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ПРЕДИСЛОВИЕ

В учебном пособии рассмотрены вопросы теории технического кон-

троля и задачи технологического проектирования процессов контроля

при производстве приборов и электронно-вычислительных средств.

Приведены термины и определения по техническому контролю, дана

классификация видов технического контроля в приборостроительном

производстве.

Одной из основных задач проектирования контроля является выбор

вида контроля применительно к объекту контроля, поэтому в пособии

рассмотрены принципы выбора видов контроля и даны рекомендации

по их выбору.

Принципиально важной задачей технологического проектирования

технического контроля является определение видов и задач контроля в

конкретных видах производств. В связи с этим анализируются вопросы

проектирования процессов и операций контроля в литейном, заготови-

тельно-штамповочном и механообрабатывающем производствах. Для

этих видов производств рассмотрены характерные дефекты, причины

их возникновения и методы контроля.
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ

1.1. Классификация видов технического контроля.

Термины и определения

Классификацию видов технического контроля проведем на основе

рекомендаций документа Р-50-54-2-87 – Виды технического контроля.

Для выполнения классификации видов технического контроля ис-

пользуются классификационные признаки, систематизация которых дана

на рис. 1.

Признаки видов

технического

контроля

Технические
Организационно-

технологические
Надежностные

по степени

механизации и

автоматизации

по виду

управляющих

воздействий

по влиянию на

объект контроля

по применению

средств контроля

по стадии создания

и существования

продукции

по этапу процесса

производства

по месту в

технологическом

процессе

по виду решаемой

задачи

по кратности

 контроля

по полноте охвата

по объему

контроля

по поступлению

информации о конт-

ролирумых признаках

Рис. 1. Систематизация признаков видов технического контроля

В производственном процессе можно выделить следующие объекты

контроля:

– продукцию основного и вспомогательного производства;

– технологический процесс;
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– технологическую дисциплину;

– средства технологического оснащения;

– техническую документацию.

Виды технического контроля, проводимого относительно перечис-

ленных объектов контроля, классифицируются согласно схеме, приве-

денной на рис. 2. Классификация дана с учетом нестандартизирован-

ных терминов, допустимых к использованию.

производственный

эксплуатационный

входной

операционный

приемочный
инспекционный

выносной
встроенный

подвижный

сплошной
выборочный

непрерывный

периодический
летучий

текущий
профилактический

прогнозирующий
однократный
двукратный

ручной
механизированный

автоматизированный
автоматический

активный

пассивный

разрушающий
неразрушающий

измерительный
допусковый

регистрационный

органолептический
визуальный

технический осмотр

по стадии создания и

существования продукции

по этапу производства

по месту в технологическом

 процессе

по объему контроля

по поступлению информации

о контролируемых признаках

по виду решаемой задачи

по кратности контроля

по степени механизации

и автоматизации

по виду управляющих

воздействий

по влиянию на объект контроля

по применению средств контроля

многократный

Признаки классификации Виды контроля

Рис. 2. Классификация видов технического контроля
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В учебном пособии использованы основные термины и их определе-

ния, установленные ГОСТ 16504-81:

Контроль качества продукции – контроль качественных и (или) ко-

личественных характеристик свойств продукции. При контроле каче-

ства объектом контроля являются перерабатываемая, изготовляемая,

выпускаемая, эксплуатируемая продукции. Для суждения о ее качестве

при контроле проверяют соответствующие признаки этой продукции.

Определения значений характеристик продукции с указанием точности

и (или) достоверности, т. е. оценивание качества продукции.

Производственный контроль – контроль, осуществляемый на стадии

производства продукции. Производственный контроль, как правило,

охватывает все вспомогательные, подготовительные и технологические

операции, в том числе качество, комплектность, упаковку, маркировку

и количество предъявленной продукции. Производственный контроль

включает входной, операционный, приемочный контроль, контроль тех-

нологической дисциплины, средств технологического оснащения, учет,

анализ и оформление брака.

Эксплуатационный контроль – контроль, осуществляемый на стадии

эксплуатации продукции.

Входной контроль – контроль продукции поставщика, поступившей

к потребителю или заказчику и предназначаемой для использования

при изготовлении, ремонте или эксплуатации. Входному контролю под-

вергаются исходные материалы, полуфабрикаты, готовые изделия по-

ставщиков, техническая документация и т.п.

Операционный контроль – контроль продукции или процесса во

время выполнения или после завершения технологической операции.

Операционный контроль осуществляется, как правило, на всех ста-

диях производства.

Приемочный контроль – контроль продукции, по результатам кото-

рого принимается решение о ее пригодности к поставке и (или) исполь-

зованию.

Сплошной контроль – контроль каждой единицы продукции в партии.

Этот вид контроля применяется в условиях особо высоких требований

к уровню качества изделий, у которых абсолютно недопустим пропуск

дефектов в дальнейшее производство или эксплуатацию из-за суще-

ственных при этом потерь (материальных, трудовых и т. п.), или когда

количество деталей недостаточно для получения выборок, проб с уста-

новленными рисками изготовителя и потребителя, а также, если техно-
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логический процесс (оборудование) не обеспечивает стабильности ка-

чества изготавливаемых деталей.

Выборочный контроль – это контроль, при котором решение о каче-

стве контролируемой продукции принимается по результатам одной или

нескольких выборок, проб из партии или потока продукции. Этот вид

контроля целесообразен, когда количество изделий достаточно для по-

лучения выборок, проб с установленными рисками поставщика и по-

требителя. Выборочный контроль применяется при большой трудоем-

кости контроля, при контроле, связанном с разрушением деталей, на

операциях, выполняемых на автоматических, полуавтоматических и

поточных линиях, на автоматизированных технологических комплек-

сах, при обработке на станках с ЧПУ и с приборами активного контро-

ля. Выборочный контроль, как правило, применяется при операцион-

ном контроле, может применяться и при приемочном контроле готовых

деталей и изделий по проверке неответственных параметров. Он дает

хороший результат при наличии стабильного и отработанного техноло-

гического процесса изготовления деталей.

Статистический приемочный контроль качества продукции – вы-

борочный контроль качества продукции, основанный на применении

методов математической статистики для проверки соответствия каче-

ства продукции установленными требованиями [ГОСТ 15895-77 (СТ

СЭВ 547-84,СТ СЭВ 3404-87)]. В отличие от статистического регули-

рования при статистическом приемочном контроле качества продукции

принимают решение не о состоянии технологического процесса, а о

приемке или забраковании партии продукции. Поэтому, как правило,

объемы выборок для статистического приемочного контроля больше,

чем для статистического регулирования технологических процессов.

Термин “статистический приемочный контроль качества продукции”

не следует связывать с контролем только готовой продукции. Отличи-

тельной особенностью статистического приемочного контроля являет-

ся принятие решения о приемке или забраковании партии продукции

по результатам контроля выборки. Статистический приемочный конт-

роль применяют на операциях входного контроля сырья, материалов и

комплектующих изделий при операционном контроле, т.е. тогда, когда

необходимо принять или забраковать партию продукции.

Летучий контроль – контроль, проводимый в случайное время. Эф-

фективность летучего контроля обусловливается его внезапностью, пра-

вила обеспечения которой должны быть специально разработаны. Ле-
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тучий контроль, как правило, осуществляется непосредственно на мес-

те изготовления, ремонта, хранения и т.п.

Непрерывный контроль – контроль, при котором поступление ин-

формации о контролируемых параметрах происходит непрерывно. Не-

прерывный контроль применяется для проверки технологических про-

цессов и продукции, качество которых может быть обеспечено только

при постоянном контроле и регулировании технологических процес-

сов, или при эксплуатации продукции, когда контроль обусловлен тре-

бованиями безопасности и т.д. Непрерывный контроль осуществляется

автоматическими или полуавтоматическими средствами контроля.

Периодический контроль – контроль, при котором поступление ин-

формации о контролируемых параметрах происходит через установлен-

ные интервалы времени. Применяется при установившемся производ-

стве и стабильных технологических процессах.

Инспекционный контроль – контроль, осуществляемый специально

уполномоченными лицами с целью проверки эффективности ранее вы-

полненного контроля.

Измерительный контроль – контроль, осуществляемый с приме-

нением средств измерения. При измерительном контроле различают

метод количественной оценки параметров (применяются измеритель-

ные приборы и инструменты – шкальные, стрелочные, цифровые и

др.) и метод качественной оценки параметров (применяются показы-

вающие приборы и инструменты – дефектоскопы, рентгеноаппара-

тура, стилоскопы, шаблоны, калибры, электропробники и др.), отве-

чающие принципу “да” – “нет”, “проход” – “непроход”, “в допуске”

– “не в допуске”. Измерительный контроль подразделяется на виды

в зависимости от метода измерения (например, механический, пнев-

матический, электрический и др.). Видом измерительного контроля

является допусковый контроль.

Допусковый контроль – контроль, устанавливающий факт нахожде-

ния действительного значения параметра относительно его предельно

допустимых значений без измерения значения параметра.

Регистрационный контроль – контроль, осуществляемый регистра-

цией значений контролируемых параметров продукции или процессов.

Контроль по контрольному образцу – контроль качества продукции,

осуществляемый методом сравнения ее признаков с признаками конт-

рольного образца продукции.
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Органолептический контроль – контроль, при котором первичная ин-

формация воспринимается органами чувств. Органолептический контроль

основывается на восприятиях органами чувств (зрения, слуха, вкуса и ося-

зания) такой информации, которая не представлена в численном выраже-

нии. Решение относительно объекта контроля принимается в таком случае

только по результатам чувственных восприятий (например, оценка цвето-

вых оттенков, оценка запаха и т. д.). При органолептическом контроле мо-

гут применяться средства контроля, не являющиеся измерительными, но

увеличивающие разрешающую способность, или восприимчивость орга-

нов чувств. Особенность применения средств контроля в этом случае зак-

лючается в отсутствии выдачи информации относительно объекта контро-

ля в численном выражении. Разновидностями органолептического контро-

ля являются визуальный контроль и технический осмотр.

Визуальный контроль – органолептический контроль, осуществляе-

мый органами зрения.

Технический осмотр – контроль, осуществляемый при помощи орга-

нов чувств и, в случае необходимости, средств контроля, номенклатура

которых установлена соответствующей документацией. При техничес-

ком осмотре даже без применения каких-либо средств контроля не ис-

ключается получение количественно выраженной информации относи-

тельно признаков объекта контроля. Поэтому технический осмотр не

всегда сводится к органолептическому контролю даже в случае отсут-

ствия применения средств контроля.

Автоматизированный контроль – контроль, осуществляемый с час-

тичным участием человека.

В производственной практике используются термины нестандарти-

зованных видов технического контроля. В соответствии со стандарта-

ми такие термины допустимо использовать, если они не противоречат

стандартизованным терминам, не искажают их смысла и не дублируют.

Нестандартизованные термины и определения видов технического

контроля даны в табл. 1.

Виды технического контроля устанавливаются в нормативно-техни-

ческой документации при:

– разработке процесса (операции) технического контроля – в техно-

логической документации;

– проектировании изделий – в технических условиях на изделие;

– разработке инструкций, методических указаний, положений, стан-

дартов организации и др.
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Таблица 1
Термины и определения нестандартизованных

видов технического контроля

Термины Определения

Контроль техноло-

гического процесса

Контроль режимов, характеристик, параметров техно-

логического процесса

Ручной контроль Контроль, осуществляемый с участием человека без ис-

пользования средств механизации и автоматизации

Механизированный

контроль

Контроль, осуществляемый с использованием средств

механизации

Автоматический

контроль

Контроль, осуществляемый без непосредственного

участия человека

Активный

контроль

Контроль, по результатам которого осуществляется

непрерывное управление технологическими операция-

ми и переходами

Пассивный

контроль

Контроль, по результатам которого не осуществляется

непрерывное управление технологическими операция-

ми и переходами, или осуществляется периодически

Текущий контроль Контроль, выполняемый для выявления и устранения

отклонений технологического процесса

Профилактический

контроль

Контроль, выполняемый для выявления и предупреж-

дения причин возникновения дефектов или отклоне-

ний технологического процесса

Прогнозирующий

контроль

Контроль, выполняемый для предсказания возникнове-

ния дефектов или отклонений технологического

процесса

Примечание. Прогнозирующий контроль, как правило,

осуществляется автоматизированными встроенными

средствами контроля

Однократный

контроль

Контроль, при котором принятие решения осуществляется

по результатам одного измерения контролируемого

параметра

Двукратный

контроль

Контроль, при котором принятие решения осуществляется

по результатам двух измерений контролируемого

параметра

Многократный

контроль

Контроль, при котором принятие решения осуществляется

по результатам нескольких измерений контролируемого

параметра
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Окончание табл. 1

ынимреТ яинеледерпО

йонсоныВ

ьлортнок

моннедевтооньлаицепсанйымеялвтсещусо,ьлортноК

ыметсисйоксечиголонхетенветсеммечобароготэялд

яинеремзихяиволсухыньламронирп

йыннеортсВ

ьлортнок

-иголонхетвимыннеортсв,ялортнокимавтсдерсьлортноК

-аводуробоеоксечиголонхетилияиледзи(уметсисюуксеч

йымеянлопыв,юьтсачйонватсосхиястюялвяеыроток,)еин

ыметсисйоксечиголонхетяинавориноицкнуфхяиволсув

йынживдоП

ьлортнок

огонневтсдерсопенетсеманйымеялвтсещусо,ьлортноК

яинавижулсбоогоксечинхет,яинатыпси,яинелвотогзи

хяиволсувйымеянлопыви,иицкудорпатномерили

ыметсисйоксечиголонхетяинавориноицкнуфен

1.2. Выбор вида технического контроля

Выбор вида технического контроля проводится в зависимости от:

– объекта контроля;

– исполнителя контроля;

– характеристик производства;

– значимости дефектов по контролируемым признакам;

– цели и особенности его проведения.

Рекомендации по применению видов технического контроля в зави-

симости от объекта и исполнителя контроля приведены в табл. 2. В

табл. 2 и последующих таблицах раздела приняты следующие обозна-

чения:

А – применение вида технического контроля обязательно;

Б – применение вида технического контроля рекомендуемое (т. е. по

усмотрению, при необходимости);

В – применение вида технического контроля не рекомендуется;

“–” – вид технического контроля не применяется.

Виды технического контроля в зависимости от характеристик произ-

водства и значимости дефектов следует применять в соответствии с

рекомендациями табл. 3. Под характеристиками производства будем

понимать:

– тип производства (единичное, серийное, массовое);

– автоматизацию производства (неавтоматизированное, автоматизи-

рованное гибкое, автоматическое гибкое).
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Таблица 2
Применение видов технического контроля в зависимости от объекта и исполнителя контроля

ьлортноК

ялортнокогоксечинхетыдиВ ,иицатнемукоддиВ
ястеавилванатсуйоротокв

ялортнокдивялортнокуткеъбооп ялортнокюлетинлопсиоп

-ечак
автс
-орп
-куд

ииц

-олонхет
-оксечиг

-орпог
ассец

-олонхет
-ечиг

йокс
-пицсид

ынил

втсдерс
-олонхет
-оксечиг
-ансоог

яинещ

-ечинхет
-одйокс

-немук
иицат

-зиорп
-тсдов
мыннев
мичобар

-зиорп
-тсдов
мыннев
-етсам

мор

-ар
-тоб
-ин
мок
КТО

-атсдерп
мелетив

сог -ирп
икме

-атсдерп
мелетив
-ичзаказ

ак

-онхет
-ечигол
-одяакс
-атнемук

яиц

-раднатсв
рпхат -де

йитяирп
.д.ти

хичорпв
-азинагро

хынноиц
-немукод

хат

-довзиорП
йынневтс

А А А А А А А А А А АА ВВ ВВ

-аулпскЭ
йынноицат

– – – А А А Б Б Б Б ВВ АА ББ

йондохВ А – – – – Б Б А Б Б АА ББ ВВ

-арепО
йынноиц

Б Б Б Б Б А А Б Б Б АА ББ ВВ

-чомеирП
йын

А Б Б Б А Б Б А А А АА ББ ВВ

йоншолпС А Б Б Б Б А Б Б Б Б АА ББ ВВ

-кепснИ
йынноиц

Б Б Б Б Б В В Б Б Б ББ ББ ББ

-чоробыВ
йын

Б Б В В Б Б Б В Б Б АА ББ ВВ

-ерпеН
йынвыр

Б Б В Б – А В Б – – АА ББ ВВ

-идоиреП
йиксеч

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ
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Продолжение табл. 2

ьлортноК

ялортнокогоксечинхетыдиВ ,иицатнемукоддиВ
ястеавилванатсуйоротокв

ялортнокдивялортнокуткеъбооп ялортнокюлетинлопсиоп

-ечак
автс
-орп
-куд

ииц

-олонхет
-оксечиг

-орпог
ассец

-олонхет
-ечиг

йокс
-пицсид

ынил

втсдерс
-олонхет
-оксечиг
-ансоог

яинещ

-ечинхет
-одйокс

-немук
иицат

-зиорп
-тсдов
мыннев
мичобар

-зиорп
-тсдов
мыннев
-етсам

мор

-ар
-тоб
-ин
мок
КТО

-атсдерп
мелетив

сог -ирп
икме

-атсдерп
мелетив
-ичзаказ

ак

-онхет
-ечигол
-одяакс
-атнемук

яиц

-раднатсв
рпхат -де

йитяирп
.д.ти

хичорпв
-азинагро

хынноиц
-немукод

хат

йичутеЛ Б Б Б Б Б – Б Б Б Б АА АА ВВ

йончуР В – Б Б Б Б В В В В АА ББ ВВ

-изинахеМ
йыннавор

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

-итамотвА
йыннавориз

Б Б Б Б – Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

-итамотвА
йиксеч

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

йынвиткА Б Б Б Б – А Б Б Б Б АА ББ ВВ

йынвиссаП В В В В Б В В В В В АА ББ ВВ

йищукеТ А А А А А А А А А А АА АА ВВ

-калифорП
йиксечит

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б ББ ББ ВВ

-изонгорП
йищюур

Б Б Б Б – Б Б Б Б Б ББ ББ ВВ

-юашурзаР
йищ

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ
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ьлортноК

ялортнокогоксечинхетыдиВ ,иицатнемукоддиВ
ястеавилванатсуйоротокв

ялортнокдивялортнокуткеъбооп ялортнокюлетинлопсиоп

-ечак
автс
-орп
-куд

ииц

-олонхет
-оксечиг

-орпог
ассец

-олонхет
-ечиг

йокс
-пицсид

ынил

втсдерс
-олонхет
-оксечиг
-ансоог

яинещ

-ечинхет
-одйокс

-немук
иицат

-зиорп
-тсдов
мыннев
мичобар

-зиорп
-тсдов
мыннев
-етсам

мор

-ар
-тоб
-ин
мок
КТО

-атсдерп
мелетив

сог -ирп
икме

-атсдерп
мелетив
-ичзаказ

ак

-онхет
-ечигол
-одяакс
-атнемук

яиц

-раднатсв
рпхат -де

йитяирп
.д.ти

хичорпв
-азинагро

хынноиц
-немукод

хат

-урзареН
йищюаш

Б Б Б Б В Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

-иремзИ
йыньлет

А А Б А – А А А А А АА ББ ВВ

-артсигеР
йынноиц

Б Б В В Б В Б Б Б Б АА ББ ВВ

-пелонагрО
йиксечит

В В Б Б Б В В В В В АА ББ ВВ

-таркондО
йын

Б Б Б Б Б В Б Б Б Б АА ББ ВВ

йынтаркувД Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

-огонМ
йынтарк

Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

йонсоныВ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

йыннеортсВ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

йынживдоП Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б АА ББ ВВ

Окончание табл. 2
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ялортнокыдиВ

иорпмакитсиреткарахопялортнокогоксечинхетводивеиненемирП воткефедитсомичанзиавтсдовз

автсдовзиорппиТ

еончиниде еонйирес еовоссам

иицазитамотваикитсиреткараХ

-амотваен
-наворизит

еон

а -итамотв
еоннавориз

)еокбиг(

-итамотва
еоксеч

)еокбиг(

-амотваен
-наворизит

еон

а -итамотв
еоннавориз

)еокбиг(

-итамотва
еоксеч

)еокбиг(

-амотваен
-наворизит

еон

а -итамотв
еоннавориз

)еокбиг(

-итамотва
еоксеч

)еокбиг(

аткефедьтсомичанЗ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31 41 51 61 71 81 91 02 12 22 32 42 52 62 72 82

йынневтсдовзиорП А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А

йынноицатаулпскЭ А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В

йондохВ А А Б А А Б А А Б А А Б А А Б А А Б А А Б А А Б А А Б

йынноицарепО А Б В А Б В А Б В А В Б А Б Б А Б Б А Б Б А Б Б А Б Б

йынчомеирП А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А

йоншолпС А А Б А А Б А А Б А Б Б А Б Б А Б Б А Б Б А Б Б А Б Б

йынчоробыВ В В Б В В Б В В Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б

йынвырерпеН Б В В А А Б А А Б Б Б В А А Б А А Б Б Б Б А А Б А А Б

йиксечидоиреП Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

Таблица 3
Применение видов технического контроля в зависимости от характеристик производства и значимости дефекта
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Окончание табл. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31 41 51 61 71 81 91 02 12 22 32 42 52 62 72 82

йичутеЛ В Б Б В Б Б В Б Б В В Б В В Б В В Б В В Б В В Б В В Б

йончуР Б Б Б В В В В Б В Б Б Б В В В В В В Б Б Б В В В В В В

йыннаворизинахеМ Б Б Б Б Б Б В В Б Б Б Б Б Б Б В В В Б Б Б Б Б Б Б В В

йыннаворизитамотвА В В В Б Б Б Б Б Б В В В Б Б Б Б Б Б В В Б Б Б Б Б Б Б

йиксечитамотвА В В В Б Б Б Б Б Б В В В Б Б Б Б Б Б В В В Б Б Б Б Б Б

йищукеТ А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А А

йиксечиткалифорП Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йищюуризонгорП А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В

йищюашурзаР Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йищюашурзареН Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йыньлетиремзИ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йывоксупоД Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йынноицартсигеР Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йиксечитпелонагрО Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йыньлаузиВ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

ртомсойиксечинхеТ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йынтаркондО В В А В В А В В А В В А В В А В В А В В А В В А В В А

йынтаркувД В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б В Б Б

йынтаркогонМ А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В А Б В

йонсоныВ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йыннеортсВ Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б

йынживдоП Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б Б
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Таблица 4
Применение видов технического контроля в зависимости от цели и особенностей их проведения

ялортнокогоксечинхетдиВ юиненемирпопяиназакУ

-ечиголонхетьлортноК
ассецорпогокс

акялортнокиассецорпогоксечиголонхетитсоньлибатсикнецоялД иицкудорпавтсеч
маканзирпмынневсокоп

-онхетвтсдерсьлортноК
яинещансоогоксечигол

нсоогоксечиголонхетвтсдерситсоньлибатсиитсончотикнецоялД ялортнокияинеща
ирпмынневсокопиицкудорпавтсечакиассецорпогоксечиголонхет маканз

ьлортнокйондохВ 78-79242ТСОГоП

ьлортнокйоншолпС ицатаулпскэилиовтсдовзиорпеешйеньладввоткефедксупорпилсЕ итсевирптежомю
;воткефедхиксечитиркюиневонкинзовк

чотатсоденялортноквоткеъбоовтсечилокилсе хыннавозитраднатсяиненемирпялдон
;ялортноквоналп

эхищюуделсопанястеяреворпенаткеъбояиненлопсиовтсечакилсе ;хапат
иицкудорпйоннавокарбазетарвзовирп

ьлортнокйынчоробыВ ицатаулпскэилиовтсдовзиорпеешйеньладввоткефедксупорпилсЕ тедевирпеню
;воткефедхиксечитиркюиневонкинзовк

атсяиненемирпялдончотатсодялортноквоткеъбоовтсечилокилсе хыннавозитрадн
;ялортноквоналп

пыв,имяицарепосилийиледзимеинешурзарсмонназявс,елортнокирп имынненло
хяинилхынчотопихиксечитамотваулоп,хиксечитамотваан

ьлортнокйынвырерпеН оенивоссецорпхиксечиголонхетитсоньлибатсйончотатсоденирП -няотсопитсомидохб
ткитсиреткараххынневтсечакихынневтсечилокяинечепсебоогон -орпхиксечиголонхе
онсапозебимяинавобертнелволсубоьлортнокадгокежката,воссец -уркоынархо,итс

;.п.тиыдерсйещюаж
сопзебанжомзовенхыротокяицатаулпскэиеиненемирпйиледзиялд -улопогонняот

ииняотсосмоксечинхет)ииледзи(огеоиицамрофнияинеч
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Продолжение табл. 4

ялортнокогоксечинхетдиВ юиненемирпопяиназакУ

ьлортнокйиксечидоиреП ясмешвивонатсуирпвоссецорпхиксечиголонхет,йиледзиьлортноК иевтсдовзиорп
хассецорпхиксечиголонхетхыньлибатс

ьлортнокйичутеЛ нолктоилийиледзивоткефедяиневонкинзовитсонжомзовхяачулсВ -ечиголонхетйине
хыньлаицепсвежката,йинавобертхыннелвонатсутовоссецорпхикс -вонатсу,хяачулс

ыннел хатраднатсхывелсартоилихяитяирпдерпхатраднатсвх

ьлортнокйынвиткА лонхетеинаворилугереоннемервеовсенадгок,втсдовзиорпхадивВ ассецорпогоксечиго
мяретоп)мигурдили(миксечимонокэмыньлетичанзкитсевирптежом ирпежката,

офилшремирпан,хяицарепохиксечиголонхетхымеавижалзарортсыб иинавогнинох,иинав

ьлортнокйынвиссаП собоиксечимонокэвежката,евтсдовзиорпмоннаворизитамотваенВ хяачулсхыннавон
евтсдовзиорпмоннаворизитамотвав

ьлортнокйынтаркондО тежиненялортнокататьлузерогондоьтсонревотсодилсехяачулсВ йомеубер

таркогонмийынтаркувД
ьлортнокйын

сонревотсодкяинавобертеыннешывопястюялвяъдерпилсееачулсВ -тноквотатьлузерит
рпитсонревотсодйомидохбоеняинечулопитсонжомзовенирпиялор монтаркондои
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Окончание табл.4
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Дефекты по значимости разделяются на критические, значительные

и малозначительные.

В табл. 4 приведены рекомендации по применению видов техничес-

кого контроля по цели и особенностям его применения.
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 2. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ

В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА

2.1. Виды контроля в процессе производства

Контроль качества изделий – это контроль количественных и качествен-

ных свойств (контролируемых признаков). Контроль качества должен быть

организован так, чтобы обеспечивать активное вмешательство в производ-

ственный процесс (т. е. осуществлять управление качеством).

Контрольные операции, оказывая влияние на формирование качества

изделия, не участвуют непосредственно в его создании. Отсюда понятно

стремление свести к минимуму затраты на контроль, обеспечивая при этом

заданный уровень качества изделия с постоянным его повышением.

Для рассмотрения видов контроля на различных стадиях производ-

ства и решаемых им задач целесообразно обратиться к обобщенной струк-

туре системы технического контроля, осуществляющей производствен-

ный контроль, которая показана на рис. 3.

Чтобы не допустить обработки дефектных материалов, предотвра-

тить запуск в производство комплектующих от поставщиков, не соот-

ветствующих установленным требованиям, на предприятиях проводят

входной контроль.

Входной контроль (по ГОСТ 24297-37) проводят на предприятиях и

в организациях с целью предотвращения запуска в производство про-

дукции поставщиков, не соответствующей установленным требовани-

ям (требованиям конструкторской и НТД, договоров на поставку и про-

токолов разрешения по ГОСТ 2.124-85). Входной контроль осуществля-

ют по параметрам (требованиям) и методами, установленными в НТД

на продукцию, в договорах на поставку и протоколах разрешения.

Номенклатуру продукции, контролируемые параметры (требования),

вид контроля и объем выборки или пробы определяют, исходя из ста-

бильности качества продукции поставщиков, степени освоения новых

видов продукции, важности данного параметра (требования) для функ-

ционирования выпускаемой продукции и устанавливают в перечне про-

дукции, подлежащей входному контролю.

Перечень продукции, подлежащей входному контролю, должен со-

держать:

– наименование, марку (чертежный номер) и тип контролируемой

продукции;
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– обозначение документа (НТД и т. п.), требованиям которого долж-

на соответствовать продукция;

– контролируемые параметры (требования) или пункты документа

(НТД и т. п.), в которых они установлены;

– вид контроля, объем выборки или пробы, контролируемые норма-

тивы, решающие правила;

– средства измерения или технические характеристики;

– гарантийный срок;

– указания по результатам входного контроля и способ маркировки

(клеймения) продукции.

Вид, объем, нормы и решающие правила приемки комплектующих

изделий, если они не определены в НТД, должны устанавливаться кон-

структорскими службами предприятия по согласованию с ОТК.

Вид, объем, нормы и решающие правила приемки сырья, материалов,

полуфабрикатов, если они не определены в НТД, должны устанавливать

технологические службы предприятия по согласованию с ОТК.

Основными задачами входного контроля являются:

– проверка наличия сопроводительной документации на продукцию,

удостоверяющей качество и комплектность продукции;

– контроль соответствия качества и комплектности продукции тре-

бованиям конструкторской и нормативно-технологической документа-

ции и применения ее в соответствии с протоколами разрешения;

– накопление статистических данных о фактическом уровне каче-

ства получаемой продукции и разработка на этой основе предложений

по повышению качества и при необходимости пересмотр требований

НТД на продукцию;

– периодический контроль за соблюдением правил и сроков хране-

ния продукции поставщиков.

Кроме указанных задач, подразделение входного контроля выполня-

ет следующие мероприятия:

– осуществляет вызов представителей изготовителей (поставщиков)

для участия в составлении акта приемки по качеству;

– участвует в разработке требований к качеству продукции при зак-

лючении договоров с поставщиками;

– анализирует причины возникновения дефектов в поставляемой

продукции в процессе ее использования в производстве;

– информирует заинтересованные подразделения о качестве постав-

ляемых материалов;
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– осуществляет контроль за устранением дефектов продукции пред-

ставителями предприятия-поставщика;

– принимает участие в разработке НТД предприятия на входной

контроль;

– извещает поставщиков о недостатках и дефектах материалов, вы-

явленных при входном контроле и в процессе производства;

– производит профилактическую работу с поставщиками по вопро-

сам повышения качества поступающих материалов;

– осуществляет контроль за проведением испытаний на линии вход-

ного контроля соответствующими лабораториями;

– принимает участие совместно с предприятием-поставщиком и за-

казчиком в разработке организационно-технических документов по по-

вышению качества поставляемых материалов;

– составляет рекламационные акты на материалы, не прошедшие

входной контроль по параметрам и срокам годности;

– ведет учет и анализ брака и дефектов, обнаруженных в поступив-

ших материалах;

– ведет учет оформления рекламационных актов и контролирует их

реализацию;

– дает предложения по сокращению объема приемок и пересмотру

специальных НТД по особому качеству поставляемой продукции.

В сопроводительных документах на продукцию делают отметку о

проведении входного контроля и его результатах, маркируют (клеймят)

продукцию, если это предусмотрено перечнем продукции, подлежащей

входному контролю. При соответствии продукции установленным тре-

бованиям принимается решение о передаче ее в производство. При вы-

явлении в процессе входного контроля несоответствия установленным

требованиям продукцию бракуют и возвращают поставщику.

Операционный контроль должен проводиться с целью своевремен-

ного предотвращения отступлений от требований конструкторской и

нормативно-технологической документации при изготовлении деталей,

сборочных единиц, а также для выявления характера и причин откло-

нений от технологических процессов в ходе производства и разработки

мероприятий, направленных на обеспечение стабильности качества вы-

пускаемой продукции.

Задачами операционного контроля являются:

– проверка соответствия режимов и параметров технологического

процесса требованиям технологической документации;
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– регулирование технологического процесса, т. е. внесение необ-

ходимых корректив в ход технологического процесса по результатам

проверки его режимов и параметров качества деталей или сбороч-

ных единиц.

Операционный контроль проводят исполнитель операций, мастера,

работники отдела технического контроля (ОТК) по планам, установ-

ленным соответствующей документацией и в зависимости от требова-

ний, предъявляемых к качеству деталей и сборочных единиц. Операци-

онный контроль осуществляется, как правило, на всех стадиях произ-

водства. В организации операционного контроля очень важно обеспе-

чить непрерывность контроля и охват всех технологических операций,

определяющих качество изделия. Принцип непрерывности контроля

основывается на непрерывной связи технологического процесса и кон-

трольных операций. При этом технологический процесс контроли-

руется и корректируется на протяжении всего времени его выполне-

ния. Широкое применение активных методов контроля дает возмож-

ность своевременно скорректировать технологический процесс, про-

изводить переналадку оборудования, поддерживать оптимальные ре-

жимы обработки.

Приемочный контроль проводится с целью установления пригоднос-

ти к поставке или использованию бездефектных укомплектованных из-

делий и предусматривает проведение всесторонних оценок их качества

на соответствие требованиям, установленным в конструкторской, тех-

нологической и нормативно-технической документации. Задачами при-

емочного контроля являются проверки:

– качества сборки, наладки, регулировки, эксплутационных характе-

ристик готовых изделий;

– наличия предусмотренной сопроводительной документации, под-

тверждающей приемку деталей, сборочных единиц;

– маркировки, консервации, упаковки и тары;

– комплектности готовых изделий.

Приемочный контроль качества готовых изделий проводится ОТК и

представителем заказчика (госприемки). При организации испытаний

серийных образцов предприятие руководствуется требованиями госу-

дарственных стандартов. Изделия подвергаются следующим категори-

ям испытаний:

– приемосдаточным;

– периодическим;



26

– типовым (для проверки эффективности внесения конструктивных

изменений проводит предприятие-изготовитель с участием представи-

теля заказчика и госприемки).

Особенности организации технического контроля в зависимости от

типа производства приведены в табл. 5.

Таблица 5
Особенности организации технического контроля

в зависимости от типа производства
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2.2. Контроль в литейном производстве

Контроль в литейном производстве реализуется по стадиям техноло-

гических процессов получения отливок. Различают следующие объек-

ты контроля:

– шихтовые материалы и процесс плавки;

– формовочные смеси и материалы;

– модельные комплекты и оснастка;

– готовые формы и стержни;

– заливка расплавов в литейные формы;

– процессы очистки, обрубки и термообработки отливок;

– качество готовых отливок.

В зависимости от видов литья (под давлением, по выплавляемым

моделям, в металлические, графитовые, керамические, гипсовые фор-

мы и т. п.), применяемых литейных сплавов (сталь, чугун, цветные спла-

вы), технология контроля и применяемые контрольно-измерительные

приборы (КИП) имеют свои особенности. Контроль изделий, получае-

мых поршковым формообразованием базируется, кроме того, на анали-

зе свойств порошков, качестве прессовой оснастки и пористости гото-

вых деталей.

Дефекты отливок классифицируются на следующие группы:

– несоответствие по структуре;

– присутствие различных включений;

– наличие несплошностей в теле отливок;

– дефекты поверхностного слоя;

– несоответствие по геометрической форме и размерам.

В специальных случаях контролируются химический состав матери-

алов отливок, структура сплава, виды и количество микроскопических

дефектов и др.

Учитывая, что объекты контроля литейного производства и опера-

ции их контроля подробно рассмотрены в [1], остановимся на вопросах

контроля качества готовых отливок.

Контроль готовых отливок включает:

– визуальный осмотр;

– контроль массы;

– проверку размеров отливок;

– контроль шероховатости и отклонений формы;

– специальные испытания отливок.
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Характерные дефекты литья под давлением, наиболее распростра-

ненного метода в приборостроении, причины возникновения и меры

предупреждения дефектов приведены в табл. 6.

Таблица 6
Дефекты литья под давлением

аткефеддиВ яиневонкинзовыничирП яинеджерпудерпыреМ
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акзамсяаньлетировтелводуеН

ымрофконетс

арутарепметяакосывмокшилС

аллатем

ымрофконетсеинаворилоП

еинавызамсеоньлетащТ

конетс

ырутарепметеинаворилугеР

-хревопяатсироП

иквилтоьтсон

-чотыбзиилияанневтсечакеН

ымрофикзамсяан

ииголонхетеинедюлбоС

-ечакеиненемирп,икзамс

козамсхынневтс

еымитсуподеН

-авиклатывыделс

еквилтоанйелет

-етавиклатывакдаланяахолП

йел

-ывынилдеинаворилугеР

-амикдаланийелетавиклат

ыниш

ьтсотсинтяП

итсонхревоп

еоннешывоп,икзамскотыбзИ

екзамсватифаргеинажредос

.икзамсеинешьнемУ

-зовмытажсымрофвудбО

мохуд

2.3. Контроль в заготовительно-штамповочном производстве

Объектами контроля в заготовительно-штамповочном производстве

являются:

– исходные материалы, заготовки и полуфабрикаты;

– технологические процессы нагрева деталей;

– технологические процессы обработки (штамповки, термообработ-

ки и др.);

– готовые детали;

– штампы.

В заготовительно-штамповочном производстве проводятся входной,

операционный, приемочный виды контроля.

Входному контролю подвергаются исходные материалы: металлические

листы, листы слоистых пластиков, металлопрокат в рулонах и лентах, тон-

кий фольговый материал, пленочный изоляционный материал и др.
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К наиболее распространенным дефектам исходных материалов лис-

товой штамповки относятся:

– дефекты хранения и транспортировки (толстые окисные пленки,

вмятины, погнутость, риски);

– дефекты изготовления (трещины, разрывы, расслоения, раковины,

волосовины, несоответствие химического состава и массы, макрогео-

метрические погрешности, царапины, полосчатая структура и т. п.).

В приборостроительном производстве преимущественное примене-

ние имеет холодная листовая штамповка. В зависимости от видов тех-

нологических операций холодной листовой штамповки (вырубка, про-

бивка, гибка, вытяжка и др.) заготовки и детали могут получать различ-

ные дефекты, для обнаружения которых применяются различные виды

контроля:

– контроль исходных листовых материалов;

– контроль штампового инструмента;

– контроль технологических процессов штамповки;

– контроль готовых штамповок.

Перечень дефектов листовых материалов в исходном состоянии для

полос, листов и лент приведен в ГОСТ 21014-88.

Дефекты на операциях и переходах холодной листовой штамповки

рассмотрены в [1].

2.4. Контроль в механообрабатывающем производстве

Объектами контроля в механообрабатывающем производстве явля-

ются:

– материалы, полуфабрикаты, заготовки (марки, геометрические раз-

меры, качество поверхности и др.);

– внешний вид, геометрические размеры, шероховатость поверхнос-

ти готовых деталей;

– внутренние дефекты, трещины;

– балансировка, упругость и т. п.;

– инструменты, оснастка, оборудование;

– технологические режимы операций;

– технологическая дисциплина и др.

Схемы измерения, методы и средства контроля основных контроли-

руемых параметров приведены в табл. 7.

Характеристики дефектов механообрабатываемых деталей и методы

их контроля даны в табл. 8.
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Продолжение табл. 7

d

а) б) в)

г)

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

Пневматическая бесконтактная скоба

Для контроля тонкостенных деталей,

а также при дифференциальных измерениях

2. Внутренние

диаметры

Горизонтальный оптиметр

Нутромер: схема а применяется для диаметров

18–50 мм; схема б – для диаметров 13–18 мм;

схема в – для диаметров у торца изделия;

схема г – для диаметров более 18 мм
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Продолжение табл. 7

A
1

d

A
2

l

α

l

α

d

D

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

Пневматическая пробка

 Метод измерения – бесконтактный

Для глубоких, точных и небольших отверстий

3. Наружный

конус

3.1. Угол нак-

лона

Ролики диаметром d

Для плоских конусов и образованных

вращением

Калиброванное кольцо



3
3

0sin 2 h
l

α =

2 1tg
2

D D

L

−α =

2 2sin

2 2

D d

D dA a

−
α =

 − − −  

Продолжение табл. 7

α
0

2α0

h

l

D
1

d

D
2

l

D

α

α

a
A

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

3.2. Угол

конуса

Синусная линейка

4. Внутренний

конус

4.1. Угол

конуса

Шарики

Для контроля угла калибров-втулок

Размеры А и а измеряются вертикальными ком-

параторами или глубиномерами
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Продолжение табл. 7

D

H

α

d

D
0

Hα

H

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

4.2. Диаметр

основания

Шарики

Специальное индикаторное приспособление

Метод измерения – относительный, D
0
 – номи-

нальный диаметр конуса на расстоянии Н

Специальный нутромер

Метод измерения – относительный
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Продолжение табл. 7

а) б)

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

5. Отклонение

формы и распо-

ложения поверх-

ностей

5.1. Овальность

Шкальные измерительные головки

Определяется измерением наибольшей разности

диаметров в двух взаимно перпендикулярных

направлениях

Схема а для валов, схема б для отверстий

5.2. Огранка По схеме п. 1 Шкальные измерительные головки

Вал устанавливается в жесткой призме или коль-

це, диаметр которого равен наибольшему пре-

дельному размеру вала

Показания измерительной головки при враще-

нии вала характеризуют величину огранки

5.3. Конусо-

образность

Специальные измерительные приспособления

Определяется разность размеров в крайних

точках на заданной длине

5.4. Седло-

образность

Шкальные индикаторные приборы

Измеряется в нескольких сечениях вдоль оси
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Продолжение табл. 7

1

23
A

Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

Поверочная линейка и блоки концевых мер

По схеме п. 5.7. Метод "пятен на краску" Уровень

Аналогично методу, описанному в п. 5.7

Поверочная линейка

Контроль "на просвет"

Оптиметрические визирные приборы (автокол-

лиматоры, микротелескопы, плоскомеры опти-

ческие, оптическая струна)

По контролируеой поверхности 1 вдоль задан-

ной линии переставляют марку 2 со штриховым

перекрестком

Визирная труба 3 устанавливается так, чтобы ее

оптическая ось проходила параллельно контро-

лируемой поверхности

После каждой перестановки снимают отсчет

по шкале визирной трубы

В результате измерения определяют линейные

отклонения точек контролируемой поверхности
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Контролируемый

параметр
Схема измерения Методы и средства контроля, область применения

5.16. Пересече-

ние осей

Шкальный индикаторный прибор

Определяется разность показаний измеритель-

ной головки с учетом диаметров применяемых

оправок

Измеряется высота образующей соответствую-

щей оправки над базовой поверхностью в точке

пересечения осей

5.17. Соосность

относительно

базовой поверх-

ности

Специальный калибр

5.18. Симмет-

ричность

Шкальные индикаторные приборы

Деталь поворачивают на 180° и определяют

при помощи измерительной головки симметрич-

ность как полуразность расстояний А и В

2
A B−∆ =

Окончание табл. 7

A
B

Калибр
Деталь

A B
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Таблица 8
Дефекты поверхностей механообрабатываемых деталей
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Окончание табл. 8
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Таблица 9
Основные виды дефектов и причины их возникновения

при механической обработке

Вид дефекта Причина возникновения

Токарная обработка

Не выдержаны размеры

детали

Нежесткое закрепление заготовки или приспо-

соблений

Биение шпинделя станка

Смещение центров шпинделя и задней бабки

Прогиб заготовки при обработке

Неправильно заточен резец

Повышенная вязкость обрабатываемого металла

Повышена подача

Несоответствие смазывающе-охлаждающей жид-

кости (СОЖ)

Сверление отверстий и нарезание резьбы

Не выдержан диаметр

отверстий

Неправильно выбрано, неправильно заточено

сверло

Перекос и некруглость

отверстия

Нежесткое крепление детали

Перекос детали при установке

Неперпендикулярность оси шпинделя

плоскости стола

Биение шпинделя

Повышенная шерохова-

тость отверстия

Неправильно заточено сверло

Некачественная (рваная)

резьба

Увеличен размер под резьбу

Неправильно заточен инструмент

Несоответствие СОЖ

Фрезерование поверхностей

Непараллельность и не-

перпендикулярность

обрабатываемых поверх-

ностей

Неправильная установка заготовки

Слабое крепление заготовки

Попадание стружки под заготовку при установке

Не выдержана ширина

заготовки

Радиальное биение концевой фрезы

Биение торцевое дисковой фрезы

Дробленая поверхность Биение фрезы, фрезерной оправки или шпинделя

Нежесткое крепление детали
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Продолжение табл. 9

Причины возникновения основных дефектов при механической об-

работке указаны в табл. 9.

Вид дефекта Причина возникновения

Повышенная шерохова-

тость поверхности

Неправильно заточена фреза

Неправильные режимы резания

Несоответствие СОЖ

Плоское и круглое шлифование

Неплоскостность и непа-

раллельность обработан-

ных поверхностей при

плоском шлифовании

Повреждения при загрязнении поверхности стола

(магнитной плиты)

Забоины на базовой поверхности

Неправильно установлена деталь

Слабо закреплена деталь

Некруглость и нецилинд-

ричность обрабатывае-

мой поверхности

Применение слишком твердого или мелкозерни-

стого круга

Износ круга

Биение шпинделя

Несоосность центров станка

Прогиб детали в процессе обработки

Непараллельное перемещение стола относитель-

но обрабатываемой детали

Дробленая поверхность Неуравновешенность шлифовального круга

Биение заготовки
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