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Метрологическое обеспечение машиностроительного про-

изводства в настоящее время является составляющей частью си-

стемы менеджмента качества [1]. Из-за низкого качества продук-

ции машиностроения требуются существенный ремонтные воз-
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действия для поддержания техники в работоспособном состоянии 

[2]. Качество машиностроительного производства неразрывно 

включает в себя и вопросы обеспечения качества контроля, и в 

целом от этого зависит удовлетворенность потребителя [3, 4], 

ведь при заданном качестве будет меньше отказов техники у по-

требителя и затрат на ремонт. Качество производства в машино-

строении обеспечивается научно обоснованной системой органи-

зации процессов технического контроля [5, 6], которые реализу-

ются на всех этапах производства и включены в базовые процес-

сы метрологического обеспечения. Технический контроль на ма-

шиностроительных заводах, с точки зрения менеджмента каче-

ства, можно рассматривать не только как самостоятельный про-

цесс, но и как инструмент, выражающий показатели валидации и 

верификации свойств качества в продукции. Применяемые сред-

ства и методы выявления дефектов, брака и других несоответ-

ствий технологического процесса могут быть различными и фор-

мируются индивидуально в зависимости от специфики выполня-

емых производственных операций. 

Данные о качестве изделий, полученные в результате кон-

троля, используют не только для решения о необходимости вве-

дения сплошного или выборочного контроля в технологический 

процесс, но и для оценки соответствия параметров продукции 

нормативным требованиям [7]. Таким образом, уровень качества 

технического контроля влияет на достоверность принимаемых 

решений по управлению технологическими процессами или о со-

ответствии продукции. Но именно от этих параметров зависят за-

траты и потери при контроле [8]. 

В машиностроении, технический контроль реализуется как 

универсальными средствами измерения линейных размеров, так и 

специальными средствами контроля. Для приемочного контроля 

сборочных единиц применяют испытательные стенды и устрой-

ства. Результатом контрольного процесса являются данные, по-

лученные по альтернативному признаку. Таким образом, главной 

отличительной чертой контрольного процесса от измерительного 

являются выходные данные. По аналогии с измерительным, из-

менчивость контрольного процесса, определяющая его точность, 

зависит от методики проведения контроля, средства контроля, 

оператора, и параметров окружающей среды [9, 10]. 
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Процессный подход в метрологическом обеспечении произ-

водства реализуется в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 

9001-2015 и ГОСТР Р ИСО 10012-2008. Контрольные процессы 

следует рассматривать как обособленные процессы, направлен-

ные на обеспечение качества продукции и удовлетворения требо-

ваний потребителей, где устанавливается соответствие или несо-

ответствие продукции предъявляемым требованиям. 

При объединении процессов менеджмента качества с про-

цессами метрологического обеспечения измерений получается 

система взаимодействий, представленная на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Процессы системы метрологического обеспечения 

измерений при изготовлении и испытании машин 

 

Машиностроительным заводам необходимо переходить с 

функционального управления метрологическим обеспечением на 

процессное управление. Для этого необходимо:  
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 выделить и классифицировать процессы, относящиеся к си-

стеме метрологического обеспечения измерений; 

 сформировать структуру и взаимосвязи метрологических 

процессов в общей структуре процессов организации; 

 разработать стандарты предприятия и методы, обеспечива-

ющие результативность данных процессов; 

 создать информационную среду и сформировать ресурсы 

для выполнения работ в рамках процессов метрологического 

обеспечения операций контроля;  

 определить инструменты мониторинга и анализа данных 

процессов.  

В таблице 1 приведены погрешности измерений контроли-

руемых величин при испытании ДВС, откуда видно, что достичь 

требуемой точности достаточно сложно. Межгосударственный 

стандарт ГОСТ 18509-88 является до сих пор действующим, по-

этому необходимо соблюдать его требования при испытании 

ДВС. 

 

Таблица 1 – Погрешность измерений контролируемых 

параметров по ГОСТ 18509-88 

Контролируемая величина  
Единица из-

мерений 

Обозначение 

параметра 

Абсолютная 

погрешность 

Крутящий момент Н·м Mk ±0,005Mkmax 

Частота вращения мин
-1

 n ±0,005nном 

Расход топлива кг/ч GT ±0,005GT ном 

Продолжительность работы с t ±0,01t 

 

При испытании ДВС на старых стендах, при использовании 

средств измерений массы для контроля расхода топлива, возни-

кает нарушение установленных норм, приведенных в таблице. 

Так, абсолютная погрешность измерения расхода топлива при 

испытании ДВС определяется по выражению 

 
3,6

,T
T Q t

Q
G

t
 


           (1) 

где  QТ  масса израсходованного топлива; γQ  относительная 

погрешность измерений массы γQ = ±0,005 (так как ΔQ = ± 5 г – 

погрешность весового механизма); γt  относительная погреш-

ность измерений времени γt = ± 0,01 (в соотв. с таблицей 1). 
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Тогда относительная погрешность измерения расхода топ-

лива определяется по выражению γG = γQ + γt= 0,005 + 0,01 = ± 

0,015, что гораздо больше нормируемой по ГОСТ 18509-88, где 

γG = ±0,005 (таблица 1). 

Решение проблемы – использование современных методов и 

средств измерений расхода жидкостей, имеющих гораздо мень-

шую погрешность.  

Таким образом, система метрологического обеспечения для 

обеспечения качества контроля на машиностроительных заводах га-

рантирует метрологическую пригодность измерительного, контроль-

ного и испытательного оборудования не только с позиции обеспече-

ния работоспособности, но и с позиции соблюдения норм точности 

измерений на протяжении всего жизненного цикла данного оборудо-

вания с учетом проведения регулярных поверок.  
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