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В условиях серийного производства изделий 
в рамках технологических процессов всегда бы-
вают разработаны и апробированы методики 
измерительного контроля типовых параметров. 
Кастомизированное производство продукции 
отличается от массового и серийного частой 
сменой выпускаемых изделий, причем возможны 
существенные различия элементов деталей одно-
типного назначения. К сложностям разработки 
комплекса модифицированных конструкций до-
бавляются сложности создания новых техноло-
гических процессов и процессов метрологиче-
ского обеспечения. 

Лобовое решение этой проблемы включает 
индивидуальную разработку метрологического 
обеспечения процессов измерительного контроля 
параметров каждого из новых технологических 
процессов и изделий. В результате следует ожи-
дать увеличения затрат на метрологические про-
цедуры, включая затраты интеллектуальных ре-
сурсов на их разработку. Для унификации мет-
рологического обеспечения кастомизированного 
производства целесообразно опираться на ква-
лифицированную метрологическую деятель-
ность, основой которой может служить метроло-
гическое моделирование, осуществляемое в рам-
ках метрологической экспертизы изделий и 
технологических процессов. 

Метрологическая экспертиза может быть ис-
пользована как важнейший инструмент для оп-
тимизации новых объектов производства и тех-
нологических процессов их получения.  

На современном этапе требования к метроло-
гической экспертизе устанавливает документ РМГ 

63–2003 «Рекомендации по межгосударственной 
стандартизации. Государственная система обеспе-
чения единства измерений. Обеспечение эффек-
тивности измерений при управлении технологи-
ческими процессами. Метрологическая эксперти-
за технической документации».  

Экспертиза готовых изделий, проводимая при 
поломках, приносит значительную пользу, одна-
ко корректирующие воздействия в таких случаях 
явно опаздывают. Главной отличительной осо-
бенностью метрологической экспертизы являют-
ся ее прогностические возможности, позволяю-
щие оценивать недостатки объектов еще на ста-
дии их проектирования. Отсутствие натурных 
объектов или их физических моделей не являют-
ся сдерживающим фактором для экспертизы, 
которую можно проводить с использованием 
аналитических моделей.  

Метрологические модели изделий, необхо-
димые для экспертизы изделий машино- и 
приборостроения, в большинстве случаев со-
здают на основе конструкторской документа-
ции. Необходимость создания физических мо-
делей возникает в ситуациях существенного 
дефицита информации, возникающего по объ-
ективным причинам (особо высокая сложность 
объекта) или из-за недостаточной компетент-
ности специалистов. Обладающие высокой 
квалификацией эксперты-метрологи способны 
освободить производство от затрат на создание 
и исследования физических моделей и обеспе-
чить необходимой информацией для оптими-
зации разрабатываемых объектов, осуществля-
емой путем ликвидации дефектов и замены 
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неудачных решений еще в процессе проекти-
рования. 

Основой для создания аналитических метро-
логических моделей, необходимых при исследо-
ваниях функциональных параметров изделий 
машино- и приборостроения, являются чертежи 
деталей и сборочных единиц, а их важнейшими 
элементами – геометрические параметры изде-
лий. Конструкторская документация представля-
ет собой комплекс нормативных моделей, со-
зданных на основе идеальных моделей объектов, 
дополненных допустимыми искажениями – по-
лями или интервалами  допусков геометрических 
параметров. В условиях производства осуществ-
ляют контроль параметров. Для этого по резуль-
татам оценивания контролируемых свойств со-
здают экспериментальную модель объекта, 
предназначенную для сопоставления с его нор-
мативной моделью. 

Экспериментальная модель геометрических 
параметров объекта – метрологическая модель, 
без получения которой рациональное производ-
ство невозможно. Однако для ее реализации 
необходимо заранее подтвердить возможность 
получения такой модели. Это выполняют на 
заключительной стадии метрологической экс-
пертизы параметра при оценке его контроле-
пригодности. Для подтверждения контролепри-
годности параметра необходимо создание ряда 
метрологических моделей, которые будут 
включать следующие типы: 

– нормативная метрологическая модель (сов-
падает с нормативной конструкторской моде-
лью); 

– аналитическая метрологическая модель па-
раметра; 

– аналитическая метрологическая модель из-
мерения параметра; 

– аналитическая метрологическая модель из-
мерительного контроля параметра; 

Две средних модели создают в процессе мет-
рологической экспертизы, поскольку без них 
невозможно подтверждение контролепригодно-

сти параметра, которое позволяет запустить про-
изводство объекта. 

Аналитическая метрологическая модель па-
раметра, которую строят на основе конструктор-
ской документации, позволяет проверить ин-
струментальную доступность параметра на объ-
екте (возможность доступа чувствительных 
элементов средств измерений для «снятия» с 
объекта сигнала измерительной информации) и 
дать исходную информацию о необходимой точ-
ности измерений для следующей модели. 

Аналитическая метрологическая модель из-
мерения параметра несет основные элементы 
будущей методики выполнения измерений 
(МВИ) параметра. Разработку и состав МВИ ре-
гламентирует ГОСТ 8.010 – 2013 «Государствен-
ная система обеспечения единства измерений. 
Методики выполнения измерений. Основные 
положения», однако на этапе метрологической 
экспертизы модель измерения параметра можно 
минимизировать, ограничив ее только теми со-
ставляющими элементами, которые позволят 
подтвердить возможность обеспечения требуе-
мой точности измерений. 

Разработка аналитической метрологической 
модели измерительного контроля параметра опи-
рается на результаты предыдущего этапа, которые 
для контроля геометрических параметров должны 
быть дополнены такими элементами, как схемы 
контрольных сечений. Если модель измерения 
параметра предназначена для получения оценки 
его единичной реализации, то для контроля гео-
метрических параметров поверхностей деталей, 
на которых параметр представлен бесконечным 
множеством номинально одинаковых значений, 
число и расположение контрольных сечений (кон-
трольных точек) должно обеспечивать представи-
тельность результатов измерительного контроля. 
Представительность результатов контроля подра-
зумевает выявление всех экстремальных кон-
трольных сечений поверхности и иных возмож-
ных экстремальных геометрических параметров, 
которые могут выйти за нормированные границы. 
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