не возни-

кает, и лдля обработки результатов используется 

дисперсионный анализ с простейшими критери-

ями качества. Этот подход был многократно и 

успешно опробован на примере лабораторий по 

анализу качества химических (в том числе пище-

вых) продуктов. 

Однако данный подход при МЛС в для  

светотехнического оборудования транспортных 

средств, и прежде всего к оценке фар ближнего 

света приводит к некорректным результатам 

ввиду следующих причин: 

1. Число лабораторий по сертификации свето-

технических изделий слишком мало. Это не поз-

воляет сформировать статистически-достовер-

ную выборку результатов измерений стандарт-

ных образцов для МЛС.  

2. В каждой из лабораторий имеются одинако-

вые по функциям, но различные по конструкции 

и характеристикам средства измерений фотомет-

рических характеристик образцов. Это означает, 

что вне точек калибровки этих средств измерений 

их характеристики необязательно совпадают, что 

обуславливает дополнительную неопределен-

ность при МЛС.  

3. В программах МЛС не всегда оговарива-

ются критерии оценки некоторых не относящихся 

к световым характеристик образцов, или эти кри-

терии разрабатываются самими лабораториями. 

Это не позволяет достоверно сравнить результаты 

измерений, так как у каждой лаборатории эти 

критерии свои. 

4. В соответствии с Новым Глобальным под-

ходом в работе TRANS.WP29.GRE, который 

предполагает замену всех существующих Правил 

ООН, определяющих требования и методики про-

ведения испытаний светотехники, тремя Упро-

щенными правилами, основные световые харак-

теристики светотехнического оборудования 

транспортных средств (особенно фар) должны 

быть представлены в виде двумерных простран-

ственных распределений контрольных точек, 

каждая из которых имеет, как правило, односто-

роннюю границу. При этом важнейшая роль отво-

дится определению характеристик светотеневой 

границы, ее резкости и пространственному сме-

щению в пределах выбранного диапазона углов.  

Очевидно, что значения фотометрических ха-

рактеристик в контрольных точках будет зависеть 

от процедуры регулировки фар как в горизонталь-

ном, так и в вертикальном направлениях. И ре-

зультаты измерений световых характеристик в 

любой контрольной точке измерительного экрана 

в разных лабораториях будут различными, что 

неизбежно приводит к разбросу средних значе-

ний, получаемых в разных лабораториях. Опреде-

ление средних межлабораторных значений с при-

менением дисперсионного анализа в этом случае 

приводит к «необъяснимым» результатам. Это 

означает, что упрощенный дисперсионный ана-

лиз, предложенный для МЛС в стандартном ре-

гламенте, не позволит достоверно оценить каче-

ство измерений при МЛС в различных лаборато-

риях, так как он не будет включать данные об 

измерении углов и об относительных размерах 

чувствительных элементов средств измерения в 

проверяемых лабораториях. Относительный раз-

мер чувствительного элемента средства измере-

ния оказывает особенно сильное влияние на ре-

зультат измерения значений силы света фар 

вблизи светотеневой границы, поскольку из-за 

различных относительных размеров чувст-

вительного элемента средства измерения по 

сравнению с размером области светотеневой 

границы вполне возможно получение результатов 

измерений, отличающихся на порядок, просто 


