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МЕТодИКа раСчЕТа ЭКоНоМИИ оТ ИСпользоВаНИя 
болЕЕ ТочНого СрЕдСТВа ИзМЕрЕНИЙ 
прИ ИзгоТоВлЕНИИ И рЕМоНТЕ МашИН

Уменьшение потерь от внутреннего и внешнего брака обеспечивается за счет обнаружения данных 
несоответствий, а также за счет снижения брака 1-го и 2-го рода, который выявляется из-за наличия по-
грешности измерений. Разработана методика определения экономической эффективности от использова-
ния нового средства измерений по сравнению с базовым, в которую включены все параметры, характери-
зующие потери от измерений, затраты на контроль и стоимость средств измерений. Рассмотрен пример 
выбора средств измерений для контроля диаметров вала унифицированного редуктора завода «Моссель-
маш». Ранее использовавшийся индикатор часового типа ИЧ-10 в стойке С-III при настройке по кон-
цевым мерам 3 класса (погрешность 8 мкм) предлагается заменить на скобу рычажную СР-25 в стойке 
при настройке по концевым мерам 2 класса (погрешность 3,5 мкм). В результате оценки экономической 
эффективности выявлено, что практически в 3 раза сокращается количество неправильно принятых и не-
правильно забракованных деталей. Экономия составит 92704,89 руб. при программе контроля 3000 шт. 
в год. Подтверждена целесообразность использования более точного средства измерения, позволяющего 
увеличить эффективность и результативность входного и выходного контроля на предприятии техниче-
ского сервиса.

Ключевые слова: точность, затраты на качество, затраты на измерения и контроль, внутренний 
и внешний брак, погрешность средства измерений.
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Введение. Контроль не связан с созданием мате-
риальных ценностей, и от его внедрения возникают 
экономические потери, но потери при отсутствии 
контроля обычно значительно выше как для пред-
приятия, так и для потребителя [1].

Сравнения средств измерений в виде «дороже – 
дешевле» или «точнее – грубее» для современных 
условий уже не подходят, нужно выбирать средство 
измерений по экономическим критериям с учетом 
интересов как изготовителя, так и потребителя про-
дукции [2].

Особенно сложно контролировать размеры дета-
лей в условиях предприятий технического сервиса 
[3], так как необходимо измерять не только новые 
изделия, в виде запасных частей, но и ремонтный 
фонд – изношенные детали [4]. Обеспечение ка-
чества ремонта сельскохозяйственной техники 
в современных дилерских центрах отечественных 
заводов-изготовителей возможно только путем ввода 
операций контроля [5]. Современные организацион-
ные подходы к метрологическому обеспечению ре-
монтного производства требуют обоснованного на-
значения средств контроля. Стандарты предприятия 
по метрологическому обеспечению работ, по техни-
ческому обслуживанию и ремонту техники должны 
включать в себя перечень мероприятий, которые об-
уславливают обеспечение единства и требуемой точ-
ности в менеджменте измерений [6, 7]. Безусловно, 
требуемая точность средств измерений должна быть 
грамотно обеспечена, что далеко не всегда реализу-
ется на практике, появляются потери [8].

Если мероприятия успешны, то уменьшаются 
итоговые затраты на качество, и не только по ве-
личинам потерь от внутреннего и внешнего брака, 
но и по такому виду затрат, как затраты на измере-
ния и контроль, особенно на первоначальном эта-
пе [9]. Уменьшение потерь как от внутреннего, так 
и от внешнего брака прогнозируемо, причем не толь-
ко за счет обнаружения несоответствий и их иденти-
фикации на первой операции, но и за счет снижения 
брака первого и второго рода – неправильно при-
нятых и неправильно забракованных изделий в ре-
зультате действия погрешности измерений [10]. Для 
расчета таких потерь разработаны специальные про-
граммы [11]. В результате внедрения вышеназван-
ных составляющих значительно возрастет эффек-
тивность и результативность входного и выходного 
контроля на предприятии. Данная деятельность в си-
стеме менеджмента качества относится к процедуре 
«Предупредительные мероприятия» [12]. Именно 
превентивные воздействия обеспечивают значитель-
ный эффект и наибольшую экономию средств.

Цель исследований – расчет экономического 
эффекта от использования более точного средства 
измерения.

Методика исследований. Методы определения 
технико-экономических показателей при контроле 
и способы выявления влияния погрешности изме-
рений на экономические потери разработаны еще 
недостаточно. Основная трудность таких расчетов 
заключается в том, что процесс измерения и кон-

троля не сопровождается созданием материальных 
ценностей, но экономическое обоснование контро-
ля можно свести к следующему выражению:

 Пок > Пк, (1)

где Пок – потери изготовителя продукции при отсут-
ствии контроля; Пк – потери изготовителя при кон-
троле.

Потери изготовителя продукции при отсутствии 
контроля можно разделить на две составляющие:

 Пок = Покр +Покн, (2)

где Покр – потери изготовителя продукции при отсут-
ствии контроля, которые можно рассчитать с достаточ-
ной точностью; Покн – потери, которые нельзя рассчи-
тать, а можно лишь ориентировочно предположить.

Потери Покр можно определить по формуле [1]

 Покр= N · (1 – Рг) · Сб  · Ро, (3)

где N – число деталей, подверженных контролю, 
ед.; Сб – затраты, вызванные проникновением в про-
изводство или к потребителю бракованных изделий 
с дефектом, руб./ед.; Рг – вероятность годности 
детали; Ро – вероятность выхода изделия из строя 
из-за брака контролируемой детали в процессе экс-
плуатации в гарантийный период.

Потери Покн складываются из потерь от сниже-
ния числа потребителей, от последующего (в ре-
зультате этого) снижения программы выпуска или 
перепроизводства, от потери репутации изготовите-
ля качественной продукции и т.п. Определить дан-
ный тип потерь достаточно сложно.

Потери изготовителя при контроле Пк, в свою 
очередь складываются из потерь от покупки, экс-
плуатации и погрешности измерений средства кон-
троля (измерений) Пси, потерь от наличия исправи-
мого брака Пиб, потерь от неисправимого брака Пнб:

 Пк = Пси + Пиб + Пнб, (4)

Потери от исправимого Пиб и неисправимого Пнб 
брака можно определить по выражениям:

 Пиб = Зиб · Риб · N, (5)

 Пнб = Снб · Рнб · N, (6)

где Зиб – затраты на исправление брака; Снб – себе-
стоимость неисправимого брака (детали) в момент 
контроля; Риб, Рнб – вероятность того, что деталь бу-
дет являться исправимым или неисправимым бра-
ком после контроля.

Средние годовые потери при измерительном 
контроле качества продукции рассчитываются 
по формуле [10]

 Ппи = N · (n · Пи +m · Пп),  (7)

где n – количество неправильно забракованной 
продукции; Пи – средние потери изготовителя про-
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дукции, связанные с ее ложным забракованием; 
m – количество неправильно принятой продукции; 
Пп – потери потребителя и изготовителя продукции 
в связи с несоответствием ее установленным тре-
бованиям.

Потери от использования одного средства из-
мерений при контроле заданного параметра можно 
определить по выражению

 Пси = Aск · [Кск · (Rр + Ен) + Иск + Ппи + Ппр], (8)

где Aск – количество средств контроля (СК) 
для данного параметра; Кск – единовременные за-
траты при использовании СК; Rр – норма ренова-
ции; Ен – норматив приведения единовременных 
затрат; Иск – годовые эксплуатационные издержки 
при использовании СК; Ппи – потери от использо-
вания данного СК из-за погрешности измерений; 
Ппр – прочие затраты или потери.

При сравнении СК необходимо определять эко-
номию за весь срок службы использования более 
точного средства измерения по формуле:

Э = 
 
– 

 – , (9)

где индексы 1 и 2 относятся к параметрам 1-го и 2-го 
сравниваемых СИ; Т1 и Т2 – сроки службы сравнивае-
мых СК.

Результаты и обсуждение. При организации 
контроля средство измерения выбирают из таблиц 
так, чтобы предельная погрешность измерения 
Dlim была не больше допускаемой нормируемой 
погрешности измерения d [1]:

 Dlim ≤ d. (10)

Рассмотрим методику на примере контроля при-
соединительного конца вала (шпоночное соедине-
ние) унифицированного редуктора НО93.05.000 
завода «Моссельмаш» Ø20h8(–0,033), допуск размера 
Т = 33 мкм, допускаемая погрешность измерений 
d = ±8,0 мкм.

Выбираем следующие средства измерений:
1. Индикатор часового типа ИЧ-10 в стойке С-III 

при настройке по концевым мерам 3 класса (использу-
емое перемещение стержня до 1 мм) – Δlim = ±8 мкм.

2. Скоба рычажная с ценой деления 0,002 мм 
СР-25 в стойке при настройке по концевым мерам 
2 класса – Δlim = ±3,5 мкм.

Относительную погрешность измерений (коэффи-
циент точности измерений) определяем по формуле:

 Амет(s) = (sмет/Т) · 100%,  (11)

где sмет – среднеквадратическое отклонение по-
грешности измерения sмет = Dlim/2; Т – допуск кон-
тролируемого параметра.

Относительная погрешность измерений служит 
для определения количества неправильно приня-
тых и неправильно забракованных деталей по но-
мограммам [1].

Расчет экономической целесообразности приме-
нения более точного прибора приведен в таблице.

Расчет экономической целесообразности применения более точного средства измерения

Показатель
Средство измерения

стойка С-III с индикатором ИЧ-10 скоба рычажная СР-25

Контролируемый размер 20h8

∆lim ±8 мкм ±3,5 мкм

sмет 4 мкм 1,75 мкм

Амет 12,1% 5,3%

m 1,67% 0,65%

n 4,36% 1,39%

Пиб 4 200,3 руб. 4 200,3 руб.

Пнб 25 848 руб. 25 848 руб.

Пок 413 568 руб.

Ппи 154 248 руб. 57 642 руб.

Пси 175 492,05 руб. 84 993,43 руб.

Пк 205 540,53 руб. 115 041,73 руб.

Э 92 704,89 руб.
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Для контроля размеров диаметра вала в условиях 
единичного, мелкосерийного и ремонтного произ-
водства из предлагаемой номенклатуры универсаль-
ных средств измерений линейных размеров следует 
использовать средство измерений с меньшей по-
грешностью (табл.), при использовании более точ-
ного средства измерения – скобы рычажной СР-25. 
Ее использование, по сравнению с индикатором ча-
сового типа ИЧ-10, составит экономию 92704,89 р. 
при годовой программе контроля 3000 валов в год.

Выводы

Разработана методика для оценки экономиче-
ской эффективности качества контроля размеров 
деталей с помощью универсальных и специальных 
средств измерений. Применение методики позволя-
ет оценить эффект и сравнить новое средство изме-
рений с базовым, с учетом стоимости средства из-
мерений, потерь от измерений и затрат на контроль.
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At present, economic interests of product manufacturers and consumers are the main criteria for choosing 
measuring instruments. Loss reduction from internal and external faultscan be ensured through the detection 
of measurement discrepancies, as well as by reducing the defects of the 1st and 2nd kind, which are manifested due 
to the presence of measurement errors. The authors have worked out a methodology for determining the economic 
efficiency from the use of a new measuring instrument as compared with the conventional (basic) one, which 
includes all the parameters characterizing the losses due toinaccurate measurements, monitoring costs and the cost 
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of measuring instruments. Choosing measurement instruments for controlling shaft diameters of a unified reducer 
produced by Mosselmash has been offered as an example. The ИЧ-10 indicator that used to be employed before 
in the C-III rack when adjusting by the end gauge rods of Grade 3 (with an error of 8 μm) is proposed to be replaced 
with the bracket CР-25 in the rack when adjusting by the end measures of Grade 2 (with an error of 3.5 μm). 
As a result of the economic effictassessment, it has been revealed that the number of incorrectly accepted 
and rejected parts has been reduced in almost 3 times. The economic effect has amounted to 92,704.89 rubleswith 
the control program of 3000 pcs. a year. The study has confirmed the expediency of using a more accurate 
means of measurement, which allows increasing the efficiency and result rating of input and output inspection 
at a technical service enterprise.

Key words: accuracy, quality costs, measurement and control costs, internal and external spoilage, measur-
ing instrument error.
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