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Аннотация 

 

В работе рассмотрены условия и факторы проведения операций 

контроля технологического процесса для дальнейшей разработки 

цифрового двойника метрологического обеспечения достоверности 

результатов технического контроля качества продукции. 
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Введение 

 

Цель данного исследования – обеспечение достоверности результатов 

технического контроля качества продукции на основе разработки 

цифрового двойника метрологического обеспечения, позволяющего 

реализовать принцип многовариантности его проведения в интересах 
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сокращения трудоёмкости технического контроля качества продукции при 

проектировании технологического процесса в условия позаказного 

производства. 

Задачи исследования:  

- проведение анализа свойств технологического процесса в процессе 

его проектирования в условиях позаказного производства;  

- прогнозирование условий и выявление факторов, влияющих на 

приёмы и способы выбора средств технического контроля. 

 

Методы  

 

Достижение поставленной цели обеспечения заданного уровня 

качества продукции машиностроения предполагает разработку цифрового 

двойника метрологического обеспечения, обеспечивающего повышение 

достоверности информации о качестве продукции в процессе его создания 

на основе анализа условий и факторов, влияющих на процесс технического 

контроля. 

 

Результаты 

 

На основе [1] схема стадий жизненного цикла продукции 

машиностроения (ЖЦПМ) может быть представлена временной осью, 

приведенной на рис. 1. 

 
Рис. 1. Стадии жизненного цикла продукции машиностроения 

 

1. Исследование и обоснование 

2. Разработка и проектирование 

3. Производство 

4. Эксплуатация  

5. Ремонт 

6. Утилизация 

Первым этапом стадии «Разработка и проектирование» является 

согласование технического задания (ТЗ), в процессе которого 

согласовываются требования по «технологичности» будущей продукции, 

задаваемой заказчиком, в соответствии с положениями [2].  

Основными критериями рациональности при проектировании 

технологических процессов изготовления продукции машиностроения в 
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интересах сокращения затрат на их реализацию были приняты  свойства 

трудоемкость (ч/час) и материалоемкость.  

При проектировании технологического процесса на маршруте его 

реализации назначаются контрольные точки [3], которые отражают 

процедуры технического контроля качества начиная с входного контроля 

сырья, материалов, межоперационного контроля полуфабрикатов в ходе 

истечения технологического процесса и до получения информации о 

качестве готовой продукции по завершению технологического процесса.  

Проведение операций технического контроля на каждой 

контрольной точке сопровождается временными затратами на их 

проведение - ∆tвх, ∆t1, … ∆tn, что в совокупности увеличивает трудоёмкость 

технологического процесса в целом. Графическая иллюстрация динамики 

временных затрат на проведение технического контроля при изготовлении 

продукции представлена на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Послеоперационные контрольные точки 

 

 В итоге суммарная трудоемкость технического контроля 

представлена как: 

 
 

 

(1) 

Проведенные ранее исследования [4] свидетельствуют о том, что 

продолжительность времени, затрачиваемого на проведение технического 

контроля должна быть рациональной.  

С одной стороны - должна обеспечивать получение достоверных 

результатов технического контроля функциональных свойств назначения 

продукции.  

С другой – получение информации за минимальное время 

продолжительности данного контроля  в ходе реализации 

технологического процесса изготовления продукции и составлять не более 

20-25% от его продолжительности. 

 

 
(2) 
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Под достоверностью контроля понимают степень объективного 

отображения результатов технического контроля действительного 

технического состояния продукции [5]. 

  На основе [6] при выборе средств контроля должны учитываться:  

          -вид объекта контроля; 

          -вид контроля;  

          -вид контролируемого;  

          -номинальные значения и допуски контролируемых параметров;  

          -допускаемая погрешность измерения. 

Согласно [7] объектом аттестации является технологический 

процесс. 

Работа по аттестации проводится в два этапа: вначале оценивается 

уровень технологических процессов, затем производится 

непосредственно аттестация технологических процессов. 

Результаты аттестации технологических процессов используются 

при: 

          - вынесении решения о технологической готовности предприятия к 

выпуску продукции, заданного заказчиком уровня качества в ТЗ;  

- аттестации рабочих мест; 

Проведение метрологической экспертизы: 

- вновь разработанной конструкторской документации на средства 

технологического оснащения в соответствии с [8]: 

- технологической документации на новые технологические 

процессы ; 

- методик (калибровки средств измерений (СИ), оценки 

соответствия технических систем и устройств с измерительными 

функциями, проверки контрольного оборудования и индикаторов); 

- программ и методик первичной аттестации нового испытательного 

оборудования; 

- операций входного контроля с использованием СИ и испытаний 

при верификации закупаемой продукции; 

- методов проверки нового оборудования на технологическую 

точность; 

- программ и методик квалификационных испытаний продукции по 

завершению освоения нового производства. 

Согласно [9] точность - степень близости результата измерений к 

принятому опорному значению. 

На точность влияет погрешность, разность между измеренным 

значением величины и опорным значением величины[10]. 

Чем выше погрешность, тем ниже точность. Чем ниже погрешность, 

тем выше точность. 
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Обсуждение 

 

Первым шагом обеспечения достоверности результатов операции 

технического контроля является выбор СИ. На выбор СИ в интересах 

обеспечения достоверности результатов технического контроля качества 

продукции в процессе её производства необходимо провести анализ 

условий проведения операции технического контроля качества продукции 

и выявить факторы, влияющие на достоверность.  

Проведенные исследования позволяют отнести к наиболее 

существенным факторам такие как, инструментальная погрешность СИ, 

погрешность методик измерений, трудоёмкость проведения измерений и 

обработки их результатов, а так же условия проведения технического 

контроля. 

В современных условиях управления машиностроительным 

производством на основе цифровых технологий представляется 

возможным разработка цифрового двойника процесса метрологического 

обеспечения данного производства [11]. Под цифровым двойником 

рассматривается система, состоящая из цифровой модели процесса 

метрологического обеспечения и двусторонних его информационных 

связей с процессом технического контроля качества продукции 

машиностроения и технологическим процессом её изготовления. 

Цифровой двойник должен содержать приёмы и способы учёта данных 

факторов, как систему, позволяющую осуществлять на основе реализации 

принципа многовариантности выбор средств контроля, обеспечивающих 

достоверность проведения технического контроля качества продукции в 

процессе производства с вероятность - 95,0достP .  

Данная система должна обеспечивать сокращение трудоёмкости 

контрольных операций, а, следовательно, и технологического процесса в 

целом.  

 

Заключение 
 

В статье представлены факторы, влияющие на выбор средств 

технического контроля, и отражено содержание подхода к обеспечению 

заданного заказчиком уровня качества продукции на основе разработки 

цифрового двойника метрологического обеспечения в интересах выбора 

рационального варианта технического контроля качества выпускаемой 

продукции при соблюдении условия достижения требуемой достоверности 

результатов технического контроля и сокращения его трудоёмкости в 

технологическом процессе. 
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       В конечном итоге, реализация данного подхода  существенно повысит 

эффективность производства машиностроения при соблюдении 

требований по обеспечению достоверности ( 95,0достP ) результатов 

технического контроля качества продукции машиностроения в условиях 

позаказного производства. 
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ON THE ISSUE OF SUBSTANTIATING THE REQUIREMENT FOR 

THE DEVELOPMENT OF A DIGITAL DOUBLE OF METROLOGICAL 

SUPPORT IN TERMS OF MEETING THE REQUIREMENTS FOR THE 

RELIABILITY OF THE RESULTS OF TECHNICAL CONTROL OF 

MECHANICAL ENGINEERING PRODUCTS IN THE CONDITIONS OF 

ORDER PRODUCTION 
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Abstract 

The paper considers the conditions and factors of technological process 

control operations for the further development of a digital double of 

metrological assurance of the reliability of the results of technical quality control 

of products. 

Key words: technological process, quality, technical control, 

measurements, reliability. 
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