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АНАЛИЗ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ КАЧЕСТВА  
И БЕЗОПАСНОСТИ ОХЛАДИТЕЛЕЙ НАДДУВОЧНОГО ВОЗДУХА 

Охладитель наддувочного воздуха (ОНВ) алюминиевый для дизелей предназначен 
для охлаждения сжатого турбокомпрессором воздуха, подаваемого в цилиндры двигателя 
для повышения его плотности и увеличения массы воздушного заряда, уменьшения теплона-
пряженности деталей двигателя, а также для улучшения экологических показателей двигате-
ля по выхлопу и удовлетворения Европейских стандартов (Евро-2,-3,-4).  

Алюминиевый ОНВ представляет собой полностью сварную конструкцию. Сердцеви-
на охладителя набрана из отдельно оребренных многоканальных охлаждающих элементов с 
индивидуальным оребрением. Охлаждающие элементы вставлены в концевые пластины и 
сварены аргонодуговой сваркой. К сердцевине приварены два штампованных из алюминие-
вого листа или литых бачка (коллектора) с патрубками для подвода и отвода наддувочного 
воздуха. На бачках имеются по два кронштейна или втулки для крепления ОНВ на водяном 
радиаторе системы охлаждения двигателя.  

Как любое техническое устройство ОНВ может иметь неисправности. Из-за механиче-
ских воздействий на ОНВ со стороны других агрегатов может возникать нарушение герметич-
ности сварных швов во время эксплуатации охладителя. Также герметичность швов может быть 
нарушена назначением алюминиевых сплавов комплектующих изделий с несоответствующим 
химическим составом в процессе производства охладителя или же образованием конденсата в 
рабочей полости ОНВ при эксплуатации. Из-за неправильно назначенных допусков на присое-
динительные размеры ОНВ может не установиться на автомобиле и требуется подгонка. 

Эффективным инструментом в целях обеспечения качества и безопасности продукции 
является анализ измерительных систем (Measurement System Analysis, МSA).Данный метод 
способен дать оценку касательно приемлемости используемой измерительной системы через 
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количественное выражение её характеристик. Использование метода анализа измерительных 
систем является обязанностью для технических объектов автомобилестроения. 

Измерительная система – совокупность инструментов или приборов, эталонов, опера-
ций, методов, фиксаций, программного обеспечения, персонала, окружающей среды и пред-
положений, используемых для определения единицы измерения или оценки положения из-
меряемой характеристики, т.е. полный процесс получения результатов измерений. 

Мы не всегда можем исключить все факторы, влияющие на результат измерений, но 
можем их минимизировать, т.е. управлять измерительным процессом. Для того чтобы знать, 
каково влияние различных факторов на результат измерений, проводится исследование, ос-
нованное на сборе и обработке статистических данных об измерительном процессе. 

Цель работы – провести анализ измерительной системы при производстве и контроле 
ОНВ; получить заключение о возможности применения измерительного или контрольного 
процесса при определении специальных характеристик продукции. 

Для проведения анализа выбрана следующая измерительная система: 
- объект контроля – охладитель наддувочного воздуха ОНВ 6501В5-1323010; 
- средство измерения – штангенциркуль ШЦ–II-1000–01; 
- контролеры; 
- условия измерения – нормальные. 
Контролируемые показатели качества – процессе сборки, а именно присоединитель-

ные (монтажные размеры) (343 ± 1) мм, (385 ± 1) мм. 
Обработка результатов измерений будет проводиться в программе MS Excel. 
Этапы работы: 
- сбор данных для расчета показателей; 
- занесение данных в файл; 
- анализ полученных показателей; 
- анализ графиков; 
- заключение о применимости измерительной системы. 
Произвольным образом было отобрано 10 компонентов, проведены измерения вы-

бранного показателя качества каждого компонента тремя контролерами по 3 раза. Данные 
измерений были занесены в таблицу. После этого были проведены необходимые расчеты и 
проведен анализ полученных показателей. Численные результаты анализа представлены в 
отчете о сходимости и воспроизводимости измерительного процесса (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Отчет о сходимости и воспроизводимости измерительного процесса 
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Показатель сходимости и воспроизводимости относительно общей изменчивости из-
мерительного процесса свидетельствует о применимости данного измерительного процесса 
для применения статистического контроля. При оценке данного показателя необходимо ру-
ководствоваться критериями, представленными в таблице 1. 
Таблица 1. Значения критерия GR&R и выводы о приемлемости процесса 

Значение Индикатор Вывод о приемлемости процесса 

GRR менее 10%  Измерительный процесс приемлем и с высокой степенью вероятности 
дает точный ответ о пригодности или непригодности компонентов 

GRR от 10 до 30%  Процесс пригоден с учетом внедрения корректирующих мероприятий 

GRR свыше 30%  Процесс не приемлем для подтверждения соответствия характеристики 
заданным параметрам 

 
Как видно из рисунка 1, критерий GRR находится в таких пределах, которые свиде-

тельствуют о том, что измерительная система не приемлема и нуждается в улучшении. 
Критерий приемлемости ndc – число различимых категорий – демонстрирует пра-

вильность выбора средства измерений для обеспечения соотношения разрешающей способ-
ности к допуску на параметр. Измерительная система приемлема при значении ndc≥ 5. В на-
шем случае измерительная система не приемлема. 

Затем программой MS Excel автоматически были построены график распределения 
значений измерений относительно поля допуска; карты размахов (для каждого контролера); 
карты средних относительно поля допуска (для каждого контролера). Результаты анализа 
графика свидетельствуют о наличии неучтенных факторов, влияющих неслучайным образом 
на измерительную систему. Данные факторы необходимо выявить и устранить. На картах 
размахов и средних точек, выпадающих за пределы контрольных границ, выявлено не было. 

После проведения всех этапов работ было получено заключение о применимости из-
мерительной системы (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Заключение о приемлемости измерительной системы 
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Как видно из рисунка 2, рассматриваемая измерительная система нуждается в повы-
шении точности и приемлема только для определения годной и не годной продукции. Для 
того чтобы повысить качество выпускаемой продукции и удовлетворять потребностям по-
требителей, производителю необходимо улучшить измерительную систему путем обновле-
ния метрологического обеспечения и повышения квалификации контролеров. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

В настоящее время очень активно идёт совершенствование экологического законода-
тельства как в Республике Беларусь, так и во всем мире. В процессе взаимодействия общест-
ва с окружающей средой возникают разнообразные общественные отношения. Человечество 
удовлетворяет свои материальные потребности за счет природы, из чего следует, что исто-
рически первой формой взаимодействия человека с природой является природопользование. 
Использование человеком природных ресурсов осуществляется на протяжении всего перио-
да существования человеческой цивилизации, а вот осознание на общественном уровне не-
обходимости охраны окружающей среды пришло только после определенного количествен-
ного и качественного изменения природы под воздействием хозяйственной деятельности че-
ловека. В результате чего в законодательной литературе выделилось такое понятие как 
«Экологическое право – отрасль права в правовой системе Республики Беларусь. Место этой 
достаточно новой и постоянно развивающейся отрасли в системе права Беларуси обусловле-
но ее предметом, кругом регулируемых общественных отношений, а также особенностями 
присущего ей метода правового регулирования» [1].  

Обеспечить баланс экономических и экологических потребностей общества призвана 
экологическая функция государства. Для реализации экологической функции создана систе-
ма государственных органов, осуществляющих управление в области использования при-
родных ресурсов и охраны окружающей среды (природоохранных органов). Министерством 
природных ресурсов и охраны окружающей среды как государственным органом, реали-
зующим государственную политику в области охраны окружающей среды и рационального 
использования природных ресурсов, проводится активная нормотворческая работа, направ-
ленная на правовое регулирование общественных отношений по охране и использованию 
компонентов природной среды, обеспечению экологической безопасности государства. При-
нятие в 1992 году Закона Республики Беларусь «Об охране окружающей среды» послужило 
началом формирования в республике самостоятельной отрасли законодательства – законода-
тельства об охране окружающей среды. В настоящее время действуют более 15 законода-
тельных актов, регулирующих правоотношения в области охраны окружающей среды, в ча-
стности Водный кодекс Республики Беларусь, Кодекс Республики Беларусь о недрах, Законы 
Республики Беларусь «Об охране атмосферного воздуха», «Об обращении с отходами»,  
«О гидрометеорологической деятельности», «О растительном мире», «Об охране озонового 
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