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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, связанные с обоснованием 

выбора универсальных средств измерений линейных размеров в машино-

строительном и ремонтном производстве. Представлена методика вы-

бора средств измерений для контроля линейных размеров деталей, образу-

ющих соединение. 
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Abstract. The article deals with issues related to the choice of measuring instru-

ments for linear dimensions in machine-building and repair production. A method 

for selecting measuring instruments for controlling the linear dimensions of the 
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На качество измерений и уровень метрологического обеспе-

чения в целом на машиностроительных и ремонтных 
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предприятиях во многом повлияло принятие Законов РФ «О един-

стве измерений», «О техническом регулировании» и «О стандар-

тизации». В соответствии с этими законами деятельность машино-

строительных предприятий частично попадает, а для ремонтных 

предприятий – не попадает под сферу государственного регулиро-

вания в области обеспечения единства измерений. Сертификация 

изделий малого машиностроения может быть обязательной, а 

услуг по техническому обслуживанию и ремонту – только добро-

вольной. Но требования к конечной продукции – одинаковые: они 

должны выполнять свои функции и быть работоспособными в 

определенный промежуток времени. Гарантии безопасности, 

предъявляемые к узлам и агрегатам после ремонта, такие же, как и 

к новым. Поэтому порядок получения данных о размерах деталей 

в процессе дефектации, контроля качества при выполнении техно-

логических процессов, контроля деталей в процессе комплекта-

ции, требует особого обоснованного подхода. Несмотря на это, на 

машиностроительных предприятиях, выпускающих технику для 

производства и переработки сельхозпродукции и занимающихся 

ремонтом техники, нет технической документации, касающейся 

оценки качества измерительных процессов. 

Таким образом, достоверность получаемой измерительной 

информации в процессах входного, промежуточного и выходного 

контроля, необходимо рационально обосновывать [1, 2, 3]  

Такая наука, как взаимозаменяемость и технические измере-

ния, нашла свое место на машиностроительных и ремонтных пред-

приятиях, и уже сформированы различные методики по выбору 

средств измерений. Для области машиностроения существует 

стандарт ГОСТ 8.051-81 и методические рекомендации РД 50-98-

86 по выбору средств измерений линейных размеров. Основопо-

ложником исследований в области выбора средств измерений при 

ремонте машин является А. И. Иванов. В своих работах он устано-

вил взаимосвязь приемочных границ с пределами допускаемых по-

грешностей измерений, а также рассмотрел влияние погрешностей 

измерений при групповой сортировке (селекции). В качестве ме-

тода снижения погрешности измерений А. И. Иванов предложил 

использовать многократные измерения. Такой подход является не 

совсем верным, снизить инструментальную составляющую по-

грешности измерения путем многократных измерений нельзя. 
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Кроме этого, в своих работах он не рассматривал экономическую 

составляющую выбора средств измерений. 

Широкое применение при выборе линейных средств измере-

ний при ремонте машин получили номограммы. Это очень простой 

и быстрый способ выбора средств измерения линейных величин, 

но он не дает возможность уточнить выбор с учетом потерь от по-

грешности измерений и затрат на измерения, а также приводит к 

существенным искажениям в выборе. 

Процесс измерения не сопровождается созданием материаль-

ных ценностей [4], а только затратами, поэтому экономическую со-

ставляющую контроля определить достаточно сложно. 

Общетеоретические основы оптимизации погрешности изме-

рения по технико-экономическим показателям разработаны Н. П. 

Мифом, который в своей работе [5] рассмотрел особенности мате-

матического описания функций потерь и их распределения при из-

мерениях. При решении задач оптимизации точности важная роль 

отводится потерям, которые вызваны ошибками измерений 1-го и 

2-го рода. Экономически оптимальная точность измерений соот-

ветствует минимуму суммы потерь из-за погрешности измерений 

и затрат на измерения [6, 7, 8]. 

В свою очередь, потери при контроле из-за ошибок 1-го рода 

включают в себя стоимость отказа в допуске продукции, которая 

соответствует требованиям, к продаже или использованию. Это 

может привести к необоснованным переделкам, росту брака, уве-

личению себестоимости и снижению прибыли. Потери из-за оши-

бок 2-го рода возникают из-за того, что несоответствующая про-

дукция допускается до использования или продажи. Это может 

привести к повреждению техники и другого имущества, травмам 

или даже смерти водителя. Также возможны репутационные по-

тери и дополнительные затраты на устранение последствий несо-

ответствий. 

Выбор средств измерений для контроля деталей, образующих 

соединение (отверстие и вал) можно осуществлять по представ-

ленной методики, включающей в себя восемь взаимосвязанных 

этапов: 

1. Выбор номенклатуры средств измерений для отверстия и 

для вала с учетом метрологических характеристик из условия 

ГОСТ 8.051–81: 
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lim

,                                             (1) 

где  Δlim – предельная погрешность средства измерений;  

 δ – допускаемая погрешность измерения. 

2. Исследование статистических характеристик измеритель-

ного процесса отверстия и вала. Оценка СКО результатов измере-

ний отверстия и вала. 

3. Исследование распределения размеров измеряемых дета-

лей. Оценка СКО распределения размеров измеряемых деталей. 

4. Исследование вероятностных характеристик параметров 

контролируемого соединения. Для расчета вероятности появления 

бракованных соединений можно использовать специальные ком-

пьютерные программы [9, 10]. 

5. Расчет годовых потерь от применения выбранных средств 

измерений (для каждой выбранной пары средств измерения):  

,ЭКИЗ

Г

И ППП +=                                        (2) 

где  ПИЗ – потери, обусловленные погрешностью измерения при 

контроле качества изготовления, ремонта и приемки продукции, 

р./год;  

 ПЭК – потери в сфере применения изделий, обусловленные 

пропуском дефектных изделий (ошибками 2-го рода) на выходном 

контроле продукции у изготовителя, р./год. 

6. Расчет годовых затрат на проведение измерений (для каж-

дой выбранной пары средств измерений): 
,КЕЗЗ НИ

Г

ИП +=                                       (3) 

где  ЗИ – текущие годовые затраты на измерения контролируе-

мого параметра, р./год;  

 К – удельные капительные вложения и другие единовре-

менные затраты, приходящиеся на измерения контролируемого па-

раметра, р. 

7. Расчет суммарных годовых издержек измерения (для каж-

дой выбранной пары средств измерений):  
( ) minПЗИ Г

И

Г

ИП

Г →+=


                                  (4) 

8. Расчет годового экономического эффекта от использования 

средств измерений: 
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где  ВИ1, ВИ2 – годовые объемы измерений, изм./год. 

Таким образом, предложенная методика определения вероят-

ностных параметров разбраковки с помощью современных мето-

дов программирования позволяют производить сложные матема-

тические расчеты с учетом реальных характеристик рассеяния раз-

меров объекта измерения. Кроме этого, благодаря тому что в пред-

ложенной программе разделены вероятности, характеризующие 

количество неправильно принятых и неправильно забракованных 

деталей со стороны исправимого и неисправимого брака, получен-

ные значения можно использовать при оптимизации погрешности 

измерения по экономическому критерию. 
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