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В данной статье рассмотрены актуальные вопросы применения риск-ориентированного 

подхода к процессу поверки (калибровки) на машиностроительном предприятии, а также 

приведены результаты FMEA-анализа при реализации процесса поверки (калибровки) 

линейно-угловых средств измерений. 
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This article discusses current issues of applying a risk-based approach to the verification 

process (calibration) at a machine-building enterprise, and also presents the results of an FMEA 

analysis when implementing the verification process (calibration) of linear-angular measuring 

instruments. 
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Для обеспечения безусловной реализации установленных требований к созданию, 

производству и эксплуатации ракетно-космической техники (РКТ) необходимо 

совершенствовать действующую систему менеджмента качества (СМК) путем внедрения 

риск-ориентированного подхода в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2015 

"Системы менеджмента качества. Требования». Это значит, что организации необходимо 

сначала идентифицировать и оценить риски, а затем разработать и внедрить мероприятия по 

их управлению. 

Деятельность любого машиностроительного мероприятия связана с рисками, которые 

могут возникнуть на протяжении всего жизненного цикла. Ни одно машиностроительное 

предприятие не застраховано от возникновения рисков, таких, например, как простой 

оборудования, ошибки в технической документации, потери рабочего времени, отсутствие 

необходимого количества исходных материалов, повышенный процент брака производимой 

продукции, риск износа оборудования, отказ измерительного оборудования и получение 

недостоверных результатов измерений. Установление концепции риск-ориентированного 

мышления является новым требованием ГОСТ Р ИСО 9001-2015, поэтому работа 

направленная на разработку мероприятий по минимизации степени влияния риска и его 

устранению является актуальной [4]. 

В наукоемких производствах машиностроения, приборостроения, аэрокосмической, 

оборонной и других отраслей промышленности, основанных на высоких технологиях важно 

обеспечить принципиально новый уровень эксплуатационных показателей выпускаемых 

изделий. В таких отраслях производится большое количество деталей, геометрия которых 

обусловлена их функциональных назначением. Точность измерения некоторых из них 

достигает долей микрометра и может быть обеспечена стопроцентным инструментальным 

контролем. В связи с этим процесс калибровки/поверки средств измерений (СИ) имеет 

первостепенное значение. 
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Объектом исследования является процесс калибровки/поверки линейно-угловых 

средств измерений. 

Целью данной работы является применение риск-ориентированного подхода к 

процессу «Поверка (калибровка) средств измерений» машиностроительного предприятия на 

основе FMEA-анализа. 

Изначально методика FMEA- анализа была создана для военной промышленности, 

затем применялась в аэрокосмической и автомобильной промышленностях и использовалась 

в основном для совершенствования технологических процессов. Впоследствии методика 

стала использоваться повсеместно. Сейчас данный вид анализа - одна из стандартных 

технологий, позволяющих анализировать качество изделий и процессов, выявлять дефекты, 

обуславливающие наибольший риск для потребителя, определять потенциальные причины и 

выбирать корректирующие мероприятия по их исправлению на стадии разработки и 

внедрения [1,3]. 

Проведение анализа по методу FMEA начинают с составления перечня потенциально 

возможных дефектов/несоответствий процесса. Для каждого дефекта/несоответствия 

определяют тяжесть и причины неблагоприятных последствий и определяют 

корректирующие действия по его устранению [1]. 

После подробного изучения в рассматриваемом процессе выделили четыре 

подпроцесса, корректность выполнения которых наиболее сильно влияет на качество 

процесса  поверки (калибровки) линейно-угловых СИ в целом: 1) составление плана-графика 

поверки (калибровки); 2) подготовка рабочих эталонов и вспомогательных средств 

измерений; 3) проведение поверки (калибровки); 4) регистрация результатов поверки 

(калибровки) и оформление результатов. 

Анализ этих подпроцессов выявил возможные виды несоответствий: 1) не утвержден 

график поверки (калибровки); 2) нарушение сроков подготовки план-графика поверки 

(калибровки); 3) отсутствие  эталона для поверки (калибровки); 4) неподача СИ из 

подразделения в срок; 5) подача СИ в нерабочем состоянии; 6) использование не 

поверенного эталона 7) неисправность/отсутствие вспомогательного СИ или вещества; 8) 

условия   окружающей  среды  не  соответствуют  установленным  требованиям; 9) 

отсутствие рабочей инструкции; 10) не в срок зарегистрированы результаты поверки 

(калибровки); 11) неправильное оформление результатов поверки (калибровки). 

На следующем этапе работы для каждого подпроцесса выявили основные риски, их 

причины и последствия. 
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Далее был проведен FMEA-анализ процесса «Поверка (калибровка) линейно-угловых 

средств измерений» с использованием 3-х показателей. Количественная оценка факторов S 

(значимость ошибки), О (вероятность возникновения ошибки) и D (вероятности 

обнаружения ошибки) была произведена по квалиметрическим шкалам, основанных на 

данных машиностроительного предприятия и литературном обзоре. Для 

квалифицированного определения вышеуказанных факторов была сформирована 

аналитическая группа, в состав которой вошли специалисты, компетентные в данной области 

профессиональной деятельности. 

Приоритетное число риска (ПЧР) определялось по формуле: 

 ПЧР=S ·D ·O 

Результаты работы при назначении числовых значений факторов О, D и S, а также 

вычисленные значения приоритетных чисел риска возможных отказов приведены в таблице1. 

Таблица 1 

Результаты проведения FMEA-анализа процесса «Поверка (калибровка) линейно-

угловых средств измерений» 
Этапы 

процесса 

Потенциальное 

несоответствие 

Последствие 

потенциального 

несоответствия 

Потенциальная 

причина или 

механизм 

несоответствия 

S D O ПЧР 
Действую

щие меры 

1. 

Составлен

ие плана-

графика 

поверки 

(калибров-

ки) 

-не утвержден 

график поверки 

(калибровки); 

- нарушение 

сроков 

подготовки 

плана-графика 

- невозможность 

проведения 

поверки 

(калибровки); 

- недостаточная 

квалификация 

рабочих; 

- недостаточная 

мотивация 

рабочих; 

- недостаточная 

сосредоточен-

ность и внимание 

рабочих. 

3 2 4 24 

Повысить 

квалифи-

кацию 

исполни-

телей  

2. Подго-

товка 

рабочих 

эталонов 

Отсутствие 

эталона для 

поверки 

(калибровки) 

Невозможность 

проведения 

поверки 

(калибровки) 

- сломано; 

- находится в 

поверке. 2 1 2 4 

Найти 

эталон для 

поверки 

(калиб-

ровки) 

3. 

Проведе-

ние 

поверки 

(калибров-

ки) 

- неподача СИ 

из подразделе-

ния в срок  

-невозможность 

проведения 

поверки 

(калибровки) -

задержка плана-

графика 

- не нашли прибор 

в подразделении; 

-отсутствие 

рабочей инст-

рукции. 

3  1  3  9  

 

 

Назначе-

ние 

ответст-

венного за 

доставку 

СИ 
- подача СИ в 

нерабочем 

состоянии 

- возврат СИ в 

подразделение 

для ремонта 

- невниматель-

ность испол-

нителей. 10 3 3 90 
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- использова-

ние неповерен-

ного эталона 

неверное опре-

деление метро-

логических 

характеристик 

СИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

- невниматель-

ность  

исполнителей; 

- недостаточная 

квалификация 

исполнителей. 

10 1 2 20 

 

 

 

 

 

Изучить 

СТО 

подразде-

ления; 

Повысить 

квалифи-

кацию 

исполни-

телей.  

- неисправ-

ность/отсутст-

вие вспомога-

тельного 

средства 

измерения или 

вещества 

 

 

- неверное опре-

деление метро-

логических 

характеристик 

СИ; 

- невозможность 

проведения 

поверки 

(калибровки)  

10 1 2 20 

- условия   ок-

ружающей  

среды  не  

соответствуют  

установленным  

требованиям 

10 1 2 20 

4. Регист-

рация и 

оформле-

ние 

резуль-

татов по-

верки (ка-

либровки) 

- отсутствие 

рабочей 

инструкции на 

рабочем месте 

-задержка гра-

фика выполне-

ния работ 

 

5 2 1 10 

Изучить 

СТО 

подраздел

ения  

неправильное 

оформление 

результатов 

калибровки/по

верки 

 
- недостаточная 

квалификация 

исполнителей 10 2 2 40 

Повысить 

квалифи-

кацию 

исполни-

телей  
 

Изучив результаты FMEA-анализа, можно сделать вывод, что основными факторами, 

влияющими на несоответствие процесса поверки (калибровки) линейно-угловых СИ, 

является невнимательность исполнителей и их недостаточная квалификация. Наибольшее 

значение ПЧР=90 получено на этапе подачи СИ для калибровки/поверки из подразделения в 

нерабочем состоянии. Для уменьшения вероятности возникновения рисков на данном этапе 

FMEA-командой было предложено разработать стандарт организации, устанавливающий 

порядок подготовки и отправки СИ в подразделениях для проведения калибровки/поверки.  
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Современная техника получает все больший уровень механизации за счет установки 

гидравлических систем. Требования к современным гидравлическим системам повышаются 

за счет повышения их быстродействия и усилия на штоке гидроцилиндров. Резиновые 

уплотнения выполненные по ГОСТ 14896-84 не всегда отвечают заявленным 

характеристикам и не обеспечивают безотказную работу гидросистем. В связи с этим, для 

повышения конкурентоспособности необходимо разрабатывать новые уплотнения из 

современных материалов которые будут отвечать требованиям, предъявляемым к 

современным гидросистемам. 

Modern technology is getting an increasing level of mechanization due to the installation of 

hydraulic systems. Requirements for modern hydraulic systems are increased by increasing their 

speed and effort on the rod of hydraulic cylinders. Rubber seals made according to GOST 14896-84 

do not always meet the stated characteristics and do not ensure trouble-free operation of hydraulic 

systems. In this regard, to increase competitiveness, it is necessary to develop new seals made of 

modern materials that will meet the requirements for modern hydraulic systems. 

 


