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Аннотация
Предмет исследования. Представлены критерии качества для оценки изготовления деталей и методика его определения. 
Приведены результаты исследований связей между производственными и эксплуатационными показателями качества 
изделий и влияние условий эксплуатации на эксплуатационные показатели качества. Выполнен анализ использования 
производственного качества двух видов деталей одного и того же изделия, лимитирующие их сроки службы, применяя 
методику составления оси качества. Метод. Разработана ось качества для выражения качества изделия и использования 
ресурса их качества. Представлена методика увязки деталей и их ресурс качества с эксплуатационными показателями 
изделий. Она является удобным средством для выражения коэффициента производственных качеств, ресурса исполь-
зования качества и т.п. изделий и их элементов. Предложены пути обеспечения эффективности использования ресурсов 
производственных качеств изделий в целом и их составных частей. Для оценки качества изготовления партии изделий 
предложены критерии стабильности их надежности. Для схематического описания жизненного цикла изделий при-
меняется петля качества. Основные результаты. Представлена методика для выявления рациональных предельных 
значений показателей качеств деталей и узлов в стадии их проектирования, а также рациональное сочетание качеств 
деталей и узлов в изделиях при их производстве. Выявлено, что одним из направлений обеспечения высокой эффектив-
ности изделий в целом может стать рациональное обеспечение и использование ресурсов производственных качеств их 
составных частей. Исследования показали, что нормативные эксплуатационные показатели качества изделия не всегда 
отражают изменение основного технологического показателя, например, среднеквадратического отклонения значимого 
размера, влияющего на качество данного изделия. Принято, что качество — это совокупность свойств и характеристик 
продукции, которые придают им способность удовлетворять обусловленные потребности потребителя. Практическая 
значимость. Даны аналитические выражения и методика определения коэффициента производственного качества при 
различных вариантах обеспечения верхнего предела качества, когда эксплуатационное качество деталей лимитируется 
точностями размеров поверхностей. Дан коэффициент качества для оценки и сравнения качества деталей. 
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Abstract
Subject of Research. The paper presents the parts-making quality criteria and the method of quality determination. Research 
results on the relationship between production and operational indicators of product quality and the influence of operating 
conditions on operational performance indicators are presented. Analysis of production quality is carried out for two types of 
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parts of the same product, limiting their service life, by the method of drawing up the quality axis. Method. A quality axis was 
developed for specification of the product quality and the use of its quality resource. A technique for linking parts and their 
resource quality to the operational performance of products is presented. The technique is a convenient tool for expressing the 
production quality coefficient and quality application resource for products and their elements. The ways of efficiency assurance 
for the use of production quality resources of products in general and their components are proposed. Criteria for reliability 
stability are proposed for production quality evaluation of batch of products. A quality loop is used for schematic description of 
the product life cycle. Main Results. A method is presented for identifying rational limiting values   of the quality indicators of 
parts and assemblies at the design stage, as well as a rational combination of the qualities of parts and assemblies in the products 
during their production. It is revealed that one of the directions for ensuring high efficiency of products in general can be the 
rational provision and use of resources of the production qualities of their constituent parts. The studies have shown that the 
standards-compliant operational factors of product quality do not always reflect the change in the main technological indicator, 
for example, the standard deviation of a significant size that affects the quality of this product. It is accepted that quality is a 
combination of properties and characteristics of products, which give them the ability to satisfy the consumer’s conditioned 
needs. Practical Relevance. Analytical expressions and methods are given for determining the production quality coefficient for 
various options of the upper quality limit assurance, when the operational quality of parts is limited by the accuracy of surface 
dimensions. The quality coefficient for evaluation and comparison of the quality of parts is given.
Keywords
quality factor, criterion, service life, quality axis, work resource

Введение
Pазвитие общества, беспрерывное уменьшение природных ресурсов, pыночная конкуренция обуслов-

ливают необходимость в постоянном совершенствовании и повышении качества выпускаемых изделий, а 
также применении прогрессивных методов и средств их оценки. 

Для оценки качества изделий применяются различные показатели: эксплуатационные, производ-
ственные, экономические1 и т. п. [1–4]. В основном качество изделий оценивается эксплуатационными 
показателями. Качество изделия формируется качествами отдельных его составных частей при изготовлении 
деталей и сборке сборочных единиц. 

В настоящее время производственное качество деталей оценивается, как «годный» (или «негодный») 
в целом, или в отдельных частях элементов в зависимости от нахождения параметра-критерия качества в 
пределах допуска без увязки с их эксплуатационными качествами. Таким образом, качество каждой еди-
ницы объекта производства количественно не оценивается, нет критериев, характеризующих связи между 
их производственными и эксплуатационными качествами. На сегодняшний день не существует критериев 
для сравнения производственных качеств двух или более деталей одинаковой конструкции и назначения, 
изготовленных согласно единым чертежам2 [4, 5–8]. Кроме того, актуальными задачами производства ма-
шин и приборов является управление качеством изготовления деталей в машиностроении и обеспечение 
эффективностей расхода ресурса качества изделий при эксплуатации [4, 9–12]. Значит, появилась необхо-
димость разработки критерия для количественной оценки качества изготовления деталей, одновременно 
позволяющая определить, какая из двух сравниваемых «одинаковых» деталей обладает относительно вы-
соким качеством изготовления, а также создающие предпосылки для эффективного управления качеством 
изготовления деталей в машиностроении и приборостроении. 

Целью работы является разработка обобщающего критерия, характеризующего качество изготовления 
деталей и методики его использования для оценки ресурса качества объекта на производстве, включая и 
период эксплуатации изделия. 

Связи качества изготовления и эксплуатации
Действуют определенные функциональные связи между эксплуатационными показателями изделия 

и показателями качества их изготовления [13–16]: 

 y1 = f(x1, x2, x3,...); y2 = f(x1, x2, x3,...) и т. д.

где y1, y2 и т. д. — эксплуатационные показатели, х1, х2, х3 и т. д. — показатели качества изготовления со-
ставных частей изделия.

Какой-либо параметр детали может характеризовать одновременно и производственный и эксплуа-
тационный ее показатель. В том числе линейные размеры контактных поверхностей деталей трущихся пар 
характеризуют и качество изготовления, и состояние их работы. При этом срок службы изделий (деталей) 

1 ГОСТ Р 51901.3-2007 (IEC 60300-2:2004). Национальный стандарт РФ. Менеджмент риска. Руководство по 
менеджменту надежности. Введ. 2008-09-01. М.: Стандартинформ, 2008. 44 с. ISO 9000:2005 (Е) Quality management 
systems — Fundamentals and vocabulary. Published.  2012-01-16, 30 p.

2 ГОСТ Р ИСО 21747-2010. Статистические методы. Статистики пригодности и воспроизводимости процесса 
для количественных характеристик качества. Введен. 2011-12-01. М.: Изд-во стандартов, 2012. 28 с.
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F ограничивается  в основном износом трущихся поверхностей деталей пар трения [13]. Например, снятие 
из эксплуатации пары плунжер-цилиндр из-за износа их рабочих поверхностей обусловлен достижением 
предельно допустимого значения зазора [δ] между трущимися поверхностями деталей. Таким образом, 
срок службы пары имеет прямую функциональную связь между линейными размерами (х1 и х2, где 
х1 —  диаметр цилиндра, х2 — диаметр плунжера) поверхностей, лимитирующих их эксплуатационные 
показатели (F = f(х1, х2), где (х1 – х2) = δ). Значит, диаметры цилиндра и плунжера являются показателями 
одновременно производственного и эксплуатационного качества. В данном случае между производствен-
ным и  эксплуатационным показателями в основном существует линейная связь (нормальный период из-
нашивания).

Для обеспечения эффективности производства деталей количественная оценка производственного 
качества имеет особое значение. Допустим, что изделие содержит в количестве n ответственных, лимити-
рующих его надежность деталей. Производственное качество одного из них близко к низкому предельному 
значению, а остальных, в количестве (n – 1), близко к верхнему предельному значению. Тогда эксплуата-
ционные показатели изделия ограничиваются работоспособностью первой детали. Изделие снимается из 
эксплуатации из-за его отказа от работы. Коэффициент использования ресурса работы Kр детали при полном 
ее использовании равен: 

 
≈д

н

где Fн — вероятностный срок службы детали, обеспечиваемый ее качеством изготовления; Fд — действи-
тельный срок службы детали, обеспечиваемый фактическим качеством ее изготовления.

Ресурсы работ остальных (n – 1) деталей используются ограниченно, коэффициент использования 
ресурса работы для них меньше единицы. 

Таким образом, при производстве изделий партиями, сборку одного изделия предлагается осущест-
влять с деталями, имеющими производственные качества, близкими к верхним пределам, второго — только 
из деталей, имеющих вторую позицию по качеству, а последнего — из деталей, обладающих наименьшими 
качественными показателями изготовления (примерно, аналогично групповой сборке). В результате обе-
спечиваются относительно высокие, близкие к единице, значения коэффициентов использования ресурсов 
работы всех изделий и их деталей, повышается вероятность более эффективного использования их ресурсов 
работы.

Критерий оценки качества изготовления деталей
Качества изделий вложится в конструкции с соответствующими конструктивными элементами (мате-

риал, точности размеров, шероховатости поверхностей, точности соединений и т. п.) при ее проектировании, 
которая обеспечивается технологическими процессами при ее изготовлении (рис. 1). Производственное 
качество изготовляемых деталей формируется с качествами их материалов, заготовок и механических об-
работок, а качество сборочных единиц и изделий еще и качеством соединений и сборки [4, 6, 7].

Качество механической обработки в обобщенном виде характеризуется размерными точностями 
поверхностей, точностью их формы, ориентации, положения и биения, а также геометрическими качества-
ми поверхностей и качествами поверхностных слоев (рис. 1). Точности формы, ориентации, положений и 
биения являются геометрическими местами локальных размеров1. Поэтому при формировании производ-
ственных качеств деталей размерные точности имеют особые значения. В связи с этим здесь приводится 
критерий оценки производственного качества деталей только по их размерной точности.

Как критерий оценки качества, предлагается применять коэффициент качества Kk. Основой разработ-
ки критерия качества принят следующий принцип: верхний нормативный (или фактический) предел любого 
показателя качества принимается равным единице, а нижний его предел равным нулю. Критерий качества 
изменяется в интервале [0; 1]. Значит, значение теоретического — нормативного критерия качества (в том 
числе точности), применительно к процессу эксплуатации изменяется в интервале [0; 1]. Верхняя половина 
интервала [0,5; 1] выделена для производства, как минимум, другая половина [0; 0,5] — для эксплуатации. 
Таким образом, в любом изделии в начале эксплуатации преобладает значение эксплуатационного коэф-
фициента качества, равное значению соответствующего производственного коэффициента качества. Оно 
получается выше 0,5 значений. Естественно, что в непрерывном процессе эксплуатации изделия качество 
его составных частей постепенно снижается. 

Каждая деталь формируется множествами поверхностей и их размерами. На примере одного размера 
рассмотрим методику оценки точности коэффициентом производственного качества. 

1 ГОСТ Р 53442-2009 (ИСО 1101:2004). Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики изделий ге-
ометрические. Допуски формы, ориентации, месторасположения и биения. Введ. 01.01.2012. М.: Изд-во стандартов, 
2012. 58 с.



Научно-технический вестник информационных технологий, механики и оптики,
750 2019, том 19, № 4

ПОДХОД К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ 

Качество производства технического средства

Качество заготовок Качество деталей Качество сборок

Качество 
материала

Качество формиро-
вания заготовок Точность Качество 

поверхностей
Качество 

соединений
Качество 

узлов

Качество деталей Качество сборки

Проектное качество технического средства

Х
им

ич
ес

ки
е 

со
ст

ав
ы

ма
те

ри
ал

ов
 (М

)

Ст
ру

кт
ур

ы
 м

ет
ал

ло
в

Зе
рн

ис
то

ст
ь 

ст
ру

кт
ур

 М
.

То
чн

ос
ть

 р
аз

ме
ро

в

То
чн

ос
ть

 ф
ор

м 
по

ве
рх

но
ст

ей
 (П

)

Ка
че

ст
во

 п
ов

ер
хн

ос
тн

ы
х 

сл
ое

в

То
чн

ос
ть

 э
ле

ме
нт

ов
 

со
ед

ин
ен

ий

То
чн

ос
ть

 р
ас

по
ло

ж
ен

ия
 

эл
ем

ен
то

в 
сб

ор
ки

То
чн

ос
ть

 р
ас

по
ло

ж
ен

ия
 П

.

То
чн

ос
ть

 о
ри

ен
та

ци
й 

П
.

Би
ен

ие

То
чн

ос
ть

 р
аз

ме
ро

в

То
чн

ос
ть

 ф
ор

м 
П

.

То
чн

ос
ть

 р
ас

по
ло

ж
ен

ия
 П

.

То
чн

ос
ть

 о
ри

ен
та

ци
й 

П
.

Би
ен

ие

Ге
ом

ет
ри

че
ск

ие
 к

ач
ес

тв
а 

П
.

То
чн

ос
ть

 с
ое

ди
не

ни
я

То
чн

ос
ть

 с
бо

ро
чн

ы
х 

ед
ин

иц

Рис. 1. Схема формирования качества технического средства

Допустим, что при изготовлении партии деталей механической обработкой их поверхностей обеспе-
чивается какой-либо номинальный размер А с допустимыми предельными отклонениями es и ei (рис. 2). 
Если верхний предельный размер (с отклонением es) обеспечивает наивысшие параметры эксплуатационных 
показателей, то коэффициент качества для него (точка В) равен 1. При этом Kk для нижнего предельного 
размера (точка С) равен 0,5. Для деталей с промежуточными размерами ((А + ei) ≤ (A + х) ≤ (А + es)) зави-
симость между Kk и размером (А + х) принимается линейной. Аналитическая связь Kk = f(A + x) может быть 
выражена формулой:

  и , (1) 

где x — искомое отклонение (ei ≤ x ≤ es); IT — стандартный допуск посадки, предусмотренный для размера 
T = IT.

Y

X

x

CA Bei T = IT
es

Рис. 2. Схема расположения допуска на размер

Проверка на начальные условия: при x = es, Kk1 = 1; при x = 0,5(es + ei), Kk2 = 0,75; при x = ei, Kk3 = 0,5. 
Обеспечивается линейность зависимости Kk1 = f(x).

Таким образом, выражение (1) есть базовая математическая модель критерия оценки производствен-
ного качества. Применяя ее, можно разработать критерий оценки качества для любого технологического 
параметра, характеризующего производственное качество изделий и их деталей.

При выборе значимости предельных отклонений технологических параметров для критерия коэф-
фициента качества учитываются позиции отклонений относительно номинального размера и функциональ-
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ного назначения поверхности, положение которого оценено размером. Приведем ясность этого на примере 
размерной точности, параметра качества в двух вариантах1 [4]: 

— в соединениях с натягом наивысшее с функциональной позиции качество сопряжения обеспе-
чивается при наибольшем размере вала и наименьшем размере отверстия. При этом натяг посадки имеет 
наибольшее значение. Сопряжения способны передавать максимальные моменты вращения и осевые на-
грузки. Наименьшее — низкое качество сопряжения обеспечивается при наибольшем размере отверстия и 
наименьшем размере вала. Значит, в данном случае верхний предел производственного качества обеспечи-
вается при es, EI, а нижний предел — при ei, ES;

— в соединениях с зазором (например, в сопряжениях деталей трущихся пар) наивысшие качества 
сопряжений обычно обеспечиваются при минимальных значениях зазоров, а наименьшее его значение — 
при максимальных значениях зазоров. Значит, верхний предел производственного качества обеспечивается 
размерами с отклонениями es, EI, а нижний предел — с отклонениями ei, ES.

В обобщенной форме отклонения размеров могут быть расположены выше номинального размера — 
нулевой линии (1) в обеих сторонах номинального размера (2) и ниже нулевой линии5 (3) (рис. 3, a). Во 
всех случаях верхний предел качества может быть определен верхним или нижним отклонениями, a при 
пересечении допуска нулевой линии (2) еще и номинальным размером. 

Выведем аналитические выражения коэффициента производственного качества, применительно к 
перечисленным вариантам.
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Рис. 3. Схемы расположения допуска (а) и верхних пределов качества (б)

I. Верхний предел качества определяется с верхним отклонением es (рис. 3, а, (1)). Коэффициент 
качества выражается формулой (1).

II. Верхний предел качества определяется с нижним отклонением, EI (рис. 3, а, (3)). При этом:

  и  (2) 

III. Верхний предел качества определяется с номинальным размером (рис. 3, а, (2)).

 | |  и 
| |

 (3) 

Анализ формул (1)–(3) показывает, что в I и II вариантах коэффициент производственного качества 
изменяется в пределе экстремальных его значений 0,5  Kk 1, а в III варианте при расположении допу-
ска симметрично относительно номинального размера наибольшее значение K = 1, наименьшее значение 
Kk =0,75. 

Детали с одинаковыми назначениями и конструкциями могут быть изготовлены разными предприя-
тиями с разными точностями поверхности, лимитирующими эксплуатационные показатели (рис. 3, б). Так 
как их назначения, условия эксплуатации и т. п. одинаковы, их производственные качества должны быть 
оценены и сравнены единым критерием производственного качества, если качественные показатели дета-
ли, работающие в паре с оцениваемой деталью, одинаковы во всех сравниваемых вариантах. В подобных 
случаях принимается общий допуск, охватывающий соответствие вариантов, ITo = To. При этом коэффи-
циент производственного качества, применительно к вышеуказанным вариантам (I, II и III), определяется 
следующими формулами: 

 
| |

 (4)

1 ГОСТ 25346-89 (İSO 286-1-88). Основные нормы взаимозаменяемости. Единая система допусков и посадок. 
Общие положения, ряды допусков и основных отклонений. Введ. 01.01.1990. М.: Изд-во стандартов, 1990. 25 с.
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где ITo — общий допуск для лимитирующей поверхности, ESо = ESmax и eiо = eimin — соответственно наи-
большее и наименьшее отклонение среди рассматриваемых вариантов, esmax = es1; eimin = ei2 (рис. 3, б). 

Представленные формулы являются математическими моделями критерия- коэффициента произ-
водственного качества, только одним параметром. Если деталь имеет определяющее или лимитирующее 
собственного качества поверхностей-размеров в количестве m, тогда его коэффициент производственного 
качества определится одной из следующих формул:

 Kk =
1

2 m
1+ xi – eii

ITii=1

m
; Kk =

1
2 m

1+ ESi – xi

ITii=1

m
; Kk =

1
2 m

1+
ITi – xi

ITii=1

m
.

| |∑ ∑ ∑  (5)

Необходимо отметить, что при расположении допусков размеров поверхностей в разных сторонах от 
номинального размера коэффициенты производственного качества определяются обобщенными формулами, 
составленными комбинацией формул (5).

Выведены также формулы применительно к случаю, когда производственное качество деталей 
характеризуется в общем случае с точностями размеров, форм, неровностью поверхностей и т. п., т. е. 
выведены математические модели критерия-коэффициента производственного качества с учетом разных 
многочисленных параметров.

Таким образом, зависимости (1)–(5) позволяют оценить производственное качество деталей и изделий 
в диапазоне коэффициента производственного качества Kk = 1 – 0,5. 

Оценка ресурса качества изделий
Для схематического описания жизненного цикла изделий применяется петля качества. Она является 

удобным средством увязки и наглядной демонстрации этапов жизненного цикла изделий, без количествен-
ной их оценки. 

Каждое изделие и его составляющие обладают некоторым ресурсом качества, который создается в 
процессе их изготовления. Их первичные ресурсы производственного качества уменьшаются по мере экс-
плуатации. Для оценки ресурса качества деталей и изделий, а также использования их при эксплуатации 
разработана ось качества (рис. 4). Шкала оси включает теоретически возможные величины коэффициента 
производственного качества [0; 1]. На нем показывают фактические коэффициенты производственного 
качества изделия (детали) Kk (точка В) и Kk в момент снятия изделия из эксплуатации (точка А). 

Нормативный диапазон качества

Максимальный нормативный диапазон эксплуатационного качества
Минимальный нормативный диапазон 
эксплуатационного качества

Нормативный диапазон 
производственного качества

Остаточный ресурс
качества

Диапазон использования
ресурса качества

Недостигнутое 
качество

Качественный ресурс изделия (детали)

0 0,5 1

А В С Kk

Рис. 4. Схема оси качества

Как показано на оси качества (рис. 4), уровень достижения качества при изготовлении определяется 
положением точки В, а ее значение возможностью эффективного использования изделия. Ось качества по-
зволяет анализировать достигнутое качество изделия (деталей) при изготовлении и его использование при 
эксплуатации. Она является хорошим средством для оценки и сравнения эффективности использования 
изделия и его составных частей. Так, достижение качества при изготовлении Kkп, использование (расход) 
ресурса качества Kkи, недостигнутое — ресурс качества Kkн и остаточное — неиспользованный ресурс 
качества Kkо определяются следующим образом:

 Kkп = KkB·100 %; Kkи = (KkB –KkA)·100 %, Kkн = (KkС –KkВ)·100 %; Kkо = KkА·100 %,

где KkВ, KkА и KkС — соответственно значения коэффициента качества, соответствующие точкам А, В и С.
Известно, что технические средства снимаются из эксплуатации обычно из-за полного или частич-

ного расхода ресурса качества (работы) одного из составляющих изделия. При этом остальные составные 
ее части обладают обычно высоким остаточным ресурсом эксплуатации. Следовательно, эффективность 
использования изделия становится низким.

Проведем анализ использования производственного качества двух видов деталей одного и того же 
изделия, лимитирующего их сроки службы, применяя методику составления оси качества. Для этого по-
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строим графическое изображение зависимостей между сроками службы и параметрами производственных 
качеств этих видов деталей. Допустим, что между сроками службы и качествами деталей действует линейная 
Kk = f(x) зависимость, для первой детали по прямой 1, для второй детали по прямой 2 (рис. 5). При этом 
максимально возможные теоретические сроки службы деталей соответствуют максимально возможным 
производственным их качествам (при Kk1 = 1 и Kk2 = 1; в обозначениях первый показатель индекса обозна-
чает тип детали, а второй — номер варианта) и равны для первой детали F1н, а для второй F2н. Нами F1н и 
F2н названы нормативными сроками службы соответствующих деталей.
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Рис. 5. Зависимости между сроками служб и качеств д еталей изделия

Естественно, что F1н ≠ F2н. 
Рассмотрим два варианта.
1) Коэффициенты производственного качества деталей равны: Kk = 0,63 (рис. 5; точка А), Kk21 = 0,84 

(рис. 5; точка В). 
2) Kk21 = 0,84 (рис. 5; точка В), Kk11 = 0,63 (рис. 5; точка А). 
В первом варианте, если изделие было снято из эксплуатации после его фактической работы 

F11p = F21p часа, тогда оставшаяся часть качества, т. е. оставшийся ресурс качества первой детали составляет 
Kko11 = 0,15 (точка С), для второй детали Kko21 = 0,57 (точка D). Очевидно, что эффективность использования 
второй детали очень низка. В момент снятия изделия из эксплуатации оно обладало остаточным ресурсом 
качества, соответствующим коэффициенту Kko21 = 0,57 (точка D), что даже выше ресурса работы неисполь-
зованной детали, изготовленной с качеством около нижнего допустимого предела. Значит, если эта деталь 
не подвергнута по остальным показателям качества ощутимых изменений, может быть использована как 
новая. Кроме того, если осуществляется ремонт изделия и заменяется первая деталь, то можно оставить 
вторую в эксплуатации. 

Анализом схемы, представленной на рис. 5, легко убедиться в том, что достаточно, чтобы вторая 
деталь имела производственное качество, соответствующее Kk21 = 0,32 (точка М). В момент снятия изде-
лия из эксплуатации деталь обладала бы остаточным ресурсом качества, соответствующим коэффициенту 
Kko21 = 0,07 (точка N). При этом повышается эффективность производства и использование изделий, если 
вторая деталь сохраняла бы по другим показателям свое качество выполнять в изделии собственные функ-
циональные назначения. 

2. Во втором варианте (Kk21 = 0,84; Kk22 = 0,63 : Kk21 > Kk22) разницы возможных фактических сроков 
службы деталей (F22 – F12) меньше, чем в первом варианте (F21 – F11); F22 – F12 < F21 – F11. При равных 
периодах работы (при выводе изделия из эксплуатации), F21p = F22p, можно обеспечить минимальные 
остаточные ресурсы качества для обеих деталей. Например, на рисунке остаточные ресурсы для деталей 
составляют: Kko12 = 0,15 (точка С), Kko22 = 0,24 (точка E). При этом срок службы изделия (детали) во втором 
варианте выше по сравнению с первым, F21p > F11p и F22p > F21.

Таким образом, для обеспечения высокой эффективности использования любого изделия в целом, 
может стать рациональное назначение предельных значений параметров качества деталей и узлов в стадии 
их проектирования. Это обусловливало бы относительность эффективного использования ресурсов про-
изводственных качеств изделия в целом и их составных частей. 
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Заключение
Предлагается коэффициент качества Kk для оценки и сравнения качества деталей. Его значения из-

меняются в диапазоне [0; 1] и предусмотрены для производственного качества (0,5 Kk 1 для изменения 
качества при эксплуатации 0 Kk 1. Даны аналитические выражения и методика определения Kk при 
различных вариантах обеспечения верхнего предела качества, когда эксплуатационное качество деталей 
лимитируется точностями размеров поверхностей:

— разработана ось качества. Она является удобным средством для выражения коэффициента качества, 
ресурса использования качества и т.п. изделий и их элементов.

— разработана методика увязки качества деталей и их ресурсы качества с эксплуатационными по-
казателями изделий и пути повышения эффективности использования изделий. Выявлено, что одним из 
направлений обеспечения высокой эффективности изделий в целом может стать рациональное обеспечение 
и использование ресурсов производственных качеств их составных частей.
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