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Анализ причин провала  программ разработки технических регламентов, имеющих целью обеспечение безопасности продукции всех видов и объектов, показал, что ещё не созданы  нормативные и научно-технические основы их создания. В связи с изложенным разработаны принципиальные и методические основы классификации изделий и технологических процессов

The analysis of the reasons of a failure of programs of development of the technical rules which are having for an object maintenance of production of all kinds and objects, has shown, that normative and scientific and technical bases of their creation are not created yet. In connection with stated. Basic and methodical bases of classification of products and technological processes are developed

Как известно,  в 2002 году издан федеральный закон (ФЗ) о техническом регулировании. Его суть - контролировать на государственном уровне только безопасность продукции всех наименований и видов. Остальные качественные показатели в рыночных условиях не регламентируются. Должны отсеиваться рыночной конкуренцией.  

ФЗ должна была быть реализована техническими регламентами (ТР). Разработаны государственные программы разработки ТР: первая программа,  подлежащая  утверждению Госдумой в 2004 году, содержала 74, вторая (2005) – 85, третья (2006) – 181, четвёртая (2007) – 41, пятая (2009) – 17 ТР. Затрачены миллиарды рублей, разработаны из приведённого перечня только 5 ТР, которые вызывают непрекращающуюся критику потребителей.  В связи с изложенным, бывшие с 1984 по 2001 годы председатели Госстандартов обратились с открытым письмом к президенту РФ Д.А Медведеву и предложили инициировать отмену ФЗ [1]. С обращением согласились тысячи других подписантов, обосновав  свои предложения  аргументами политического и организационно- структурного характера.   Пока ответа не поступило. 

Исследования надлежащих научно-технических основ ТР  показали,  разработать ТР было невозможно в принципе и по следующим причинам: 

1.Классифицированы стандарты и процессы  всех уровней по несовпадающим признакам и так, что не могут быть обобщены  для разработки  ТР.

2.Методология накопления информации, которым  более 2000 лет, метафизическая - антидиалектическая по Гегелю и Ленину. Целое не может быть представлено как сумма частностей.  Оно другое в виду взаимодействия частностей.

Поиски решения указанных проблем привели к необходимости создания других принципиальных основ классификации объектов и технологий, апробированных частично практикой.

Любая системная работа, например, относительно такой проблемной структуры как гибкое производство, должна начинаться с классификации и унификации изделий и технологических процессов. В условиях моно и одно предметных производств, при гарантийном госзаказе в этом не было особой необходимости. Изделие годами доводилось до требуемого производством уровня  по указанным и другим аспектам, а если оно и не было доведено до конца, то на издержки предприятия мало обращалось внимания, поскольку номенклатуру, объёмы и цены на продукцию устанавливало государство. В рыночных условиях ситуация кардинально меняется и нужно указанные проблемные вопросы решить, как и должно быть, до начала производства.

Классифицировать - это значит разделить изделия на классы, подклассы, группы, подгруппы, типы и т.д. Здесь неважно как назвать ту или иную совокупность (множество) изделий, а важно,  по каким законам и методикам произвести деления, чтобы соблюдался ряд основополагающих требований современного производства; причём не только на настоящее время, но и в будущем.

Классифицировать технологические процессы - это значит разделить его на структурные составляющие. Классифицировать нужно и технологические средства, и системы управления. Принципы и методики классификации для всех составляющих производства должны быть едиными и сквозными, иначе вместо установления строгого порядка будет внесена дезорганизация. 

Технология машиностроения - наука относительно молодая. Её не было,  и нет в странах с частной  собственностью, поскольку секреты производства, как правило, предлагаемые и осваиваемые частным образом, методом проб и ошибок, не подлежат оглашению и, следовательно, систематизации и обобщению. Технология машиностроения была основана в СССР  плеядой  учёных - производственников: Балакшиным Б.С., Соколовским А.П., Чарнко Д.В. и другими. Технология вышла  из мастерских и цехов. До уровня общефилософских обобщений она, по истечению более полувека, только приобщается. Устанавливать связь в логике постановки и решения задач с достижениями фундаментальных дисциплин - математики, физики, химии, биологии, диалектического материализма не было столь насущной необходимости. Поэтому обходились теми понятиями, что устраивало практику производства того уровня. Никто не задавался целью определить, насколько эти понятия соответствует законам развития науки и  природы. В настоящее время необходимость определения возникла. Достаточно назвать одну причину - технологический процесс, поделенный на структурные составляющие с нарушением принципа иерархичности и математической логики, не может быть разработан автоматически. 

Дробностью структуры, точностью содержания понятий и определений структурных составляющих и границ их раздела характеризуется уровень науки о технологии. В понятиях и определениях отражаются основные взгляды на предмет и методологии раскрытия. Объекты не могут быть комплексированы, если не соблюдаются принципы иерархичности, границы их оказываются замкнутыми для развития, а элементы структур деления не стыкуются с элементами структур смежных объектов. В целом получается некоторое логически замкнутое пространство - беспорядочное внутри и не стыкуемое внешне.

Вначале сформулируем законы классификации, которые должны неукоснительно соблюдаться, чтобы не получить после классификации замкнутые беспорядочные и не стыкующиеся  объекты. 

1. По наименованиям признаков.  Нужно   обоснованно выбрать наиболее значимые для решаемой задачи признаки классификации.    Какие признаки являются наиболее  значимыми, например,   для призыва людей в армию, для набора в музыкальную школу или для похода в Арктику.

2. По значимости признаков.  Признаки  классификации  нужно  ранжировать по степени значимости: главный, второстепенный и т. д. Например, как расположить по значимости признаки при призыве людей в армию - возраст, здоровье, образование или образование, здоровье, возраст. По второму  варианту окажутся призванными зачастую люди образованные, здоровые и старшего возраста - человек образован, здоров, ему 50 лет.  Нонсенс. В этом возрасте люди уходят в отставку.

3.  По числу признаков. Классифицировать можно только по одному признаку.  Как говаривал проф. Балакшин Б.С.:  “Нельзя делить  людей на толстых и тонких, а также одновременно на - с синими и чёрными глазами”.

4. По последовательности классификации. Вначале множество объектов делятся по главному признаку, затем разделённые части - по второстепенному признаку. Далее разделённые по одному главному, затем по одному второстепенному признакам части делятся по одному “третьестепенному” признаку и так далее.

Только при классификации по приведённым законам и в порядке их изложения и будет соблюдён принцип иерархичности.   

Обратимся к имеющейся практике классификации. Госстандарт   выпустил иллюстрированный классификатор деталей общемашиностроительного применения [2] и  технологический классификатор [3]. В них выбраны следующие  признаки классификации: код разработчика, геометрическая форма, конструктивные характеристики отдельных элементов, взаимное расположение элементов детали, параметрический признак, наименование детали и выполняемая  функция. Там же утверждается: “Геометрическая форма характеризует деталь независимо от функции”. Причину и следствия поменяли  местами. По аналогии можно было бы утверждать «Деревья качаются независимо от ветра». 

Приводимый перечень признаков, последовательность их перечисления по значимости и ряд других утверждений доказывают - нарушены все законы классификации: по наименованиям, значимости, числу признаков и по последовательности деления. Авторство (код) разработки не может быть главным признаком. Классифицируется не авторство, а объект (изделие).  “Выполняемая функция” поставлена на последнее место, а геометрическая форма на второе. В конечном счёте,  любое изделие производится для удовлетворения каких-либо потребностей человека, следовательно,  оно должно обладать потребительскими свойствами, в число которых входит геометрическая форма и её точность, прочность, долговечность работы и т.д., в зависимости от служебного назначения изделия. Казалось бы, при правильной классификации изделия, совпадающие по главному признаку, должны обрабатываться  по примерно одинаковым технологиям. Что производствами фактически не обеспечивается, чем наносятся  трудно восполнимые ущербы 

Рассмотрим пример классификации изделий по геометрической форме, а не по назначению, и получающиеся следствия. Возьмём изделия простейшей формы, что позволит сделать главные выводы без отвлечений на частности. Изделием простейшей формой является шар, описываемый только одним радиусом. 

Итак, согласно анализируемому классификатору.  Разработчиком может быть кто угодно. Изделия формы «Шар» относим к классу. Подкласс (конструктивная характеристика) – шар, группа – шар, подгруппы - шары большие, средние и малые; вид - шар. 

Какая информация, в том числе для изготовления, получена в результате такой классификации?    А ведь форму шара имеют игровые мячи: футбольные, баскетбольные, ватерпольные, волейбольные, теннисные, в том числе для настольного тенниса; охотничьи дроби, шары подшипников качения, мельничные  шары, опоры сооружений, фонари, аквариумы и даже первый спутник земли имел форму шара. По такой классификации нельзя подобрать аналоги ни по конструкции, ни по технологии изготовления. Разве могут воспользоваться приведённым классификатором конструкторы  и технологи по изготовлению мячей, подшипников и спутников? Разве подшипники качения и футбольные мячи изготавливаются по одинаковым технологиям?

В практике машиностроения пороки, лежащие в основе классификации, пытались исправить использованием расплывчатого и неопределённого признака, как конструктивно-технологическое подобие [4]. Оно объективно незаконченное, нечёткое, неразделимое и не очерчиваемое границами. Так практика технологии оказалось впереди  не разработанной теории, а без неё нельзя  прийти ни к системности, ни к обобщениям.

Нужна классификация объектов по служебному назначению. Сначала нужно классифицировать сами назначения, затем свойства, определяемые служебным назначением, а потом разделить изделия, содержащие указанные свойства, с соблюдением законов классификации. Только тогда изделия, например, с формой «Шар» будут распределены на футбольные, баскетбольные и другие мячи, на шары подшипников и так  далее, как следствие, по соответствующим технологиям изготовления. И поскольку уточнение служебного назначения, хотя и конечно, но может быть по числу этапов  большим, то дробность классифицированных объектов может быть  мелкой;  что очень важно, чётко разграниченной этапами уточнения.

Теперь перейдём к состоянию вопроса по классификации структур технологического процесса (ТП) и к их понятиям и определениям. Анализ ГОСТ 3.1109-82 [5] по структуре, терминам и определениям основных понятий, показал, что деления ТП на структуры проведено без соблюдения законов классификации, приведённых выше - по нескольким признакам одновременно, признаки классификации расположены по степени важности беспорядочно, не соблюдена последовательность классификации, упущен ряд важнейших признаков. Основные понятия и определения структур  сформулированы неправильно: зачастую в них отсутствует назначение, но присутствует упоминание как о части целого, а также рецептура выполнения и другие признаки организационного  (не технологического) характера.

Например, ТП делится одновременно на единичный и типовой, как будто бы единичный процесс не может быть типовым. Словосочетание понятий «единичный и типовой» не может быть охвачено одним признаком.  Под технологической  операцией понимается: «Законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте». А под ТП: «Часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и (или) определению состояния предмета труда». В первом и втором случаях налицо классификация одновременно по двум признакам. Из определения операции следует, что она часть ТП, и, напротив, в нём нет назначения и основного признака по изменению состояния. Частью ТП может быть и складирование на одном рабочем месте. Слова «целенаправленные» «и (или)  определению» - излишние. Поскольку изменение состояния всегда сопровождается определением состояния, а нецеленаправленных действий при реализации ТП не бывает. 

Особенно запутаны и неясны структуры технологии сборки [6]. Попытки механического переноса структуры и понятий из области обработки в область сборки не дали ничего утешительного. За операцию сборки можно принять и соединение болта с гайкой,  и сборку, например, всего двигателя внутреннего сгорания. Аналогичные замечания имеют место по всем структурным составляющим ТП, приведённым и не приведенным в ГОСТах.

Для разработки структур ТП и их понятий, прежде всего, уясним, что представляет собой технологический процесс.

Технологический процесс есть совокупность действий, выполняемых с целью изменения свойств изделия. Совокупностью действий может быть создание силовых и тепловых полей, химических, электрических, магнитных, световых воздействий и их сочетаний. Технологический процесс может выполняться над одним изделием или над их совокупностью (множеством).

С целью повышения производительности и снижения стоимости изготовления, организуют выполнение технологического процесса  множества изделий. В этих же целях весьма желательна организация технологического процесса с начала до его конца таким образом, чтобы совокупность действий, совершаемых над каждым изделием из множества, совпадала в целом и в частностях. При этом началом процесса может быть заготовительная операция, а концом - финишная операция и контроль.

Указанные цели и вытекающие из них требования могут быть выполнены только в том случае, если совокупность свойств каждого из изделий во множестве, как и в целом, так и в частностях, будет одинаковой. Если под изделием имеется в виду деталь, то под свойствами детали понимаются: геометрическая форма, точность размеров и форм, прочность, качество поверхностного слоя и другие показатели, которыми предопределяются её эксплуатационные свойства. Если же под изделием понимается машина, то её эксплуатационные свойства описываются другой совокупностью показателей, предопределяемых служебным назначениям и представленных в виде технической характеристики. Как видно, понятие свойство более общее, чем показатели качества.


Свойства каждого изделия (как и его элемента) во множестве изделий могут совпасть только и только в одном случае, если будут одинаковыми их служебные назначения 



Отсюда следует вывод - наиболее эффективным является организация выполнения технологического процесса изготовления над множеством изделий с одинаковыми, совпадающими служебными назначениями.

Следовательно, одним из основных  условий обеспечения эффективности технологического процесса является правильная классификация объектов по служебному назначению. Следовательно, в основе технологического классификатора должен быть классификатор конструкторский, составленный по служебному назначению.   

Расширение и углубление выше изложенного представления в область классификации технологических средств показал:  В основе классификатора технологических средств  должны быть  конструкторские и технологические классификаторы. 

   Здесь под технологическими средствами понимаются: станочные оборудования, приспособления, обрабатывающие и измерительные инструменты, средства механизации и автоматизации, транспортировки и хранения. Иными словами,  каждое из наименований технологических средств классифицируется по задачам, для решения которых оно предназначено, т.е. по служебному назначению. Попытки классификации по другим признакам привели к неудачам, например, классификации измерительных средств [7]. Пришлось классифицировать по служебному назначению.

Классификация изделий, технологических процессов и средств, а также организационных структур производства должна быть непрерывной, единой, сквозной и комплексной. Главным признаком классификации всюду должно быть служебное назначение 

Описательная логика по обеспечению непрерывности при классификации, зависимости последующего от предыдущего и целостности вызывает необходимость следовать следующему, строго последовательному раскрытию  факторов -  служебное  назначение, свойства изделия, технологический процесс по их обеспечению, технологические и организационные структуры производства 

   
 Любые разрывы в этой цепи, вне связи с предыдущими и последующими звеньями, и абстрагирования ведут в той или иной мере к невыполнению служебного назначения выпускаемым изделием и снижению эффективности производства в целом.

Для более строгого  и детального обсуждения вышеизложенного, перейдём от описательной логики к математической, используя классическую теорию множеств. 

Каждое служебное назначение изделия описывается совокупностью параметров, называемой технической характеристикой, а также техническими условиями на изготовление. Иными словами, каждое изделие должно обладать множеством свойств, выраженных совокупностью заданных  параметров и требованиями технических условий. Каждый параметр или требование - есть свойство, которым должно обладать изделие.

Совокупность свойств изделия представляет собой множество С0, а параметры технической характеристики - подмножества С1, С2 , С3, ... Сn.
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                                          С0 = { Сj }(                                 (1)               
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Каждое подмножество  Сj  представляет по существу  потребительское свойство или совокупность потребительских свойств. Допустим, заданная прочность изделия описана символом Сj=1  или  С1, представляющим некоторое самостоятельное подмножество:
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                                  С1={С1,i}(                                      ( 2)                                    
                                                  1

Здесь цифра 1 в фигурных скобках означает принадлежность Сi  подмножеству  СJ.

Раскрывая скобки, можем написать  С1,1, С1,2, ..., С1,q,, где   С1,1  - химический состав материала;   С1,2  - структура,  а  С1,3 - напряжённое состояние материала. Однако, каждое свойство Сj,i  тоже представляет некоторое самостоятельное множество:
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Или переходя к цифровой конкретике, можно записать, например,

                С1,i = { C1,2,1, С1,2,2, ..., С1,2,3 },

где  C1,2,1   -  величина зёрен структуры материала;

С1,2,2  - направленность зёрен;

С1,2,3  - содержание компонентов: феррита, перлита, сорбита, тростита, мартенсита.

Выясняется, что каждое свойство Сj содержит ( ( )  Сi , а каждое Сi ( Сs. Тогда можно записать :
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где подле каждого  С  поставлены индексы, обозначающие не только само множество, например Сi,  но  и то, что оно принадлежит множеству Сj  - индекс j,i.
Число этапов уточнения служебного назначения или количество деления множеств на подмножества зависит от уровня развития науки и техники и степени познания материального мира. «Что можно измерить - нужно измерить, а что нельзя - нужно сделать измеримым» (Галилей). Эта фраза наилучшим образом объясняет необходимость и поступательность развития науки и техники и соответствующие им возможности  по углублению выражения потребительских свойств изделия. 

В целом, множество С0 ,  описываемое технической характеристикой, множество  Т0, выраженное техническими условиями на изготовление, множество Н0, представляемое совокупностью других требований на изделие, составляют полное множество свойств:

                         Uс = { C0,  Т0,.., Н0 }                          ( 8)

Полное множество  Uс ,  как его подмножества, конечны, имеют верхние и нижние границы, предопределяемые, как уже замечено, состоянием науки и техники и, следовательно, открытые для развития в обе стороны. 

 Так верхней границей, например, совокупности  С является  С0,  а нижней  - С j, i, s,..,x . 

Открытость границ для развития можно аргументировать, рассмотрев следующие примеры. 

По поводу верхней границы: совокупность свойств ручных часов описывается полным множеством Ut,  а мини ЭВМ - Um. Тогда, при объединении обоих изделий в один механизм, границы и Ut  и Um  расширяются до Us = { Ut , Um }.
По поводу нижней границы. Совокупность свойств  Сj,i,s,.,x  ещё более расширится по нижней границе, если удастся найти связь между строением зерна и дислокациями в материале детали.

Теоретически каждое предыдущее множество не исчерпывается последующими подмножествами:

                         С0(Сj( Сi  ( Cs (... ( Сx.                          (9)      
Хотя для практического использования допустимо и их равенство. Тогда

                 С0 >= Сj >= Сi >= Сs>= ... >= Сx.                   (10)

Следовательно, мощность множеств, как количество содержащихся в каждом из них свойств, запишется как 

                                                                                  
                                 С0 >=  Сj >=   Сi >= Сs... >= Сx ,               (11)

а также и мощность полного множества -  (═)

                                          
                                Us ( С0 , Т0, ... Н0 .                                               (12)

Теперь обращаемся к изделиям, обладающими выше изложенными свойствами.

Совокупность изделий  K0,  обладающих свойствами  С0 ,  примем за множество. Тогда 
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                                 Кx  = { К..., x / К..., x   содержит свойство Сх }.                                                 

Далее, строя рассуждения по аналогии с записями по совокупности С, будем иметь 
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Теоретически

                    К0 (Кj   ( Кi  ( Кs (... (Кx.                        (19)

Практически допустимо

                    К0  (( Кj  ((  Кi  ((  Кs ((...  (( Кx.      (20)

В целом множество  К0  совместно с другим множеством  S0 , обладающим свойствами, зависящими от технических условий на изготовление, а также множеством В0, зависящим от свойств, описанных другими нормативными документами, представляет полное множество

                             Uk={ К0, S0, ...,В0}.                    (21)                                   
Между множествами  К  и  С,  как отмечалось, имеются следующие отношения -  Кi  содержит Сi. Тогда

                    К0  ( С0, Кj ( С j, Кi (Сi, 

                    Кs(Сs, ..., Кx  ( Сx.                                (22)  

                         Uk(Uc .                                                               (23)

Тогда верно и обратное утверждение 

                       С0 ={ Кj }, KJ = { Кi }, 

                       Ki={Кs},...,  Kх = { Сx },                      (24)  

                    Uс={Uk}.                                              (25)

Нетрудно доказать, что Uс и Uk попарно и поэлементно связаны между собой, они эквивалентны

                                 Uс({Uk },  С0 ( K0, 
                                Сj(Kj,....,Сх(Kх.                            (26) 

При этом заметим, между операциями элементарной алгебры и теорией множеств много не только общего, но отличительного. Так в теории множеств объединение (сложение),  пересечение (умножение) и равенства являются не абсолютными, а логическими. Даже для объединения элементов в одно множество не требуются простых и очевидных законов. Например, число 3, река Иртыш, планета Луна и завод могут составить  одно множество.

Рассматривая классификацию технологических процессов, заметим, что для придания множеству изделий K0 свойств С0  нужно совершить множество действий  D0

                              C0={ К0, D0}.                           (27)
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При этом заметим, между операциями элементарной алгебры и теорией множеств много не только общего, но отличительного. Так в теории множеств объединение (сложение),  пересечение (умножение) и равенства являются не абсолютными, а логическими. Даже для объединения элементов в одно множество не требуются простых и очевидных законов. Например, число 3, река Иртыш, планета Луна и завод могут составить  одно множество.

Рассматривая классификацию технологических процессов, заметим, что для придания множеству изделий K0 свойств С0  нужно совершить множество действий  D0

                              C0={ К0, D0}.                           (27)

По аналогии с предыдущими множествами можно записать

                                   t         q          p                 y        

                  D0={Dj(,  Dj,i,(, Dj,i,s(,..., Dj,i,s,...x(}       (28)

                              1          1         1                  1     

Теоретически  каждое свойство ряда С или совокупность однородных свойств  этого ряда должны обеспечиваться соответствующей совокупностью действий ряда D. 

Свойства, отражающие  признаки одного проявления объекта, называются  первородным. Свойство, объединяющее ряд первородных проявлений, называется  однородным. Например, однородными   будут свойства, которыми характеризуются одно из следующих   проявлений детали -  геометрическая точность, прочность, коррозийная стойкость, теплопроводность, усталостная прочность, светоотражаемость.

Однородное свойство С1 - геометрическая точность, состоящая из первородных: точность размера, точность форм в продольном и поперечном сечениях, волнистость, высота и формы микронеровностей,  детали должна обеспечиваться совокупностью действий D1. Рассуждая таким образом, построим цепь по парных связей . Свойства СJ , Сi , Сs  должны быть обеспечены соответственно  множествами действий  Dj, Di ,Ds. 

Заметим, здесь не принимается во внимание условное и субъективное деление технологического процесса на структурные составляющие: операция, переход, проход, приём, элементы приёма. Границы деления Dj, Di Ds,..., Dx  не совпадут с границами имеющихся структурных составляющих ТП, да и такое совпадение и не обязательно. К тому же классификация имеющихся структурных составляющих осуществлена с нарушением соответствующих законов. Например, деление на операции осуществлено по трём признакам одновременно: по числу занятых рабочих  и рабочих мест, а также как часть целого.  А о том, что во время операции осуществляются действия, с целью придания изделиям заданных свойств, даже не упоминается.

Поскольку,  совокупность множества действий, как правило, больше совокупности, содержащейся в подмножестве, хотя и не исключается и равенство совокупностей, то можно утверждать, что             
                       D0((Dj  ((Di ((... (( Dx.                               (3.1.29)

Следовательно,  и мощность значений в (3.1.29) будут находиться в соотношениях
                                                                                                                                             

                        D0((Dj((Di((...((Dx.                                  (30)  

Систему множеств D0  ( C0, К0;  М0 ( T0, S0;  F0( H0, B0 (знак ( означает соответствие) представим как полное множество

                           Ud={D0,М0,F0}.                                      (31)           
        Поскольку  Uс(Uk ( Ud ,                                   (32)

                  то          Uс ={Uk ,Ud}.                                          (33)

Обследуя (3.1.1), ...,  (3.1.33), можно сделать следующие выводы:

1. Цепи множеств конечны, составляют единое целое; срединные звенья имеют неразрывную и безусловную связь с предыдущими и последующими звеньями, а конечные звенья являются границами множеств.

2. В каждой цепи множеств соблюдаются последовательности раскрытия от начала до её конца и принцип иерархичности построения.

3.  Границы систем множеств  открыты для углубления и расширения классификации по служебному назначению.

4. Полные множества свойств, изделий и действий - эквивалентны в целом между собой и по содержащимися в них подмножествам и элементам подмножеств. 
                          Uс(Uk ( Ud .                      (34)

Рассмотрим пример классификации изделий  по служебному назначению. Например, назначение токарных станков приводится в их паспортах: виды поверхностей, для обработки которых предназначен станок; габариты обрабатываемых деталей, точностные, скоростные, мощностные характеристики и т.д. -  С0. Обязательно имеются технические условия на изготовление - T0. Далее оговариваются в различных документах произвольного характера дополнительные требования: по  транспортировке, эксплуатации, хранению,  климатическим условиям, освещённости и т.д. - H0  

Условно полное множество Uk  токарных станков (машин) можно назвать классом. Не существует чётких определений - что же называется классом, подклассом, типом (группой) машин. Нет и оговорённых границ между указанными структурными составляющими множеств. Большей частью названия структурам присваивают по наитию, без достаточного обоснования. Отсюда названия структур остаются весьма условными и разно толкованными. В рисунке используются ставшие привычными названия структур, без обсуждения их обоснованности и уместности, поскольку здесь преследуется лишь цель уяснения принципов классификации. В последующем названия  структурных составляющих видимо будут в той или иной степени изменены

Токарно-винторезные по назначению делятся на множества  С21   и 

К21,  на специальные С22  и универсальные множества   К22.

Токарно-винторезные универсальные станки опять по назначению (по точности) делятся на прецизионные  (С22 1, К221), нормальной точности  (С222, К222) и пониженной точности (С223 
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[image: image1]

                      Рис.1. Классификация токарных станков. 
Для обработки мелких по размерам деталей предназначены мелкие станки (С2221, К2221), средних по размерам деталей - средние станки (С2222, К2222), крупных по размерам деталей -  крупные станки (С2223, К2223). Придерживаясь общепринятых условностей и обеспечивая принцип иерархичности в структурах множеств, им присвоены названия подкласс, группа, подгруппа 1 порядка, подгруппа 2 порядка. Продолжая этот ряд можно дойти до подгрупп 3, 5, ... n - го порядка, т.е.,  как и необходимо, структурные составляющие по названиям могут дробиться как угодно без ограничения.

По аналогии классифицированы зубчатые колеса и другие изделия, а также процессы их изготовления  
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