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Аннотация: В данной научной статье рассматривается измерительная система производимая 

микрометром специальным МКВ для внутренних размеров. Определяются основные функции и 

элементы системы метрологического обеспечения при проектировании и изготовлении деталей. 
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Точность измерений – это залог успеха при производстве мелких деталей или небольших 

комплектующих, а также при изготовлении «пилотных» образцов и штучном, единичном 

производстве. 

В настоящее время вопросы конкурентоспособности для предприятий особенно актуальны. 

Многие организации внедряют современные методы систем менеджмента качества (далее: СМК), 

так как без применения конкретных инструментов достичь современного качества невозможно. 

Все знают, что одна из основных методик – Статистическое управление процессами (SPC), но не 

все знают, что данная методика «не работает» или даже иногда приводит к ухудшению качества, 

если на предприятии не внедрена процедура по Анализу измерительных систем (MSA). В этом 

случае повышенная изменчивость измерительной системы выступает как фактор «излишней 

регулировки» и в результате применения контрольных карт вы «раскачиваете» свой процесс и 

приводите к выходу из стабильного состояния. Для процессов, где применяется 100% или 

выборочный контроль, не зная изменчивости измерительной системы, можно с чистой совестью 

как отправлять брак потребителю, так и браковать годную продукцию. После внедрения MSA в 

автомобильной промышленности она стала обязательной и для других отраслей. 

MSA (аббревиатура от Measurement System Analysis) — это метод, призванный дать заключение 

относительно приемлемости используемой измерительной системы (ИС) через количественное 

выражение ее характеристик. Под измерительными системами понимаются совокупность 
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приборов, стандартов, операций, методов, персонала, компьютерных программ, окружающей 

среды, используемых для придания количественных значений измеряемым величинам. 

Для специалистов, не работающих по отраслевым стандартам, вообще иногда не понятно, зачем 

нужно проводить MSA. Вполне допустима ситуация, когда у вас будет отличное средство 

измерений, но до 70% годной продукции у Вас будет уходить в брак или столько, же брака будет 

уходить потребителю. Изменчивость СИ – это всего лишь один из факторов, который влияет на 

изменчивость измерительной системы и соответственно на изменчивость процесса изготовления и 

качество продукции. Вносят ещѐ свою лепту и квалификация оператора, окружающая среда, 

методика измерений, эталоны, ПО, правила округления результатов и другие факторы. Методика 

MSA позволяет посчитать общую изменчивость измерительной системы, сравнить его с допуском, 

процессом, сделать вывод о приемлемости измерительной системы и при необходимости 

разработать мероприятия по еѐ улучшению. Это может быть: 

 инструктаж, обучение, замена оператора, 

 внеплановая аттестация СИ, 

 пересмотр методики измерений, 

 пересмотр конструкции калибра, 

 применение боле точного СИ 

 и другие мероприятия. 

Если вы внедряете MSA, то вполне вероятно, что появятся вопросы: как правильно проводить 

данную методику при подготовке производства и в серийном производстве, как правильно 

применять методику к различным типам измерительных систем, как применять методику к 

сложным измерительным системам (разрушающий контроль, невоспроизводимые параметры, 

длительные или дорогостоящие методики измерений и т.д.), как правильно организовать работу по 

MSA, где и какое программное обеспечение использовать, где брать ресурсы (которых всегда не 

хватает) и другие вопросы.  

Измерительная система рассматривается как совокупность ряда элементов, используемых для 

придания количественных значений измеряемым величинам: измерительный прибор, измеряемая 

деталь, оператор измерительного прибора, программное обеспечение, состояние рабочего места 

оператора, процедуры, описывающие процесс измерения и непосредственно измерительный 

процесс. 

Основной постулат методологии гласит: измеряет не прибор, измеряет измерительная система. 

Основная задача анализа измерительных систем состоит в том, чтобы проверить, может ли 

то, чем мы измеряем измять то, что мы измеряем, то есть, качество измеряемых данных 

определяется статистическими свойствами многочисленных измерений, выполненных в 

стабильных условиях. Результатом анализа является определение следующих характеристик 

измерительной системы: смещение в рамках калибровки, смещение в измеряемом диапазоне, 

сходимость и воспроизводимость измерительного процесса, стабильность измерительного 

процесса. 

Ниже рассмотрим анализ измерительной системы, производимый микрометра.  

Анализ измерительных систем начинается с понимания цели и процесса измерения. Все источники 

хаотичных и недопустимых ошибок должны быть устранены. Исследование измерений следует  
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концепциям Деминга:  

определите значительные источники ошибок и устраните их,  

позвольте одному или нескольким факторам изменяться;  

измеряйте несколько раз;  

анализируйте результаты действий.  

Измерительная система может быть подвержена влиянию различных источников изменчивости, 

поэтому при повторных измерениях одной и той же части полученные результаты будут 

отличаться друг от друга, что обусловлено обычными и особыми причинами изменчивости. 

Влияние различных источников изменчивости на измерительную систему должно быть оценено за 

короткий и длительный промежутки времени. 

Измеряемый параметр – диаметр среднего отверстия Ø 8.1 ±0.5мм. Измерение приводится с 

помощью микрометра специального. Необходимое количество измерений n=3 в одном цикле 

измерений.  

Микрометр специальный МКВ предназначен для измерения для внутренних размеров отверстий, 

пазов и прочих охватывающих элементов изделий. 

Принцип действия микрометра МКВ аналогичен обычному механическому микрометру, с той 

лишь разницей, что с помощью специального микрометра измеряют внутренние размеры. 

Для установки микрометра на "ноль" используются специальные установочные втулки. 

Микрометр специальный МКВ для внутренних размеров обладает всеми достоинствами 

механического микрометра - простотой, надежностью и долговечностью. 

Диапазон измерений. От этого параметра зависит то, какие по толщине детали Вы сможете 

поместить между шпинделем и пяткой и, следовательно, сделать замер. У разных моделей 

диапазон может быть, например, в пределах от 0 до 25 мм или от 100 до 125 мм.  

Точность измерений зависит от шага резьбы у микрометрического винта. Шаг резьбы равен цене 

делений на «стебле». Точность измерений (или как еще говорят - величина отсчета) будет равна 

значению, полученному при делении значения шага резьбы на количество делений шкалы 

барабана. Например, если шаг резьбы составляет 0,5 мм, а количество насечек на круговой шкале 

равно 50, то с помощью такого микрометра можно получать данные с точностью до 0,01 мм. Более 

точными являются модели с показателем величины отсчета в 0,001 мм. 

При работе в различных температурных условиях и при измерении деталей разной величины 

допустимы отклонения от указанного показателя. Значение погрешности устанавливается на 

заводе производителем, когда осуществляется поверка микрометров (должен прилагаться 

подтверждающий документ). У разных изделий значение отклонения может составлять от 0,002 до 

0,03 мм (в зависимости от вида и модели). Если же погрешность микрометра превышает это 

значение, необходимо сделать калибровку. 

Операции, выполняемые инспекторами качества. На электронном документе для проверки 

устанавливается верхняя и нижняя граница показателя. Поставим экземпляр от показателя 

чертежа, и номер комплектующей части.  

Анализ процесса измерения и вывод. На второй части электронного документа внесен 

специальные формулы для надзора процесса измерения.  
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EV – это разница показателя измерительного прибора, каждого сотрудника при проведении 

измерительного процесса. 

 (1) 

R- среднее значение разницы между максимальными и минимальными показателями общих 

измерений каждого оператора. 

К1 – специальный коэффициент для процесса измерения.  

R=0.24K1=0.5907 

 

AV –это разница результатов измерений каждого оператора. 

 

ХDIFF - разница между самыми большими и самыми маленькими показателями средних значений 

общих измерений каждого оператора.  

К2 – специальный коэффициент для процесса измерения.  

n – количество деталей. 

r – количество попыток.  

ХDIFF=0.008 K2=0.5231 n=10 r=3 

 

GRR–означает обобщенности разницы показателя измерительного прибора и разницы результатов 

измерений. 

 

EV=0.014 AV=0.003  

 

%EV – разница измерительного прибора в процентном значении.  

 

 

 

%AV – разница результатов измерений в процентном значении. 
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%GRR- обобщенность разницы показателя измерительного прибора и разницы результатов 

измерений в процентном виде. 

 

 

Если показатели %EV, %AV, %GRR ниже 10%, означает, что анализ измерительного процесса 

удовлетворительно. 

Если показатели %EV, %AV, %GRR находятся между 10% и 30%, то анализ может быть 

приемлемым, но с учетом финансовых факторов.  

Если показатели %EV, %AV, %GRR выше 30%, то анализ процесса измерения 

неудовлетворительно.  

Наши показатели %EV=8.39, %AV=1.79, %GRR=8.38. В данном анализе мы видели что, 

показатели %EV, %AV, %GRR ниже 10%. Основываясь на эти показатели, мы можем считать, что 

данная измерительная система работает удовлетворительно.  

Организованная таким образом работа, позволяет получить комплексную количественную 

характеристику, которая позволяет дать объективную оценку системе измерений продукта, что в 

свою очередь позволяет минимизировать риски того, что несоответствие элементов системы 

может привести к ложным решениям при контроле продукта и к излишнему регулированию 

процесса. Правильность измерения является основой любых производственных систем. 
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