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2. Бұл стандарт жобасы инновациялық өнімге әзірленгендіктен, әзірленетін 

стандарттың техникалық және экономикалық тиімділігін ескеру қажет. Бұл қондырғы суды 

тазалау бойынша белгілі аналогтар көрсеткіштері бойынша қаншалықты асып түседі? Ең 

үлкен экономикалық тиімділік жобалау кезеңінде жүргізілетін бірізділікке байланысты. 

3. Материалдарға, жиынтықтаушы бұйымдарға, техникалық құралдарға, басқа сөзбен 

айтқанда, талаптардың өзара байланысы салааралық байланыстыру маңызды. Тиімсіз 

инженерлік шешім, жобаның экологиялылығының төмендігі заманауи талаптарға жауап 

беретін бұйымды алуға мүмкіндік бермейді. 
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Метрологическое обеспечение производственных процессов представляет собой ком-

плекс различных мероприятий, направленных на обеспечение единства измерений [1]. На 

стадии изготовления изделия метрологическое обеспечение включает в себя процедуру уста-

новления пригодности средств измерительной техники (СИТ) к применению – их поверку 

(калибровку). 

Во время поверки проводят внешний осмотр СИТ, выполняют его опробование, про-

веряют комплектацию и сравнивают измеренные действительные значения метрологических 

характеристик с нормируемыми значениями (с установленными в нормативном документе 

на данное средство измерений). Конкретный порядок поверки (с перечнем применяемых 

средств измерений (СИ) и методов поверки) указан в соответствующих нормативных доку-

ментах на СИ. При этом, как правило, чем сложнее и точнее СИ, тем выше сложность, тру-

доемкость поверки и больше факторов, которые влияют на порядок ее проведения [2, 3]. 
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Снизить трудоемкость поверки и одновременно повысить быстродействие — это про-

цедуры возможно при использовании специальной компьютерной программы, которая поз-

волила бы: 

- на основе введенных в программу исходных данных выбрать из методики поверки 

этапы этой процедуры, СИТ и значения нормируемых характеристик; 

- на основе введенных действительных (измеренных) значений нормируемых метроло-

гических характеристик дать заключение о пригодности к применению СИ и вывести на пе-

чать протокол с результатами поверки. 

Для проверки выдвинутой рабочей гипотезы проанализируем операции поверки 

штангенциркуля, нормируемые метрологические характеристики которого представлены в 

соответствующем нормативном документе (ГОСТ 166-89 (ИСО 3599-76) Штангенцирку-

ли.Технические условия). Согласно стандарту (ГОСТ 8.113-85 Государственная система 

обеспечения единства измерений. Штангенциркули. Методика поверки) поверка штанген-

циркуля состоит из 14 этапов. Включение конкретной операции в общую процедуру поверки 

зависит от следующих факторов: 

- тип штангенциркуля (в технических условиях описаны четыре типа); 

- вид отсчетного устройства (возможны три варианта отсчетных устройств: с отсчетом 

по нониусу, отсчетом по круговой шкале, с цифровым отсчетным устройством); 

- состояние СИ (выпуск с производства, выпуск после ремонта, эксплуатация и хране-

ние); 

- виды нормируемых метрологических характеристик. 

Анализ методики поверки показал следующее: 

- для штангенциркулей первого типа с отсчетом по нониусу производятся все операции 

поверки, кроме этапа 3.3.7; 

- для первого типа штангенциркулей с отсчетными устройствами, включающими кру-

говую шкалу или цифровую шкалу, из процедуры поверки исключаются этапы 3.3.3, 3.3.4, 

3.3.8, 3.3.9, 3.3.10; 

- все операции поверки штангенциркуля типа II и типа III совпадают; 

- для штангенциркулей типа II или типа III с круговым или цифровым отсчетным 

устройством из поверки исключаются операции 3.3.3 и 3.3.4. 

Кроме того, для каждого из состояний штангенциркуля (выпуск с производства, вы-

пуск после ремонта, эксплуатация и хранение) назначены определенные этапы поверки. Так, 

например, при выпуске СИ из производства, поверка включается в себя все 14 операций (при 

условии, что тип отсчетного устройства позволяет выполнить некоторые операции). Если 

штангенциркуль был отремонтирован, то операция под номером 3.3.3 (определение размеров 

штрихов шкал и перекрытия штрихов шкалы штанги краем нониуса штангенциркуля) ис-

ключается. В том случае, когда штангенциркуль находится в состояниях эксплуатации или 

хранения, то процедура поверки выполняется без четырех операций: 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4 и 3.3.8. 

Метрологические характеристики также оказывают влияние на порядок выполнения 

поверки штангенциркуля. К этим характеристикам относятся: значение отсчета по нониусу; 

диапазон измерений; цена деления круговой шкалы отсчетного устройства; предел измере-

ний; шаг дискретизации цифрового отсчетного устройства. 

Таким образом, проведенный анализ методики поверки штангенциркуля показал 

наличие определенных закономерностей в выборе операций поверки. Выявленную логику 

возможно запрограммировать на ЭВМ. 

Существует готовая компьютерная программа для проведения поверки: программа 

«Метролог» [4]. Выполнив анализ программы «Метролог» можно отметить следующие не-

достатки: 

- «Метролог» основан на программном обеспечении «Microsoft Access» и требует уста-

новки на ЭВМ данной компьютерной программы; 
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- «Метролог» не позволяет запрограммировать закономерности проведения поверки 

СИ. Вместо этого программа предлагает для любых СИТ заполнить единую унифицирован-

ную форму результатов поверки; 

- программа сложна в освоении, так как перегружена дополнительными опциями; 

- программа «Метролог» платная (стоимость может составлять до 59000 рублей). 

Для подтверждения выдвинутой гипотезу была разработана в среде «Delphi» [5] ори-

гинальная компьютерная программа. 

Главное окно написанного ПО содержит базовый набор информации, необходимой 

для реализации поверки штангенциркуля (Рис. 1). 

Для начала выполнения процедуры поверки необходимо выбрать тип штангенциркуля 

(тип I, тип T-1, тип II, тип III), затем указать его состояние (выпуск из производства, выпуск 

после ремонта, нахождение в эксплуатации и хранении), а также внести метрологические ха-

рактеристики: диапазон измерений и цену деления шкалы. 

Затем, в соответствии с внесенным типом, состоянием, диапазоном измерения и ценой 

деления шкалы, компьютерная программа автоматически предложит необходимые операции 

поверки штангенциркуля. Выбор программой тех или иных операций основан на выявлен-

ных выше закономерностях в методике поверки. 

В центральной части основного окна компьютерной программы находятся основные 

пункты меню. Среди них можно найти дополнительную справочную информацию о поверке 

(«Показать средства поверки», «Показать пункты поверки», «Показать ГОСТы»); 

Ввод результатов поверки (значений действительных метрологических характери-

стик) осуществляется в специальных полях, которые расположены в правой части. 

При нажатии на кнопку «Запись результатов» происходит автоматическое внесение в 

память компьютера результатов, введенных оператором в соответствующие пункты элек-

тронного свидетельства о поверки (при этом выбор одной из предложенных программной 

формы документа осуществляется при нажатии на «Выбор свидетельства»). 

После сравнения полученных действительных значений метрологических характери-

стик с нормируемыми оператору необходимо принять одно из решений: 

- выдача извещения о непригодности к применению СИ; 

- выдача свидетельства. 

Затем выбранный документ можно отправить на печать специальной командой. 

Оригинальная компьютерная программа обладает следующими техническими требо-

ваниями: 

- центральный процессор с тактовой частотой не ниже 233 МГц; 

- операционная система не старше Microsoft Windows XP с архитектурой x86 и x64; 

- оперативная память более 2 мб. 

Следующим этапов развития написанной программы может стать ее подготовка к 

метрологической аттестации [6]. 

Заключение: 

1. Выдвинутая гипотеза, в которой сделано предположение, что снизить трудоемкость 

операции поверки и повысить быстродействие ее выполнения возможно с помощью специ-

альной компьютерной программы, подтвердилась. Это позволило включить разработанный 

программный продукт программу в учебном процессе кафедры «Стандартизация, метроло-

гия и сертификация» совместно с используемыми образовательными технологиями [7 - 10]. 

2. Процедура поверки штангенциркуля состоит из 14 операций. Порядок их выполне-

ния подчиняется определенным закономерностям и зависит от следующих факторов: тип ис-

полнения штангенциркуля; вид отсчетного устройства; состояние средства измерений, нор-

мируемые метрологические характеристики. Выявленную логику возможно запрограммиро-

вать на компьютере. 

3. Известное программное решение в области поверки средств измерений («Метро-

лог») обладает рядом недостатков. Среди них стоит выделить отсутствие возможности за-

программировать закономерности проведения поверки конкретного СИ. 
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4. Для повышения быстродействия и простоты операции поверки штангенциркуля 

была написана оригинальная компьютерная программа. Программа создана в среде Delphi и 

учитывает выявленные закономерности во включении в процедуру поверки той или иной 

операции в зависимости от типа СИ, вида отсчетного устройства, состояния СИ и метроло-

гических характеристик. 
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Продолжающаяся глобализация экономики требует эффективных с точки зрения за-

трат и времени процедур оценки соответствия на основе взаимного трансграничного призна-

ния результатов калибровки и испытаний. Ключевыми элементами этого сотрудничества яв-

ляются гармонизация операционных процедур в дополнение к существующим международ-

ным стандартам, непрерывная программа межлабораторных сравнений и обширная процеду-

ра взаимной экспертной оценки. В технологическом процессе необходимо существование 

системы измерений, позволяющей контролировать его точность и стабильность, а также 

оценивать соответствие метрологических характеристик оборудования и продукции уста-

новленным требованиям.  

Точность измерений влияет на достоверность заявляемых результатов. От точности 

производимых измерений зависит соблюдение заданных допусков на производстве, что га-

рантирует качество и безопасность выпускаемой продукции. [4] 

Актуальность разработки рекомендаций по организации взаимного признания резуль-

татов калибровки средств измерений обусловлена тем, что калибровка, являющаяся одним из 

самых распространённых видов метрологических работ, представляет собой один из факто-

ров, обеспечивающих доверие к результатам измерений и испытаний продукции, что играет 

не последнюю роль в обеспечении её конкурентоспособности.  
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