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Вступ  
Для підвищення ефективності виробництва і поліпшення якості продукції 

важлива роль належить автоматизованим технологічним системам, що 
дозволяють поряд з отриманням об’єктивних даних про якість та точність 
оброблюваних деталей забезпечити підвищення продуктивності праці на 
контрольних операціях.  

Точність обробки деталей за розміром і формою забезпечує верстат, а 
прилади активного контролю, енкодери та інші вимірювальні прилади та 
пристрої, встановлені на верстаті або поряд з ним – це допоміжні засоби, які 
дозволяють організувати оптимальний процес обробки, повну автоматизацію із 
зворотним зв’язком за розміром. 

 

Суть дослідження 
Вимірювальні засоби повинні мати високу точність, щонайменше 0,2– 0,1 

поля допуску оброблюваної деталі [1]. Похибки автоматизованої технологічної 
системи можна умовно розділити на три групи: 

- похибки приладу; 
- похибки, обумовлені системою верстат-пристрій-інструмент-деталь 

(ВПІД), режимами та умовами обробки;  
- похибки мір, еталонів та засобів вимірювань, за допомогою яких 

налаштовують прилад та систему ВПІД на розмір. 
На забезпечення параметрів точності розмірів деталі впливає група факторів 

(рис. 1).  
Точність приладу характеризується межею допустимої похибки Δп протягом 

встановленого часу роботи приладу на верстаті або обробки партії деталей. У 
автоматичних командних приладів похибка Δп є похибкою остаточної видачі 
команди. Однак визначити безпосередньо похибку Δп дуже важко. Тому при 
нормуванні та визначенні показників точності приладів вимушено роблять два 
припущення. По перше, замість похибки Δп нормують її складові, які можна 
встановити експериментально, і, по-друге, ці складові визначають за умов, 
наближених до умов роботи приладу на верстаті.  
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Рис. 1. Групування факторів впливу на параметри точності деталі 

 
Основними складовими похибками Δп є похибка спрацьовування (видачі) 

остаточної команди δсп, похибка налаштування остаточної команди на заданий 
розмір δн та похибка від зміщення рівня налаштування остаточної команди δзн 
протягом встановленого інтервалу часу. Крім того, залежно від умов роботи 
приладу та його конструкції, додатково виникають складові похибки, що 
викликаються різними причинами, наприклад, інерційністю приладу та 
змінною швидкістю зміни контрольованого розміру (вхідного сигналу), 
коливаннями температури змащувально-охолоджуючої рідини (ЗОР), що 
потрапляє на вимірювальний пристрій, нестабільністю установки контактних 
наконечників на контрольовані деталі та іншими причинами. 

Таким чином, межа допустимої похибки приладу: 

,222
 ++++=∆ ψψψδδ

нcпcзнn
     (1) 

де Σδс – сума систематичних складових похибки, що виникають додатково;  
Σψ2 – сума квадратів випадкових складових похибки, що виникають 

додатково. 
Основні складові похибки приладу ψсп, ψн та δзн нормовані, а додаткові 

вказують у технічних умовах на прилад. Зазвичай вказують три основні 
похибки: 

- похибка спрацьовування остаточної команди ψсп, яка, залежно від 
конструкції та призначення приладу, становить ψсп = 0,1 – 0,5 мкм; 

- похибка налаштування ψн, становить ψн = 0,5 – 1,0 мкм; 
- похибка від зміщення налаштування δзн за 1500 умовних спрацьовувань, 

становить δзн = 0,8 – 1,5 мкм. 
Похибка спрацьовування ψсп, характеризуючи нестабільність отримання 

остаточної команди приладу, є випадковою величиною і визначається межею 
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допустимої похибки. 
Похибка налаштування ψн приладу характеризує точність, з якою він може 

бути налаштований на заданий рівень (розмір) за допомогою власних 
настроювальних елементів (вимірювального оснащення та електронного 
блоку). По суті ψн є систематичною похибкою і проявляється як систематична 
при обробці партії деталей без налаштування приладу, наприклад, при його 
випробуваннях. 

Похибка від зміщення рівня налаштування δзн виникає через зміни рівня 
налаштування команди приладу під час його тривалої безперервної роботи. Ці 
зміни визначаються багатьма випадковими внутрішніми та зовнішніми 
факторами та найбільш повно характеризуються випадковим процесом 
зміщення налаштування. 

Динамічні похибки приладу викликаються його інерційністю, змінною 
швидкістю зміни контрольованого розміру та неправильною формою 
контрольованої поверхні (наприклад, некруглістю циліндричної деталі). При 
автоматичному контролі вимірюється розмір, що безперервно змінюється, і 
внаслідок інерційності приладу його вихідний сигнал відстає від вхідного, а 
моменти видачі керуючих команд відстають від моментів досягнення розміром 
деталі заданого значення. В результаті деталь трохи перешліфовується. За 
постійної швидкості зміни контрольованого розміру виникає систематична 
динамічна похибка. Значно більший вплив має випадкова складова динамічної 
похибки, що викликається в основному змінною швидкістю зміни розміру 
(знімання припуску) та непостійністю часу t0. Її величина залежить від 
коливань швидкості зміни контрольованого розміру в момент наближення до 
закінчення обробки та видачі остаточної команди [2]. 

Похибка δп виникає через нестабільність положення контактних 
наконечників на контрольованій поверхні. Ці похибки можуть мати 
систематичну та випадкову складові. Систематична складова пов’язана з 
початковим неправильним положенням вимірювального оснащення відносно 
деталі, а випадкова – з нестабільністю його підведення. Систематична складова 
компенсується при налаштуванні приладу. 

Температурна похибка δт суттєво впливає на точність приладу і виникає від 
коливання температури навколишнього повітря, охолоджувальної рідини, що 
потрапляє на вимірювальне оснащення, від обдування його потоком повітря, 
що йде від шліфувального круга та від нагрівання контактних наконечників при 
терті їх по поверхні контрольованої деталі. 

Зношування вимірювальних наконечників викликає систематичну похибку 
δз. Її величина залежить від використовуваного матеріалу для наконечників, 
величини вимірювального зусилля, швидкості переміщення контрольованої 
поверхні та часу контакту наконечників з поверхнею. 

Зазначені складові похибок не однаково впливають на загальну похибку 
приладу Δп. Домінуючий вплив на неї має систематична похибка від зміщення 
налаштування δзн, систематична δт і випадкова ψт температурні похибки та 
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випадкова динамічна похибка ψд. Кожна з цих складових може мати значення 
понад 1 мкм. Інші складові, як правило, мають долемікронні значення. 

Ключові слова: вимірювання, похибка, точність, оброблення, система. 
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Вступ 
Метою даної роботи є визначення факторів, які впливають на 

невизначеність результатів вимірювання у інформаційно-вимірювальних 
системах (ІВС), а також для освоєння засобів вимірювання, які можуть стати 
зразком при проведенні повірки засобів вимірювань. 

Чинниками, що впливають на вимірювальні системи є: 
− обладнання: вимірювальний прилад, калібрування, пристрої тощо; 
− людський фактор: оператори, навченість, освіта, уміння, уважність; 
− процеси: метод випробувань, специфікації; 
− зразки: матеріалів, виробів, що підлягають випробуванням, плану від-

бору, підготовки проб тощо; 
− навколишнє середовище: температура, вологість, рівень провітрюваності 

приміщення; 
− управління: навчальні програми, системи метрології, підтримка людей, 

підтримка системи управління якістю і т.д. 
 
Суть дослідження 
Жоден технічний пристрій не може розглядатися як вимірювальний прилад, 

якщо йому встановленим порядком не передано інформацію про розмір 
одиниці. Передача цієї інформації від національного зразка завжди 
супроводжується втратою точності. 

Однак, крім цього, точність вимірювань залежить від багатьох інших 
факторів, пов'язаних з вимірювальним процесом. Такими факторами є: об'єкт 


