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Пояснительная записка
Программа МДК.03.02. Контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации в рамках ПМ.03 Участие во внедрении технологических процессов изготовления деталей машин и осуществление технического контроля, предназначена для изучения студентами-заочниками метрологических характеристиках, принципах построения средств размерного контроля изделий машиностроения, методах измерений и оценки погрешностей измерений, а также о наиболее распространенных средствах контроля.
Контрольные задания с краткими методическими указаниями для студентов-заочников составлены в соответствии с содержанием рабочей программы ПМ.03 Участие во внедрении технологических процессов изготовления деталей машин и осуществление технического контроля для специальности 15.02.08 Технология машиностроения (заочной формы обучения).
Методические указания призваны помочь студентам правильно организовать выполнение контрольных заданий, работу по подготовке к выполнению практических работ и оформление отчетов к ним в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Разработка технологических процессов изготовления деталей машин и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
В результате освоения профессионального модуля обучающийся должен иметь практические опыт:
· участия в реализации технологического процесса по изготовлению деталей;
· проведения контроля соответствия качества деталей требованиям технической документации;
уметь:
· проверять соответствия оборудования, приспособлений, режущего и измерительного инструмента требованиям технологической документации;
· устранять нарушения, связанные с настройкой оборудования, приспособлений, режущего инструмента;
· определять (выявлять) несоответствие геометрических параметров заготовки требованиям технологической документации;
· выбирать средства измерения;
· определять годность размеров, форм, расположения и шероховатости поверхностей деталей;
· анализировать причины брака, разделять брак на исправимый и неисправимый;
· рассчитывать нормы времени;
знать:
· основные принципы наладки оборудования, приспособлений, режущего инструмента;
· основные признаки объектов контроля технологической дисциплины;
· виды брака и способы его предупреждения;
· структуру технически обоснованной нормы времени;
· основные признаки соответствия рабочего места требованиям, определяющим эффективное использование оборудования.

2.Содержание МДК.03.02.Контроль соответствия качества деталей требованиям технической документации
1. Качество поверхностей деталей.
Шероховатость и волнистость поверхностей. Виды брака и способы его предупреждения. Определение годности размеров, анализ причин брака, деление брака на исправимый и неисправимый.
2. Организация технического контроля на предприятии.
Контроль качества продукции в процессе производства.Клеймение принятой и маркировка забракованной продукции.Окончательная техническая приемка и испытание готовой продукции.Техническая приемка (контроль качества) поступающих материалов, полуфабрикатов и комплектующих.Контроль измерительных инструментов и приборов.Контроль размеров: визуальный и специальный.Контроль физических  и механических свойств материала.Металлографические исследования и испытания на надежность.Организация технического контроля на предприятии.Задачи отдела технического контроля.Бюро технического контроля (БТК). Бюро цехового контроля.

Тема 2.1. Волнистость поверхностей деталей. Влияние шероховатости, волнистости, отклоненийформы и расположения поверхностей деталей.
Под волнистостью поверхности понимают совокупность периодически повторяющихся неровностей, у которых расстояния между смежными возвышенностями или впадинами превышают базовую длину l. Волнистость занимает промежуточное положение между отклонениями формы и шероховатостью поверхности. Условно границу между различными порядками отклонений поверхности можно установить по значению отношения шага Sw к высоте неровностей Wz. При (Sw/Wz) < 40 отклонения относят к шероховатости поверхности, при 1000 ≥ (Sw/Wz) ≥ 40 - к волнистости, при (Sw/Wz) > 1000 — к отклонениям формы.
Высота волнистости Wz – среднее арифметическое из пяти ее значений (W1, W2, …, W5), определенных на длине участка измерения Lw, равной не менее пяти действительным наибольшим шагам Sw волнистости (рис. 3.17, а):
Wz = (W1 + W2 + W3 + W4 + W5)/5. (3.11)
[image: ]
Рис. 3.17. Определение высоты (а) и шага (б) волнистости поверхности
Допускается непоследовательное расположение участков измерения. Предельные числовые значения Wz следует выбирать из ряда:
0,1; 6,2; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5; 25; 50; 100; 200 мкм.
Отдельное измерение волнистости выполняют на длине lwi, равной пятой части длины Lw. Наибольшая высота волнистости Wmax — расстояние между наивысшей и наинизшей точками измеренного профиля в пределах длины Lw, измеренное на одной полной полис.
[image: ]Средний шаг волнистости Sw — среднее арифметическое значение длин отроков средней линии Swi, ограниченных точками их пересечения с соседними участками профиля волнистости (рис. 3.17, б):

Положение средней линии mw определяется так же, каки положение средней линии профиля m шероховатости.
Форма волны зависит от причин, которые вызывают волнистость поверхности. Чаще волнистость имеет синусоидальный характер, что является следствием колебаний в системе станок — приспособление—инструмент—деталь, возникающих из-за неравномерности сил резания, наличия неуравновешенных масс, погрешностей привода и т. п.
Шероховатость, волнистость, отклонения формы и расположение поверхностей деталей, возникающие при изготовлении, а также в процессе работы машины под влиянием силовых и температурных деформаций и вибрации, уменьшают контактную жесткость стыковых поверхностей деталей и изменяют установленный при сборке начальный характер посадок.
В подвижных посадках, когда трущиеся поверхности деталей разделены слоем смазочного материала и непосредственно не контактируют, указанные погрешности приводят к неравномерности зазора в продольных и поперечных сечениях, что нарушает ламинарное течение смазочного материала, повышает температуру и снижает несущую способность масляного слоя. При пуске, торможении, уменьшении скоростей, перегрузках машин условия для трения со смазочным материалом не могут быть созданы, так как масляный слой не полностью разделяет трущиеся поверхности. В этом случае из-за отклонений формы, расположения и шероховатости поверхности контакт сопрягаемых поверхностей деталей машин происходит по наибольшим вершинам неровностей поверхностей.
При таком характере контакта давление на вершинах неровностей часто превышает допускаемые напряжения, вызывая вначале упругую, а затем пластическую деформацию неровностей. Возможно отделение вершин некоторых неровностей из-за повторной деформации, вызывающей усталость материала или выравнивание частиц материала с одной из трущихся поверхностей при «схватывании» (сцеплении) неровностей при их совместной пластической деформации под действием больших контактных напряжений. Происходит также сглаживание отдельных соприкасающихся участков трущихся пар. Вследствие этого в начальный период работы подвижных соединений (участки ОА1 и ОА2 на кривых, рис. 3.18, а) происходит интенсивное изнашивание деталей (процесс приработки), что увеличивает зазор между сопряженными поверхностями.
В процессе приработки размеры и даже форма неровностей поверхности изменяются, при этом возникает определенная, в сторону движения детали, направленность неровностей.
[image: ]
Рис. 3.18. Кривые, характеризующие износ
вращающихся деталей:
а - при разной износостойкости
(1 - пониженной; 2 - повышенной);
б - при разной начальной шероховатости
Получающуюся после приработки (при трении скольжения или качения с проскальзыванием) шероховатость, обеспечивающую минимальный износ и сохраняющуюся в процессе длительной эксплуатации машин (участки A1B1 и А2Б2), называют оптимальной. Оптимальная шероховатость характеризуется высотой, шагом и формой неровностей (радиусом вершин, углом наклона неровностей в направлении движения и др.). Параметры оптимальной шероховатости зависят от качества смазочного материала и других условий работы трущихся деталей, их конструкции и материала; Изменение начальной шероховатости можно проследить на примере испытаний компрессора. Перед испытаниями шероховатость наружной поверхности поршня соответствовала Ra = 0,7 ... 1 мкм, а зеркала цилиндра Ra = 0,2 ... 0,3 мкм. При работе компрессора применяли масло высокого качества, без твердых включений и загрязнений. После окончания испытаний (через 1000 ч) шероховатость поршня не изменилась, а шероховатость зеркала цилиндра соответствовала Ra = 0,7 ... 1,2 мкм.
Процесс приработки зависит от размеров начальных неровностей трущихся поверхностей, свойств материала деталей, режима и условий работы механизма. Чем больше начальная шероховатость отличается от оптимальной, тем больше износ деталей (рис. 3.18, б), поэтому параметры шероховатости необходимо знать заранее и получать их при механической обработке или приработке деталей на стендах.
Тема 2.2. Брак, виды брака. Дефект.
Брак, конечно, есть на каждом предприятии, но показывают в бухгалтерском и управленческом учете брак и потери от него, проводят анализ только единичные компании, причем в основном крупные либо использующие систему менеджмента качества.
Браком в производстве считаются изделия, полуфабрикаты, детали, узлы, которые не соответствуют по своему качеству установленным стандартам, техническим условиям, не могут быть использованы по своему прямому назначению или могут быть использованы лишь после исправления.
В зависимости от характера дефектов, установленных при технической приемке, брак делится на:
исправимый — изделия, полуфабрикаты (детали и узлы), которые после исправления могут быть использованы по прямому назначению и исправление которых технически возможно и экономически целесообразно;
неисправимый (окончательный) — изделия, полуфабрикаты, детали, которые не могут быть использованы по прямому назначению и исправление которых технически невозможно и экономически нецелесообразно.
Себестоимость внутреннего (выявленного до отправки продукции потребителям) окончательного брака состоит из основных затрат (включая расходы на содержание и эксплуатацию оборудования) и цеховых расходов, внутреннего исправимого брака — из затрат на сырье, материалы и полуфабрикаты, израсходованные при исправлении дефектной продукции, заработную плату производственных рабочих, начисленную за операции по исправлению брака, соответствующей доли расходов на содержание и эксплуатацию оборудования, а также цеховых расходов.
ЕЖЕДНЕВНЫЙ УЧЕТ
Чтобы повысить эффективность деятельности, в том числе за счет снижения потерь от брака, необходимо наладить управленческий учет затрат по центрам ответственности (по структурным единицам — цехам, участкам, где непосредственно изготавливают продукцию). Учет по центрам ответственности позволяет децентрализовать управление браком, контролировать его появление, устанавливать виновных за возникновение брака.
Чтобы сократить потери от брака, необходимо:
наладить тщательный контроль за качеством продукции в процессе ее изготовления и соблюдением технологического режима на отдельных стадиях производства;
организовать точный и своевременный учет брака (окончательного и исправимого) — документооборот во всех цехах и на всех переделах, операциях, а также причин и конкретных виновников брака;
организовать учет затрат по центрам ответственности (по цехам, производственным участкам);
выявить полную сумму потерь от брака во всех цехах предприятия и принять меры к возмещению причиненного предприятию ущерба;
строго соблюдать установленный порядок учета потерь от брака.
Первый документ, в котором фиксируется брак, — это сменное задание, наряд, рапорт или маршрутная карта. Главная задача этих документов — зафиксировать трудозатраты и выполненный объем работ.
Так, например, в цехе механообработки учет операций, выполненных рабочими, ведется в маршрутных листах, в которых отражается весь технологический процесс изготовления детали. Поэтому когда фиксируется брак (исправимый или неисправимый), видно, на какой операции он возник, кто виновник брака, кто из контролеров отдела технического контроля (далее — ОТК) проводил приемку, кто из мастеров отвечает за выполнение объема работ, есть подтверждение того, что бракованные позиции не оставлены без внимания и составлен акт о браке.
В представленном маршрутном листе был допущен исправимый брак на 4 деталях по токарной операции № 2. Детали были возвращены рабочему на доработку, брак был исправлен — годными признаны 10 деталей, из них 6 — с первого раза.
[image: ]
Браком называется продукция, передача которой потребителю не допускается из- за наличия в ней дефектов. Дефект —это каждое отдельное несоответствие продукции установленным требованиям. Дефекты бывают явные, выявление которых регламентировано соответствующей документацией, и скрытые, выявление которых документацией не предусмотрено.
Для единообразного и точного определения признаков допущенного брака на заводах используются классификаторы брака, устанавливающие единую его классификацию по видам, виновникам и причинам. Содержащиеся в классификаторе шифры позволяют упростить все записи, связанные с оформлением брака, и механизировать его учет.
Под видом брака подразумеваются конкретные дефекты и отступления от установленных требований к качеству материала, форме, размерам изделия, которые являются основанием для его забракования и отделения от годной продукции. По видам в производстве различают исправимый и неисправимый брак. Исправимым браком считаются заготовки, детали, узлы либо изделия с такими дефектами, устранение которых технически возможно и экономически целесообразно, что позволяет использовать их по прямому назначению без снижения требований к качеству. Окончательным браком считаются заготовки, детали, узлы и изделия с дефектами, устранение которых технически неосуществимо или экономически нецелесообразно, поскольку не обеспечивает возможности их использования по прямому назначению.
Анализ брака и рекламаций производится в разрезе отдельных причин, виновников и видов. Он имеет целью отобразить:
а) процент брака по заводу и его подразделениям;
б) потери от брака в нормо-часах и в денежном выражении.
При анализе брака рассчитывают абсолютные и относительные показатели. Абсолютный размер брака представляет собой сумму затрат на окончательно забракованную продукцию и расходов, на исправление исправимого брака.
Абсолютный размер потерь от брака получают путем вычитания из абсолютного размера брака стоимости брака по цене использования, суммы удержаний с виновников брака и суммы взысканий с поставщиков за поставку некачественных материалов.
Относительные показатели размера брака и потерь от брака рассчитываются как процентное отношение абсолютного размера брака или потерь от брака к производственной себестоимости товарной продукции.
Для существенного улучшения результатов деятельности по контролю качества продукции необходима также концентрация усилий работников контрольных служб для обеспечении приоритетного развития прогрессивных видов технического контроля, позволяющих осуществлять профилактику брака в производстве. На рис.1показан состав элементов системы профилактики брака на предприятии и их взаимосвязь. Эффективность ее деятельности напрямую влияет на качественные показатели работы предприятия, поэтому имеет непреходящее значение.
Развитие прогрессивных видов технического контроля предполагает необходимость первоочередного совершенствования:
· контроля качества продукции на этапе ее разработки;
· нормоконтроля конструкторской, технологической и другой документации на вновь осваиваемые и модернизируемые изделия; 
· входного контроля качества сырья, материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий и другой продукции, получаемой по кооперации и используемой в собственном производстве;
· контроля соблюдения технологической дисциплины непосредственными исполнителями производственных операций;
· самоконтроля основных производственных рабочих, бригад, участков, цехов и других подразделений предприятия.
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Рис. 1 Блок схема системы профилактики брака на предприятии
По ГОСТ 16263 средство измерений –это техническое средство, используемое при измерениях и имеющее нормированные метрологические свойства. Это определение соответствует ИСО и МЭК, согласно которым средство измерений – это устройство, предназначенное для выполнения измерений “само по себе” или с применением другого оборудования.
Важнейшими свойствами средств измерений являются те, от которых зависит качество (точность) получаемой с их помощью измерительной информации. Эти свойства определяются метрологическими характеристиками средств измерений. Метрологические характеристики средств измерений–это характеристики, оказывающие влияние на результаты измерений и на погрешность измерений.
Нормирование метрологических характеристик, оказывающих влияниена результаты измерений, не вызывает затруднений. Эти характеристикизакладываются при проектировании средств измерений и затем указываютсяв нормативно-технической и эксплуатационной документации. Они, какправило, не нуждаются в контроле. Контролируются отклонения действительных значений от номинальных, определяющие погрешности измерений.
Метод измерения представляет собой совокупность приемов применения средств измерений и характеризуется совокупностью техфизических явлений, на которых основаны измерения.
ПРИЧИНЫ БРАКА
Обработка актов о браке позволяет получить структурированную информацию по причинам брака — сводную ведомость по причинам брака. Отчет предназначен для анализа брака в производстве, его классификации по категориям и видам брака, местам выявления, причинам брака. Построение отчета основано на шифрах причин брака, указанных в акте о браке. Это документ для работы, выработки комплекса мероприятий специалистами ОТК, технологами.
Вопросы для самоконтроля
1.Дайте определение брака.
2.Виды брака на предприятии.
3.Что называется средством измерения?
4.Что включает в свой состав системы профилактики брака на предприятии?
5.Что называется методом измерения?

Тема 2.3. Организация контроля качества на производстве
Контроль имеет разновидности:
При проектировании, операционный, входной, во время технического процесса, приемочный. В эксплуатационный контроль входят входной, профилактический (необязательный) и текущий (обязательный).
· Контроль может быть пассивным и активным; последний, когда результаты контроля используются для корректировки технологии изготовления продукции.
По исполнителям контроль подразделяют на самоконтроль, контроль производственным мастером, специальным отделом (лабораторией), ведомственный контроль (органами министерств и ведомств), гос. надзор за качеством продукции, государственная приемка. Контролирующие ведомства - госстандарт, государственный комитет надзора за безопасным ведением работ в промышленности и и горном деле (Госгортехнадзор, в него же входит котлонадзор), Госатомэнергонадзор, Морской регистр,
Отдел или лаборатория проводят сплошной контроль (каждой единицы продукции) только для продукции ответственного назначения. Обычно проводят выборочный контроль. Высокие инстанции проводят инспекционный контроль (обычно выборочный). Если проводят в случайное время - то это летучий контроль. Периодический летучий контроль чаще всего находит неисправности. При выборочном контроле могут использоваться разрушающие методы, нарушающие пригодность продукции. Неразрушающие методы не нарушают пригодность к использованию, с их помощью можно, поэтому, контролировать всю продукцию, что резко повышает ее эксплуатационную надежность. Важность перехода от выборочного контроля к сплошному растет с увеличением сложности продукции. Если при выборочном контроле отдельных труб парового котла вероятность пропуска дефектного элемента составляет 0,01% (высокая степень надежность 99,99%), то из 100000 труб около 10 разрушится, а котел имеет 200000 труб.
Мы уже говорили о том, что классификацию видов неразрушающего контроля (по ГОСТ 18353-79) проводят по физическим процессам взаимодействия физического поля или вещества с объектом исследования. Различают 9 видов НК. Каждый из видов подразделяется на методы по признакам - характеру взаимодействия поля или вещества с объектом. Взаимодействие должно быть таким, чтобы контролируемый признак объекта вызывал определенное изменение поля или состояние вещества. Иногда физическое поле возникает под действием других физических эффектов. Важное понятие - первичный информационный параметр. Другой признак: способ получения первичной информации - конкретный тип датчика, вещества, используемых для измерения или фиксации информационного параметра.
Качество продукции, дефект и дефектоскопический контроль .
Качество продукции, дефект и дефектоскопический контроль. Неисправность, отказ. Дефекты явные и скрытые, критические, малозначительные и неустранимые. Брак, исправимый брак. Испытания и технический контроль. Технические требования. Контроль качества количественный и качественный. Контролепригодность продукции.
Система контроля. Объекты технического контроля. Средства контроля, измерительный контроль, органолептический контроль. Специалисты службы контроля, изготовители, обладающие правом иметь личное клеймо. Методика контроля. Принципы осуществления контроля: физические, химические, биологические и другие явления , используемые для получения первичной информации об объекте контроля. Правила обработки первичной информации. Разновидности контроля: при проектировании, операционный, входной, во время технического процесса, приемочный. Эксплуатационный контроль: входной, профилактический и текущий.
Контроль пассивный и активный. Классификация видов контроля по исполнителям: самоконтроль, контроль производственным мастером, специальным отделом (лабораторией), ведомственный контроль (органами министерств и ведомств), госнадзор за качеством продукции, государственная приемка. Контролирующие ведомства - госстандарт, государственный комитет надзора за безопасным ведением работ в промышленности и горном деле (Госгортехнадзор, в него же входит котлонадзор), Госатомэнергонадзор, Морской регистр.
Сплошной и выборочный контроль. Инспекционный - летучий контроль. Разрушающий и неразрушающий контроль.

Тема 2.4.Металлографические исследования и испытания на надежность.
Металлография — метод исследования и контроля металлических материалов.
Металлография изучает закономерности образования структуры, исследуя макроструктуру и микроструктуру металла (путём наблюдения невооруженным глазом либо с помощью светового и электронного микроскопов), а также изменения механических, электрических, магнитных, тепловых и др. физических свойств металла в зависимости от изменения его структуры.
Задача металлографии
Задачей металлографического исследования является установление взаимосвязи между качественными и количественными характеристиками структуры, и физическими, механическими, химическими, технологическими и эксплуатационными свойствами металлических материалов.
С помощью металлографического исследования отслеживают изменения состояния структуры металла, которые приводят к снижению прочности материала, и соответственно - к снижению прочности всей конструкции, ее остаточного ресурса.
Разрушающая и неразрушающая металлография
 Разрушающая металлография или металлография с вырезом образца - классический вид металлографии, при котором из объекта контроля удаляется образец. Из образца затем приготовляется препарат и исследуется на стационарном микроскопе в лаборатории. При этом целостность объекта, из которого изъяли образец, нарушается.
Неразрушающая металлография делится на два вида - металлография методом реплик и металлография непосредственно на объекте. В первом случае с зашлифованной поверхности металла делается "слепок" - реплика, во втором случае шлиф непосредственно наблюдается с помощью портативного металлографического микроскопа. При металлографии непосредственно на объекте изображение структуры также получают непосредственно на объекте, и сразу проверяют качество изображения.
Этапы металлографического исследования и их особенности
Говоря о металлографических исследованиях металлов, в каждом отдельном случае требуется индивидуальный подход. Тем не менее, можно выделить несколько основных этапов, которые непременно присутствуют во время проведения подобных исследований:

· Подготовка микрошлифов – специальных образцов, которые тщательно шлифуются, полируются и промываются до получения плоской поверхности, пригодной для детального осмотра.
· Изучение микроструктуры образца в нетравленом виде, непосредственно после полировки и промывки. Во время осмотра под микроскопом можно заметить отдельные темные участки и вкрапления, которые могут представлять собой мелкие поры, неметаллические включения, структурные составляющие.
· Макро- и микроанализ во время металлографических исследований металла позволяет своевременно выявить его дефекты, понижающие эксплуатационные свойства и надежность изделий в работе. 
Во время работы лаборанты используют самое разное оборудование, в том числе и микроскопы, добиваясь увеличения до нескольких тысяч раз. Так можно определить размеры и форму кристаллических зерен, а также обнаружить изменения во внутреннем строении металлического сплава под влиянием высоких температур или механического воздействия, микротрещины и другие дефекты. 
Где применяется металлография
В нефтегазовой промышленности
Исследование эксплуатационной надежности промысловых труб (ГОСТ Р 53580-2009 “Трубы стальные для промысловых трубопроводов”) – металлографический контроль продольного сварного шва сварных труб
В химической промышленности
Металлографическое исследование (контроль) основного металла и сварных соединений, выполненных сваркой плавлением из низкоуглеродистых, низколегированных, среднелегированных, высоколегированных и двухслойных сталей, а также цветных металлов (меди, алюминия, серебра, титана) при изготовлении сосудов и аппаратов, предназначенных для работы в нефтеперерабатывающей, нефтехимической, химической и газовой отраслях промышленности. (РД 24.200.04-90)В зоне термического влияния и в основном металле сварного соединения при необходимости проверяют:
     -     загрязненность неметаллическими включениями по ГОСТ 1778;
     -     микроструктуру по ГОСТ 5640; ГОСТ 8233; 
    -     величину зерна по ГОСТ 5639;
     -     содержание альфа-фазы (в высоколегированных сталях) по ГОСТ 11878;
     -     склонность к межкристаллитной коррозии по ГОСТ 6032.Также металлография входит в перечень исследований для определения остаточного ресурса технологического оборудования нефтеперерабатывающих, нефтехимических и химических производств (Методика МООР-98)
В энергетике
Оценка качества и исследование причин повреждений сварных соединений паропроводов тепловых электростанций (МУ 34-70-161-87).Оценка балла зерна гибов паропроводов по ГОСТ 5639.




Тема 2.5. Организация технического контроля.
Для функционирования системы технического контроля на предприятиях создается специальная служба качества или ОТК. На рис. 1.5 представлена схема взаимодействия отдела качества с другими подразделениями организации.
¾ В состав этой службы входят работники организации, занятые только техническим контролем;
¾ Отдел технического контроля организации связан практически со всеми подразделениями предприятия
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Рисунок 1.5 Структурная модель системы контроля качества

¾ Главный инженер ставит задачи и принимает окончательное решение по достижению высокого качества продукции;
¾ Отдел главного технолога обеспечивает ОТК технологическими картами, а также руководит выполнением всех работ в производственных подразделениях и отвечает за качества выпускаемо продукции;
¾ Отдел главного конструктора устанавливает требования к продукции, к получаемым комплектующим, разрабатывает техническую документацию;
¾ Отдел главного механика обеспечивает исправную работу оборудования
¾ Отдел кадров следит за своевременной аттестацией работающих и занимается вопросами повышения квалификационного уровня;
¾ Отдел снабжения обеспечивает материалами, сырьем и продукцией соответствующего качества, подтвержденного сертификатами, может проводить входной контроль; ОТК проверяет условия хранения материалов;
¾ Финансовые подразделения определяют потери от несоответствующих продукции и процессов, затраты на устранения брака, а также на предотвращения несоответствий.
¾ ОТК контролирует работу всех производственных участков, выполняя разные виды контроля и испытаний.
Принципиальные положения системы технического контроля.
1. Система технического контроля разрабатывается одновременно с разработкой технологии службой главного технолога;
2. Система технического контроля разрабатывается на основе системного подхода, т.е. применения научных, технических, экономических и организационных мер, охватывающих все этапы жизненного цикла продукции;
3. Органы системы технического контроля должны быть независимыми от производственного персонала;
4. Система технического контроля должна обеспечивать активное воздействие на ход технологического процесса, чтобы исключить получение и повторение брака. Нарушение этого принципа превращает контроль в пассивный, контролера – в браковщика
5. Требование документации, регламентирующей уровень качества продукции, подлежит безоговорочному исполнению всеми работниками организации (от рабочего до директора);

Тема 2.6. Задачи и функции отдела технического контроля
Основными задачами ОТК являются:
2.1    Обеспечение высокого технического уровня контроля качества выпускаемой продукции.
2.2    Разработка и внедрение новой техники, передовой технологии, совершенствование действующих технологий в направлении повышения качества выпускаемой продукции.
В соответствии с возложенными задачами, ОТК:
 2.3    Осуществляет контроль за качеством и комплектностью выпускаемой предприятием готовой продукции в соответствии с НТД и утверждёнными образцами – эталонами, а также качеством поступающих на предприятие сырья, материалов, в соответствии с ГОСТами, ТУ, паспортами качества и сертификатами соответствия.
2.4       Осуществляет контроль за качеством полуфабрикатов, передаваемых из одного структурного подразделения (СПП) в другое на соответствие ТУ и требованиям технологического регламента.
2.5       Осуществляет контроль за качеством тары, упаковки и правильностью маркировки готовой продукции, а также за правильностью хранения готовой продукции, сырья, и материалов на складах.
2.6       Составляет акты для предъявления претензий на поступающие на предприятие сырьё и вспомогательные материалы, несоответствующие требованиям НТД, паспортам качества и сертификатам соответствия.
2.7       Выдаёт, на основании результатов приемки и лабораторных испытаний, заключение о соответствии готовой продукции ГОСТам, сертификатам качества, техническим условиям, утвержденным образцам - эталонам с оформлением паспортов и протоколов приемки.
2.8       Проводит работу по сертификации продукции.
2.9       Представляет ежемесячно отчетность о качестве выпускаемой продукции главному технологу-начальнику производственно-технологического отдела (ПТО).
2.10   Разрабатывает планы научно-исследовательских и конструкторских работ (НИОКР), выполняемые силами лаборатории по развитию производства, а также совместно с другими структурными подразделениями предприятия и научно-исследовательскими институтами.
2.11   Организует проведение исследовательских и экспериментальных работ по совершенствованию технологии, снижению её энергоемкости, разработке новых видов химической продукции.
2.12   Участвует в подготовке перспективных планов внедрения новых технологических процессов с учётом современных достижений науки и техники, модернизации оборудования, средств механизации и автоматизации, направленных на повышение производительности труда и экономической эффективности производства.
2.13   Составляет технические отчёты в соответствии с ГОСТ 7.32-2001, сообщения по законченным научным исследованиям и разрабатывает рекомендации по их использованию.
2.14   Участвует во внедрении научно-исследовательских, опытно- технологических работ по освоению новых технологий.
2.15   Принимает участие в исследовании причин возникновения брака продукции и разработке рекомендаций по их предупреждению и устранению.
2.16   Проводит исследования по защите биологической среды от воздействия вредных выбросов.
2.17   Организует разработку и внедрение методик выполнения измерений концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны, в атмосферном воздухе, в сточных водах на территории предприятия и в санитарно-защитной зоне.
2.18   Возглавляет работу по разработке и внедрению новых методов исследований и контроля производства.
2.19   Обеспечивает оформление разработанных методик выполнения измерений в соответствии с ГОСТ Р 8.563-96.
2.20   Рассматривает и дает заключения по рационализаторским предложениям, относящимся к совершенствованию существующей технологии производства и лабораторному контролю производства.
2.21   Обеспечивает титрованными растворами, дистиллированной водой СПП.
2.22   Проводит подготовку фаз, сорбентов, набивку и аттестацию колонок для лабораторных и промышленных хроматографов по заявкам СПП.
2.23   Принимает участие в разработке нормативно-технической документации на новые виды товарной продукции, планируемой к выпуску.
Тема 2.7. Бюро технического контроля.
Бюро технического контроля цеха. Формы и методы контроля качества продукции в цехе, система обеспечения качества продукции
Технический контроль – проверка соответствия продукции или процесса, от которого зависит качество, которое установлено техническими требованиями. Основной задачей технического контроля является недопущение выпуска продукции, которая не соответствует требованиям чертежа, техническим условиям и государственным стандартам.
Результатом контроля должно быть заключение о соответствии или несоответствие изделия требованиям чертежа, техническим условиям или стандартам, его пригодности или непригодности.
Технологический контроль включает в себя:
· входной контроль продукции предприятий-поставщиков — материалов, полуфабрикатов и комплектующих готовых изделий;
· операционный контроль на разных стадиях изготовления деталей, узлов и изделий;
· контроль технологического процесса, включая контроль над состоянием технологического оборудования, оснастки и т.п.;
· приемочный контроль готовой продукции, по результатам которого принимается решение о ее годности к поставке и использованию.
Особенности технологического контроля в авиастроении:
· высокие требования к надежности изделий;
· необходимость сплошного контроля на всех этапах производства, в том числе после каждой сборочной, монтажной, регулировочной операции;
· большой объем работ по контролю правильности функционирования и работоспособности изделий при наземных и летных испытаниях;
· большое число различных по физической природе контролируемых параметров и характеристик, измерение которых необходимо выполнять с высокой достоверностью и точностью;
· большой удельный вес контрольно-испытательных работ в общей трудоёмкости и цикле производства продукции.

3.Задание на контрольную работу
Вариант №1
1. Перечислите виды контроля в зависимости от стадии существования продукции.
2. Какой контроль осуществляется в процессе производства продукции?
3. В чем сущность разрушающего и неразрушающего контроля?
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø20Н8.
Вариант №2
1. В чем заключается сущность контроля?
2. Определение технического контроля и контроля качества
3. Типы калибров
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø32N6.
Вариант № 3
1. В чем различие нормальных и предельных калибров?
2. Как контролируют диаметр гладких валов и гладких отверстий?
3. Для чего предназначены рабочие и контрольные калибры?
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø10n9.
Вариант № 4
1. Значение плоскопараллельных концевых мер длины и какова их точность?
2. Как устроен инструментальный микроскоп БМИ?
3. Типы микрометров.
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø44Н8.
Вариант № 5
1. Цена деления шкалы и пределы измерения вертикального оптиметра?
2. Что представляют собой плоскопараллельные концевые меры длины?
3. Принципиальная схема индикаторов часового типа.
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø30f7.
Вариант № 6
1. Назначение, характеристика и устройство штангенциркулей.
2. В чем разница органолептического и визуального контроля?
3. Как классифицируется контроль по полноте охвата?
4. Рассчитать размеры резьбового калибра для измерения поверхности M18×1,25-7h
Вариант № 7
1. Способы определения шероховатости.
2. Как осуществляют измерения на микроскопах?
3. Какими средствами измерения определяют все параметры зубчатых колес?
4. Рассчитать размеры резьбового калибра для измерения поверхности M40×1,5-7h
Вариант № 8
1. Характеристика и устройство гладких микрометров.
2. Назначение, типы и характеристики индикаторов часового типа.
3. Как измеряют углы с помощью угловых мер?
4. Рассчитать размеры резьбового калибра для измерения поверхности M37×2,5-7h
Вариант № 9
1. Типы штангенциркулей и их конструктивные особенности.
2. Назначение, характеристика и устройство микрометрического глубиномера.
3. Методы измерения углов?
4. Рассчитать размеры резьбового калибра для измерения поверхности M26×1,5-8H
Вариант № 10
1. Назначение и устройство индикаторных нутромеров.
2. Достоинства и недостатки регулируемых скоб?
3. Микроинструменты с электронным отсчетным устройством.
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø29Н8
Вариант № 11
1. Универсальные средства измерения углов.
2. Назначение и область применения координатно-измерительных машин.
3. Типы контрольно-измерительных машин.
4. Рассчитать размеры калибра-пробки для измерения поверхности отверстия Ø26Н8
4. Методические рекомендации по выполнению контрольной работы
Планом учебного процесса предусмотрено выполнение внеаудиторной самостоятельной контрольной работы.
Прежде чем приступить к ответам на вопросы и решению задач, необходимо изучить соответствующий материал программы, так как без его усвоения невозможно правильно ответить на вопросы или решить задачу.
При выполнении контрольной работы ответы на вопросы должны быть четкими и ясными, по существу поставленных вопросов. Необходимо давать поясняющие суть ответов эскизы, схемы, чертежи.
Контрольная работа выполняется на листах писчей бумаги формата А4 или в тетради в клетку четким разборчивым почерком ручкой черного или синего цвета. Не допускается выделение частей текста ручкой красного цвета. При выполнение контрольной работы в тетради на страницах отводятся поля.
При оформлении контрольной работы на листах форматов А4, листы оформляются рамкой по ГОСТ 2.301-68 и основной надписью в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104-2006, форма 2а.
Текст печатают на одной стороне белой бумаги формат А4, в стандартном текстовом редакторе MSWord2003 и последующих версий (или в редакторах подобного формата) согласно ГОСТ 2.004-88. Для набора текста используется шрифт TimesNewRoman, цвет шрифт - черный, размер (кегль)-14 (для сносок 12), межстрочный интервал через 1,5 с выравниванием по ширине и автоматическим переносом слов. Шрифт печати должен быть одинаковым по всему объему текста, не допускается курсив и выделение слов полужирным шрифтом (исключая заголовки). Абзацы в тексте следует начинать с отступа первой строки-1.25, параметры которого задаются в настройках текстового редактора. Допустимо использование чертежного шрифта GOSTtypeB курсивом.
Расстояние от внутренней рамки листа до границ текста следует оставлять: в начале строк- не менее 5 мм, в конце строк- не менее 3 мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или нижней внутренней рамки листа должно быть не менее 10 мм.
5.Методические указания для выполнения практического задания
Исходные данные:
номинальный размер: D=d=5; 15; 4.
посадка H7/u7; N8/h7; H9/h9.
По ГОСТ 25347-82 выписываем предельные отклонения для заданных полей до-
пусков отверстия и вала.
5 H7 (+0,012) 5 u7 (+0,035)
15 N8 (-0,003) 15 h7 (-0,018)
4 H9 (+0,03) 4 h9 (-0,03)
1.3. Производим расчет калибров для отверстия D=5 Н7 (+0,012).
Определяем наибольший и наименьший предельные размеры:
Dmax=D+ES=5+0,012=5,012мм.
Dmin=D+EY=5+0=5мм.
По табл. ГОСТ 24853-81 для данного квалитета и интервала размеров свыше 3 до 6 мм находим данные для определения размеров необходимых калибров:
Z=0,002 мм –отклонение середины поля допуска на изготовление проходного калибра для отверстия относительно наименьшего предельного размера изделия;
Y=0,0015 мм –допустимый выход размера изношенного проходного калибра для 
отверстия за границу поля допуска изделия;
H=0,0025 мм –допуск на изготовление калибров для отверстия.
Строим схему расположения полей допусков калибров.
По формулам определяем размеры калибров:
1) наибольший размер проходного нового калибра-пробки ПР равен:
Dmin+Z+H/2=5+0,002+0,0025/2=5,003 мм.
2) наибольший размер непроходного калибра-пробки НЕ равен:
Dmax+H/2=5,012+0,0025/2=5,013 мм.
3) предельный размер изношенного калибра-пробки ПР равен:
D min-Y=5-0,0015=4,9985 мм.
Производим расчет калибров для отверстий:
D=15 N8 (-0,003) и u H9(+0,03), все данные заносим в табл.1
D=15 N8(-0,003)
Z=0,004 мм.
Y=0,004 мм.
H=0,003 мм.
D max=15+(-0,003)=14,997 мм.
D min=15+(-0,03)=14,97 мм.
Dmax ПР=14,97+0,004+0,003/2=14,9755 мм.
D max НЕ=14,997+0,003/2=14,9985 мм.
D max ПРизнош.=14,97-0,004=14,966 мм.
D= 4 H9 (+0,03)
Z=0,006 мм.
Y=0мм.
H=0,0025 мм.
Dmax=4+0,03=4,03 мм.
Dmin=4+0=4 мм.
D max ПР=4+0,006+0,0025/2=4,007 мм.
D max НЕ=4,03+0,0025/2=4,031 мм.
D max ПРизнош.=4-0=4 мм.
Табл. 1
	Номинальный размер отверстия
	Новые калибры-пробки
	Предельный размер  изношенного калибра ПР

	
	Наибольший предельный размер
	Предельное отклонение
	

	
	ПР
	НЕ
	
	

	5 Н7 (+0,012)
	5,003
	5,013
	0,0025
	4,9985

	15N8(-0.003)
	14,9755
	14,9985
	0,003
	14,966

	4H9(+0.03)
	4,007
	4,031
	0,0025
	4


Производим расчет калибров для вала d=5 u7 (+0,035).
Определяем наибольшие предельные размеры вала:
dmax =d+es=5+0,035=5,035 мм.
dmin =d+ei=5+0,023=5,023 мм.
По ГОСТ для данного квалитета и интервала размеров свыше 3 до 6 мы находим 
данные для определения размеров необходимых калибров и контркалибров:
Z1=0,002 мм –отклонение середины поля допуска на изготовление проходного 
калибра для вала относительно наибольшего предельного размера изделия;
Y1=0,0015 мм –допустимый выход размера изношенного проходного калибра для 
вала за границу поля допуска изделия;
H1=0,0025 мм –допуск на изготовление калибров для вала;
Hp=0,001 мм –допуск на изготовление контрольного калибра для скобы.
Строим схему расположения полей допусков калибров и контркалибров.
Определяем размеры калибров:
1.наименьший размер проходного нового калибра-скобыПР равен:
dmax-Z1-H1/2=5,035-0,002-0,0025/2=5,0315 мм.
2.наименьший размер непроходного калибра-скобы НЕ равен
dmin-H1/2=5,023-0,0025/2=5,0215 мм.
3.предельный размер изношенного калибра-скобы ПР равен:
dmax+Y1=5,035+0,0015=5,0365 мм.
Производим расчет калибров-скоб для валов:
d=15 h7 (-0,018) и 4 h9(-0,03)
d=15 h7 (-0,018)
Z1=0,0025 мм.
Y1=0,002 мм.
H1=0,003 мм.
Hp=0,0012 мм.
dmax=15+0=15 мм.
dmin=15+(-0,018)=14,982 мм.
1)15-0,0025-0,003/2=14,996 мм.
2)14,982-0,003/2=14,9805 мм.
3)15+0,002=15,002 мм.
d=4 h9 (-0,03)
Z1=0,006 мм.
Y1=0 мм.
H1=0,004 мм.
Hp=0,0015 мм.
dmax=4+0=4 мм.
dmin=4+(-0,03)=3,97 мм.
1)4-0,006-0,004/2=3,992 мм.
2)3,97-0,004/2=3,968 мм.
3)4+0=4 мм
	Номинальный размер вала
	Новые калибры-скобы
	Предельный размер изношенного калибра ПР

	
	Наименьший предельный размер
	Предельное отклонение
	

	
	ПР
	НЕ
	
	

	5u7(+0.035)
	5,0315
	5,0215
	0,0025
	5,0365

	15h7(-0.018)
	15
	14,982
	0,003
	

	4h9(-0.03)
	4
	3,97
	0,004
	


Расчет допусков на резьбу и резьбовые калибры
Дано: резьба М30 7Н/8g
Основные размеры резьбы (СТ СЭБ 182-75):
-шаг резьбы: Р=3,5 мм;
-номинальный наружный диаметр: d=D=30,000 мм;
-номинальный средний диаметр: d2=D2=27,727 мм;
-номинальный внутренний диаметр: d1=D1=26,211мм;
Определяем предельные отклонения диаметров резьбы (в мкм)
Болт:
es –верхнее отклонение для d, d1,d2,...-53;
eid–нижнее отклонение для d...-723;
eid2–нижнее отклонение для d2... -388.
Гайка:
ESD2–верхнее отклонение для D2...+ 355;
ESD1–верхнее отклонение для D1...+ 710.
Подсчитываем предельные размеры болта и гайки.
	Болт, мм
	Гайка, мм

	dmax=30-0,053=29,947
dmin =30-0,723=29,277
d2max=27,727-0,053=27,674
d2min =27,727-0,388=27,339
d1max=26,211-0,053=26,158
d1min- не нормируется

	Dmax- не нормируется
Dmin =30
D2max=27,727+0,355=28,082
D2min =27,727
D1max=26,211+0,710=26,921
D1min=26,211


Допуск среднего диаметра.
TD2=D2max-D2min=28,082-27,727=0,355 мм;
Td2=d2max-d2min=27,674-27,339=0,335 мм;
Для контроля наружной резьбы принимаем по ГОСТ 24997-81 калибр-кольцо 
резьбовой проходной нерегулируемый ПР(1) и калибр-кольцо резьбовой непроходной нерегулируемый НЕ (11).
Резьбу калибр - кольца ПР (1) контролируют калибр - пробкой резьбовым контрольным проходным КПР-ПР (2) и калибр - пробкой резьбовым контрольным непроходным КПР-НЕ (3), а резьбу калибр - кольца НЕ (11) контролируют калибр
-пробками резьбовыми контрольными проходными КНЕ-ПР (12) и непроходными 
КНЕ-НЕ (13).
Износ калибров проверяют калибр - пробкой резьбовой контрольной для проходных калибр - колец К-и (6) и калибр - пробкой резьбовой контрольной для непроходных калибр - колец КИ-НЕ (16).
Для контроля внутренней резьбы принимаем калибр - пробку резьбовой проходной ПР (21) и калибр - пробку резьбовой непроходной НЕ (22).
Калибр - кольцо резьбовой нерегулируемый ПР(1)
Наружный диаметр:
d+esd+Tpl+H/12=30+(-0,053)+0,03+0,253=30,23 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2+ZR=27,727+(-0,053)-0,024=27,65 мм;
предельное отклонение ±ТR/2=±0,03/2=±0,015 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1=26,211+(-0,053)=26,158 мм;
предельное отклонение ±ТR/2=±0,015 мм;
Калибр - кольцо резьбовой непроходной нерегулируемый НЕ (11).
Наружный диаметр:
d+esd+Td2=30+(-0,053) -0,335=29,612 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-Td2-TR/2-TCP/2=27,727+(-0,053)-0,335-0,015-0,015/2=27,316 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-Td2-TR/2-m-H/6=26,211+(-0,053)-0,335-0,015-0,027-0,5=25,281мм;
по канавке или радиусу, не более.
КПР-ПР(2)
Наружный диаметр:
d+esd=30+(-0,053)=29,947 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-ZR-m=27,727+(-0,053)-0,02-0,027=27,627 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-ZR-m-H/6=26,211+(-0,053)-0,02-0,027-0,5=25,61мм;
КПР-НЕ(3)
Наружный диаметр:
d2+esd2-ZR+ TR/2+2×F1=27,727+(-0,053)-0,02+0,015+2×0,350=28,369мм;
предельное отклонение ±ТPL/2=±0,009 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-ZR+ TR/2=27,727+(-0,053)-0,02+0,015=27,669 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-TR/2-H/6=26,211+(-0,053)-0,015-0,5=25,643 мм;
по канавке или радиусу, не более.
КНЕ-ПР(12)
Наружный диаметр:
d+esd=30+(-0,053)=29,947 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-Td2-TR/2-m=27,727+(-0,053)-0,335-0,015-0,027=27,297мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-Td2-TR/2-m-H/6=26,211+(-0,053)-0,335-0,015-0,027-0,5=25,281мм;
по канавке или радиусу, не более.
КНЕ-НЕ(13)
Наружный диаметр:
d+esd-Td2=30+(-0,053)-0,335=29,612 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-Td2=27,727+(-0,053)-0,335=27,339 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-Td2-H/6=26,211+(-0,053)-0,335-0,5=25,323мм;
по канавке или радиусу, не более.
К-и(6)
Наружный диаметр:
d2+esd2-ZR+WGO+2*F1=27,727+(-0,053)-0,02+0,027+0,7=28,381 мм;
предельное отклонение ±ТPL/2=±0,009 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-ZR+WGO=27,727+(-0,053)-0,02+0,027=27,681 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-TR/2-H/6=26,211+(-0,053)-0,015-0,5=25,643 мм;
по канавке или радиусу, не более.
КИ-НЕ(16)
Наружный диаметр:
d+esd-Td2-TR/2+WNG=30+(-0,053)-0,335-0,015+0,019=29,616 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
d2+esd2-Td2-TR/2+WNG=27,727+(-0,053)-0,335-0,015+0,019=27,343 мм;
предельное отклонение ±ТСP/2=±0,0075 мм;
Внутренний диаметр:
d1+esd1-Td2-H/6=26,211+(-0,053)-0,335-0,5=25,323мм;
по канавке или радиусу, не более.
ПР(21)
Наружный диаметр:
D+EID+ZPL=30+0+0,024=30,024 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
D2+EID2+ZPL=27,727+0+0,024=27,751 мм;
предельное отклонение ±ТPL/2=±0,009 мм;
Предел износа:
D2+EID2+ZPL-WGO=27,727+0+0,024-0,027=27,724 мм;
Внутренний диаметр:
D1+EID1-Н/6 =26,221+0-0,5=26,711 мм;
по канавке или радиусу, не более.
НЕ(22)
Наружный диаметр:
D2+EID2+TD2+TPL/2+2*F1=27,727+0+0,355+0,009+0,7=28,791 мм;
предельное отклонение ±ТPL=±0,018 мм;
Средний диаметр:
D2+EID2+TD2+TPL/2=27,727+0+0,355+0,009=28,091 мм;
предельное отклонение ±ТPL/2=±0,009 мм;
Предел износа:
D2+EID2+TD2+TPL/2-WNG=27,727+0+0,355+0,009-0,019=28,072 мм;
Внутренний диаметр:
D1+EID1-Н/6 =26,221+0-0,5=26,711 мм;
по канавке или радиусу, не более.
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3.1.3. OBosHaseHite Ha
ERTENGX ADNYEKDB POpMEI

3.14. CHCTEMa HODMUPOBaHNA
1 0B03HaqEHINA
LIENOXOBATOCTH NOBEPXHOCTH

3.1.5. BONHWCTOCTE
naBepHHOCTEN AETANEi

3.1.6. Bvame
WEPOXOBATOCTH, BONHUCTOCTH,
QTKNOHEHMit

3.2, NlaBopaTopHele paBoTel

CMEXHBIMA BO3BEILEHHOCTAMM N BNAAMHANM MPEBHILEIOT G330BYI0 AMAHY /. BONHUCTOCTE SAHMMAET NPOMEXYTONHOE MDNOXEHUE MEKTY
OTKNOHEHWAMM (DOPME! 1 WIEPOXOBATOCTEI0 NOBEPHHOCTM. YEADBHO MAHMLLY MEXAY PASNAMHEIMA NOPAAKAMA OTKNOHEHMI NOBEPXHOCTH
MOXHD YCTGHOBUTE N0 SHAMEHMID DTHOLIEHWA WIAra SW K BHICOTE HEROBHOCTER W2, MpW (SWWZ) < 40 OTKNOHEHWA OTHOCAT K WEPDXOBa-
TOCTH NOBERXHOCTH, NPH 1000 2 (SWWZ) 2 40 - K BANHICTOCTM, MpW (SWW2) > 1000 — K OTKADHEHNAM hOpME!

BLICOTa BOMHUCTOCTH W2 — CPEAHEE GpUUIMETUNECKDE W3 NATM EE IHAYEHWH (W7, W2, .., W5). DNPEAENEHHE Ha ANMHE YacTKa
VBMEREHUA LW, PABHOI HE MEHEE NATH ASHCTBUTENSHEIM HAWBOBLMM WAraM SW BOHICTOCTH (pue. 3.17, a)

Wz = (WF+ W2+ W3+ We + W5 (3.11)

< 321 NabopaTapkan padota
O MNea
£
B - 4. HopMMpOBaHIE TOHHOETH
5 vrmosex pasmepos
5 4.1 HOpMMpOBaHME TaHHOCTH
« yroBEX pasMepDs.
Pic. 3.17. ONpeaeneHye BeicoTs ()
4.1.1. CucTewma egnHmLi pen (@)
YTnDBbIE PAIMERE! O Mer.pex 10 KoHT,p36. o MAK.03.02 4na TTsaoswmki. dock - Microsoft Word _=x
+ 4.1.2. Hopwwposarve RO e IR e @ o
TREBOBAHMI K ToMHOC TEAYET BHIOMPETE 13
Times NewRoman  -[12 - 5
YI70BeM: pastepos e AaBDC |aasvceoc| aasncor A
+ 413, Hopwupopanie || Beraswms Hassane |7 OB | 1 Bes e, Uswerums | Pegaktuposarine
ToHoeT Korechn || ERrsrSrs| HMHV\ 7w -
nosepHoCTEl sybep osiiera T Ao = 5 SONHHETOCTU Winay

- 4.2, NlaBopaTopHas p
6

OBopyAaBaHHe, NPHB:
UHETOMMEHTH

JlomycKaeTcA HMOCTEAORATETSHOR PACTIOTOASHIS YIACTKOE Havepenn. [IpereTsmsie TcTonsie
mavesns [Iz cleAyeT BuiGHpaTs 2 pana:

0.1;6.2; 0.4; 0.8; 1,6;3.2; 6.3 12.5; 25; 50; 100; 200 .

Orzemoe masepestne sommeToCTH BanOMLAOT 3 ke v, pasmoft marot wactu A Liv.

08 Ha OAHO/ NOAHOM

HUMEHHLX TOMKAMN WX

W= (W1 + W2+ W3 + W4 + W3)/5. [ERE)
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