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Аннотация. Современная индустрия стремится к инновациям и гибкости, что приводит к распростране-

нию кастомизированного производства. Этот подход предполагает адаптацию массового продукта под за-

просы конкретного потребителя и основывается на модульном принципе организации производства това-

ров и услуг. Однако, с увеличением сложности и гибкости производства, возникают новые задачи, связан-

ные с обеспечением качества продукции. Учитывая, что обеспечение качества широкое понятие, 

включающее в себя целый ряд направлений, в данной статье рассмотрим методы обеспечения качества 

продукции с основным фокусом на метрологическом обеспечении качества. 
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Abstract.Modern industry strives for innovation and flexibility, which leads to the spread of customized 

production. This approach involves adapting a mass product according to consumer demand and is based on the 

modular principle of organizing the production of goods and services. However, given the complexity and 

flexibility of production, new challenges arise related to ensuring product quality. Given that quality assurance is 

a broad concept that includes a number of areas, this article discusses methods for ensuring product quality with a 

main focus on metrological quality indicators.  

Keywords: сustomized production, artificial intelligence, control and measuring machines, group approach. 

Адрес для переписки: anton.dirsha@gmail.com

В условиях серийного производства изделий 

всегда существуют отработанные технологиче-

ские карты и методики проверки контрольных па-

раметров. Кастомизированное производство про-

дукции отличается от массового и серийного 

частой сменой выпускаемых изделий, так же воз-

можны существенные различия деталей кон-

струкции однотипового назначения. К сложно-

стям разработки комплекса модифицированных 

конструкций добавляются сложности создания 

новых технологических процессов и процессовых 

метрологического обеспечения, в условиях огра-

ниченных сроков выполнения изделий.  

Традиционное решение данной проблемы 

включает в себя разработку индивидуального 

метрологического обеспечения для каждого но-

вого контрольного параметра. Что влечет за собой 

существенное увеличение себестоимости выпу-

щенной продукции, а также затраты интеллекту-

альных ресурсов и времени на разработку допол-

нительного оборудования. 

В настоящее время наблюдаются две страте-

гии решения вопроса метрологического обеспече-

ния кастомизированного производства: 

– универсальный подход, заключающийся в 

создании контрольно-измерительных систем на 

базе контрольно-измерительных машин (КИМ), 

обладающих элементами искусственного интел-

лекта и способностью самообучения [1–3]; 

– групповой подход, предполагающий класте-

ризацию объектов контроля по назначению, 

структуре, параметрам контроля и т. д. [4] 

(рисунок 1).  

Первый подход очевидно реализуем при усло-

вии, что объектами контроля являются геометри-

ческие параметры изделий. Наличие КИМ и прак-

тическое применение компьютерных технологий, 

направленных на создание систем, которые обу-

чаются и развиваются на основе получаемых ими в 

процессе эксплуатации данных представляется 

достаточно перспективным. Использование про-

изводственной базы данных для развития «искус-

ственного интеллекта», со временем, позволит 

ускорить выполнение типовых контрольно-изме-

рительных операций, снизить нагрузку на опера-

тора контрольно-измерительной машины, повы-

сить качество проводимых измерений и свести к 

минимуму участие человека в процессе проверки 

параметров.   

К недостаткам такого подхода в настоящий 

момент можно отнести:  

– сложность распространения (пока только 

геометрические параметры); 

– высокую стоимость реализации; 



Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений 
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Рисунок 1 – Групповой подход 

– большую долю интеллектуального труда, не-
обходимого для реализации подхода и, соответ-
ственно, высокую квалификацию персонала. 

В основе второго подхода положена кластери-
зация контрольно-измерительных процедур с це-
лью их группирования и создания универсальных 
комплексов оборудования в пределах классифи-
кационных групп. Второй подход, в настоящих 
условиях, представляется более универсальным и 
менее затратным, имея ввиду наличие кон-
трольно-измерительного оборудования и персо-
нала необходимой квалификации. 

Реализация второго пути предполагает выпол-
нение следующих процедур: 

– классификацию и анализ требований предъ-
являемых к продукции; 

– выявление источников несоответствий, на 
основе статистического анализа поступающих на 
ремонт изделий; 

– определение критериев качества для каж-
дого конкретного источника несоответствий; 

– разработку систем контроля качества на ос-
нове выделенных критериев; 

– разработку методик контроля и испытаний 
продукции; 

– разработку методик поверки контрольно-ис-
пытательного оборудования. 
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Аннотация. Описана методика оценивания неопределенности измерений при калибровке акселерометра, 
применяемого при испытаниях специальных покрытий, которые используются при строительстве детских 
и спортивно-игровых площадок. Построен алгоритм измерения ускорения при калибровке. Выявлены 
источники неопределенности, построена причинно-следственная диаграмма (диаграмма К. Исикавы). 
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Abstract. A method for estimating measurement uncertainty when calibrating an accelerometer used in testing 
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cause-and-effect diagram was constructed (K. Ishikawa's diagram). 
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Акселерометры предназначены для измере-

ния ускорения, т. е. скорости изменения скоро-

сти, которую он испытывает относительно сво-

бодного падения. Их применяют при оценке уда-

ров, вибраций, резкого увеличения или 

уменьшения скорости, силы и т. п. В предлагае-
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