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Уважаемые коллеги!
Как вам хорошо известно, среди 

ключевых целей опережающего 
развития Российской Федерации, 
обозначенных в национальных 
проектах, важное место отводится 
поддержке отечественного произ-
водителя, импортозамещению и 
наращиванию экспорта высоко-
технологичной продукции. В этой 
связи многократно возрастает зна-
чение оценки соответствия, обеспе-
чения единства измерений и управ-
ления качеством, а также роль ре-
гиональных ЦСМов как проводни-
ков государственной технической 
политики Росстандарта, направ-
ленной на повышение качества 
продукции методами стандартиза-
ции и ее инструментов.

Однако далеко не все испыта-
тельные центры и лаборатории 
располагают необходимым обору-
дованием для реализации отдель-
ных методик испытаний в полном 
соответствии с самой процедурой 
обеспечения испытательного про-
цесса и в соответствии с требуемой 
точностью измерения заданных па-
раметров. Предлагаем вам ознако-

миться с высокотехнологичными 
решениями ООО «ЦТБ МОС» и ИЛ 
ТСБ ООО «Электронтест», опубли-
кованными на страницах профес-
сиональных изданий «Мир изме-
рений», «Менеджмент качества в 
медицине», «Контроль качества 
продукции» и «Стандарты и каче-
ство». 

Компания ООО «Центр техни-
ческой безопасности материалов, 
оборудования и сложных систем» 
(ООО «ЦТБ МОС») является про-
изводителем высокотехнологич-
ного испытательного оборудова-
ния, востребованного испытатель-
ными лабораториями, аккредито-
ванными на проведение испытаний 
практически по всем техническим 
регламентам и для всех действую-
щих стандартов системы ГОСТ Р.  
Проектируя сложные комплексы 
испытательного оборудования, 
ООО «ЦТБ МОС» обеспечивает 
контроль их качества, работоспо-
собности и точности функциониро-
вания на всех этапах производства 
и постпродажной эксплуатации в 
испытательных лабораториях за-
казчика.

Основное направление деятель-
ности испытательной лаборато-
рии технических средств по требо-
ваниям безопасности ООО «Элек-
тронтест» (ИЛ ТСБ ООО «Электрон-
тест») — проведение приемочных 
технических испытаний уникаль-
ной продукции медицинского на-
значения, сопоставимую, а зача-
стую и превосходящую по своим 
характеристикам лучшие зарубеж-
ные аналоги. Лаборатория явля-
ется признанным отечественным 
экспертом, в первую очередь, по ат-
тестации такой социально значи-
мой номенклатуры как инвалидные 
коляски и эндопротезы тазобедрен-
ного и коленного суставов. Эта про-
дукция одинаково востребована как 
на российском, так и на мировом 
рынках и должна удовлетворять 
самым жестким критериям надеж-
ности. В отношении эндопротезов в 
России подобное заключение может 
предоставить только ООО «Элек-
тронтест» благодаря собственным 
разработкам и налаживанию произ-
водства соответствующих испыта-
тельных стендов.

Будем рады сотрудничеству!

Станислав Сергеевич  
Карпенко 

Генеральный директор  
ООО «ЦТБ МОС»

Сергей Михайлович  
Михалкин
Генеральный директор  
ООО «Электронтест»
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Уважаемые коллеги!
От лица Всероссийской организации качества (ВОК) позвольте 

поздравить вас с профессиональным праздником и 20-летием ве-
дущего отраслевого научно-технического журнала «Мир измере-
ний».

Трудно переоценить роль этого издания в формировании экс-
пертного информационного поля: на его страницы всегда выно-
сятся вопросы, наиболее актуальные на сегодняшний день для ме-
трологического сообщества России.

К сожалению, значение метрологии в современном мире недо-
оценено. Но ведь без развернутой системы измерений невозможен 
контроль и управление качеством выпускаемой продукции. В Фе-
деральном законе «О техническом регулировании» содержится 
требование соблюдения «единства правил и методов исследований 
(испытаний) и измерений при проведении процедур обязательной 
оценки соответствия». А одна из четырех ключевых целей разви-
тия Росстандарта посвящена обеспечению российской экономики 
метрологической инфраструктурой мирового уровня.

Метрология играет важную роль в ускорении научно-техниче-
ского прогресса и экономического роста, она должна развиваться 
опережающими темпами. Такие значимые мероприятия, как 
конференция «Метрология на службе качества», которая прошла 
19 мая и была приурочена к Всемирному дню метрологии, также 
помогут привлечь внимание научно-технического сообщества 
к необходимости более тесной интеграции метрологии с другими 
дисциплинами.

Желаю профессиональных успехов и новых достижений!

Без развернутой системы измерений  
невозможен контроль и управление качеством 

выпускаемой продукции

20 лет  
в России
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Д
Метрология на службе качества

Для участия в конференции были приглашены пред-
ставители федеральных органов исполнительной власти 
в сфере единства измерений всех уровней, обществен-
ных организаций, а также метрологи, руководители и 
эксперты метрологических научно-исследовательских 
институтов Росстандарта, сотрудники отделов контр-
оля качества промышленных предприятий. Главными 
темами обсуждения стали: роль метрологии в укрепле-
нии национальной и международной инфраструктуры 
качества, необходимость более тесной ее интеграции  
с другими дисциплинами, новые метрологические воз-
можности для промышленности. Ведь технологическое 
развитие национальной экономики непосредственно 
связано с необходимостью обеспечения надлежащего 
качества продукции, подтвержденного достоверными 
результатами испытаний.

В приветствии участникам конференции замести-
тель министра промышленности и торговли РФ Алексей 
Ученов сказал: «Метрология играет важную роль для 
ускорения научно-технического прогресса и экономи- 
ческого роста. В современном постиндустриальном  
обществе результаты измерений используются на всех 
стадиях жизненного цикла любого высокотехнологич-
ного изделия, начиная от проектирования и заканчи-
вая утилизацией… Метрология вносит существенный 
вклад не только в развитие инновационных отраслей, но  
и в повышение конкурентоспособности отечественной 
промышленности в целом. Поэтому такие мероприя-

тия, как конференция «Метрология на службе каче-
ства», помогают привлечь внимание научно-техниче-
ского сообщества к необходимости более тесной интег-
рации метрологии с другими дисциплинами». 

Руководитель Росстандарта Антон Шалаев в своем 
докладе сообщил, что система обеспечения единства 
измерений Российской Федерации является одной из 
лучших в мире: «Опередив КНР и США, по итогам 2020 
г. наша страна заняла первое место в мире по числу  
измерительных и калибровочных возможностей, заре-
гистрированных в Международном бюро мер и весов  
и признаваемых мировым сообществом. База этало- 
нов единиц величин превышает показатели многих  
промышленно развитых стран — зарегистрировано  
порядка 160 государственных первичных эталонов  
и более 114 тыс. эталонов по всей стране. Обеспе-чен-
ность промышленными эталонами и методиками изме-
рений на сегодняшний день превышает 94%».

Глава ведомства отметил, что метрология активно 
развивается в целях поддержки критически важных от-
раслей — оборонно-промышленного комплекса, авиа-
строения, здравоохранения, производства медицинского 
оборудования. Значимые результаты достигнуты  и в ча-
сти цифровой трансформации метрологии: соответству-
ющие дополнения и изменения внесены в Федеральный 
закон «Об обеспечении единства измерений» и ряд нор-
мативных правовых актов. Успешно развивается Феде-
ральный информационный фонд по обеспечению един-

Так называлась конференция, приуроченная к Всемирному дню метрологии и 20-летнему юбилею ведущего 
метрологического научно-технического журнала «Мир измерений», которая собрала на онлайн- и офлайн-
площадках более 600 специалистов со всей России. Организатором мероприятия выступили Всероссийская 
организация качества и РИА «Стандарты и качество» при поддержке Министерства промышленности и тор-
говли РФ, Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии, а также Российского союза 
промышленников и предпринимателей и Консорциума «Кодекс».
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ства измерений ФГИС «Аршин», где уже содержится 
около 350 млн записей. А. Шалаев также подчеркнул, 
что, несмотря на достигнутые успехи в области обеспе-
чения единства измерений, еще немало предстоит 
сделать, и обозначил пять ключевых задач.

Заместитель руководителя Росаккредитации 
Дмитрий Гоголев рассказал о новых требованиях  
к аккредитованным лицам в области обеспечения един-
ства измерений. Заместитель директора департамента 
государственной политики в области технического  
регулирования, стандартизации и обеспечения един-
ства измерений Дмитрий Кузнецов подробно проин-
формировал о работе по реализации Стратегии обеспе-
чения единства измерений в Российской Федерации до 
2025 г. и процессах совершенствования законодатель-
ства в этой области. Руководитель Межотраслевого со-
вета по прикладной метрологии и приборостроению 
Анатолий Кривов разъяснил действия по гармониза-
ции правовых основ метрологической деятельности  
с новым законодательством об обязательных требова-
ниях и контрольно-надзорной практике.

Выступая на конференции, заместитель сопредсе-
дателя Комитета Российского союза промышленни-
ков и предпринимателей (РСПП) по промышленной  
политике и техническому регулированию Андрей Лоц-
манов остановился на мерах по внедрению «регуля-
торной гильотины» в сфере обеспечения единства из-
мерений. Он также отметил, что благодаря поддержке 
руководства РСПП метрологический надзор сохранен  
в новой системе контрольно-надзорной деятельности 
как самостоятельный вид государственного надзора.

Темы конференции были скомпонованы по пяти на-
иболее важным блокам: «Совершенствование законо-
дательства в области измерений», «Год науки и техно-
логий», «Цифровизация экономики. Задачи метроло-
гии», «Образование в области метрологии». Особо сле-
дует отметить международную публичную дискуссию 
«Измерения для здоровья. Пандемия как отправная 
точка прорыва» с участием ряда видных российских и 
зарубежных экспертов. Метрологическое сообщество 
всего мира подключилось к решению новых проблем, ис-
пользуя имеющийся глобальный научный опыт в обла-
сти измерений. Задача нынешнего мероприятия — мас-
штабирование успешного взаимодействия метрологов, 
медиков и представителей смежных областей по защите 
от COVID-19 и эффективного восстановления жизни  
в постпандемический период, привлечение внимания 
общественности к метрологии как неотъемлемой со-
ставляющей медицинских исследований.

Конференция предоставила российским метро-
логам возможность обсудить самые актуальные во-
просы, касаю щиеся совершенствования системы 
единства измерений, поделиться опытом и планами 
предстоящей работы.

Материал подготовила
главный редактор РИА «Стандарты и качество»

Татьяна Киселева, г. Москва

Ключевые задачи Росстандарта 
в области обеспечения  
единства измерений
1. Необходимость дальнейшего пополнения и разви-

тия комплекса государственных первичных эта-
лонов. Например, в настоящее время ВНИИМ  
им. Д.И. Менделеева совместно с ПАО «Газпром»  
активно участвует в формировании научно-техниче-
ского задела по созданию газового эталона.

2. Реализация Стратегии обеспечения единства  
измерений в Российской Федерации на период  
до 2025 г., где представлена общая характеристика сис-
темы обеспечения единства измерений и ее место в эко-
номике страны. Достижение целевых значений ключе-
вых показателей развития системы. Прежде всего, речь 
идет о снижении, в том числе за счет цифровизации, 
среднего времени оказания услуг в области единства из-
мерений.

3. Создание нормативной правовой базы в сфере обеспе-
чения единства измерений, в том числе в областях обо-
роны, безопасности, атомной промышленности, адди-
тивных технологий. Необходимость продолжить циф-
ровую трансформацию в сфере обеспечения единства 
измерений, включая развитие цифровых метрологиче-
ских сервисов и интеграцию ФГИС Росстандарта с го-
сударственными информационными системами других 
органов государственной власти.

4. Развитие импортозамещения и отечественного про-
изводства средств измерений. Минпромторгом  
и Росстандартом в 2019—2020 гг. в инициативном  
порядке проведена работа по подготовке перечня 
средств измерений отечественного производства, анало-
гичных зарубежным, включающего 696 типов россий-
ских средств измерений, которые могут заместить 1817 
импортных. Работа по актуализации перечня будет про-
должена в 2021 г.

5. Развитие кадрового потенциала российской метроло-
гии.

 Реализация этих задач направлена на укрепление ме-
трологического лидерства Российской Федерации. Од-
ним из важнейших аспектов данного процесса должно 
стать снятие метрологических барьеров для продви-
жения отечественной продукции на международные 
рынки. 

Abstract
The conference dedicated to the World Metrology Day was 
attended by specialists from all over the country, who discussed 
topical issues on improving the system of ensuring measurement 
uniformity, shared their experience and plans for the upcoming 
work.

МЕТРОЛОГИЯ НА СЛУЖБЕ КАЧЕСТВА
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ППо пути модернизации

В целях автоматизации дея-
тельности Федерального агентства 
по техническому регулированию 
и метрологии в части обеспечения 
единства измерений в 2017 году 
была разработана вторая очередь 
Федеральной государственной ин-
формационной системы Росстан-
дарта ФГИС «АРШИН», предназ-
наченной для создания и ведения 
Федерального информационного 
фонда по обеспечению единства из-
мерений.

В конце 2018 года осущест-
влена последняя миграция дан-
ных из разрозненных баз во ФГИС 
« АРШИН», с начала 2019 года 
программное обеспечение ФГИС 
« АРШИН», развернутое на сер-
верных мощностях Федерального 
информационного фонда по обес-
печению единства измерений, 
становится единственной цент-
ральной точкой входа метрологи-

ческих данных Федерального ин-
формационного фонда по обеспе-
чению единства измерений. Опе-
ратору Федерального информа-
ционного фонда по обеспечению 
единства измерений (Оператор 
Фонда) – ФГУП «ВНИИМС» – по-
ручена эксплуатация технологи-
ческой платформы, общего и при-
кладного программного обеспе-
чения ФГИС «АРШИН» Этот мо-
мент можно считать началом пе-
риода, в котором ФГУП «ВНИ-
ИМС» – «эксплуататор» ФГИС 
«АРШИН».

Как уже отмечалось, ФГИС 
« АРШИН» предназначен для веде-
ния Федерального информацион-
ного фонда по обеспечению единства 
измерений и предоставления об-
щего доступа к сведениям, содержа-
щимся в нем, здесь содержатся раз-
делы, установленные Порядком со-
здания и ведения Федерального ин-
формационного фонда по обеспече-
нию единства измерений, передачи 

сведений в него и внесения измене-
ний в данные сведения, предостав-
ления содержащихся в нем доку-
ментов и сведений [1]. Таким обра-
зом, ФГИС «АРШИН» сегодня – это 
12 разделов, содержащих:
• 75 нормативных правовых ак-

тов;
• сведения о более чем 1,8 тыс. 

нормативно-технических доку-
ментов;

• три информационных базы дан-
ных: условных знаков поверки, 
шифров калибровки и уведом-
лений о производстве эталонов 
единиц величин и средств изме-
рений;

• информацию и данные 382 таб-
лиц стандартных справочных 
данных;

• 193 международных документа;
• 12 международных договоров;
• единый перечень измерений, 

относящихся к сфере государ-
ственного регулирования обес-
печения единства измерений;

И.В. Красавин

В настоящее время в рамках цифровой трансформации деятельности федеральных органов исполнительной 
власти идет активное создание федеральных государственных информационных систем, предназначенных 
для сбора информации и обеспечения публичного доступа к документам и сведениям по направлениям дея-
тельности федеральных органов исполнительной власти. В статье идет речь об истории разработки Федераль-
ного информационного фонда по обеспечению единства измерений, его совершенствования и задачах на пер-
спективу.

Вторая очередь Федеральной 
государственной информационной 
системы Росстандарта «АРШИН»: 
от «эксплуататора» – к разработчику

ЦИФРОВАЯ МЕТРОЛОГИЯ
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• сведения о более чем 36 тыс. ат-
тестованных, 10 первичных ре-
ферентных и 7 референтных ме-
тодиках (методах) измерений;

• сведения о 160 государственных 
первичных эталонах;

• сведения о более чем 113 тыс. 
эталонов единиц величин;

• сведения о 9,108 тыс. утвержден-
ных стандартных образцах;

• сведения о более чем 96 тыс. ут-
вержденных типов средств из-
мерений;

• сведения о более чем 377 млн ре-
зультатов поверок средств изме-
рений.
Все эти разделы периодически 

актуализируются и пополняются 
новыми документами и сведениями 
как Оператором фонда, так и поль-
зователями системы, как это дела-
ется в случае с передачей сведений 
о результатах поверки средств из-
мерений организациями, осущест-
вляющими их поверку.

Следует сказать, что для обес-
печения функционирования  
ФГИС «АРШИН» возникла не-
обходимость создания в составе  
ФГУП «ВНИИМС» отдельной 
группы, на которую были возло-
жены задачи эксплуатации тех-
нологической платформы, общего 
и прикладного программного обес-
печения.

Достаточно короткий период 
эксплуатации ФГИС «АРШИН» 
как основной системы ведения 
Федерального информационного 
фонда по обеспечению единства из-
мерений и предоставления общего 
доступа к документам и сведениям, 
содержащимся в нем, показал су-
щественные недостатки в выбран-
ных технических, архитектурных 
и алгоритмических решениях при 
создании ФГИС «АРШИН». Вы-
явленные недостатки приводили 
к значительному увеличению вре-
мени на публикацию сведений о ре-

зультатах поверки средств измере-
ний, периодическим сбоям в работе 
ФГИС «АРШИН» вплоть до оста-
нова системы, вызываемых, в пер-
вую очередь, нагрузкой, которая 
при разработке ФГИС «АРШИН» 
была недооценена.

В начале 2019 года во ис-
полнение распоряжения Пра-
вительства Российской Федера-
ции от 09.11.2017 г. № 2478-р [2] 
в ФГУП «ВНИИМС» приказом Рос-
стандарта создается Специализиро-
ванный центр мониторинга состоя-
ния системы обеспечения единства 
измерений, прогнозирования из-
мерительных потребностей эконо-

мики и общества, а также оценки 
влияния уровня развития метро-
логии на качество жизни и эконо-
мику страны в целом, на который 
помимо задач мониторинга состоя-
ния системы обеспечения единства 
измерений, прогнозирования изме-
рительных потребностей и оценки 
влияния уровня развития метро-
логии на качество жизни и эконо-
мику страны в целом были возло-
жены задачи по развитию ФГИС 
«АРШИН».

В ходе эксплуатации ФГИС 
«АРШИН» в целях повышения 
стабильности и производительно-
сти ее работы в части публикации 

Главная страница Федеральной государственной информационной системы Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии

Базы метрологических данных в Российской Федерации

База эталонов

Пользователи Управление метрологии Ростандарта

База типов СО
ФГИС «АРШИН»

Схема информационного взаимодействия ФГИС «АРШИН» с элементами системы обеспечения  
единства измерений
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сведений о результатах поверки 
средств измерений Центром мони-
торинга и прогнозирования пред-
принимались меры по оптимиза-
ции программного обеспечения, по-
лученного от разработчиков ФГИС 
« АРШИН», в результате чего время 
опубликования сведений о резуль-
татах поверки с нескольких недель 
было сокращено до нескольких 
дней. Но по мере выполнения ра-
бот по оптимизации, а также с уче-
том меняющегося законодательства 
в области обеспечения единства из-
менений становилась очевидной не-
обходимость глубокой модерниза-
ции системы.

С учетом загруженности моду-
лей ФГИС «АРШИН», при опреде-
лении приоритетов их модерниза-
ции Росстандартом было принято 
решение о необходимости перво-
очередной переработки модуля 
учета сведений о результатах по-
верки средств измерений. Задача 
по модернизации данного модуля 
была возложена на ФГУП «ВНИ-
ИМС», а именно на Центр монито-
ринга и прогнозирования. Таким 
образом, с 2019 года, с началом ра-
бот по модернизации модуля учета 

сведений о результатах поверки 
(далее – модуль «Поверки»), ФГУП 
«ВНИИМС» становится фактиче-
ски разработчиком.

При модернизации модуля «По-
верки» стояла непростая задача 
по существенному повышению его 
производительности при сохране-
нии взаимосвязи с остальными мо-
дулями ФГИС «АРШИН». В це-
лях удовлетворения потребностей 
пользователей, собранных за время 
эксплуатации ФГИС «АРШИН», 
опыта ее эксплуатации, а также 
тенденций цифровой трансформа-
ции метрологии модуль «Поверки» 
фактически был полностью перера-
ботан.

В кратчайшие сроки было раз-
работано и развернуто програм-
мное обеспечение модернизирован-
ного модуля «Поверки», обеспечи-
вающее взаимосвязь с базами дан-
ных утвержденных типов средств 
измерений, типов стандартных 
образцов, эталонов единиц вели-
чин и государственных первичных 
эталонов единиц величин ФГИС 
« АРШИН». Модернизированный 
модуль «Поверки» обладает бо-
лее дружественным и функцио-

нальным интерфейсом с возможно-
стями, обеспечивающими удобство 
работы с ним. При модернизации 
модуля «Поверки» принято реше-
ние о переходе на иные технологи-
ческие решения. Базы данных мо-
дернизируемого модуля стали ре-
ляционными, для разработки при-
менены передовые методы и языки 
программирования, сделан уклон 
на формализацию данных, исполь-
зование машиночитаемых форма-
тов, используемых при передаче 
сведений о результатах поверки. 
В разработанном модуле «Поверки» 
заложен дальнейший модерниза-
ционный потенциал, обеспечива-
ющий возможность с минималь-
ными затратами реализовывать из-
меняющиеся требования законода-
тельных и нормативных правовых 
актов в области обеспечения един-
ства измерений, при этом предусмо-
трена возможность масштабирова-
ния системы, что позволит наращи-
вать производительность системы 
и приводить ее в соответствие с по-
требностями участников рынка ме-
трологических услуг.

От общего – 
к частному
Несмотря на большой объем ра-

бот, выполненных в ходе модер-
низации модуля «Поверки», это 
всего лишь первый этап масштаб-
ных планов модернизации ФГИС 
« АРШИН». В рамках развития 
ФГИС «АРШИН» в 2020 году были 
выполнены мероприятия по совер-
шенствованию модернизирован-
ного модуля «Поверки», направ-
ленные на обеспечение достоверно-
сти передачи сведений о результа-
тах поверки средств измерений, не-
обходимой для подтверждения ре-
зультатов поверки средств измере-
ний в соответствии с изменениями 
в Федеральном законе «Об обеспе-Главная страница модернизированного модуля «Поверки» ФГИС «АРШИН»
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чении единства измерений», вне-
сенных Федеральным законом 
от 27 декабря 2019 г. № 496-ФЗ [3]. 
Помимо совершенствования модер-
низированного модуля «Поверки» 
в 2020 году выполняются работы 
по модернизации модуля «Типы 
СИ», в рамках которых ФГИС 
« АРШИН» во взаимодействии с си-
стемой электронного документообо-
рота Росстандарта и автоматизиро-
ванной системой «СИУ-портал Рос-
стандарта» становится технической 
основой предоставления государ-
ственной услуги по утверждению 
типа средств измерений.

Следующим этапом развития 
ФГИС «АРШИН», спланирован-
ным на 2021 год, является модер-
низация модуля «Эталоны», на-
правленная на обеспечение возмож-
ности ведения базы данных этало-
нов единиц величин непосредст-
венно во ФГИС «АРШИН», с уче-
том реализации изменений в зако-
нодательстве в области обеспечения 
единства измерений, а также сопря-
жения и автоматизированного об-
мена данными с другими модулями 
ФГИС «АРШИН». Последней за-
дачей модернизации модуля «Эта-
лоны» по порядку, но не по значи-
мости является реализация возмож-
ности отслеживания прослеживае-
мости средств измерений к государ-
ственным первичным эталонам еди-
ниц величин.

На последующих этапах плани-
руется модернизация остальных 
модулей ФГИС «АРШИН», направ-
ленная, в первую очередь, на новую 
программную платформу, обеспе-
чивающую взаимосвязь всех мо-
дулей ФГИС «АРШИН» в рамках 
единой информационной системы, 
функционирующей на единых 
принципах.

Следует отметить, что выбран-
ная идеология модернизации ФГИС 
«АРШИН» по отдельным модулям 

применена из-за взаимосвязанно-
сти данных в них. Последователь-
ная модернизация влечет за собой 
необходимость доработки модер-
низированных ранее модулей по-
сле модернизации следующего, при 
этом, с учетом реализации единых 
подходов к модернизации и зало-
женного модернизационного по-
тенциала в модели, трудозатраты 
на данные доработки минимизиро-
ваны.

Еще одним направлением раз-
вития ФГИС «АРШИН» в условиях 
цифровой трансформации метроло-
гии является создание инструмента 
обработки и анализа данных – ин-
формационно-аналитической си-
стемы ФГИС «АРШИН».

После разработки информаци-
онно-аналитическая система ФГИС 
«АРШИН» будет представлять со-
бой комплекс аппаратно-програм-
мных средств и специализирован-
ного программного обеспечения, 
осуществляющего сбор и обогаще-
ние сведений, содержащихся в Фе-
деральном информационном фонде 
по обеспечению единства измере-
ний, их обработку в целях решения 
целого ряда задач, это:

 мониторинг состояния средств 
измерений, в том числе приме-
няемых в области неразрушаю-
щего контроля и технической 
диагностики, в том числе:

• оценка метрологической надеж-
ности средств измерений;

• выработка рекомендаций по до-
работке СИ;

• формирование перспективных 
измерительных задач;

• прогнозирование состоя-
ния средств измерений на ос-
нове сведений, содержащихся 
в ФИФ ОЕИ;

 оценка потенциальных угроз 
на основе мониторинга сведений 
ФГИС «АРШИН» о результатах 
деятельности юридических лиц 

и индивидуальных предприни-
мателей в области обеспечения 
единства измерений, в том числе:

• одновременное применение раз-
ными юридическими лицами 
или индивидуальными пред-
принимателями для поверки 
средств измерений одного эта-
лона единиц величин;

• превышение возможной произ-
водительности эталонов;

• превышение временного проме-
жутка между двумя смежными 
поверками одного и того же 
средства измерений – установ-
ленного интервала между повер-
ками;

• превышение фактического 
объе ма выполнения поверок 
средств измерений организа-
цией от возможного;

• проверка законности выполне-
ния поверок;

• одновременное применение юри-
дическими лицами или инди-
видуальными предпринимате-
лями одного эталона в разных 
регионах;

 информационное обеспечение 
надзорной деятельности.
Безусловно, создание инфор-

мационно-аналитической системы 
ФГИС «АРШИН» не представ-
ляется возможным без реализа-
ции еще одного направления раз-
вития ФГИС «АРШИН» – инте-
грации с федеральными государ-
ственными информационными си-
стемами других федеральных орга-
нов исполнительной власти, таких 
как ФГИС Росаккредитации, ГИС 
ЖКХ и др. Интеграция с другими 
ФГИС необходима как для обмена 
данными в интересах организации 
деятельности федеральных органов 
исполнительной власти, так и для 
обогащения сведений в интересах 
решения задач информационно-
аналитической системы ФГИС 
« АРШИН».

ВТОРАЯ ОЧЕРЕДЬ ФЕДЕРАЛЬНОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ РОССТАНДАРТА «АРШИН»: ОТ «ЭКСПЛУАТАТОРА» – К РАЗРАБОТЧИКУ
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Заключение
Обобщая и подытоживая на-

правления и перспективы развития 
ФГИС «АРШИН», являющейся, 
с одной стороны, информацион-
ной системой Росстандарта, а с дру-
гой стороны, с учетом перспектив 
ее развития, основой и драйвером 
цифровой трансформации обеспе-
чения единств измерений, можно 
прийти к выводу о том, что ФГУП 
«ВНИИМС», реализующее эти на-
правления, становится центром 
компетенции и флагманом Росстан-
дарта по цифровой трансформации 
обеспечения единства измерений.
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ments, its improvement and tasks for 
the future.
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Г
Генеральная конференция по ме-

рам и весам на своем 26-м заседании 
постановила, что с 20 мая 2019 г. Ме-
ждународная система единиц должна 
рассматриваться как система единиц 
[1], в которой определены значения 
семи констант: частоты невозмущен-
ного сверхтонкого перехода основного 
состояния атома цезия 133, значение 
скорости света в вакууме, значение 
постоянной Планка, значение заряда 
электрона, значение постоянной Бо-
льцмана, значение постоянной Аво-
гадро, световая эффективность моно-
хроматического излучения с частотой 
540 х 1012 Гц. При этом герц, джоуль, 
кулон, люмен и ватт с обозначениями 
Гц, Дж, Кл, лм и Вт соответственно, 
используемые при обозначении раз-
мерности упомянутых констант, со-
относятся с семью основными едини-
цами си стемы: секунды, метра, ки-
лограмма, ампера, кельвина, моля 
и канделы с обозначениями с, м, кг, 
А, К, моль и кд соответственно таким 
образом, что Гц = с –1, Дж = кг м2 с–2, 
Кл = А с, лм = кд м2 м –2 = кд ср, а Вт 
= кг м2 с –3.

Основной движущей силой при-
нятого решения о переопределе-
нии международной системы еди-
ниц (SI) явилась конкуренция изме-
рительных возможностей электри-
ческих и механических величин. 

Уже в конце ХХ века использование 
квантовых эффектов при построе-
нии эталонов вольта и ома показало, 
что сличения данных эталонов дости-
гают уровня относительной погреш-
ности 10–9, тогда как погрешность 
электрических эталонов в системе 
SI была на уровне 10–7. Другим преи-
муществом электрических эталонов 
была опора на фундаментальные кон-
станты, в отличие от механических, 
опирающихся на артефакт в виде кг, 
который не имел контролируемой 
опорной величины. Усилия исследо-
вателей, создавших методы и аппара-
туру, позволяющую проводить срав-
нение электрических и механических 
величин с точностью на уровне 10–8, 
позволило завоевать превосходство 
электрических единиц, не использу-
ющих артефакты для  контроля их 
значений. Ну и общая идея опоры 
на фундаментальные константы яви-
лась стержнем внедрения данного 
подхода для реализации тепловых ве-
личин, что завершило построение но-
вой системы единиц на данном этапе 
развития.

 Килограмм

Принятие новой системы еди-
ниц выдвинуло на первый план во-
просы реализации эталонной базы 

на основе использования фунда-
ментальных констант. В настоя-
щее время основной вопрос отно-
сится к выбору метода и аппара-
туры для воспроизведения еди-
ницы массы. Имеется исторически 
стандартный метод связи электри-
ческих и механических величин 
на основе сравнения сил взаимо-
действия, положенный в основу 
ампер-весов. Исходя из классиче-
ского определения ампера в пре-
дыдущей версии SI, связь единиц 
длины, массы и времени с едини-
цей силы тока осуществлялась 
с помощью константы, извест-
ной как магнитная постоянная 
µ

0
 = 2π·10–7 Гн/м. Точность ампер-

весов была ограничена на уровне 
относительной погрешности 10–6 
вследствие сложности измерения 
геометрических параметров из-
мерительной системы. Метод вос-
произведения силы тока, предло-
женный Кибблом [2], позволил 
преодолеть ограничения, связан-
ные с измерением геометриче-
ских параметров измерительной 
 системы. Метод, получивший на-
звание сначала как Ватт-весы, 
а затем как Киббл-весы, позволил 
путем проведения многолетних 
исследований и экспериментов 
достичь погрешности воспроиз-

ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ МЕТРОЛОГИЯ

А.С. Катков

Пути реализации новой 
международной системы единиц

Переход на новую систему единиц изменил подходы к определению как самих единиц, так и вопросов влия-
ния физических констант при проведении измерений. В статье рассмотрены вопросы практической реали-
зации основных единиц в новой международной системе с использованием новых принципов построения 
эталонов, опорой которой стали фундаментальные постоянные и квантовые эффекты.
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ведения единицы массы с опорой 
на фундаментальные физические 
константы на уровне 10–8 [3]. До-
стижение столь высокой точности 
основано, в том числе, на примене-
нии методов воспроизведения на-
пряжения и сопротивления на ос-
нове квантовых эффектов Джозеф-
сона и Холла.

Основные процессы при воспро-
изведении единицы массы с при-
менением Киббл-весов включают 
уравновешивание сил, вызывае-
мых силой тока I, протекающего 
по индуктивности в магнитном 
поле, и весом гири массой m

s
 в гра-

витационном поле с ускорением g 
(статический режим), и измерение 
наводимого напряжения при пере-
мещении индуктивности со скоро-
стью v в магнитном поле (динами-
ческий режим). С учетом того, что 
измеряемые напряжения в двух 
режимах определяются через ча-
стоту f, постоянную Планка h и за-
ряд электрона е, а ток измеряется 
через напряжение и сопротивле-
ние, которое также определяется 
через постоянную Планка и заряд 
электрона, конечное соотношение 
для воспроизводимой массы может 
быть записано как [4]

 m
s
 = khf2/(4gv), (1)

k – безразмерный целочисленный 
коэффициент. Уравнение (1) ха-
рактеризует, что воспроизводимая 
масса опирается на значения фун-
даментальных констант.

Имеется другой путь опреде-
ления единицы массы [5]. Из-
вестно, что масса вещества может 
быть выражена через количество 
элементарных объектов в веще-
стве. Это количество может быть 
измерено рентгеновским мето-
дом определения плотности кри-
сталлов (XRCD), в котором опре-
деляются объемы элементарной 

ячейки и идеального кристалла, 
т.е. путем измерения параметра 
решетки и среднего диаметра сфе-
рического образца. В этом методе 
чаще всего используются моно-
кристаллы кремния, поскольку 
можно получить крупные кри-
сталлы с высокой химической чи-
стотой и без дислокаций. Макро-
скопический объем кристалла ра-
вен среднему микроскопическому 
объему на атом в элементарной 
ячейке, умноженному на количе-
ство атомов в кристалле N. Если 
кристалл в виде шара содержит 
только изотоп 28Si, то при опреде-
лении килограмма можно выра-
зить массу m

s
 шара через массу от-

дельного атома с использованием 
метода XRCD:

 m
s
 = N m(28Si).  (2)

Поскольку экспериментальное 
значение физической постоянной 
h/m(28Si) известно с высокой точно-
стью, можно записать, что

 m
s
 = Nh (m(28Si)/h).  (3)

Так как XRCD определяет N; 
отношение m(28Si)/h известно, 
а значение h  фиксировано, 

то в данном методе воспроизведе-
ние килограмм также опирается 
на значения фундаментальных 
констант.

Оба метода воспроизведения 
килограмма в настоящее время 
характеризуются относительной 
неопределенностью порядка 10–8 
и являются независимыми, что 
обеспечивает высокую надежность 
поддержания международного 
прототипа килограмма. Дальней-
шее совершенствование данных 
методов в сочетании с вариантами 
их развития позволит создать ме-
тоды и аппаратуру для воспроиз-
ведения и измерения массы с вы-
сокой точностью в широком диа-
пазоне значений с опорой на фун-
даментальные константы, в том 
числе для промышленного приме-
нения.

 Ампер 

Переход от связи ампера с кило-
граммом изменил его определение, 
так, исходя из нового определения, 
единица силы электрического тока 
ампер равна числу электронов k = 
1/(1.602 176 634·10–19), проходя-
щих за секунду через площадь про-
водника,

Во время работы 26-й Генеральной конференции по мерам и весам, ноябрь 2018 года, Париж
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 I = ke/t.  (4)

Консультативный комитет 
по электричеству и магнетизму ре-
комендует для реализации еди-
ницы силы электрического тока 
в новой SI [6]:

а) применение закона Ома, 
при этом единица силы тока ам-
пер определяется как A = В/Ом, 
где вольт и ом основаны на ис-
пользовании эффекта Джозефсона 
и квантового эффекта Холла, или

 I = U/R = (n
1
hf/(2e)) / 

 (n
2
h/e2) = kef = ke/t, (5)

n
1
, n

2
, k – численные константы,  

t = 1/f;
b) использование эффекта одно-

электронного туннелирования, при 
этом единица силы тока определя-
ется как A = К/с или (4);

с) использование соотношения 
A = Ф⋅В/с, или

 I = C⋅dU/dt = dQ/dt = ke/t.  (6)

Поскольку в предыдущей SI ам-
пер, как основная единица, опре-
делялся через силу, имеющую раз-
мерность M·L·T-2, существовала за-
висимость ампера от килограмма, 
метра и секунды. Вследствие этого 
определение ампера фиксировало 
значение магнитной проницае-
мости вакуума (µ

0
) точно равной 

4π⋅10–7 Гн/м. Так как скорость света 
в вакууме v является постоянной 
величиной, то диэлектрическая по-
стоянная ε

0
 = v2/µ

0
 и импеданс сво-

бодного пространства Z
0
 = (µ

0
/ε

0
)0.5 

также являлись константами. 
Следствием нового определения ам-
пера, которое уже не зависит от ки-
лограмма, является необходимость 
экспериментального определения 
значений µ

0
, ε

0
, и Z

0
, неопределен-

ность которых в настоящее время 
оценивается на уровне 2,3·10–10.

V Ω Вольт и ом
Изменение в определении ам-

пера и существенное влияние вольта 
и ома на его практическую реализа-
цию определяет и ранее определяло 
важность реализации единиц напря-
жения и сопротивления на высоком 
уровне точности. Решающую роль 
в повышении точности электриче-
ских измерений явилось примене-
ние кантовых эффектов Джозефсона 
и Холла, что привело к повыше-
нию точности измерений силы тока 
и, в конечном итоге, стимулировало 
переопределение SI.

Внедрение эталонов вольта 
на эффекте Джозефсона в метро-
логическую практику охватывает 
период порядка 50 лет. Накоплен 
большой опыт применения, что 
позволило значительно повысить 
точность серийных средств изме-
рения, проводить сличения этало-
нов вольта на уровне менее 1 ррb, 
в том числе применяя транспорти-
руемые эталоны, разработанные 
в России [7]. Впервые в мировой 
практике в России разработаны 
компактные эталоны вольта, ра-
ботающие при температуре жид-
кого азота [8]. Проводятся иссле-
дования по внедрению эффекта 
Джозефсона для воспроизведения 

и измерения переменного напря-
жения.

Внедрение эталонов ома с при-
менением квантового эффекта 
Холла в метрологическую прак-
тику охватывает период порядка 
40 лет. Воспроизведение сопро-
тивления R

К
 описывается уравне-

нием, содержащим константы h и e,

 R
К 

= h/ke2, (7)

k – целое число либо дробное число 
отношения целых чисел.

Имеется большой опыт примене-
ния квантовых эталонов ома, что по-
зволило значительно повысить точ-
ность измерения мер сопротивле-
ния как на постоянном, так и на пе-
ременном токе. Ключевые сличе-
ния эталонов ома демонстрируют 
неопределенность на уровне менее 
5 ррb [9]. В метрологической пра-
ктике применяются компактные 
эталоны ома, работающие с приме-
нением криохладителей и резистив-
ных преобразователей на основе 
графена [10]. Проводятся исследо-
вания по созданию квантовых эта-
лонов ома при параллельном соеди-
нении резистивных преобразовате-
лей с применением графена, а также 
воспроизведение ома для измерений 
на постоянном и переменном токе.

Эталонный комплекс ампера и вольта
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 Кельвин
Новое определение кельвина берет 
свое начало в статистической меха-
нике, где термодинамическая тем-
пература является мерой средней 
тепловой энергии, приходящейся 
на одну степень свободы в системе 
и определяется путем принятия 
фиксированного числового значе-
ния постоянной Больцмана, кото-
рая в свою очередь определяется че-
рез постоянную Планка, скорость 
света и частоту. Значение постоян-
ной Больцмана k, принятое для но-
вого определения, гарантирует, что 
наилучшая оценка значения темпе-
ратуры тройной точки воды (Т

ТТВ
) 

останется 273,16 К. Одним из след-
ствий нового определения является 
то, что относительная неопределен-
ность k (3,7·10–7) переносится 
на Т

ТТВ
, стандартная неопределен-

ность которой равна 0,1 мК [11]. 
Хотя значение Т

ТТВ
 не является фун-

даментальной константой, тройная 
точка воды является артефактом 
с присущей фундаментальным кон-
стантам долговременной стабиль-
ностью.

Влияние переопределения Кель-
вина на практику измерения темпе-
ратуры или на прослеживаемость 
измерений температуры для боль-
шинства пользователей останется 
незамеченным. Новое определение 
закладывает основу для будущих 
улучшений. Определение, свобод-
ное от материальных и технологи-
ческих ограничений, позволяет раз-
рабатывать новые и более точные 
методы, позволяющие проследить 
измерения температуры до SI, осо-
бенно при экстремальных темпера-
турах.

Новое определение, основанное 
на фиксированном числовом зна-
чении постоянной Больцмана, яв-
ляется гораздо более общим в том 
смысле, что любое термодинамиче-

ское уравнение, в котором появля-
ется k, в принципе, может исполь-
зоваться для определения термоди-
намической температуры в любой 
точке температурной шкалы. На-
пример, определяя полную энерге-
тическую светимость черного тела 
в Вт/м2 при температуре T, равную 
(2π5k4 /15c2h3) T4, можно опреде-
лить T.

Практическая реализация кель-
вина в соответствии с новым опре-
делением способствует его рас-
пространению, описывая основ-
ные методы измерения термоди-
намической температуры с помо-
щью определенных шкал ITS-90 
и PLTS-2000.

 Моль

Моль будет переопределен от-
носительно определенного числа 
объектов (обычно атомов или мо-
лекул) и больше не будет зависеть 
от единицы массы, килограмма. 
Прослеживаемость до моля уста-
навливается с помощью всех ранее 
применявшихся подходов, вклю-
чая, помимо прочего, использова-
ние измерений массы вместе с таб-
лицами атомных масс и постоян-
ной молярной массы Mu. Измене-
ние определения моля не влияет 
на атомный вес и Mu по-прежнему 
составляет 1 г/моль, хотя теперь 
с неопределенностью измерения. 
Эта неопределенность настолько 
мала, что пересмотренное опреде-
ление моля не потребует каких-
либо изменений в обычной прак-
тике.

Постоянная молярной массы 
M

u
 и постоянная атомной массы m

u
 

определяются с одинаковой отно-
сительной неопределенностью, на-
пример, из уравнения:

 , (8)

где постоянная Ридберга R∞, по-
стоянная тонкой структуры α и от-
носительная атомная масса элек-
трона Ar(e) определены экспери-
ментально, а скорость света c, по-
стоянная Планка h и постоянная 
Авогадро имеют фиксированные 
числовые значения.

Условия непрерывности, на-
ложенные на переопределение ос-
новных единиц SI, гарантиро-
вали, что Mu, теперь определяе-
мое экспериментально, составляет  
1 × 10–3 кг/моль в пределах отно-
сительной стандартной неопреде-
ленности 4,5 × 10–10 [12]. Текущая 
не определенность более чем доста-
точна для нужд химических изме-
рений, она на порядок меньше, чем 
относительная неопределенность, 
достижимая при наиболее точной 
реализации моля, и на несколько 
порядков меньше, чем неопреде-
ленности в примерах более распро-
страненных реализаций моля.

Пересмотренные определения 
килограмма, ампера, кельвина 
и моля не влияют на секунду, метр 
и канделу.

 Секунда

по-прежнему определяется 
в терминах частоты сверхтонкого 
перехода атома цезия 133. Цепочка 
прослеживаемости до секунды 
не затронута. Это не влияет на ме-
трологию времени и частоты.

 Метр

в пересмотренной SI по-преж-
нему определяется в терминах ско-
рости света, одной из фундамен-
тальных констант физики. Прак-
тику размерной метрологии не за-
трагивают какие-либо изменения, 
и она выигрывает от улучшенной 
долгосрочной стабильности си-
стемы.
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 Кандела
по-прежнему определяется в тер-

минах Kcd, технической константы 
для фотометрии и, следовательно, 
по-прежнему привязана к ватту. 
Прослеживаемость канделы по-
прежнему установлена с той же не-
определенностью измерения с по-
мощью радиометрических методов 
с использованием абсолютно отка-
либрованных детекторов.

SI пересматривалась несколько 
раз с момента ее официального при-
нятия CGPM в 1960 году. Однако 
одновременное переопределение 
четырех базовых единиц беспреце-
дентно и требует сотрудничества 
в различных областях метрологии. 
Как и в прошлом, были приняты 
меры к тому, чтобы не было ощути-
мого воздействия на повседневную 
жизнь и чтобы измерения, сделан-
ные с использованием предыдущих 
определений единиц, оставались 
действительными в пределах не-
определенности измерения. Только 
некоторые пользователи за преде-
лами национальных метрологиче-
ских лабораторий заметят измене-
ния.

Пользователям необходимо 
обратить внимание на изменения 
для используемых при проведе-
нии обучения и исследований кон-
стантах, т.к. некоторые из них пе-
рестали иметь точные значения, 
а другие, введенные в число кон-
стант SI, приняли точные значе-
ния. Так, в новой SI значения с ну-
левой неопределенностью полу-
чили следующие константы: ча-
стота перехода сверхтонкого рас-
щепления невозмущенного основ-
ного состояния атома цезия-133 
∆νCs, скорость света в вакууме с, по-
стоянная Планка h, элементарный 
заряд e, постоянная Больцмана k, 
постоянная Авогадро NA, световая 
эффективность монохроматиче-

ского излучения частотой 540·1012 
Гц, Kкд. Среди ряда констант, ко-
торые имеют экспериментально 
определяемые значения, теперь 
находятся магнитная постоянная 
(проницаемость вакуума) μ0, свя-
занные с ней диэлектрическая по-
стоянная ε0 и импеданс свободного 
пространства Z0, термодинамиче-
ская температура тройной точки 
воды TТТВ, молярная масса угле-
рода 12 М(12С), постоянная моляр-
ной массы Mu и постоянная атом-
ной массы mu.

Заключение
Достижение эксперименталь-

ной точности и выполнение ус-
ловий, изложенных в решениях 
CGPM, позволяют гарантировать, 
что SI продолжает удовлетворять 
потребностям даже самых требова-
тельных пользователей.
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Abstract
The article discusses the issues of 
practical implementation of the basic 
units of the new international system, 
based on the use of fundamental 
physical constants.
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ПУТИ РЕАЛИЗАЦИИ НОВОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ

В Конгрессно-выставочном центре «Патриот» (г. Кубинка 
Московской области) Управление метрологии Вооружённых 
Сил РФ и Главный научный метрологический центр Минобо-
роны России провели 46-ю ежегодную научно-техническую 
конференцию военных метрологов, посвящённую актуаль-
ным задачам военной метрологии, – одной из постоянно раз-
вивающихся отраслей отечественной науки, решающей за-
дачи обеспечения единства и точности измерений, проводи-
мых в целях поддержания надёжности вооружения и воен-
ной техники.

С приветственным словом к участникам конференции 
обратился заместитель начальника Управления метрологии 
Вооружённых Сил РФ полковник Александр Сенюк.

Актуальные вопросы метрологического обеспечения нашей 
армии на пленарных выступлениях и в ходе работы двух секций 
конференции обсуждали ведущие специалисты отечественной 
военной метрологии, представляющие подразделения метро-
логической службы Вооружённых Сил РФ, научно-исследова-
тельские организации Минобороны России, профильные выс-
шие военные учебные заведения, другие ведомства и предпри-
ятия оборонно-промышленного комплекса. Всего с докладами 
выступили представители более 50 организаций.

Основными темами выступлений стали совершенствова-
ние системы обеспечения единства измерений при осущест-
влении деятельности в области обороны и безопасности Рос-
сийской Федерации; проблемы метрологического обеспече-
ния действующей испытательной базы и её развитие в соот-
ветствии с задачами испытаний новых поколений вооруже-
ний; организационные и методические аспекты аттестации 
испытательного оборудования. Речь также шла о проблемах 
аттестации программного обеспечения автоматизированных 
систем контроля и диагностирования. Обсуждались и акту-
альные вопросы метрологического обеспечения средств об-
наружения, опознавания, целеуказания и наведения систем 
и комплексов высокоточного оружия.

Участники конференции заслушали выступления о ме-
трологическом обеспечении средств координатно-временного 
и навигационного обеспечения, о состоянии и перспективах 

развития средств метрологического обеспечения ионизирую-
щих излучений и испытаний вооружения и военной техники 
на радиационную стойкость, о метрологическом обеспече-
нии средств измерений параметров антенн и характеристик 
радио локационной и оптической заметности объектов воо-
ружения и военной техники. Обсуждались также проблемы 
метрологического обеспечения испытаний вооружения и во-
енной техники на стойкость и электромагнитную совмести-
мость, основные направления развития и принципы постро-
ения средств измерений военного назначения, развитие эта-
лонной базы области обороны, безопасности и оборонно-про-
мышленного комплекса. Отдельные выступления были по-
священы состоянию и перспективам развития организацион-
ных и методических основ военно-метрологического сопрово-
ждения и метрологической экспертизы вооружения и воен-
ной техники, а также средств метрологического обеспечения 
оптико-физических измерений, измерений в ИК-диапазоне 
и миллиметровой области СВЧ-диапазона, гидроакустиче-
ских и гидрофизических измерений, автоматизированных 
средств контроля горюче-смазочных материалов.

http://www.patriot-expo.ru/

КОНФЕРЕНЦИИ

«Патриот» принимал военных метрологов
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Л
Любой производитель стоит 

перед нетривиальной задачей вы-
бора средств измерений, кото-
рые должны быть включены в со-
став испытательного оборудования 
(ИО). Выбор того или иного сред-
ства измерения определяется как 
эргономическими характеристи-
ками разрабатываемого испыта-
тельного оборудования, так и тре-
бованиями к диапазону и точности 
измерения параметров, указанных 
в нормативных документах (стан-
дартах).

В Обществе с ограниченной от-
ветственностью «Центр техниче-
ской безопасности материалов, 
оборудования и сложных систем» 
(ООО «ЦТБ МОС») при проектиро-
вании и производстве испытатель-
ного оборудования используются 
только средства измерения утвер-
жденного типа с действующей по-

веркой. При этом важно подбирать 
средства измерения так, чтобы 
у них был максимальный срок пе-
риодичности поверки и допускае-
мая погрешность/точность не вли-
яла на него.

Другим важным аспектом при 
разработке конструкции испыта-

тельного оборудования является 
удобство демонтажа средства из-
мерения для его передачи на по-
верку. Такая возможность обеспе-
чивается различными конструк-
тивными элементами: направля-
ющими полозьями (при размеще-
нии средства измерения внутри 
корпуса ИО), съемными лицевыми 
панелями с установленными в них 
средствами измерения, специаль-
ными крепежными элементами 
для быстрого съема элементов кон-
струкции.

Техническое обслуживание 
испытательного оборудования 
должно проводиться обученным 
персоналом, который имеет соот-
ветствующие компетенции и допу-
щен для проведения регламентных 
работ. В испытательном оборудова-
нии допуск к средствам измерения 
со стороны обслуживающего персо-

Особенности конструирования 
испытательного оборудования 
с учетом применяемых средств 
измерений и автоматизации  
процесса испытаний

В повседневной жизни мы ежеминутно пользуемся разными товарами, поэтому очень важно, чтобы они были 
и функциональны, и безопасны. Образцы выпускаемой предприятиями продукции проходят ряд испытаний 
как в процессе производства, так и при обращении на рынке. К таким испытаниям относятся заводские 
квалификационные и периодические испытания, а также приемочные и сертификационные испытания. При 
проведении испытаний должно применяться только аттестованное испытательное оборудование, оснащенное 
поверенными средствами измерений, входящими в Государственный реестр средств измерений. А объём 
испытаний и трудоёмкость их проведения приводит к необходимости автоматизации испытательных 
и  контрольно-измерительных операций путём широкого внедрения средств вычислительной техники.

Ключевые слова: аттестация, испытательное оборудование, средства измерения, испытательные лаборатории, испытания, автоматизация 
процессов испытаний, лабораторная информационная система.
Keywords: certification, test equipment, measuring equipment, testing laboratory, tests, test automation, laboratory information system.

С.С. Карпенко, Р.В. Батраков

Аппарат для определения устойчивости подошвы 
к контакту с горячими поверхностями
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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ С УЧЕТОМ 
ПРИМЕНЯЕМЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ И АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ИСПЫТАНИЙ

нала обеспечивается заложенными 
конструктивными особенностями, 
а именно установкой в элементы 
конструкции замков и наличием 
специальных ключей к ним.

Большое внимание при проек-
тировании ИО уделяется отображе-
нию информации в процессе изме-
рения при испытании образцов из-
делий. Испытатель должен распо-
лагать полной информацией о ка-
ждом значении измеряемого или 
задаваемого параметра. Соответ-
ственно средства измерения, при-
меняемые в ИО, должны обеспе-
чивать отображение информации 
на лицевой панели или на компью-
терах, являющихся неотъемлемой 
частью испытательного оборудо-
вания. Кроме того, значения из-
меряемых величин должны либо 
записываться во внутреннюю па-
мять управляющего  контроллера 
с последующим переносом на USB-
накопитель, либо передаваться 
по локальной сети с возможностью 
хранения данных на облачных сер-
верах с доступом к ним из глобаль-
ной сети.

К информации, отображаемой 
на лицевой панели, выводимой 
на внешние устройства (накопи-
тели, компьютеры) или передава-
емой в сеть по стандарту Ethernet, 
относятся любые данные об изме-
рениях, проводимых в процессе 
испытания. Ими могут быть пока-
зания различных счетчиков, фик-
сированные значения с датчиков 
различного вида, результаты изме-
рения непрерывных функций ана-
логового сигнала с первичных пре-
образователей (например, темпе-
ратура, давление, влажность, из-
менение момента трения в цикли-
ческих испытаниях и т.д.). Нали-
чие такого многообразия инфор-
мации, которую должен фиксиро-
вать испытатель, требует обеспече-
ния автоматизации процесса изме-

рения как на уровне регистрации 
значений измеряемых величин, 
так и на уровне сбора, накопления 
и обработки информации в Лабора-
торной информационной системе 
(ЛИС), объединяющей все испыта-
тельное оборудование в единую ла-
бораторную сеть.

Кроме сбора, хранения и ото-
бражения результатов измерений 
в ЛИС важной задачей является 
автоматический контроль задава-
емых параметров испытаний. На-
пример, при проведении испыта-
ний на трекингостойкость необхо-
димо одновременно контролиро-
вать количество капель и проме-
жуток времени между их падени-
ями. Контроль таких параметров 
обеспечивается встроенными сред-
ствами измерения и соответству-
ющими датчиками, совокупность 
которых позволяет исключить по-
грешность оператора.

Погрешность оператора – по-
грешность, возникающая из-за 
степени квалификации оператора 
средства измерений, а также из-
за погрешности зрительных орга-
нов человека. Причиной возникно-
вения этой погрешности является 
человеческий фактор.

Исключение данной погрешно-
сти, автоматический контроль па-
раметров испытаний, автоматиза-
ция процессов сбора и обработки 
информации логично приводят 

к необходимости комплексной ав-
томатизации процесса испытаний.

Не менее важной задачей такой 
автоматизации является обеспече-
ние процесса испытаний в слож-
ных условиях их проведения, на-
пример, при испытании на устой-
чивость к воздействию расплавлен-
ного металла, где температура мо-
жет достигать 1 650 °C. Автомати-
ческий контроль параметров при 
этом позволяет обезопасить испы-
тателя от опасных и вредных фак-
торов, что достигается за счет уда-
ленного контроля испытания с ра-
бочего места испытателя.

В ООО «ЦТБ МОС» разработан 
двухуровневый подход к автомати-
зации процесса испытаний.

Нижний уровень автоматизации 
обеспечивает задание и  контроль 
параметров, которые определяют 
режимы работы испытательного 
оборудования в соответствии с тре-
бованиями нормативных докумен-
тов. Задание таких параметров 
возможно как в ручном режиме 
с пульта прибора, так и в автома-
тизированном режиме при задании 
параметров с рабочих компьютеров 
инженеров-испытателей, входя-
щих в состав Лабораторной инфор-
мационной системы. Автоматиче-
скую обработку входных управля-
ющих параметров и  контроль со-
стояния режимов работы ИО обес-
печивает управляющий контрол-

Устройство для определения стойкости кожи 
к прожиганию

Установка для проверки стойкости к образованию 
токоведущих мостиков (трекингостойкость)
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лер, состоящий из процессора и мо-
дулей ввода/вывода информации. 
Управляющий контроллер обес-
печивает также прием информа-
ции от средств измерения и первич-
ных преобразователей через пове-
ренные модули ввода/вывода, осу-
ществляет преобразование инфор-
мации в соответствии с внутрен-
ними протоколами обмена и пере-
дачу данных на внешние носители, 
в локальную сеть или облачные ре-

сурсы интернета. Технически ра-
бота такого управляющего контр-
оллера в испытательном оборудо-
вании, выпускаемом ООО «ЦТБ 
МОС», реализована на базе микро-
контроллера с архитектурой ARM 
с применением модулей ввода/вы-
вода, внесенных в Госреестр средств 
измерений, и передает данные с по-
мощью открытого коммуникаци-
онного протокола Modbus RTU, ис-
пользует для передачи данных ин-

терфейсы RS-485, RS-422, RS-232, 
а также Ethernet сети TCP/IP.

Верхний уровень автоматиза-
ции процесса испытаний обеспечи-
вает сбор, хранение и обработку дан-
ных, поступающих от испытатель-
ного оборудования в Лабораторную 
информационную систему. ЛИС 
обеспечивает отображение результа-
тов измерений как в режиме online, 
так и в автономном режиме при об-
работке данных из базы результатов 
измерений. Кроме этого, ЛИС обес-
печивает задание параметров ра-
боты испытательного оборудования 
с рабочих терминалов испытателей.

Применение в испытательных 
лабораториях оборудования, раз-
работанного ООО «ЦТБ МОС», по-
зволяет вывести процесс испыта-
ний образцов продукции на но-
вый технический уровень, повы-
сить эффективность, надежность 
и безопасность эксплуатации ис-
пытательного оборудования и рас-
ширить возможности лаборатории 
по аналитической обработке ре-
зультатов измерений.

Заключение

Качественное испытатель-
ное оборудование со средствами 
измерений, подобранными со-

Уровни автоматизации испытаний
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гласно обязательным метрологи-
ческим требованиям, позволяю-
щими проводить интеграцию дан-
ных с другими аналитическими 
программами, способно повысить 
качество проведения испытаний 
и, соответственно, повысить без-
опасность при эксплуатации про-
дукции.
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Abstract
This article describes the experience of 
LLC CTB MOS in designing and 
manufacturing test equipment. It 
specifies characteristics of how 
measuring equipment is employed 
within designed equipment. The 
capability for the automation of the test 
process though design and program-
ming of embedded controller devices 
and the software of the laboratory 
information system are shown.
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Зарубежные реализации 
усовершенствованных методов 
и средств измерений 
в аэрокосмической сфере

Широкое распространение научных и практических приложений прикладной человеческой деятельности 
на аэрокосмическую сферу предполагает использование современных методов и средств измерений для 
реализации возможностей сверхточного ориентирования в пространстве и отработки целенаправленных 
перемещений. Автор данной статьи на примерах мирового опыта поставил своей целью проанализировать 
возможности устранения локационных и позиционных ошибок аэрокосмической навигации в режиме реаль-
ного времени.

Ключевые слова: аэрокосмическая навигация, ориентирование в пространстве, измерения, контролируемые параметры,  
реализации результатов.
Keywords: aerospace navigation, spatial orientation, measurements, controlled parameters, results realization.

В.А. Грушников
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Контроль параметров

Интерферометрия вообще и при-
кладная в частности является рас-
пространенным методом регистра-
ции контролируемых параметров 
процессов в аэрокосмических при-

ложениях и продолжает совершен-
ствоваться как в плане методиче-
ского обеспечения, так и в прибор-
ной реализации в самых разных 
практических приложениях, в том 
числе для измерения больших де-
формаций различных конструктив-
ных элементов многоточечных оп-
товолоконных кольцевых датчи-
ков измерительных средств реали-

зации в космическом пространстве 
(рис. 3) возможностей так называе-
мой частотно-сдвинутой интерфе-
рометрии. По сравнению с тради-
ционными многоточечными мето-
дами эта схема позволяет измерять 
скорость затухания непрерывной 
световой волны в космическом про-
странстве без необходимости ис-
пользования дорогих устройств. 

Рис. 3
Реализация космической интерферометрии
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ЗАРУБЕЖНЫЕ РЕАЛИЗАЦИИ УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫХ МЕТОДОВ  
И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ В АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ СФЕРЕ

Рис. 4
Схема многоточечной системы измерения деформации FSI-FLRD.
Условные обозначения: TSL – перестраиваемый полупроводниковый лазер; ISO – изолятор; Cir – циркулятор; ВD – сбалансированный детектор; Сi – волоконные 
ответвители: C0 – частотой 3 дБ; CKi – волоконные ответвители разной частоты; РС – контроллеры поляризации; SH – датчики; I – величина сигнала; L – длина волокна; 
DL – линия задержки волокна; АОМ – акустооптический модулятор; DAQ – карта сбора данных; СР – компьютер
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Оригинальная экспериментально-
исследовательская двухэлементная 
система измерения деформации ре-
ализуется в расширенном диапа-
зоне контролируемого параметра 
и основана на использовании би-
конической многомодовой оптики 
с двумя сенсорами.

Для расширения диапазона из-
мерений многоточечной деформа-
ции рекомендуется применять коге-
рентные импульсы двойного гребня 
с широкой полосой пропускания 
1,2 ТГц с использованием интерфе-
рометра Фабри–Перо, например, 
во временном интервале около 700 
мкс. Использование метода частот-
ного модулирования непрерывной 
волны вместо мультиплексирова-
ния позволяет снизить шумовые 
помехи сигналу, но требует моду-
ляции на источнике света, что се-
рьезно усложняет систему много-
точечного восприятия деформа-
ции датчиками на основе волокон-
ной брэгговской решетки с необхо-
димой чувствительностью к удель-
ной мощности или интенсивности 
поглощенной дозы ионизирующего 
излучения в 0,00059 рад/мкс с диа-
пазоном измерения 450 мкс.

Технология измерений на ос-
нове волоконно-оптических датчи-
ков оптимально реализуется при 
использовании сенсоров кольце-
вого соединения с возможностью 
регистрировать скорость затухания 
(время срабатывания) оптического 
импульса во временной области, 
а не затухание интенсивности ла-
зерного источника. Следовательно, 
стабильность восприятия улуч-
шается благодаря его устойчиво-
сти к колебаниям источника света. 
Кроме того, чувствительность обна-
ружения значительно повышается 
за счет реализации усовершенство-
ванного способа обнаружения с не-
сколькими проходами. Для полу-
чения сигнала вызова для схемы 
определения напряженно-дефор-
мируемого состояния среды датчи-
ком кольцевого соединения необ-
ходимы импульсный лазер и вы-
сокоскоростной детектор, что зна-
чительно повышает стоимость реа-
лизации метода и ограничивает ис-
пользование этой техники в реаль-
ных приложениях.

Преодоление этого существен-
ного технико-экономического недо-
статка достигается на основе реали-

зации возможностей частотно-сдви-
нутой интерферометрии с тем же 
датчиком кольцевого соединения, 
но с использованием непрерывного 
лазерного источника светового из-
лучения, медленного детектора 
и простого устройства низкоско-
ростного сбора данных для наблю-
дения сигнала обратного вызова. 
Таким образом измеряются изме-
нения в скорости затухания непре-
рывного света в пространственной 
области вместо скорости затухания 
оптического импульса во времен-
ной области, что в наибольшей сте-
пени востребовано в космической 
сфере деятельности. Кроме того, 
дифференциальное обнаружение 
используется для устранения шума 
постоянного тока помехового сиг-
нала, что повышает чувствитель-
ность измерительной системы с вы-
сокой стабильностью.

За счет приложения различ-
ных калибровочных деформаций 
к двум датчикам на всех этапах 
процесса измерений достигается 
линейный отклик между регистри-
руемой величиной деформации 
и генерируемым сигналом сенсора 
с дрейфом чувствительности к ста-
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тическим деформациям 0,13676 
дБ/мкс и 0,19665 дБ/мкс, соот-
ветствующим минимальным зна-
чениям обнаруживаемых и реги-
стрируемых сигналов в 0,0123 дБ 
и 0,0360 дБ. Причем оба датчика 
деформации обладают большим 
диапазоном стабильности и вос-
производимости величин сигна-
лов, составляющим по продолжи-
тельности около 6 мкс.

Реализующая эти принципы 
действия и функциональности ин-
новационная экспериментальная 
установка многоточечной чувстви-
тельной системы представляет со-
бой (рис. 4) набор полостей датчи-
ков кольцевого соединения, каждая 
из которых состоит из двух ответви-
телей, соединяющих их выходные 
порты. Несколько таких полостей 
каскадно соединены и встрое ны 
в частотно-сдвинутый интерферо-
метр Саньяка в качестве устройства 
идентификации источника непре-
рывного излучения.

В оптимизированном варианте 
исполнения интерферометр Са-
ньяка в инновационной схеме из-
мерения многоточечной деформа-
ции заменен интерферометром Фа-
бри–Перо во временном диапазоне 
около 700 мкс. В качестве источ-
ника непрерывного излучения ис-
пользуется перестраиваемый полу-
проводниковый лазер. После про-
хождения через изолятор, цирку-
лятор и волоконный ответвитель 
лазерный луч расщепляется на две 
встречные световые волны и начи-
нает циркулировать в противопо-
ложных направлениях в полостях 
датчика одна за другой. Небольшая 
часть света выходит из каждой по-
лости каждый раз, когда свет завер-
шает одинаковое число отключе-
ний, и затем возвращается в ответ-
витель. Если длина резонатора на-
много превышает длину когерент-
ности источника света, две свето-

вые волны создают помехи в ответ-
вителе, и затем сигнал помехи об-
наруживается сбалансированным 
детектором.

После выполнения быстрого 
преобразования Фурье над сигна-
лом помехи может быть получен 
сигнал затухания датчика в про-
странственной области. Когда 
амплитуда спектра Фурье в про-
странственной области уменьша-
ется до обратной величины на-
чальной интенсивности, соответ-
ствующее расстояние определя-
ется как расстояние при вызове. 
В качестве датчика деформации 
используется участок многомодо-
вого волокна.

В экспериментальной апроба-
ции установка двухточечной си-
стемы обнаружения деформации 
с использованием метода частотно-
сдвинутой интерферометрии с дат-
чиком кольцевого соединения со-
стоит из полупроводникового ла-
зера модели TSL-550C в качестве 
источника света CW, акустооп-
тического модулятора в качестве 
преобразователя частоты, сбалан-
сированного детектора для диф-
ференциального обнаружения, 
 контроллеров с множественной по-
ляризацией для улучшения види-
мости интерференционных полос, 
карты сбора данных и других вспо-
могательных компонентов схемы 
реализации. Выходная мощность 
полупроводникового лазера вы-
брана   на оптимальном уровне 8 

мВт при 1550 нм. Волоконная ли-
ния задержки около 2,5 км исполь-
зовалась, чтобы избежать интер-
ференции сигналов обратного вы-
зова из разных полостей датчиков. 
Частота акустооптического моду-
лятора варьируется от 90 до 110 
МГц с шагом 0,02 МГц со време-
нем скачкообразной перестройки 
частоты 1 мс, синхронизированной 
с картой сбора данных. Частота ее 
дискретизации по электрической 
проводимости установлена в 100 
кСм/с, что намного ниже, чем 
у традиционных методов интерфе-
рометрии. Для обработки данных 
в режиме реального времени раз-
работано програм мное обеспечение 
в среде коммерческого вычисли-
тельного пакета LabVIEW.

Использующийся в этой изме-
рительной системе датчик реги-
страции динамики напряженно-де-
формированного состояния отсле-
живает изменение градиента ин-
декса многомодового волокна дли-
ной 20 см между двумя стандарт-
ными одномодовыми волокнами. 
Расстоя ние между двумя склеен-
ными точками составляет около 
5 см, а сами волокна растягиваются 
при трансляции сигналов с ша-
гом 0,05 мм. Для устранения не-
достатка больших потерь в поло-
сти датчика из-за разных режимов 
функционирования с неоднород-
ным растяжением-сжатием воло-
конные датчики выполнены бико-
нусными, что обеспечивает компен-
сацию этих потерь за счет замедле-
ния деформации. С использованием 
алгоритма выбора пиков найдены 
пики Фурье, а затем получены кри-
вые экспоненциального затухания 
путем подгонки этих пиков Фурье 
к данной простой функции. Это по-
зволило снизить потери в полостях 
до 1,4672…1,7844 дБ, а при опти-
мальной деформации в диапазоне 
7 мкс – даже до 0,7523 дБ.

Рис. 5
Навигационный беспилотный летательный аппарат
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ЗАРУБЕЖНЫЕ РЕАЛИЗАЦИИ УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫХ МЕТОДОВ  
И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ В АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ СФЕРЕ

Средства измерений 
беспилотников

Разного типа средства измере-
ний параметров, контролируемых 
чувствительными элементами, во-
стребованы не только в космиче-
ской навигации, но и в пилотируе-
мых и беспилотных летательных 
аппаратах (БПЛА), ныне широко 
использующихся для визуализа-
ции обследуемых воздушных и на-
земных пространств. И эти сред-
ства измерений нуждаются в по-
верке и калибровке в стандарт-
ных процедурах валидации до-
стоверности получаемых резуль-
татов. В рамках их реализаций 
в Колледже оптики и фотоники 
Университета штата Централь-
ная Флорида с участием сотруд-
ников Технологической корпора-
ции штата Мемфис (оба – США), 
например, проведена [8] виртуаль-
ная компьютерная и эксперимен-
тально-испытательная валидация 
достоверности модели реализа-
ции точности регистрации с при-
менением инфракрасного датчика 
 контролируемых параметров. До-
стоверность этой валидации оце-
нивается по соотношению пико-
вого значения сигнала к уровню 
шума в пикселях в зависимости 
от диапазона для обнаружения 
доступной для наблюдения или 
скрытной цели с БПЛА.

Эксперименты проведены 
в средневолновом и длинноволно-
вом инфракрасном участках спек-
тра по реализациям реально за-
меренных данных с использова-
нием лазерного дальномера. В 235 
коммерчески использовавшихся 
БПЛА в подавляющем большин-
стве использованы радиолокаци-
онные и радиочастотные датчики 
визуальной регистрации, но наи-
большая эффективность обнару-
жена при использовании инфра-

красных камер, а максимальная – 
при сдвоенных.

Верификационное имитаци-
онное моделирование проведено 
в среде программно-вычислитель-
ного пакета MATLAB модифициро-
ванной версии ETEMS, в том числе 
с возможностью выявления несанк-
ционированных БПЛА. В качестве 
факторов рассматриваемой модели 
использованы целевые функци-
ональные атмосферные и т.п. ре-
гистрируемые параметры, а в ка-
честве шумовых параметров дат-
чика – температура излучения оп-
тики, в первую очередь.

А сотрудниками Информаци-
онно-технологического колледжа 
Университета канадского Калгари, 
например, разработан [9] инноваци-
онный подход к улучшению нави-
гации в закрытых помещениях и/
или пространствах БПЛА на основе 
использования усовершенствован-
ного измерителя скорости на основе 
датчика Холла. В интегральном со-
четании системы инерциальной на-
вигации и вспомогательной сис-
темы измерений такими датчиками 
позиционирования БПЛА гаранти-
рованно обеспечиваются абсолютно 
устойчивое позиционирование как 
при наличии, так и без присутст-
вия Wi-Fi-связи. Эта цель достига-
ется без необходимости использова-
ния вспомогательных источников 
энергии для уменьшения дрейфа 
регистрируемых параметров с по-
вышенной точностью навигации 
БПЛА, что повышает полезное ис-
пользование их несущей способно-
сти. Результаты контрольных ис-
пытаний подтвердили высокий по-
тенциал нового подхода, в особен-
ности с применением расширенного 
фильтра Калмана, обеспечиваю-
щего 98%-ю навигационную точ-
ность.

В комплексном исследовании 
сингапурских специалистов в об-

ласти прикладных измерений 
основное внимание сконцентри-
ровано [10] на решении прагмати-
ческой проблемы использования 
в БПЛА – монокоптерах (рис. 5) – 
интегрированных компактных ре-
гистрирующих устройств с датчи-
ками скорости вращения воздуш-
ного винта и датчиками потока воз-
духа. В экспериментальных апроба-
циях установлено, что, объединяя 
барометрические датчики и чувст-
вительные элементы, встроенные 
в мягкие эластомеры, можно изго-
товить компактные, точные, надеж-
ные и маломощные датчики, кото-
рые могут одновременно измерять 
скорость вращения и скорость воз-
душного потока. Численным анали-
зом и адаптивным проектированием 
можно настроить датчик для изме-
рения скорости вращения или рас-
хода воздуха в определенных рабо-
чих диапазонах. Эксперименталь-
ный датчик оказался способным из-
мерять скорость воздушного потока 
до 60 м/с с частотными импульсами 
до 10 Гц, при которых анемометры 
обычно перестают функциониро-
вать.

Заключение

Эти и другие оптимизационные 
мероприятия позволяют повысить 
точность реализаций возможностей 
аэрокосмической навигации и связи 
в беспроводных локальных комму-
никационных сетях. Устранение ло-
кационных и позиционных ошибок 
в режиме реального времени дает 
возможность улучшить качество 
коммуникации и функционирова-
ния интернета вещей, в частности, 
на основе протокола CoAP. Инженер-
ная рабочая группа по интернету Се-
веро-Восточного университета США, 
например, разработала [11] и вне-
дрила несколько стандартов, пред-
назначенных для облегчения связи 
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в системе интернета вещей между ог-
раниченными устройствами в сетях 
с низким энергопотреб лением и низ-
коскоростными локациями.

В частности, эта сложная задача 
эффективно решается использова-
нием серии протоколов, которые 
работают с различными уровнями 
стека – от адаптации до маршрути-
зации. Среди них – протокол огра-
ниченных приложений. Это прото-
кол сеанса, который используется 
для передачи трафика сигналов дат-
чиков и исполнительных механиз-
мов для подтверждения факта пер-
вичной и повторной передачи па-
кетов информации в сетях с мини-
мальными потерями энергии.
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Abstract
The widespread use of scientific and 
practical applications of applied human 
activity in the aerospace sphere involves 
the use of modern methods and measuring 
instruments for implementing the 
capabilities of ultra-precise orientation in 
space and working out targeted move-
ments.

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

Разработка

Производство

Метрологическое 
обеспечение 
средств измерений 
параметров 
вибрации

Датчики вибрации
(812) 369-00-90
(812) 369-59-43
general@vpribordat.ru

Cистемы вибрационного 
контроля и диагностики
(812) 327-74-02
(812) 369-69-90
(812) 369-57-93
info@vpribor.spb.ru
www.vpribor.spb.ru

АО «Вибро-прибор»
Санкт-Петербург,
ул. Варшавская, д. 5а





МИР ИЗМЕРЕНИЙ СПЕЦВЫПУСК / 202132

Ключевые слова: ИМЦ «Микро», линейно-угловые измерения, метрология поверхности, импортозамещающее предприятие.
Keywords: IMC Mikro, linear-angular measurements, surface metrology, import-substituting enterprise.

С– Станислав Борисович, инженерно-метрологиче-
ский центр «Микро» занимается разработкой и про-
изводством импортозаменяющих эталонных средств 
измерений. Импортозамещение в этой сфере форми-
рует, в том числе, основу технологической безопасно-
сти России. Расскажите о проблемах возрождения оте-
чественного приборостроения. Например, о коммерци-
ализации новых разработок и источниках формирова-
ния добавленной стоимости.

– Что касается линейно-угловых измерений, то ни-
какого возрождения отечественного приборостроения, 
на мой взгляд, не наблюдается. На предприятиях и се-
годня используются средства измерений советских вре-
мен и зарубежный импорт, порой завуалированный 
под российской маркой. В области производства эта-
лонных приборов в России работают только четыре – 
пять малых предприятий.

– Одним из важных направлений развития эконо-
мики нашей страны на современном этапе является 
увеличение несырьевого неэнергетического экспорта 
и достижение лидерских позиций российских высоко-
технологичных отраслей на мировом рынке. «Микро» 
осуществляет поставки своей продукции в Украину, 
Белоруссию и Казахстан. Какие трудности или, наобо-
рот, преференции ожидают экспортеров?

– На Украине, в Белоруссии и Казахстане сегодня 
практически нет рынка поставок российских прибо-
ров, несмотря на наше участие в соответствующих ре-
кламных акциях.

– «Микро» оснащает лаборатории центров стан-
дартизации и метрологии и заводские лаборатории 
различными средствами линейно-угловых измерений, 
в том числе эталонными, а также проводит консульта-
ции по выбору и применению средств линейно-угло-
вых измерений. А каким образом ваши специалисты 
повышают квалификацию, чтобы разбираться во всех 
тонкостях различных производств и помогать пред-
приятиям выбрать оборудование, наиболее оптималь-
ное для их целей?

– Большая часть специалистов нашего центра – вы-
пускники и даже уже ставшие преподавателями Санкт-

Станислав Борисович Тарасов – генеральный ди-
ректор ИМЦ «Микро», кандидат технических наук, 
доцент, четверть века отдавший метрологии, рас-
сказывает о сегодняшнем дне науки об измере-
ниях, её проблемах и их решении, подготовке ме-
трологических кадров и своей компании, которая 
занимается разработкой и производством эксклю-
зивного импортозамещающего отечественного обо-
рудования.

С.Б. Тарасов: «Главная наша проблема –  
в недооценке роли метрологии  
в учебных процессах и в обеспечении 
качества выпускаемой продукции»

ИНТЕРВЬЮ: ИСТОРИИ УСПЕХА

С.Б. Тарасов, 
генеральный 
директор  
ИМЦ «Микро»
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С.Б. ТАРАСОВ: «ГЛАВНАЯ НАША ПРОБЛЕМА – В НЕДООЦЕНКЕ РОЛИ МЕТРОЛОГИИ 
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Петербургского государственного политехнического 
университета им. Петра Великого, где на кафедре тех-
нологии машиностроения очень большое внимание 
уделялось и уделяется вопросам метрологии. Это не мо-
жет не оказывать влияния на высокий профессиональ-
ный уровень наших специалистов. Ну и, конечно, всех 
их объединяет любовь к этим вопросам и метрологии. 
Главным в повышении квалификации для разработки 
и производства эталонных приборов является самоо-
бразование на основе проводимых консультаций, семи-
наров, конференций и выставок.

– В апреле 2019 года ваш центр совместно с Санкт-
Петербургским политехническим университетом 
им. Петра Великого проводил научно-практическую 
конференцию «Метрология поверхности». Как из-
вестно, измерение мелкомасштабных элементов на по-
верхностях является критически важным для многих 
дисциплин и имеет широкое практическое примене-
ние. Какие новации были озвучены на той конферен-
ции и насколько эффективным было их внедрение 
в практику за истекшие два года?

– В настоящее время в России, в отличие от совет-
ского периода, проводится очень мало технических 
мероприятий, направленных на повышение квали-
фикации специалистов. Конференция «Метрология 
поверхности» была направлена на освещение особен-
ностей внедрения и применения новых российских 
стандартов на основе международных и современных 
средств измерений. Однако на конференции присут-
ствовало около тридцати человек, в то время как в на-
чале двухтысячных годов на аналогичное мероприя-
тие приходило до двухсот человек. Вероятно, форма 
очного проведения подобных мероприятий уходит 
в прошлое. В начале этого года мне пришлось прово-
дить ряд вебинаров. В них участвовало от 150 до 1400 
человек.

– Метрология играет важную роль для ускорения 
научно-технического прогресса и экономического ро-
ста. В этой связи очевидна необходимость более тесной 
интеграции метрологии с другими дисциплинами. Ка-
кие шаги можно предпринять на данном направлении?

– Не вижу необходимости в какой-либо интегра-
ции. Главная проблема в недооценке роли метрологии 
в учебных процессах и в обеспечении качества выпу-
скаемой продукции.

– «Микро» выводит на рынок много приборов, ре-
гистрируя их в Реестре. Связан ли этот процесс с избы-
точным регулированием – устраивает ли вас скорость 
их утверждения и насколько в целом сложно зареги-
стрировать тот или иной прибор?

– Это сложный вопрос для производителей средств 
измерений. Во-первых, стоимость проведения госиспы-
таний с целью утверждения типа чрезмерна. А во-вто-
рых, сроки оформления результатов испытаний затя-
гиваются до полутора лет. У нашего центра в планах 
этого года проведение госиспытаний пяти эталонных 
приборов. Поневоле задумаешься: а может, не торо-
питься? Надеемся на то, что новое руководство Рос-
стандарта будет более внимательно к нуждам бизнеса.

– Насколько сложно сегодня вести бизнес? Какими 
качествами человеческими и профессиональными не-
обходимо обладать успешному руководителю?

– Во все времена бизнес было вести сложно, а вот на-
сколько сложно – это зависит от самого предпринима-
теля. В начале пути мы два раза были на грани банкрот-
ства, а теперь мы – благополучное предприятие.

– А как возникла идея создания вашей компании? 
Почему была выбрана такая сложная и ответственная 
область, как метрология?

– Когда я учился на пятом курсе Ленинградского 
политехнического института, у нас был курс «Проек-
тирование измерительных приборов». Читал курс за-
мечательный человек и преподаватель Иван Сергеевич 
Амосов, который утверждал, что метрология – неотъ-
емлемая часть технологии и что измерения – единст-
венный объективный способ оценки качества изготав-
ливаемых деталей.

Благодаря Ивану Сергеевичу я связал свою жизнь 
с метрологией навсегда. После института был распре-
делен на Ленинградский инструментальный завод, где 
прошел путь от инженера-конструктора до главного 
инженера завода. В 1989 году мне пришлось перейти 
в Политехнический институт, теперь университет, где 
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я поставил курсы «Метрология, стандартизация и вза-
имозаменяемость», «Метрологическое обеспечение 
производства», «Метрология поверхности», «Системы 
обеспечения качества продукции».

Профессия преподавателя вуза в советское время 
была престижной и хорошо оплачиваемой. Но во время 
своего президентства Борис Ельцин одним из первых 
постановлений сделал так, что зарплата доцента, про-
фессора стала меньше зарплаты уборщицы метрополи-
тена. Преподаватели стали искать приработок. Именно 
поэтому в 1995 году мы с моим коллегой по кафедре 
Сергеем Николаевичем Степановым создали инже-
нерно-метрологический центр «Микро», основным на-
правлением которого стала разработка и производство 
приборов для линейно-угловых измерений.

– Почему было выбрано именно это направление?
– Стали разваливаться заводы, выпускающие слож-

ные измерительные приборы, – образовалась свобод-
ная ниша. Вот мы ее и заняли. Все сотрудники нашего 
центра имеют высшее образование. У центра нет собст-
венных мощностей для металлообработки, поэтому мы 
выбрали разработку и производство наукоемких при-
боров.

– Как вы оцениваете опыт работы компании, вы-
полнены ли задачи, ставившиеся при ее создании, вы-
держиваете ли конкуренцию с зарубежными произ-
водителями и каковы перспективы развития центра 
на ближайшие пять лет?

– В прошлом году исполнилось 25 лет центру «Ми-
кро». Мы стали импортозамещающим предприятием 
по производству эталонных приборов. Благодаря вы-
бранной стратегии разработки конструкции прибо-
ров (не копировать чужие разработки) их стоимость 
в два–три раза меньше стоимости зарубежных ана-
логов, что определяет нашу конкурентоспособность. 
За 20 лет мы изготовили около тысячи эталонных при-
боров, что, по нашим оценкам, позволило заказчикам 
сэкономить около миллиарда рублей, но происходит 
насыщение лабораторий страны нашими приборами, 
поэтому в ближайшие годы мы намерены:
• модернизировать выпускаемые приборы с целью 

повышения точности и производительности изме-
рений;

• увеличивать номенклатуру эталонных приборов;
• расширять производство цифровых головок и прео-

бразователей, чтобы способствовать цифровизации 
измерений в металлообработке;

• организовать производство измерительных при-
надлежностей, производство которых отсутствует 
в России.

– Проводятся ли в вашей компании научные раз-
работки, и если да, то какие из них являются наиболее 
приоритетными, и в каких приборах можно увидеть их 
результаты?

– Поскольку приборы, с одной стороны, наукоем-
кие, а с другой стороны, мы не копируем чужие разра-
ботки, то без научных исследований мы обойтись не мо-
жем. Приведу несколько примеров.

Мы разработали новый компаратор ПКМ-100 для 
поверки концевых мер длины, в том числе так назы-
ваемых «блошек» – мер толщиной от 0,1 до 0,3 мм. 
Это уникальная задача, практически не решенная 
в нашей стране. Мы провели научные исследования 
и в сотрудничестве с оптикомеханическим объедине-
нием «ЛОМО» решили этот вопрос – оформляем патент 
на изобретение.

Мы создаем прибор АПИ-50 для автоматической по-
верки индикаторов. Считывание показаний поверяе-
мого индикатора производится без участия человека, 
с помощью так называемого «технического зрения». 
Решений существует много, но мы нашли свое. Также 
оформляем патент.

– Сотрудничает ли ваша компания с другими на-
учно-исследовательскими центрами России?

АПИ – прибор для автоматической поверки измерительных головок и индикаторов 
с ц.д. от 0,001 до 0,01 мм, оснащенный сервоприводом и «техническим зрением»

4-я модификация компаратора ПКМ-100 для поверки концевых мер длины
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– Современный мир техники – это мир разделения 
труда. Конечно, мы сотрудничаем с другими центрами. 
Среди них ООО «Микромех», АО «НПП   «Промтранс-
автоматика», ООО ВИПП «Техника», ОАО «СКБ ИС».

– Какое участие принимает компания в подго-
товке высококвалифицированных специалистов, су-
ществует ли процедура обучения и сертификации спе-
циалистов? Готовите ли вы пополнение кадрового со-
става на этапах обучения студентов с перспективой 
их трудоустройства в вашей компании?

– Периодически наш центр совместно с универ-
ситетом проводит курсы повышения квалификации 
для метрологов предприятий и центров метрологии 
и стандартизации. Проводим конференции и веби-
нары по вопросам метрологии. Так, в этом году мы 
провели четыре вебинара.

Половина сотрудников нашего центра являются 
одновременно и преподавателями Санкт-Петербург-
ского политехнического университета им. Петра Ве-
ликого. Будущие магистры пишут свои работы на базе 
наших разработок. Мы оснастили лабораторию метро-
логии поверхности нашими приборами. Все сотруд-
ники центра, кроме главного бухгалтера, – выпуск-
ники политеха.

– Существуют ли возможности и перспективы для 
расширения деятельности, закладываются ли основы 
для новых производств?

– Мы постоянно мониторим деятельность наших 
зарубежных конкурентов, с одной стороны, а с другой 
– на основе выставок и прямого общения с нашими за-
казчиками мы определяем, что будет полезно отече-
ственным метрологам, но говорить о резком расшире-
нии производства трудно, учитывая наукоемкий ха-
рактер нашей продукции.

– Что будет запущено в производство ближайшее 
время?
• ПКМ-100 – компаратор для поверки концевых мер 

длины 2–4 разрядов и 1–5 классов точности с но-
минальным размером от 0,1 до 100 мм;

• ППИ-50м – прибор 4 разряда для поверки инди-
каторов часового типа и индикаторных нутро-
меров с ц.д. 0,01мм с диапазоном измерения от 6 
до 250 мм;

• АПИ-50 – прибор для автоматической поверки из-
мерительных головок и индикаторов с ц.д. от 0,001 
до 0,01 мм и оснащенный сервоприводом и «техни-
ческим зрением»;

• ППП-160 – прибор для измерения плоскостности 
и параллельности деталей с погрешностью до деся-
тых долей микрометра;

• ЛИР-60 – эталонный прибор 2 разряда для поверки 
приборов ППИ-50, ППГ-4 и АПИ-50 вместо конце-
вых мер длины;

• ИГЦ и ИГЦМ шкально-цифровые головки с USB-
выходом и радиосигналом для передачи результа-
тов измерения на компьютер;

• индуктивные измерительные преобразователи 
с USB-выходами.
– Считаете ли вы, что во всех технических вузах 

страны, где нет метрологических кафедр, следует вве-
сти курс лекций по мерологии, чтобы будущие инже-
неры понимали, насколько важно нести ответствен-
ность за правильную работу приборов и интерпрета-
цию результатов измерений? Вы проводите немало се-
минаров и конференций по современным измеритель-
ным технологиям; эта сфера вашей деятельности каса-
ется только предприятий или в том числе и образова-
тельных учреждений?

– К сожалению, мы не работаем с другими образо-
вательными учреждениями, кроме Санкт-Петербург-
ского политехнического университета им. Петра Ве-
ликого. Но, насколько я могу судить по издаваемым 
в России учебникам, в нашей стране уделяется недоста-
точно внимания изучению вопросов метрологии.

– Это год объявлен Годом науки и технологий. В ка-
ких именно научных областях будут задействованы 
метрологи? К примеру, как будет осуществляться пере-
ход на новую систему измерений, основанную на фун-
даментальных физических константах?

– Метрология присутствует во всех областях дея-
тельности человека. Измерения – единственный объек-
тивный способ оценки качества чего-либо, созданного 
человеком.

Пользуясь случаем, хочу поздравить коллектив ре-
дакции журнала «Мир измерений» с 20-летием выхода 
первого номера и пожелать дальнейших успехов.

– Спасибо за интересную беседу.

Беседовала Ольга Тюшевская,
специальный корреспондент

РИА «Стандарты и качество», г. Москва

Abstract
Stanislav Borisovich Tarasov, General Director of IMC Mikro, 
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, who has 
devoted a quarter of a century to metrology, talks about the 
current reality of measurement science, its problems and their 
solutions, the training of metrological personnel and his 
company, which is engaged in the development and production of 
exclusive import-substituting domestic equipment.
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Об утверждении типов
средств измерений
 Approving Types of Measuring Insruments

В этом разделе публикуются описания 
типов средств измерений, которые могут 
использоваться в различных видах 
измерений. Утверждённые типы средств 
измерений зарегистриро ваны 
в Государственном реестре средств 
измерений и допущены 
к применению в Российской Федерации. 
Утверждение типа СИ удостоверено 
Свидетельством.

Измерения и регистрация среднего квадратического 
значения напряжения переменного тока, 
виброскорости, виброускорения, 
виброперемещения; вибродиагностика 
технологического оборудования, конструкций, 
оснований, сооружений, компрессоров, двигателей, 
турбин, вентиляторов, трубопроводов и т.п.
Межповерочный интервал – 1 год

 80090–20
Системы измерительные 
с фотовидеофиксацией АВРОРА

Свидетельство действительно до 07.12.2025
Измерения значений текущего времени, 
синхронизированного с национальной шкалой 
координированного времени UTC(SU), 
определение координат мест расположения 
систем, измерения скорости движения 
транспортных средств
Межповерочный интервал – 2 года

 80109–20
Весы электронные подвесные ВНТ, 
ВНТ-М

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерений массы
Межповерочный интервал – 1 год

 80143–20
Датчики деформации струнные 
SVWG

Свидетельство действительно до 10.12.2025
Измерения относительной деформации стальных, 
бетонных и железобетонных конструкций
Подлежат первичной поверке до ввода 
в эксплуатацию

 80158–20
Акселерометры широкополосные 
трёхкомпонентные МТСС

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Преобразование сейсмических колебаний земной 
поверхности в аналоговый сигнал
Межповерочный интервал – 2 года

 80159–20
Анализаторы многоканальные 
синхронные КАМЕРТОН

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерение виброускорения, виброскорости, 
виброперемещения, напряжения постоянного 
и переменного тока
Межповерочный интервал – 1 год

 80260–20
Преобразователи частоты 
вращения ОХ1

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Измерения частоты вращения и преобразование 
воздействия на их чувствительный элемент 

вращающегося зубчатого колеса, закреплённого 
на валу контролируемого агрегата, 
в последовательность импульсов прямоугольной 
формы, частота следования которых 
пропорциональна частоте вращения вала
Межповерочный интервал – 1 год

 80263–20
Весы монорельсовые ВМ «Стрела»

Свидетельство действительно до 21.12.2025
Измерения массы различных грузов, 
перемещаемых по подвесным монорельсовым 
путям в составе конвейеров или вне них, при 
учётных и технологических операциях 
на промышленных, сельскохозяйственных, 
торговых и складских предприятиях
Межповерочный интервал – 1 год

 80282–20
Весы вагонные рельсовые 
для взвешивания 
в движении ВРТ-04

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Поколёсные, поосные, потележечные, повагонные 
измерения массы порожних и гружёных вагонов 
в составе поезда без расцепки и/или поездов 
в целом с сухими, твёрдыми, а также жидкими 
грузами без ограничений по вязкости (в том числе 
ГСМ)
Межповерочный интервал – 1 год

 80299–20
Станции телеметрические 
сейсмического мониторинга 
SGDSME-О «ТАЙГА»

Свидетельство действительно до 25.12.2025
Измерения и преобразование сигналов 
сейсмического волнового поля в электрические 
сигналы, их предварительное усиление, аналого-
цифровое преобразование, сохранение и передача 
зарегистрированных сейсмических данных 
по линии связи, визуализация процесса 
регистрируемых сейсмических данных
Межповерочный интервал – 3 года

 80327–20
Датчики частоты вращения 
индукционные ИТ12.39.100

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения частоты вращения валов газотурбинных 
агрегатов
Межповерочный интервал – 2 года

 80330–20
Акселерометры серий 356, 354 
и 339

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения виброускорения, воздействующего 
на акселерометры
Межповерочный интервал – 2 года

Измерения геометрических 
величин

 80050–20
Преобразователи угловых 
перемещений ЛИР-ДА190К

Свидетельство действительно до 15.12.2025
Измерения плоского угла
Межповерочный интервал – 1 год

 80056–20
Микроскоп электронно-ионный 
сканирующий Helios G4 PFIB Uxe

Свидетельство бессрочно для зав. № 9950518
Измерения линейных размеров элементов микро- 
и нанорельефа поверхности твёрдотельных 
образцов, исследование их элементного состава 
и кристаллографической структуры, проведение 
локальной структурной модификации поверхности 
твёрдотельных объектов сфокусированным пучком 
ионов Xe, подготовка поперечных срезов для 
просвечивающего электронного микроскопа
Межповерочный интервал – 1 год

 80147–20
Системы измерений габаритных 
размеров транспортных средств Б7

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Измерения длины, ширины и высоты транспортных 
средств, движущихся по автомобильным дорогам 
общего пользования, а также определение числа осей
Межповерочный интервал – 1 год

 80475–20
Тахеометры электронные 
Trimble C5 HP

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения расстояний, горизонтальных 
и вертикальных углов
Межповерочный интервал – 1 год

 80482–20
Тахеометры электронные 
Nikon XF HP

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения расстояний, горизонтальных 
и вертикальных углов
Межповерочный интервал – 1 год

Измерения механических 
величин

 80045–20
Виброанализаторы – регистраторы 
портативных ВИБРАН

Свидетельство действительно до 15.12.2025
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 80338–20
Ключи динамометрические 
предельные регулируемые 690, 
692

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Воспроизведение крутящего момента силы при 
затяжке резьбовых соединений с правой и левой 
резьбой
Межповерочный интервал – 1 год

 80480–20
Блоки обработки сигналов БОС-8 
ТСТ 4147

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения параметров вибрации, поступающих 
с измерительных преобразователей, имеющих 
выход по напряжению и/или выход по току 
и частоте вращения, их обработка и выдача 
дискретного сигнала типа «сухой контакт» 
в систему противоаварийной защиты механизма 
(турбогенераторов и других агрегатов)
Межповерочный интервал – 3 года

 80481–20
Регистраторы сейсмические 
MR2002SM24K

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения постоянных и переменных линейных 
ускорений, возникающих при деформационных, 
сейсмических и вибрационных процессах, 
обусловленных естественными и техногенными 
источниками
Межповерочный интервал – 2 года

Измерения параметров 
потока, расхода, уровня, 
объёма веществ

 80044–20
Колонки топливораздаточные 
ручные переносные КР-40 

Свидетельство действительно до 07.12.2025
Измерения объёма топлива (бензин, дизельное 
топливо)
Межповерочный интервал – 1 год

 80110–20
Корректоры СПГ740

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерения электрических сигналов, 
соответствующих параметрам потока природного 
газа с компонентным составом по ГОСТ 30319.1–
2015, последующее вычисление расхода и объёма 
газа, приведённых к стандартным условиям
Межповерочный интервал – 4 года

 80128–20
Расходомеры-счётчики жидкости 
ультразвуковые OPTISONIC

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерения объёмного расхода и объёма жидкости 
и сжиженных газов
Межповерочный интервал – 5 лет

 80138–20
Расходомеры-счётчики 
ультразвуковые ГЕОСТРИМ

Свидетельство действительно до 10.12.2025
Измерения скорости и уровня потока жидкости, 
объёмного расхода и объёма жидкости 
в безнапорных трубопроводах, открытых каналах, 
реках
Межповерочный интервал – 4 года

 80169–20
Расходомеры-счётчики 
ультразвуковые ВЗЛЁТ РГ

Свидетельство действительно до18.12.2025
Измерения скорости потока и вычисление 
объёмного расхода и объёма газов в рабочих 
условиях, а также приведённых к стандартным и/
или нормальным условиям, в системах 
экологического контроля выбросов, в газоходах 
систем вентиляции, подачи воздуха, эвакуации 

дымовых газов, а также в газоходах 
технологического назначения при различных 
условиях эксплуатации, включая работу 
во взрывоопасных зонах
Межповерочный интервал – 4 года

 80174–20
Установка поверочная передвижная 
на базе ультразвукового 
преобразователя расхода ГКС-1 
«Дружба»

Свидетельство бессрочно для зав. № 1253
Измерения, воспроизведение, хранение и передача 
единиц объёмного и массового расхода жидкости, 
объёма и массы жидкости в потоке
Межповерочный интервал – 1 год

 80298–20
Измерители скорости потока газа 
PCME STACKFLOW

Свидетельство действительно до 25.12.2025
Измерения скорости и объёмного расхода газа 
в рабочих условиях
Межповерочный интервал – 3 года

 80331–20
Колонки топливораздаточные 
переносные с ручным приводом 
КР-40–1–0,25М

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения объёма автомобильного бензина 
и дизельного топлива при его выдаче в баки 
наземной техники и других транспортных средств 
в полевых условиях
Межповерочный интервал – 1 год

 80332–20
Счётчики воды крыльчатые 
универсальные САПФИР

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения объёма воды в трубопроводах систем 
водоснабжения и теплоснабжения
Межповерочный интервал – 6 лет

 80336–20
Расходомеры массовые 
КРОМАСС–V

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения массы и объёма жидкости в потоке, 
массового и объёмного расходов жидкости, 
массового расхода и массы газов, плотности 
и температуры жидкостей и газов
Межповерочный интервал – 4 года

 80344–20
Счётчики холодной и горячей воды 
крыльчатые АКВА-ВОСТОК

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения объёма холодной и горячей питьевой 
воды по СанПиН 2.1.4.1074–01 и воды в тепловых 
сетях по СНиП 2.04.07 систем теплоснабжения, 
в жилых домах, и в промышленных зданиях при 
учётных операциях
Межповерочный интервал – 6 лет

Измерения давления, 
вакуумные измерения

 80300–20
Датчики давления ДДМ-2000

Свидетельство действительно до 25.12.2025
Непрерывные измерения давления (избыточного, 
избыточного-разрежения, абсолютного, 
разрежения и разности давлений) и преобразование 
измеренного давления в унифицированный 
аналоговый (сила постоянного тока 4 … 20 мА) и/
или цифровой выходной сигнал (HART, RS-485)
Межповерочный интервал – 3 года

 80739–20
Вакуумметры IKR

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения абсолютного давления негорючих газов
Межповерочный интервал – 1 год

 80769–20
Датчики давления Вm 212А.3

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения избыточного давления жидкости или 
газа и преобразование его в электрический сигнал 
– напряжение постоянного тока
Межповерочный интервал – 2 года

 80824–20
Напоромеры НМ, тягомеры ТМ, 
тягонапоромеры ТНМ, 
дифманометры-напоромеры ДНМ, 
дифманометры-тягомеры ДТМ, 
дифманометры-тягонапоромеры 
ДТНМ мембранные показывающие

Свидетельство действительно до 31.12.2025
Измерения избыточного давления, разности 
давлений жидкости и газа, давления-разрежения 
газа
Межповерочный интервал – 2 года

Измерения физико-
химического состава 
и свойств веществ

 80074–20
Анализаторы пыли DUSTHUNTER 
SP100 Ex

Свидетельство действительно до 15.12.2025
Автоматические непрерывные измерения массовой 
концентрации взвешенных частиц в пылегазовых 
потоках стационарных источников загрязнений 
окружающей среды
Межповерочный интервал – 1 год

 80092–20
Хроматографы жидкостные 
портативные БЛИЗАР CDT

Свидетельство действительно до 07.12.2025
Определение органических веществ в жидких 
средах методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии в изократическом режиме
Межповерочный интервал – 1 год

 80148–20
Приборы каротажа магнитной 
восприимчивости BMSG

Свидетельство бессрочно для зав. № 9505, 9506
Измерения массовой доли железа магнетита 
в горных породах и рудах при каротаже 
разведочных скважин по измеренному значению 
магнитной восприимчивости
Межповерочный интервал – 1 год

 80173–20
Спектрометры рентгеновские 
флуоресцентные

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерения массовой доли химических элементов 
при анализе жидких, твёрдых или 
порошкообразных проб
Межповерочный интервал – 1 год

 80277–20
Генераторы влажного газа 
эталонные Суховей

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Измерений относительной влажности 
и температуры точки росы/инея воспроизводимой 
ими парогазовой смеси. Генераторы относятся 
к рабочим эталонам по ГОСТ 8.547–2009 
и предназначены для поверки гигрометров, 
термогигрометров и преобразователей 
относительной влажности и температуры точки 
росы/инея
Межповерочный интервал – 1 год

 80342–20
Детекторы горючих газов

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Непрерывные измерения содержания метана 
и оксида углерода; выдача сигнализации 
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3 D - I N T E G R A T I O N

системный 
интегратор 

промышленных 
3D-решений  

Основное направление деятельности группы 
компаний i3D — системная интеграция 

промышленных 3D-решений. Системный 
интегратор осуществляет их проектирование, 

внедрение и поддержку. Плюс к этому i3D 
является эксклюзивным дистрибьютором 

лидирующих и хорошо себя 
зарекомендовавших 3D-производителей 

инженерного оборудования, ПО и материалов. 
Представляем наше оборудование:

Группа компаний i3D — 
системный интегратор 

промышленных 3D-решений

Г.В. Казакевич
директор  

по продажам
компании i3D

Портативный 3D-сканер серии HSCAN331, 
разработанный Scantech Co., Ltd., – второе поколение сканеров линейки HSCAN. Использует лазерную маску и две 
камеры для получения облака точек с поверхности объекта. HSCAN331 позволяет оператору легко сканировать 
объекты разных размеров (от 5 см до 4 м), просто перемещая сканер вокруг объекта. Возможно совместное исполь-
зование с системами фотограмметрии (MSCAN) при сканировании больших объектов для уменьшения накопленной 
погрешности, что улучшает точность сканирования.
Три перекрёстных лазерных линии + режим одной лазерной линии для сканирования пазов, поднурений и отверстий.

 Высокая точность
• Точность до 0.03 мм
 Визуализация в режиме реального времени
• Быстрое создание полигональной модели (сетки) 

одним нажатием кнопки
 Помехоустойчивый
• Возможность работы под прямыми солнечными 

лучами и при производственных вибрациях
 Высокая адаптивность

• Программные алгоритмы позволяют настроить 
сканер на сканирование объектов с глянцевой 
или черной поверхностью

 Программное обеспечение русифицировано
• ПО переведено на русский язык, обновления ПО 

бесплатны без ограничения, в ПО встроена 
возможность измерений и получения цветовой 
карты отклонений

 Прибор внесен в реестр СИ РФ.

Теплофизические 
и температурные измерения

 80093–20
Термометры электронные 
автономные для контроля 
холодовой цепи Фармацевт

Свидетельство действительно до 07.12.2025
Измерения и индикация температуры окружающего 
воздуха, фиксация экстремальных значений 
и контроль нарушения температурно-временных 
условий
Межповерочный интервал – 2 года

 80130–20
Термопреобразователи 
сопротивления ТРИД

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерения температуры жидких и газообразных 
сред, не агрессивных к материалу защитной 
арматуры или защитного чехла
Межповерочный интервал – 2 года

 80155–20
Термопреобразователи 
с унифицированным выходным 
сигналом ТСМУ-Л, ТСПУ-Л, ТХАУ-Л, 
ТСМУ-ЛЕх, ТСПУ-Л-Ех, ТХАУ-Л-Ех

Свидетельство действительно до 18.12.2025

о превышении установленных пороговых значений 
в воздухе
Межповерочный интервал – 1 год

 80346–20
Анализаторы ионного состава 
потенциометрические ПАИС-натрий

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения показателя активности ионов натрия 
(pNa), массовой концентрации ионов натрия (CNa) 
и температуры анализируемой жидкости
Межповерочный интервал – 1 год

 80377–20
Масс-спектрометры с индуктивно-
связанной плазмой NexION

Свидетельство действительно до 30.12.2025
Измерения элементного и изотопного состава 
твёрдых и жидких веществ и материалов 
в соответствии с аттестованными 
(стандартизованными) методиками (методами) 
измерений
Межповерочный интервал – 1 год

 80378–20
Газоанализаторы непрерывного 
действия ФЕБА

Свидетельство действительно до 30.12.2025
Определение содержания бензола, толуола, 
этилбензола, ксилолов, хлорбензола, стирола 
и фенола в атмосферном воздухе
Межповерочный интервал – 1 год

Измерения и преобразование температуры жидких, 
газообразных и сыпучих сред в унифицированный 
токовый выходной сигнал по ГОСТ 26.011–80, в т.ч. 
во взрывоопасных зонах помещений и наружных 
установок
Межповерочный интервал – 2 года

 80168–20
Тепловизоры инфракрасные 
компактные RGK модели TL-60

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Бесконтактные измерения пространственного 
распределения радиационной температуры 
объектов по их собственному тепловому излучению 
в пределах зоны, определяемой полем зрения 
оптической системы тепловизоров; визуализации 
этого распределения на дисплее тепловизора
Межповерочный интервал – 1 год

 80304–20
Тепловычислители

Свидетельство действительно до 25.12.2025
Измерения и преобразование аналоговых сигналов 
от первичных измерительных преобразователей, 
вычисление тепловой энергии в водяных системах 
теплоснабжения
Межповерочный интервал – 4 года

 80343–20
Термометры цифровые 
многофункциональные

Свидетельство действительно до 28.12.2025
Измерения температуры жидких, газообразных, 
сыпучих сред; измерения температуры поверхности 
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предназначена для работы на конвейерах при 
пакетной проверке деталей.
В зависимости от условий и требований 
заказчика AutoScan-T22 может быть построена 
на базе различных роботизированных систем. 
Обеспечивает универсальность решения под 
различные задачи для автоматизированного 
3D-контроля на заготовках среднего и большого 
размера.
Система построена на базе промышленных 
роботов со сканером TrackScan P22 и различны-
ми системами позиционирования деталей 
(поворотные столы, системы линейного 
перемещения), установленными в защитной 
камере и управляемыми рабочей станцией.
Возможны комплектации с различными 
роботами и системами перемещения изготов-
ленными под требования заказчика.
Особенности ScanTech AutoScan T22:

• Запуск в один клик и простое программирова-
ние системы обеспечивает работу оборудова-
ния в автоматическом режиме 24/7

• Оптический трекер E-Track позволяет 
своевременно распознать пространственное 
положение сканера для точного сканирования

• AutoScan T22 обладает защитой от внешних 
помех для гарантированной работы и высоко-
точного контроля в сложных условиях

• Автоматизированное сканирование в реаль-
ном времени с автоматическим созданием 
и сохранением отчётов по отклонениям 
на рабочей станции

• Благодаря синхронизации движения 
объекта и движения сканера AutoScan 
T22 обеспечивает точный и быстрый 
сбор данных

 Планируется внесение системы 
в реестр средств измерений РФ.

Автоматическая измерительная система для потокового контроля геометрии  
ScanTech AutoScan T22 

Инновационный 3D-сканер KSCAN20, Группа компаний i3D: 
разработка и адаптация 
3D-решений для местного 
производства

i3D трансформирует знания своей команды 
и производителей промышленного 
3D-оборудования в новые решения, 
адаптированные для местного бизнеса и 
помогающие производствам в России и 
странах СНГ повышать 
конкурентоспособность, достигать более 
высоких результатов в 3D-эпоху. Системный 
интегратор реализует промышленные 
сложные проекты в машиностроении, литье, 
авиастроении, ортопедии, стоматологии, 
образовании и ряде других отраслей.

созданный компанией Scantech Co., Ltd. 
с использованием их опыта и наработок, 
является прямым продолжением несколь-
ких линеек метрологического оборудования 
Scantech.
Широкий функционал и оригинальные 
решения позволяют использовать 3D-ска-
нер KSСAN20 для решения задач по обрат-
ному проектированию и контролю для 
деталей от 2 см до 10 м. 3D-сканер 
KSCAN20 объединяет в себе новый 
эргономичный дизайн, систему фотограм-
метрии и лазеры двух разных диапазонов 
собственной разработки Scantech Co., Ltd. 

Интегрированная фотограмметрическая 
система значительно расширяет область 
сканирования и улучшает объемную 
точность, особенно при сканировании 
крупных изделий. Красные лазеры 
используются для сканирования с разреше-
нием до 0.050 мм, синие лазеры – для 
сканирования в HD-разрешении вплоть 
до 0.010 мм. 3D-сканер KSCAN20 поддер-
живает функцию контактных измерений, 
позволяющую получать корректные 
трехмерные данные при сканировании 
отверстий, плоскостей, кромок и т.д.
Прибор внесен в реестр СИ РФ.

твёрдых тел в комплекте с первичными 
термопреобразователями (зондами)
Межповерочный интервал – 2 года

Измерения времени 
и частоты

 80111–20
Комплексы программно-
аппаратные с фото- 
и видеофиксацией Дозор-ПС2

Свидетельство действительно до 18.12.2025
Измерения значений текущего времени, 
синхронизированных с национальной шкалой 
времени UTC(SU)
Межповерочный интервал – 2 года

 80146–20
Устройства сбора и передачи 
данных CODA11

Свидетельство действительно до 07.12.2025
Синхронизация времени; сбор и передача данных 
между центром сбора информации и территориально 
удалёнными приборами учёта электроэнергии, 
подключёнными по цифровым интерфейсам
Межповерочный интервал – 10 лет

 80228–20
Системы измерений длительности 
соединений MiniCom DX-500

Свидетельство действительно до 23.12.2025

Измерения длительности телефонных соединений 
с целью получения исходных данных при учёте 
объёма оказанных услуг электросвязи операторами 
связи
Межповерочный интервал – 2 года

Измерения 
электротехнических 
и магнитных величин

 80079–20
Контроллеры SO-52

Свидетельство действительно до 15.12.2025
Измерения действующих значений напряжения 
и силы переменного тока, активной, реактивной, 
полной электрической мощности, коэффициента 
мощности и частоты переменного тока, напряжения 
постоянного тока и унифицированных сигналов 
силы постоянного тока
Межповерочный интервал – 4 года

 80080–20
Установки для поверки счётчиков 
электрической энергии СУ201М

Свидетельство действительно до 15.12.2025
Измерения электроэнергетических величин 
и формирование сигналов при поверке 
и калибровке электромеханических (индукционных) 
и статических (электронных) счётчиков активной 
и реактивной электрической энергии
Межповерочный интервал – 2 года

 80154–20
Преобразователи напряжения 
измерительные аналого-цифровые 
модульные NI PXIe4309

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Измерения мгновенных значений напряжения 
в электрических цепях
Межповерочный интервал – 1 год

80216–20
Источники питания постоянного 
тока E3640

Свидетельство действительно до 23.12.2025
Воспроизведение и измерения напряжения и силы 
постоянного тока
Межповерочный интервал – 2 года

Abstract
This section presents the description of 
the types of measuring instruments that 
could be used in different measurements. 
Approved types of measuring instru-
ments are registered in the State 
Register of Measuring Instruments and 
cleared for application in the Russian 
Federation. The approval of the types of 
measuring instruments is verified with a 
certificate.
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ККак правило, испытательные 
лаборатории вынуждены органи-
зовывать собственное производство 
испытательного оборудования для 
обеспечения испытательного про-
цесса. При этом кроме производ-
ственных задач перед испытатель-
ной лабораторией встают вопросы 
аттестации произведенного обо-
рудования, и не каждая испы-
тательная лаборатория справля-
ется с этими задачами на должном 
уровне.

Компания ООО «Центр техниче-
ской безопасности материалов, обо-
рудования и сложных систем» (ООО 
«ЦТБ МОС») является производи-
телем высокотехнологичного испы-
тательного оборудования, востребо-
ванного испытательными лаборато-
риями, аккредитованными на про-
ведение испытаний практически 

во всех технических регламентах 
и для всех действующих стандартов 
системы ГОСТ Р. Как самостоятель-
ное юридическое лицо ООО «ЦТБ 
МОС» выделилось из испытатель-
ного центра ООО «Электронтест». 
Необходимость создания самостоя-
тельного производства было обу-
словлено широким перечнем испы-
тательного оборудования, приме-
няемого при испытаниях, прежде 
всего медицинских изделий.

При создании производства 
в ООО «ЦТБ МОС» были опреде-
лены и спланированы важнейшие 
участки производственного про-
цесса, которые должны обеспечи-
вать высокую точность, эргономич-
ность и надежность выпускаемого 
оборудования.

В состав компании входят:
• конструкторское бюро;

• отдел снабжения;
• производственный цех с участ-

ком сборки готовой продукции;
• метрологическая служба;
• отдел логистики;
• отдел технического обслужива-

ния и постпродажного сопрово-
ждения выпускаемого оборудо-
вания.
К о н с т р у к т о р с к о е  б ю р о 

ООО «ЦТБ МОС» является мозго-
вым центром компании1 [1]. Работа 
конструктора начинается с опре-
деления требований к испытатель-
ному оборудованию, которые вы-
текают из требований реализуемой 
методики испытаний и требований, 
обусловленных применяемыми 
в процессе испытаний средствами 

1 ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ» присвоило  
ООО «ЦТБ МОС» четырёхзначный буквенный код 
организации разработчика «АЦМШ» для обозначения 
изделий и основных конструкторских документов в 
соответствии с ГОСТ 2.201.

Практически все стандарты, относящиеся к различным техническим регламентам, содержат методики испы-
таний, которые требуют создания специализированных стендов или оборудования, в состав которых входят 
средства измерения, обеспечивающие определение и измерение различных физических величин. При этом 
зачастую невозможно провести прямые измерения с помощью одного конкретного средства измерения, и для 
реализации методики требуется разработать, спроектировать и произвести дополнительное оборудование, 
поз воляющее обеспечить не только измерение требуемых параметров, но и автоматизацию самого процесса 
измерения, упростив труд испытателя и обеспечив контроль необходимых условий испытания. Такое обору-
дование относится к испытательному оборудованию, которое должно обеспечивать реализацию методики ис-
пытаний в полном соответствии с самой процедурой испытаний и в соответствии с требуемой точностью изме-
рения заданных параметров.

С.С. Карпенко, Р.В. Батраков

Испытательное оборудование. 
Вопросы конструирования, производства 
и технического обслуживания. 
Решение ООО «ЦТБ МОС»

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ. ВОПРОСЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ, 
ПРОИЗВОДСТВА И ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ. РЕШЕНИЕ ООО «ЦТБ МОС»

измерения. В этом большое поло-
жительное значение имеет то, что 
ведущие конструктора ООО «ЦТБ 
МОС» имеют многолетний практи-
ческий опыт проведения техниче-
ских испытаний в различных испы-
тательных лабораториях.

В процессе разработки кон-
струкции оборудования на различ-
ных этапах проектирования обяза-
тельно подключается дизайнер, за-
дачей которого является обеспече-
ние высоких эргономических ха-
рактеристик испытательного обору-
дования и удобства работы с встраи-
ваемыми средствами измерения.

Каждый конструктор, проекти-
рующий оборудование, на всех эта-
пах проектирования тесно взаимо-
действует с метрологической служ-
бой компании, что позволяет опти-
мизировать выбор средств измере-
ний с учетом их метрологических 
характеристик и конструктивных 
особенностей.

На этапе проектирования боль-
шое внимание уделяется обеспече-
нию безопасности эксплуатации обо-
рудования пользователем, требова-
ниям надежности, соблюдению тре-
бований по электробезопасности.

В состав конструкторского бюро 
входит группа проектирования 
средств автоматизации разрабаты-
ваемого испытательного оборудо-
вания. Принятая в компании кон-
цепция автоматизации испытатель-
ного оборудования обеспечивает 
двухуровневую схему процесса ав-
томатизации2. На нижнем уровне 
разрабатывается контроллер, обес-
печивающий получение информа-
ции с различных датчиков и изме-
рительного оборудования, преобра-
зование этой информации в цифро-
вой пакет и передачу данных в сеть 

2 Более подробно о подходах ООО «ЦТБ МОС» к проектиро-
ванию испытательного оборудования с учетом автоматиза-
ции процессов испытаний можно узнать из статьи 
«Особенности конструирования испытательного 
оборудования с учетом применяемых средств измерений 
и автоматизации процесса испытаний» в журнале 
«Мир измерений» № 1 за 2021 год.

Интернет, на дисплей и на внеш-
ние накопители данных. На вто-
ром уровне обеспечивается интер-
фейс с пользователем через лабора-
торную информационную систему, 
в которую включается испытатель-
ное оборудование. Программное 
обеспечение второго уровня обеспе-
чивает отображение на компьютере 
пользователя информации об испы-
тательном оборудовании, отображе-
ние результатов измерений и зада-
ние управляющих параметров (на-
стройки испытательного оборудова-
ния).

Уже в процессе проектирова-
ния испытательного оборудования 
к разработке подключается отдел 
снабжения, который в соответствии 
с требованием конструктора подби-
рает необходимые комплектующие 
элементы и измерительное обору-
дование, причем процесс подбора 
комплектующих является итераци-
онным, в итоге подбирается состав 

элементов оборудования, обеспечи-
вающий оптимальное соотношение 
цена/качество.

Опираясь на полученные 
данные, конструктор создает 
3D-модель испытательного обору-
дования, на основе которой разраба-
тываются рабочие чертежи отдель-
ных узлов, а также сборочные чер-
тежи и схемы. В окончательный па-
кет проектной документации на ис-
пытательное оборудование входят 
чертежи отдельных деталей, сбо-
рочные чертежи, принципиальные 
электрические и электромонтаж-
ные схемы, пояснительная запи-
ска и документы, необходимые для 
подготовки оборудования к проце-
дурам аттестации.

Подготовленный конструкто-
рами пакет конструкторской доку-
ментации передается в производ-
ственный цех, в котором вместе 
с метрологической службой окон-
чательно устанавливается и согла-
совывается спецификация на испы-
тательное оборудование, в состав 
которой включаются и необходи-
мые средства измерения. Закупка 
комплектующих и средств изме-
рений осуществляется через отдел 
снабжения, который обеспечивает 
входной контроль закупаемых ком-
плектующих и контроль наличия 
поверки на средства измерения, 
включая контроль наличия записей 
во ФГИС «АРШИН».

Производство испытательного 
оборудования – это производство 
единичного, зачастую уникаль-
ного оборудования, в связи с чем 
в процессе сборки такого оборудо-
вания возможно возникновение 
неучтенных при проектировании 
сложностей и нестыковок отдель-
ных элементов. В этом случае опе-
ративно подключаются конструк-
торы, которые совместно с произ-
водством устраняют недостатки 
конструкции и вносят соответ-

Рис. 1
Разработка конструкции  
испытательного оборудования

Рис. 2
Монтаж электрооборудования
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ствующие изменения в конструк-
торскую документацию. Итогом 
окончательной сборки является 
проверка всех систем, контроль 
технических параметров, прове-
дение испытаний на устойчивость 
оборудования к механическим 
повреждениям и электрическую 
безо пасность.

На этапе окончательной про-
верки оборудования в работу всту-
пает метрологическая служба, кото-
рая проводит аттестацию и подтвер-
ждает соответствие испытательного 
оборудования заданным требова-
ниям. Результаты аттестации офор-
мляются протоколом, на основании 
которого выдается Аттестат на ис-
пытательное оборудование. Испы-
тательное оборудование аттестовы-
вается согласно ГОСТ Р 8.568–2017 
«Государственная система обеспе-
чения единства измерений. Атте-
стация испытательного оборудо-
вания. Основные положения» [2]. 
От того, насколько правильно была 
подготовлена программа и мето-
дика аттестации и последующая ат-
тестация, будет зависеть достовер-
ность получения результатов после-
дующих испытаний в процессе экс-
плуатации испытательного обору-
дования. Метрологическая служба 
ООО «ЦТБ МОС» располагает всеми 
необходимыми средствами измере-
ния с требуемой точностью и дейст-
вующей поверкой.

При выпуске оборудования вме-
сте с ним заказчику предоставля-
ется руководство по эксплуатации 
(паспорт), а также полный ком-
плект по аттестации:
• программа (методика) аттеста-

ции,
• протокол аттестации,
• аттестат.

Все выпускаемое ООО «ЦТБ 
МОС» испытательное оборудова-
ние устанавливается в лаборато-
рии заказчика с проведением пу-

ско-наладочных работ сотрудни-
ками ООО «ЦТБ МОС». При этом 
вопросам сохранности испытатель-
ного оборудования и применяемых 
в нем средств измерений в процессе 
транспортировки уделяется боль-
шое внимание. В случае крупнога-
баритных установок испытатель-
ное оборудование после прохожде-
ния выходного контроля разбира-
ется на отдельные узлы, которые 
упаковываются в индивидуальную 
упаковку и крепятся в транспорте 
с учетом безопасности транспорти-
ровки. На месте установки изделие 
вновь собирается и проходит пуско-
наладочные работы.

В процессе дальнейшей эксплуа-
тации оборудования заказчиком 
особое внимание требуется уделять 
техническому обслуживанию. Пе-
риодичность аттестации измери-
тельных приборов может состав-
лять один – три года, о несоответ-
ствии оборудования можно узнать 
слишком поздно и вопрос – когда 
оно стало несоответствующим 
и сколько на нем было проведено 
испытаний – останется открытым. 
Также согласно требованиям ГОСТ 
ISO/IEC17025–2019 «Общие тре-
бования к компетентности испы-
тательных и калибровочных лабо-
раторий» п. 6.4 [3] испытательные 
лаборатории должны иметь «план 
технического обслуживания и тех-
ническое обслуживание, выпол-
ненное к настоящему моменту вре-

мени, если это требуется для работы 
оборудования».

Заключение

ООО «ЦТБ МОС» при проведе-
нии технического обслуживания 
уникального испытательного обо-
рудования обеспечивает:
• Проверку и уход за узлами кон-

струкции.
• Обслуживание и ремонт моторов 

и двигателей на установках.
• Обслуживание средств измере-

ний.
• Проверку и устранение непола-

док в электрике оборудования.
• Настройку ПО и установку но-

вых версий.
• Модернизацию и расширение 

функционала и возможностей 
испытательного оборудования, 
в т.ч. с учетом новых редакций 
стандартов.

• Полную замену деталей, если это 
необходимо.

• Автоматизацию оборудования 
и проведения испытаний (если 
таковая функция при поставке 
отсутствовала).

• Замену встроенных средств из-
мерений, у которых заканчива-
ется поверка, на новые с дейст-
вующей поверкой.

• Аттестацию.
Соответствующие отметки и от-

четы хранятся в испытательной лабо-
ратории как гарант проведенной ра-
боты и подтверждения работоспособ-
ности и исправности оборудования.

Таким образом, ООО «ЦТБ 
МОС», проектируя сложные ком-
плексы испытательного оборудова-
ния, обеспечивает контроль их ка-
чества, работоспособности и точно-
сти функционирования на всех эта-
пах производства и постпродажной 
эксплуатации в испытательных ла-
бораториях заказчика.

Рис. 3
Выходной контроль параметров изделия
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Abstract
Almost all standards related to various technical regulations contain test methods that 
require the creation of specialized benches or equipment, which include measuring 
instruments that provide the definition and measurement of various physical quantities. 
However, it is often impossible to carry out direct measurements using only one specific 
measuring instrument. In order to implement the methodology, it is necessary to develop, 
design and produce additional equipment that allows not only to measure the required 
parameters, but also to automate the measurement process itself, simplifying the work of 
test engineers and ensuring control of the necessary test conditions. Such equipment 
refers to test equipment that must ensure the implementation of the test procedure in full 
compliance with the test procedure itself and in accordance with the required accuracy of 
measuring the specified parameters.

В Екатеринбурге в онлайн-режиме прошла 32-я Ураль-
ская конференция с международным участием «Физиче-
ские методы неразрушающего контроля (Янусовские чте-
ния)». Ведущие специалисты в области неразрушающего 
контроля, технической диагностики и метрологии обсу-
дили важные проблемы своей сферы деятельности, рас-
сказали о наработках последнего периода. На мероприя-
тие записались представители из 14 городов России: Ека-
теринбурга, Москвы, Томска, Санкт-Петербурга, Ново-
сибирска, Нижнего Новгорода и др. Присутствовало не-
сколько участников из Германии, Белоруссии и Чехии.

Большой интерес вызвали доклады А.Г. Чуновки-
ной из ВНИИМ им. Д.И. Менделеева «О неопределен-
ности и прослеживаемости результатов измерений», 
Д.С. Тихонова из НПЦ «ЭХО+» по теме «Разработка 
методик ультразвуковой дефектометрии сварных сое-
динений опасных производственных объектов».

За два дня работы прозвучало несколько десятков 
выступлений от научных учреждений, вузов, компа-
ний. Во многих из них поднимались вопросы метро-
логического обеспечения, так, Л.А. Трибушевская 
из УНИИМ (филиал ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Мен-
делеева») доложила о перспективах метрологического 
обеспечения измерений механических напряжений 
при упругой и пластической деформации.

Наряду с ведущими специалистами в области не-
разрушающего контроля в конференции прини-

мали участие аспиранты российских вузов и мо-
лодые специалисты из академических институ-
тов. Слушателями конференции были также пред-
ставители машиностроительных заводов России. 
Одновременно с устными докладами проходила стендо-
вая сессия, на которой прозвучало около 20 докладов. 
Участники конференции имели возможность задать 
докладчикам вопросы и получить на них ответы в пись-
менной форме. В докладах прозвучали результаты ис-
следований по акустическому, магнитному и электри-
ческому видам неразрушающего контроля.

https://ronktd.ru/

КОНФЕРЕНЦИЯ РОНКТД

О физических методах неразрушающего контроля
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Передовые продукты Mitutoyo 
для цехового и лабораторного 
применения

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Дочернее  подразделение 
Mitutoyo Corporation в России, ком-
пания ООО «Митутойо РУС», осу-
ществляет поставку, поддержание 
складских запасов, сервис и инфор-
мационно-образовательную поддер-
жку клиентов на территории Рос-
сийской Федерации и стран ЕАЭС.

Начав свою деятельность 
в 1934 году, компания Mitutoyo ни-
когда не останавливалась в своем 
развитии. Постоянные инвести-
ции в разработку новых технологий 
и решений приводили к появлению 
запатентованных инноваций и пе-
редовых продуктов на их основе. Те-
кущие непростые времена не стали 
исключением. Ниже приведено 
краткое описание восьми новинок 
измерительного оборудования ком-
пании Mitutoyo, которые были вы-
пущены за последний год.

Координатно-
измерительная 
машина Crysta-Apex V
Представляем новое, уже пятое 

по счету (что отражено в названии 
«V»), поколение координатно-из-
мерительных машин (далее КИМ) 
с ЧПУ Mitutoyo, нацеленных на до-

стижение максимальной точности, 
скорости и универсальности.

Благодаря новым абсолютным 
шкалам собственного производ-
ства КИМ не требует инициализа-
ции путем перемещения ее изме-
рительной системы в домашнее по-
ложение. Это существенно облег-
чает и ускоряет процесс отладки 
измерительных программ, а также 
время, необходимое для начала из-
мерений при помощи КИМ, осо-
бенно больших типоразмеров. В со-
четании с высокой скоростью пе-
ремещений 519 мм/с и ускорений 
2 309 мм/с2 производительность из-
мерений существенно возрастает.

Кроме того, загрязненность по-
верхности новых шкал будет вли-
ять на итоговый результат снятия 
показаний в меньшей степени, чем 
на инкрементных шкалах, за счет 
нового типа детектора.

До недавнего времени точность 
измерений КИМ гарантировалась 
только при работе в термоконстант-
ных помещениях. Наличие темпе-
ратурной компенсации гарантирует 
точность в диапазоне температур 
от 16 до 26 °C. Данная функция из-
меряет температуру детали и самой 
КИМ, вычисляет, каким было бы 

значение, измеренное при 20 °C, 
и выводит это значение в качестве 
результата измерения.

Из широкой линейки датчиков 
для КИМ, включая лазерный, оп-
тический и датчик шероховатости, 
пользователи могут выбрать опти-
мальный вариант, идеально подхо-
дящий для проведения высокоточ-
ных и эффективных измерений.

Серия Crysta-Apex V [1] спо-
собна проводить линейно-угло-
вые измерения с точностью от  
E

0, MPE
 = 1,7+3L/1000 мкм (в зависи-

мости от используемого датчика).

Координатно-измерительная машина Crysta-Apex V

Компания Mitutoyo – один из ведущих мировых производителей универсальных средств измерений и высоко-
точного измерительного оборудования. Представительства компании работают в 31 стране, а дистрибьютор-
ская сеть охватывает 80 стран. Обширная линейка продукции включает в себя: координатно-измерительные 
и видеоизмерительные машины, приборы для измерения формы и оптические системы, системы датчиков 
и ручные средства измерений.
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Благодаря функциональному 
ПО MCOSMOS КИМ способна вы-
полнить даже самые сложные из-
мерительные задачи. ПО MCOSMOS 
характеризуется возможностью 
гибкого программирования, отсут-
ствием открытого программного 
кода и богатым набором функций. 
Совокупность аппаратных и про-
граммных решений, а также воз-
можность использования систем ав-
томатизации и робототехники по-
зволяют заявить, что КИМ Mitutoyo 
серии Crysta-Apex V отвечает всем 
требования, которые предъявляют 
концепции умного производства 
(IoT) и Индустрии 4.0.

Координатно-
измерительная 
машина MiSTAR555
Координатно-измерительная ма-

шина с высокой степенью устойчи-
вости к воздействию окружающей 
среды позволяет производить кон-
троль на производстве за пределами 
измерительной лаборатории [2].

От +10 ºC до +40 ºC – широ-
чайший диапазон температур, 
в котором гарантируется заяв-
ленная погрешность измерений  
от E

0, MPE
 = 2,2+3L/1000 мкм [3] 

(в зависимости от окружающих ус-
ловий и используемого датчика) 
по сравнению с традиционными ла-
бораторными координатно-измери-
тельными машинами. Это достига-
ется за счет специальной конструк-
ции КИМ, а также отслеживания 
и компенсации температуры КИМ 
и измеряемой детали в режиме ре-
ального времени.

MiSTAR555 оснащена новейшей 
шкалой абсолютных значений, обла-
дающей более чем в два раза лучшей 
защитой от загрязнений по сравне-
нию с традиционными моделями 
(собственное исследование Mitutoyo), 
а также линейными направляющими 
на подвижных элементах. Обычные 

воздушные подшипники требуют чи-
стоты окружающей среды и нали-
чия сжатого воздуха для исключения 
«истирания» и «засорения». Благо-
даря линейным направляющим ис-
пользование сжатого воздуха не тре-
буется, а за счет повышения степени 
защиты от воздействия окружающей 
среды повышается надежность обо-
рудования при эксплуатации в тяже-
лых промышленных условиях. Эта 
КИМ может обходиться без техниче-
ского обслуживания в течение дли-
тельного времени, даже при исполь-
зовании на производстве в условиях 
воздействия воздушно-масляного ту-
мана.

Открытая с трех сторон кон-
сольная конструкция обеспечи-
вает удобный доступ для установки 
и снятия деталей на измеритель-
ный стол, а также малую площадь, 
занимае мую машиной, при доста-
точно широком диапазоне измере-
ний 570 (X) × 500 (Y) × 500 (Z) мм. 
Это может быть актуально для про-
изводственных помещений, где 
каждый участок пола должен отра-
батывать свое назначение.

КИМ MiSTAR555 поставляется 
с программой быстрого запуска, обес-
печивающей простое, интуитивно по-
нятное управление и легкое выпол-
нение программ измерения детали. 
Монитор с сенсорным экраном повы-

шает удобство и эффективность вза-
имодействия с програм мным обеспе-
чением, позволяя любому пользова-
телю легко выполнять ранее напи-
санные программы измерений.

Благодаря постоянному сбору 
и накоплению информации о состоя-
нии КИМ, например, счетчику каса-
ний датчика или общую наработку 
машины, непрерывное производ-
ство становится достижимой целью. 
На основе полученных данных воз-
можна организация превентивного 
обслуживания и прогнозирования 
срока службы отдельных компонен-
тов машины в привязке к конкрет-
ным условиям и особенностям ее при-
менения.

В дополнение к этому монито-
ринг и регистрация состояния ра-
боты прибора позволяют централи-
зованно контролировать состояние 
работы координатно-измеритель-
ных машин, подключенных к сети. 
Это позволяет отслеживать эффек-
тивность использования измери-
тельного оборудования и настро-
ить его взаимодействие с внешними 
устройствами – конвейером или си-
стемой подачи деталей.

Видеоизмерительная 
машина MiSCAN APEX
Видеоизмерительная машина 

MiSCAN APEX представляет собой 
современную мультисенсорную ма-
шину для бесконтактных оптиче-
ских измерений и контактных из-
мерений сканирующим датчиком 
(MPP-NANO или SP25M) [4].

Для проведения бесконтакт-
ных измерений используется про-
веренная временем оптическая си-
стема видеомашин серии Quick Vi-
sion, обеспечивающая широкий 
диапазон оптических увеличений 
от 0,5Х до 150Х, а также гибкую си-
стему подсветки с возможностью ре-
гулировки высоты кольцевой под-
светки относительно детали. Мощ-

Координатно-измерительная машина MiSTAR555

ПЕРЕДОВЫЕ ПРОДУКТЫ MITUTOYO ДЛЯ ЦЕХОВОГО И ЛАБОРАТОРНОГО ПРИМЕНЕНИЯ
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Видеоизмерительная машина MiSCAN APEX Универсальный твердомер HR-600 Портативные профилометры серии Surftest SJ

ное программное обеспечение VI-
SIONPAK-PRO позволит макси-
мально эффективно и быстро изме-
рить даже те края, которые обычно 
сложно распознать на других опти-
ческих системах. При этом погреш-
ность оптических измерений начи-
нается от ±(0,8+2L/1000) мкм вдоль 
осей X-Y и от ±(1,5+2L/1000) мкм 
вдоль оси Z. Высокая точность из-
мерений вдоль оси Z обеспечива-
ется использованием качественной 
оптики собственного производства, 
а сам процесс измерения реализован 
методом продольной фокусировки.

В последние время стремительно 
растет потребность в технологии об-
работки миниатюрных деталей, 
в том числе для различных датчи-
ков. Одновременно требуется про-
водить их высокоточные и произво-
дительные измерения. В ответ на за-
прос рынка компания Mitutoyo раз-
работала и запатентовала сканиру-
ющий датчик MPP-NANO. Явля-
ясь самым компактным и точным 
в мире сканирующим датчиком, 
он позволяет проводить сканирова-
ние со скоростью до 1 мм/с, исполь-
зуя миниатюрные щупы диаметром 
от 0,125 мм до 0,5 мм. Это открывает 
возможности для измерения мел-
комодульных зубчатых колес, линз 
и оптических компонентов (изме-
рительное усилие менее 1 мН), вы-
сокоточных механических деталей, 
формы глубоких микроотверстий 

(соотношение длины щупа к диаме-
тру 17:1 для щупа Ø 0,5 мм), а также 
проводить анализ контура миниа-
тюрных деталей. Обеспечиваемая 
погрешность измерений составляет 
±(1,9+4L/1000) мкм, а погрешность 
сканирования – 0,6 мкм. Контакт-
ные измерения управляются про-
граммным обеспечением MCOSMOS, 
что позволяет использовать все его 
доступные модули – от программи-
рования по 3D-CAD-модели в модуле 
CAT1000S до анализа зубчатых ко-
лес в модуле GEARPAK.

Универсальный 
твердомер HR-600
Первый в линейке компании 

Mitutoyo универсальный твердо-
мер с подвижным блоком нагруже-
ния. Данная конструкция позво-
ляет проводить контроль твердо-
сти на габаритных и тяжелых де-
талях высотой до 250 мм, глуби-
ной до 220 мм (от места контроля 
твердости) и массой до 100 кг, изго-
товленных не только из металлов, 
но также из пластмасс.

Все нагрузки создаются двигате-
лем и усилия контролируются раз-
работанным компанией Mitutoyo 
специальным датчиком. По умол-
чанию поддерживается широкая 
гамма из 7 шкал твердости:
• Роквелл ISO 6508–2.
• Супер-Роквелл ISO 6508–2.

• Бринелль ISO 6506–2.
• Твердость пластмасс.  

Метод Роквелла ISO 2039–2.
• Твердость пластмасс.  

Метод вдавливания шарика 
ISO 2039–1.

• Бринелль по глубине  
VDI/VDE2616–1.

• Виккерс по глубине  
VDI/VDE2616–1.
Большое разнообразие допол-

нительных креплений для деталей, 
столиков для продольного и попе-
речного перемещения, а также воз-
можность применения обновлен-
ного программного обеспечения 
AVPAK позволяет построить пол-
ностью автоматизированную си-
стему для контроля твердости де-
талей, в том числе под управлением 
внешних устройств – конвейера 
или системы подачи деталей.

Портативные 
профилометры  
серии Surftest SJ
Модели портативных профило-

метров Surftest SJ являются при-
знанными лидерами среди анало-
гичных приборов с успешным опы-
том применения во многих отра-
слях промышленности на протяже-
нии уже более 20 лет.

Исключительно удобные в исполь-
зовании, компактные, с широким на-
бором функций измерения шерохова-
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тости по всем известным международ-
ным стандартам теперь в новом стиль-
ном корпоративном дизайне.

Профилометры Surftest SJ-210 
и SJ-310 предназначены для работы 
в условиях цеха рядом с обрабаты-
вающим станком. Для удобства экс-
плуатации эти модели оснащены 
датчиком, работающим на опорном 
принципе измерения шероховато-
сти, который обеспечивает погреш-
ность не более 5% от измеренной ве-
личины [5].

Профилометры Surftest SJ-410 
работают по принципу безопорного 
измерения шероховатости и спо-
собны оценивать криволинейные 
поверхности с возможностью ком-
пенсации формы этой поверхности, 
например, измерение шероховато-
сти на радиусе. Погрешность дан-
ной модели не превышает 3% от из-
меренной величины [6].

К каждой модели профиломе-
тров опционально доступен широ-
кий выбор аксессуаров, включая 
дополнительные щупы различной 
геометрии, оснастки для крепления 
как профилометров, так и измеряе-
мых деталей, а также устройств для 
вывода данных.

Лазерный сканирующий 
микрометр LSM-6902H
Является высокоточной, бес-

контактной измерительной систе-
мой, которая использует высоко-
скоростной сканирующий лазер-
ный луч для измерения деталей. 
Она идеальна для измерения объ-
ектов, которые невозможно или за-
труднительно измерить традици-
онными способами. Подходит для 

измерения диаметра тел вращения 
в процессе их производства в линии 
(кабели, трубки, оптоволокно), тол-
щины бумаги или пленки и т.п.

Новая модель обладает улуч-
шенной повторяемостью измерений 
на уровне ±0,045 мкм, а также но-
вым корпоративным дизайном. Она 
обеспечивает сверхвысокую точ-
ность ±0,5 мкм на всем диапазоне 
измерений (от Ø 0,1 мм до Ø 25 мм) 
и ±(0,3+0,1ΔD) мкм в узком диа-
пазоне (при измерении относитель-
ным методом от эталона, где ΔD – 
разница в диаметре между этало-
ном и измеряемой деталью)

Специальный режим работы 
позволяет измерять не только не-
прозрачные объекты, но и диаметр 
таких прозрачных деталей, как сте-
клянные трубки и оптоволокно, или 
толщину и ширину пленки в процессе 
ее производства и т.п. Режим сканиро-
вания обеспечивает измерение биения 
и максимального/минимального зна-
чения и размаха среди измеренных 
во время сканирования значений.

Высотомер QM-Height
Несмотря на внешнюю про-

стоту конструкции, высотомеры се-
рии QM-Height позволяют измерять 
не только высоту, но также перепад 
высот (ступенчатые поверхности), 
ширину паза или выступа, внутрен-
ний/внешний диаметр, диаметр де-
лительной окружности, а также по-
зволяет сканировать поверхности 
свободной формы, определяя мак-
симальное/минимальное значе-
ния и размах из всех измеренных 
во время сканирования высот. QM-
Height также отображает разницу 

между текущим и предыдущим из-
мерениями [7].

Среди преимуществ данной 
модели можно также выделить:
• Лучший уровень точности 

в своем классе ±(2,4+2,1L/600) 
мкм.

• Встроенная воздушная подушка 
с помощью внутреннего ком-
прессора позволяет плавно пере-
мещать высотомер по поверхно-
сти поверочной плиты.

• Простая и удобная панель управ-
ления позволяет проводить 
большинство измерений одним 
нажатием клавиши.

• При установке системы беспро-
водной передачи данных изме-
рений U-WAVE-T или драйвера 
USB-соединения на вашем ПК 
становятся доступными допол-
нительные функции, повышаю-
щие удобство работы, в том чи-
сле вывод данных измерений 
на ваш ПК.

Профильный 
проектор PJ-Plus
Конструкция профильных про-

екторов проста и практична, она 
редко претерпевает какие-либо из-
менения. Однако обновленная ли-

Лазерный сканирующий микрометр  
LSM-6902H

Высотомер  
QM-Height

ПЕРЕДОВЫЕ ПРОДУКТЫ MITUTOYO ДЛЯ ЦЕХОВОГО И ЛАБОРАТОРНОГО ПРИМЕНЕНИЯ

Профильный проектор 
PJ-Plus
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нейка проекторов PJ-Plus помимо 
нового корпоративного дизайна 
обладает рядом технических улуч-
шений. Установка полностью све-
тодиодной подсветки позволило по-
высить яркость изображения (осо-
бенно в отраженном свете), а также 
исключить изменение цветовой 
температуры свечения при повы-
шении яркости, что являлось од-
ним из недостатков галогенной под-
светки. Кроме того, использовав-
шаяся ранее галогенная подсветка 
выделяла достаточно много тепла 
и требовала наличия охлаждающих 
вентиляторов. В новом исполнении 
достаточно пассивного охлажде-
ния, а значит проектор полностью 
бесшумен при работе, что повышает 
удобство работы с ним. Оснащение 
проектора блоком обработки дан-
ных QM-Data 200 или компьютером 
с программным обеспечением M2 
позволяет существенно расширить 
вычислительные функции проек-
тора, например, быстрого измере-
ния межцентрового расстояния. 
А датчик обнаружения края позво-
лит измерять детали, просто пере-
ходя границу свет-тень, не требуя 
от оператора точного наведения пе-
рекрестий на край детали, что су-
щественно повышает производи-
тельность и снижает утомляемость 
оператора.

Заключение
Помимо качественного обору-

дования и функционального про-
граммного обеспечения компания 
ООО «Митутойо РУС», дочерняя 

компания Mitutoyo Corporation, 
предлагает профессиональный сер-
вис и тренинг от высококвалифи-
цированных инженеров. Выбирая 
Mitutoyo, вы приобретаете ком-
плексное решение из первых рук: 
оборудование, сервис, тренинг, 
комплектующие, решение слож-
ных и нетривиальных задач [8].
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Э

Единицы измерений  
в трех видах формул:  
в физических, эмпирических 
и… псевдоэмпирических

Появление компьютерных расчетных программ, работающих с физическими величинами, показало, что 
существуют формулы не только физические и эмпирические, но и… псевдоэмпирические. Описаны приемы 
работы с такими формулами на компьютере. Подчеркнута необходимость переработки научно-технических 
справочников, монографий и учебников, связанной со спецификой использования единиц измерения в ком-
пьютерных вычислениях.

Ключевые слова: физическая величина, единица измерения, физическая формула, эмпирическая формула,  
псевдоэмпирическая формула, Mathcad.
Keywords: physical quantity, unit of measurement, physical formula, empirical formula, pseudo-empirical formula, Mathcad.

В.Ф. Очков, К.А. Орлов

Окончание.  
Начало в № 1 2021

2. Эмпирические формулы
Самая простая эмпирическая 

формула, наверное, такая: рост 
в сантиметрах нормального взрос-
лого человека равен его весу (массе) 
в килограммах плюс сто. Если это 
не так, то человек считается тол-
стым или худым.

Авторы решили проверить пра-
вильность этой формулы на своих 
студентах.

Когда-то перед лекцией на тему 
«Регрессионный анализ» по курсу 
«Информационные техноло-
гии» первый автор статьи подби-
рал пример статистической вы-
борки для такого анализа. Но когда 
он «взошел на кафедру» и взгля-
нул на  аудиторию, то понял, что 
эта выборка находится прямо пе-
ред его глазами. Была проведена 
анонимная перекличка студентов: 
юноши писали и передавали лек-
тору запис ку, где был указан их вес 
и рост. Эти данные были занесены 
в векторы с именами Вес и Рост с по-
следующим регрессионным анали-
зом (см. рис. 5 и 6). Два оператора 

на рисунке 5 рассчитали методом 
наименьших квадратов коэффици-
енты a и b формулы прямой линии 
Рост = a + b · Вес.

Кстати,  функции slope 
и intercept присутствуют в элек-
тронных таблицах Excel, который 
часто используют для обработки 
массивов данных. В русской вер-
сии Excel эти функции называются 
ОТРЕЗОК и НАКЛОН. Но главное, 
что часто путает пользователей, 
это то, что аргументы этих функ-
ций переставлены местами по срав-
нению с Mathcad: ОТРЕЗОК (Рост; 
Вес) и НАКЛОН (Рост; Вес). 

 Примечание. В электрон-
ных таблицах Excel, конечно, ни-
каких единиц измерения нет – 
это бухгалтерский, а не инженер-
ный инструмент компьютерных 
расчетов.

На рисунке 6 можно видеть две 
линии тренда: пунктир – это пред-
положение, что Рост = Вес + 100, 
а сплошная линия – это обработка 
данных методом наименьших ква-
дратов (см. рис. 5).

На рисунке 7 показано, как 
нужно работать с эмпирическими 
формулами в среде Mathcad. 

Чтобы не возникала ошибка (вто-
рая строка на рис. 7), необходимо 
и достаточно переменные эмпири-
ческой формулы поделить на еди-
ницы измерения, прикрепленные 
к этим физическим величинам, 
а затем ответ умножить на единицу 
измерения, прикрепленную к фи-
зической величине ответа (третья 
строка на рис. 7).

На рисунке 6 одна из точек за-
лита красным цветом. Этот студент 
ближе всего находится к линии 
тренда. Он стал победителем ме-
трологического конкурса «Мистер 
Первый курс МЭИ». В связи с этим 
возникает интересное предложение 
по проведению различных конкур-
сов красоты. Сейчас в них почти 
нет метрологии, но недопустимо 
много субъективности, а значит 
обид, слез и даже судебных тяжб. 
В финалы таких конкурсов обычно 
попадают «красавицы–раскраса-
вицы», из которых довольно трудно 
выбрать самую оптимальную, пар-
дон, самую красивую мисс или мис-
сис. Так вот, можно у этих финали-
сток замерить вес и рост или другие 
параметры тела (пресловутые 90–
60–90, например), провести через 
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точки линию тренда и выбрать по-
бедительницу так, как это показано 
кружочком на рис. 6. А нужное ли-
чико у победительницы несложно 
нарисовать косметикой.

С эмпирическими формулами 
часто поступают и так: устанавли-
вают некую стандартную величину, 
на которую делят исходную. В на-
шем расчете со студентами можно их 
рост и вес поделить на средние ариф-
метические значения этих величин 
и работать уже с относительными 
безразмерными величинами роста 
и веса. Так, например, в Википедии 
дается масса Луны не только в кило-
граммах (см. рис. 1 в первой части 
статьи, опубликованной в журнале 
«Мир измерений» № 1 за 2021 г.), 
но и как отношение ее массы к массе 
Земли, о чем мы уже упоминали.

Безразмерные величины (чи-
сла, критерии) широко использу-
ются, например, в гидрогазодина-
мике и в тепломассообмене: число 
Рейнольдса, число Прандтля, чи-
сло Нуссельта, число Пекле, число 
Маха и другие именные критерии. 
В этих научных дисциплинах «обез-
размеривание» величин ведется 
не только и не столько для ухода 
от проблем с размерностями в эмпи-
рических формулах, но, в первую 
очередь, для того, чтобы задейство-
вать теорию подобия. Яркий при-
мер из гидрогазодинамики – расчет 
гидравлического сопротивления 
в гладкой круглой трубе, где тече-
ние может быть ламинарным или 
турбулентным. Если число (кри-
терий) Рейнольд са (произведение 
внутреннего диаметра трубы и ско-
рости течения, деленное на кине-
тическую вязкость жидкости или 
газа) окажется меньше 2 300, то те-
чение считается ламинарным, и ко-
эффициент трения рассчитывается 
по простой безразмерной эмпири-
ческой формуле 64/Re. Запомнить 
просто: на шахматной доске 64 кле-

точки! Если же число Рейнольдса 
окажется больше 2 300, то расчет 
ведется по другим, более сложным, 
но опять же безразмерным эмпири-
ческим формулам.

Еще один способ ухода от раз-
мерных величин в эмпирических 
формулах – это переход от число-
вых к лингвистическим величи-
нам, и работа с ними в рамках тео-
рии нечетких множеств. Если ка-
саться нашей задачи о студентах, 
то их рост можно не измерять в сан-
тиметрах, а оценивать так: низ-
кий, ниже среднего, средний, выше 
среднего и высокий. Кстати, для та-
ких оценок (для построения гисто-
грамм, например) прекрасно подхо-
дит русский вершок: низкий рост – 
менее 2 аршинов и 6 вершков, рост 
ниже среднего – 7 вершков, средний 

рост – 8 вершков, рост выше сред-
него – 9 вершков и, наконец, высо-
кий рост – более 10 вершков [5–7].

В последнее время беспредель-
ному господству эмпирических 
формул в гидрогазодинамике, в те-
пломассообмене, в теории сопро-
тивления материалов положил ко-
нец метод конечных элементов 
(пардон за каламбур). Имея быстро-
действующие компьютеры, можно 
поток жидкости или газа разбить 
на очень мелкие элементы и рабо-
тать не со сложными и непонят-
ными эмпирическими формулами, 
а с простыми и понятными физиче-
скими формулами.

  Промежуточный вывод
При работе с эмпирическими 

формулами в среде пакетов, под-
держивающих системы единиц из-
мерения, необходимо и достаточно 
единицы измерений ввести в фор-
мулу: исходные данные разделить 
на оговоренные единицы измере-
ния, а ответ умножить на единицу 
измерения.

3. Псевдоэмпирические 
формулы

В расчетах встречаются фор-
мулы, которые по своей форме, 
по методу их использования в рас-
четах являются эмпирическими, 
а по своей сути – физическими.

Простейшая подобная формула, 
напрямую связанная с теплотехни-
кой – со сферой деятельности ав-
торов статьи, используется в реше-
нии такой задачи. Дан коэффици-
ент полезного действия (КПД) элек-
тростанции η, необходимо рассчи-
тать расход условного топлива b

ут
 

в граммах на выработку одного ки-
ловатт-часа электроэнергии.

Во всех справочниках и учеб-
никах для этого расчета дается 
формула b

ут 
= 12 300/η (или 123/η) 

и сказано, что КПД (η) должен быть 
выражен в процентах (или в отно-

Рис. 5
Нахождение значений коэффициентов a и b 
линейной зависимости веса человека и его роста

Рис. 6
Линии тренда: связь веса студента и его роста

Рис. 7
Пример работы с эмпирической формулой в среде 
Mathcad
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сительных единицах), а значение 
b

ут
 при этом будет выдано в граммах 

условного топлива на киловатт-час 
(кВт-ч). Пример: 12 300/38 = 323.7 
или 123/0.38 = 323.7 – тепловая 
электростанция с КПД в 38 процен-
тов сжигает 323.7 граммов услов-
ного топлива на выработку 1 кВт-ч 
электроэнергии.

Если при описании формулы 
особо оговаривается, в каких еди-
ницах должны быть физические ве-
личины, то эта формула считается 
эмпирической – см. раздел 2. Это 
частично так и есть: многие оши-
бочно полагают, что формула для 
расчета b

ут
 эмпирическая не только 

по форме, но и по сути: был произве-
ден замер КПД и удельного расхода 
топлива на ряде тепловых элек-
тростанций с последующей стати-
стической обработкой и вычисле-
нием коэффициента 123. Такая ра-
бота отображена на рисунках 5 и 6 

в отношении веса и роста человека. 
Но это, конечно, не так!

Из рисунка 8 можно понять, что 
это формула («раз-два-три, делен-
ное на КПД») никакая не эмпири-
ческая, а чисто физическая. Просто 
нужно вспомнить, чему равна теп-
лота сгорания условного топлива 
(7000 ккал/кг или кал/г), и вернуть 
эту теплотехническую константу 
в формулу КПД электростанции.

Дело в том, что когда-то давно, 
когда не было не только математи-
ческих пакетов с единицами изме-
рения, но даже простейших каль-
куляторов, кто-то перевел кало-
рии в джоули, часы в секунды и по-
лучил итоговый переводной коэф-
фициент 122.835032551284, ко-
торый округлили до 123 (см. п. VI 
на рис. 8). Это было сделано для 
удобства и простоты ручных рас-
четов. Но теперь, когда мы перехо-
дим на современные програм мные 
средства, эта услуга оказалась мед-
вежьей. Пользователь Mathcad 
вводит в расчет рекомендованную 
справочниками и учебниками фор-
мулу и получает… безразмерный от-
вет (см. п. I на рис. 9). Приходится 
поступать с этой формулой как с эм-
пирической – вписывать в нее нуж-
ные единицы измерения (см. п. II). 

Но лучше будет восстановить «фи-
зику» в этой формуле (п.п. IV и V), 
вспомнив об условном топливе 
(п. III). Пакет Mathcad по его обык-
новению предельно упростит еди-
ницу измерения (п. IV), которую 
придется восстановить вручную 
(п. V на рис. 8).

И таких «медвежьих следов» 
в справочниках, монографиях 
и учебниках огромное количество. 
Пример на рисунке 8 простейший 
и в плане формы, и в плане понима-
ния его сути. А вот более сложный 
и более коварный пример.

Необходимо рассчитать моляр-
ность водного раствора вещества 
по его моляльности. Молярность 
– это отношение количества рас-
творенного вещества к объему рас-
твора, а моляльность – к массе 
растворителя. Химик тут же пе-
реиначит эти определения на свой 
метрологический лад: молярность 
– это отношение числа молей рас-
творенного вещества к объему рас-
твора, выраженного в литрах, вер-
нее в дециметрах кубических; мо-
ляльность же – это отношение чи-
сла молей растворенного вещества 
к массе растворителя, выражен-
ного в килограммах (1000 г). Мо-
лярность удобна в процессе дози-

Рис. 9
Поиск формулы 
в интернете

Рис. 8
Расчет удельного расхода условного топлива
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ровки растворов с использованием 
мерных ёмкостей, но, в отличие 
от моляльности, молярность меня-
ется при изменении температуры. 
Это является следствием того, 
что плотность растворов зависит 
от температуры.

Человек, решающий эту задачу 
на компьютере, соединенном с ин-
тернетом, не полезет в бумажные 
справочники за нужной формулой 
пересчета, а сделает соответствую-
щий запрос в интернете и мгно-
венно получит, например, ответ, по-
казанный на рисунке 9.

Если ответ, показанный на ри-
сунке 9, один к одному перенести 
в среду Mathcad (рис. 10), то этот па-
кет выдаст не просто ошибку, а очень 
коварную ошибку: в ответе, во-пер-
вых, будут правильные единицы из-
мерения, а, во-вторых, само числен-
ное значение ответа будет выглядеть 
вполне правдоподобно.

Чтобы получить в расчете пра-
вильный ответ, нужно вспомнить, 

что если в формуле упоминаются 
конкретные единицы измерения, 
то с ней нужно работать как с эмпи-
рической формулой, о которых мы 
писали раньше (см. раздел 2). Ответ 
получился иным – правильным: 
не 2.246, а 2.013 моль на литр (см. 
рис. 11)!

Но еще лучше не лезть в ин-
тернет, который многие называют 
всемирной помойкой, а вспомнить 
определение молярности и моляль-
ности без упоминания конкрет-
ных единиц измерения, составить 
и символьно решить уравнение, 
показанное на рисунке 12. Левая 
часть уравнения – это количество 
растворенного вещества, выражен-
ное через молярность С, а правая – 
через моляльность. Масса раство-
рителя – это масса раствора (произ-
ведение молярности С на объем рас-
твора V) за вычетом массы раство-
ренного вещества.

После таких преобразований 
в формуле исчезнут тысячи (тысячи 
грамм в килограмме, тысячи мил-
лилитров в литре), и формула ста-
нет вполне простой и физической – 
см. рис. 13.

Вывод
Современные справочники 

должны иметь некоторые формулы 
в двух видах: для ручных расчетов 
и для расчетов на компьютерах. Это 
касается так называемых псевдоэм-
пирических формул.
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The emergence of computer computational programs working with physical quantities has 
shown that there are not only physical and empirical formulas but also… pseudo-empirical 
ones. The article describes techniques for working with such formulas on a computer. The 
need to revise scientific and technical reference books, monographs and textbooks related 
to the specific use of units of measurement in computer calculations is emphasized.
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ДДеловая программа
С приветственным словом на от-

крытии мероприятий выступила 
Марина Челак, директор выставки 
«Аналитика Экспо». Она пожелала 
всем участникам и гостям выставки 
плодотворной работы на форуме, 
а также анонсировала экскурсию 
по выставке.

Всего за четыре дня работы по-
сетители смогли ознакомиться 
с оборудованием и материалами 
от 105 производителей и постав-
щиков из 9 стран мира, в том чи-
сле Беларуси, Украины, Гер-
мании, Индии, Италии, Китая, 
Польши, России, США. В вы-
ставке приняли участие такие из-
вестные бренды, как Shimadzu, 
Bruker, Merсk, Mettler Toledo, 
Netzsch, Bicasa, Catrosa, Analytik 
Jena, Beckman Coulter, Chimmed, 
Chromatec, Chromos, Ecroskhim, 
Roshimreaktiv, Petrotech, Sheltec, 
Miele, Millab, Melytec и другие.

В числе научно-деловых меро-
приятий выставки – семинары, фо-
румы, конференции, награждения 
победителей различных конкурсов, 
прошедшие на двух открытых пло-

щадках. Впервые проведён Лабо-
раторный инвестиционный форум, 
на котором речь шла о полезных 
инвестициях в строительство лабо-
раторий, эффективном обустрой-
стве рабочего пространства и новых 
условиях обеспечения безопасно-
сти сотрудников в эпоху COVID-19. 
Мероприятие провел Константин 
Абузяров – руководитель компа-
нии Koettermann Rus, генерального 
партнера форума. Среди выступаю-
щих – иностранные спикеры, кото-
рые поделились опытом строитель-

ства безопасных научных зданий 
и лабораторных комплексов: Джан-
карло де Маттеас (Labozeta, Ита-
лия) и Хансьюрг Льюди (H. LÜDI 
+ CO. AG, Швейцария), а также 
сотрудники R&D лаборатории 
 СИБУР ПолиЛАб Динара Габдул-
лина и Рустам Салахов, предста-
вившие примеры реализации эф-
фективного рабочего пространства. 
Впервые на площадке выставки 
был реализован проект SmartLab 
(генеральный партнер – компания 
Bicasa) – это составная площадка, 

19-я Международная выставка лабораторного оборудования и химических реактивов прошла в Москве в МВЦ 
«Крокус Экспо» 13–16 апреля 2021 года. «Аналитика Экспо» – выставка лабораторного оборудования, хими-
ческих реактивов, лабораторной мебели, оборудования для исследования наноматериалов и наноструктур, 
приборов и систем для нанотехнологии, а также оборудования для биотехнологий и контрольно-измеритель-
ного оборудования. Это главное событие в области аналитической химии в России и странах СНГ. Выставка 
является центральной бизнес-площадкой, объединяющей поставщиков аналитического оборудования и спе-
циалистов различных научных и производственных лабораторий.

В.И. Матвеев

Analitika Expo 2021:  
в центре внимания – медицина

ВЫСТАВКИ
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которая сочетает в себе шоу рум ла-
бораторной мебели, а также про-
странства для лекций и нетвор-
кинга. Каждый из дней деловых 
мероприятий площадки был по-
священ определенным тематикам: 
фарма, пищевая аналитика, лабо-
раторный дизайн, университеты 
и технопарки, биомолекулярная 
аналитика. В четвертый, послед-
ний, день выставки состоялся день 
студенческого коворкинга, в рам-
ках которого компании-участники 
представили студентам и молодым 
специалистам актуальные вакан-
сии.

Состоялся Форум «Служба ка-
чества» совместно с ГК «Виалек». 
В центре внимания: подготовка ма-
териалов регистрационного досье 
на лекарственные средства, а также 
новые тенденции в обеспечении ка-
чества аналитических испытаний. 
Мероприятие традиционно модери-
рует президент ГК «Виалек» Алек-
сандр Александров.

Спикеры компаний SUN 
Pharma, ФармФирма «Сотекс», 
НТФФ «Полисан», а также НИТУ 
«МИСиС» и Томского государст-
венного университета рассказали 
о статьях Фармакопеи Евразий-
ского экономического союза, ошиб-
ках при составлении нормативного 
документа по качеству (1.5.7 ОТД), 
управлении рисками при разра-
ботке аналитических методик.

Совместно с ААЦ «Аналитика» 
прошёл семинар на тему о внедре-
нии политики ILAC по прослежи-
ваемости результатов измерений, 
к которому был проявлен огромный 
интерес со стороны посетителей вы-
ставки. Мероприятие открыл ис-
полнительный директор Ассоциа-
ции Иван Болдырев. Спикеры Ас-
социации проанализировали следу-
ющие документы: Международный 
метрологический словарь VIM3 
(ISO Guide 99), ISO/IEC17000:2020, 

ISO 17034:2016, ISO Guide 35:2017, 
а также ответили на вопросы слу-
шателей.

На семинаре «Аналитические 
методы подтверждения эффектив-
ности и безопасности фармацев-
тических препаратов» (модератор 
Григорий Голубицкий, д.х.н., веду-
щий специалист по разработке ме-
тодик анализа и стандартизации 
ООО «Промомед») спикеры из МГУ 
им. М.В. Ломоносова, Центра фар-
мацевтической аналитики, компа-
нии «Промомед» затронули следу-
ющие темы: особенности методик 
определения примесей в фармацев-
тических субстанциях и в лекарст-
венных препаратах, ВЭЖХ–МС – 
особенности разработки и валида-
ции биоаналитических методик, 
тест сравнительной кинетики рас-
творения в разработке и регистра-
ции лекарственных средств (сов-
ременный взгляд, новые подходы 
к контролю содержания действую-
щего вещества и к обнаружению со-
става низкомолекулярных органи-
ческих примесей и продуктов раз-
ложения фармпрепаратов).

Экспозиция выставки

На выставке в разделе «Контроль-
но-измерительное оборудование» 
были представлены: анализаторы 
размера частиц, спектрометры, 
плотномеры, текстурные анализа-
торы, pH-метры, оксиметры, ионо-
меры, приборы для экспресс-ана-
лиза, неразрушающего контроля 
и многое другое.

Развитие пневмонии при 
COVID-19, т.е. воспаление легких, 
может привести к состоянию под 
названием «острый респираторный 
дистресс-синдром» (ОРДС). ОРДС 
– крайне тяжелое проявление ды-
хательной недостаточности, сопро-
вождающееся развитием отека лег-
ких, нарушений внешнего дыхания 
и гипоксии.

Легочные поверхностно-актив-
ные вещества (ПАВ) покрывают 
альвеолы легких и выполняют жиз-
ненно важную функцию, облегчая 
процесс дыхания. Поэтому при раз-
работке вакцин против COVID-19, 
а также при исследовании легоч-
ного сурфактанта необходимо пони-

Марина Челак,  
директор выставки «Аналитика Экспо»

В 2021 году «Аналитика Экспо» в очередной раз доказала свой статус са-
мой востребованной выставки среди профессионалов лабораторной индустрии. 
Несмотря на  то, что из-за перенесенных сроков между выставками прошло 
всего полгода, нам удалось собрать содержательную экспозицию по всем те-
матическим разделам. Большое количество эксклюзивных стендов участников 
и новый формат площадок для проведения деловых мероприятий привнесли 
еще больше праздничной атмосферы. Все четыре дня на площадке велись жи-
вые переговоры с демонстрацией новинок оборудования и подписанием кон-
трактов, в конференц-залах активно обсуждались актуальные вопросы, необ-
ходимые специалистам индустрии для повышения своей профессиональной 
квалификации. Участники выставки отметили возросший уровень состава посе-
тителей, а статистика – и повышенный интерес с их стороны: уникальных посе-
тителей выставки в 2021 году на 12% больше, чем в прошлом.
Высокое качество организации и успех «Аналитики Экспо 2021» поспособст-
вовали наполнению экспозиции выставки на  следующий год. Боль-
шинство участников этого года уже перебронировали свои места 
на 2022  год. Мы очень довольны нашими результатами и уже с но-
выми силами готовим «Аналитику Экспо 2022», которая состоится с 19 
по 22 апреля в Крокус Экспо.
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мать реальное поведение исследуе-
мого ПАВ при разных давлениях, 
а это значит, необходимы измере-
ния при почти нулевом поверхност-
ном давлении. Компания «Мил-
лаб» в сотрудничестве с компанией 
Biolin Scientific представила обору-
дование для исследований в обла-
сти контроля поверхностного натя-
жения в пределах 5 мН/м.

Рядом компаний («Экрос», 
Bruker, «Мелитэк», Intertech Corp.) 
было широко представлено анали-
тическое оборудование для элемент-
ного анализа продукции во всех сфе-
рах деятельности: группа спектро-
метров, основанных на различных 
физических принципах, в том чи-
сле рамановском рассеянии (иначе – 
комбинационном рассеянии света). 
Рамановская спектроскопия отобра-
жает вибрации молекул, поэтому 
любые химические или физические 
изменения, влияющие на молеку-
лярные колебания, изменят спектр 
комбинационного рассеяния. Так, 
портативный рамановский анализа-
тор входного сырья BRAVO предста-
вила на выставке компании Bruker.

Многочисленные варианты дру-
гих типов спектрометров были 
представлены на стендах компаний 

«Мелитэк» и Intertech Corp. Это 
рентгенофлуоресцентные спектро-
метры, масс-спектрометры с индук-
тивно связанной плазмой, атомно-
абсорбционные спектрометры 
и другие, предназначенные для ре-
шения конкретных специфических 
задач по элементному анализу. Ха-
рактерным устройством является 
SciAps – портативный анализатор 
металлов и сплавов.

Основой экономик многих 
стран является нефть и её произ-
водные (моторное и реактивное 
топливо, смазочные и гидравли-
ческие масла, топочный мазут, 
а также другие дистиллятные неф-
тепродукты в соответствии с ме-
ждународными стандартами). Ка-
чество продукции оценивается 
совокупностью составляющих, 

в том числе серы, присутствие ко-
торой варьируется от 0.0005% 
до 5%. Для оценки качества раз-
работаны приборы, например, 
энергодисперсионный анализа-
тор серы ЭКРОС-7700 (компания 
«Экрос»), позволяющий произво-
дить экспресс- контроль с опреде-
лением массовой доли серы и тем 
самым конечной цены продукции.

Специалисты ООО «Диаэм» де-
монстрировали миниатюрный 
ДНК-амплификатор для оператив-
ного проведения полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР) – ключевого ме-
тода современной молекулярной ге-
нетики и микробиологических ис-
следований.

Значительное внимание было 
уделено измерениям параметров ча-
стиц, их распределения, формы, раз-
меров в диапазоне от 1 нм до 34 мм. 
Компанией Sympatec были пред-
ставлены современные приборы 
данного назначения на основе мето-
дов лазерной дифракции и затуха-
ния ультразвуковых волн. Анализ 
изображений позволяет определять 
все необходимые параметры частиц 
при лабораторных исследованиях 
и в производственных процессах, 
например, при изготовлении метал-
лических порошков, гипса, химиче-
ских веществ и т.п. Одним из ориги-
нальных приборов данного направ-
ления является NANOPHOX, пред-
назначенный для анализа параме-
тров наночастиц в уникальном диа-
пазоне концентраций.

Анджей Межва, 
ведущий маркетолог ViBRA RUS

Компания «Вибра Рус» участвует в международной выставке «Аналитика 
Экспо» уже на протяжении 16 лет. Для нас это стало доброй традицией.
Мы являемся официальными представителями на  территории РФ японских 
брендов ViBRA и Yamato – производителей высокоточных весов и лаборатор-
ного оборудования. Для нас «Аналитика Экспо» – это самое важное отраслевое 
событие в году. На выставке собираются ключевые игроки рынка, а большин-
ство посетителей представляют нашу целевую аудиторию.
Несмотря на все сложности минувшего года, выставка прошла отлично и при-
влекла множество заинтересованных посетителей. Мы представили нашу про-
дукцию и новинки на стенде, наглядно продемонстрировали посетителям пре-
имущества нашего оборудования, провели плодотворные переговоры и  со-
брали множество ценных контактов.
От лица всей команды «Вибра Рус» я хочу поблагодарить Hyve Group 
за прекрасную организацию и проведение выставки. Мы уже заброни-
ровали стенд на следующий год и ждем очередного успешного и пло-
дотворного мероприятия.
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Оптические методы и визуаль-
ный контроль по-прежнему оста-
ются предпочтительными в анали-
тических исследованиях. На стенде 
ООО «Викомп» (от Sightline, Ка-
нада) можно было ознакомиться 
с полноцветными 3D-визуальными 
системами контроля качества про-
дукции и автоматизации их произ-
водства. Осуществляется, напри-
мер, инспекция формы, размера 
и цвета хлебобулочных изделий, 
мяса, птицы, сыра, яиц, фруктов, 
овощей и кормов для домашних 
животных. В результате – увеличе-
ние производительности, улучше-
ние качества продукции и сокра-
щение расходов. Также следует от-
метить промышленный ИК-анали-
затор МСТ460 (от Process Sensors, 
США) для непрерывного измерения 
влажности сыпучих материалов 
в любых производственных процес-
сах в диапазоне 0.1–95% с точно-
стью +/– 0.1%.

Оптическая микроскопия нашла 
широкое применение в аналитике 
и материаловедении. С современ-
ными микроскопами, цифровыми 
камерами, системами анализа изо-
бражений в большом ассортименте 
(от Olympus, Япония) можно было 
ознакомиться на стенде «Мелитэк». 
Здесь же были представлены мно-
гочисленные методики практиче-
ского применения оптических при-
боров с использованием современ-
ного программного обеспечения.

С микро- и нанотехнологиями 
(микроэлектроника и наноинду-
стрия) можно было ознакомиться 
на стенде «Минатех». Здесь было 
представлено аналитическое обору-
дование из Германии, США, Испа-
нии, Кореи на основе спектроско-
пических эллипсометров, лазерных 
рефлектометров и оптических бес-
контактных 3D-профилометров.

Мировой спрос на точные и авто-
матизированные системы неразру-

шающего контроля и анализа вну-
тренней структуры продукции не-
прерывно возрастает. Компания 
«Мелитэк» (от North Star Imaging, 
США) демонстрировала целую ли-
нейку современных систем цифро-
вой радиографии, компьютерной 
томографии и контрольного ска-
нирования. Среди них радиографы 
и томографы для небольших дета-
лей размером до 12 см и устройства 
для диагностики габаритных объ-
ектов вплоть до размеров в 1.5 м. 
Данные устройства нашли широкое 
применение в авиации, литейном 
производстве, автомобилестрое-
нии, электронике, медицине, воен-
ной индустрии, в аддитивных тех-
нологиях и т.п. Во всех цифровых 
радиографах используются цифро-
вые рентгеновские детекторы вме-
сто плёнки, с размерами матриц 
от 20х25 см до 40х40 см. Микрофо-
кусный рентгеновский источник 
имеет фокальное пятно порядка 
5 мкм. Программное обеспече-
ние устройств позволяет получать 
не только двухмерное изображение 
участка объекта, но и полноценное 
3D-изображение в любом сечении. 
Компания «Мелитэк» оказывает 
полноценную метрологическую 

поддержку при эксплуатации при-
обретённых устройств.

Диэлектрический анализ (ДЭА) 
является обязательным при изуче-
нии процессов полимеризации тер-
мореактивных полимеров, затвер-
девания конструкций из композит-
ных материалов, применении клеев 
и красок. ДЭА проводится в соот-
ветствии со стандартами ASTM 
E2038 или E2039. Анализатор ком-
пании NETZCH – DEA 288 Epsilon 
– является многофункциональной 
конструкцией, включающей печь 
и лабораторный пресс, позволяю-
щие производить испытания в са-
мых разнообразных условиях. Ра-
ботая на анализаторе, можно зада-
вать следующие условия: темпе-
ратуру (нагрев или охлаждение), 
влажность и УФ-излучение. Пере-
менные ДЭА: ионная вязкость, ион-
ная проводимость, коэффициент 
потерь, диэлектрическая проница-
емость. Основным преимуществом 
анализатора DEA Epsilon является 
возможность использовать образец 
той же массы и геометрии, что ис-
пользуется в реальном процессе.

Любые испытания продукции за-
канчиваются климатическими ис-
пытаниями и анализом специальных 

ANALITIKA EXPO 2021: В ЦЕНТРЕ ВНИМАНИЯ – МЕДИЦИНА

Александр Афанасьев,  
начальник приборного производства АО «ЛОиП»

Наша компания – один из крупнейших производителей лабораторного 
оборудования и лабораторной мебели. Это оборудование, которое позволяет 
оценивать качество нефти и нефтепродуктов. Собственное производство ла-
бораторной мебели, общелабораторного оборудования, специализированных 
приборов для анализа нефтепродуктов позволило нам стать лидером среди 
российских производителей лабораторной продукции.
Мы стараемся главным образом следовать по пути автоматизации процессов, 
искоренять ручной труд при работе лабораторного оборудования и создавать 
условия, при которых в большей степени требуются интеллектуальные ресурсы.
Мы многолетние участники выставки «Аналитика Экспо» и рассматриваем эту 
площадку, прежде всего, для общения со своими постоянными заказчиками, 
дилерами, а также как площадку для знакомства с новейшими совместными 
разработками с нашим немецким партнером – компанией IKA WERKE. 
Это калориметры, лабораторные реакторы, магнитные мешалки, шей-
керы, диспергаторы, вискозиметры и другое общелабораторное обо-
рудование.
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видов воздействий. Компания «Мил-
лаб» представила на выставке широ-
кий спектр подобного оборудования 
собственного производства и ряда ве-
дущих стран (Великобритания, Гер-
мания и Япония). Среди них камеры 
«тепло–холод–влага», камеры для 
испытаний на воздействие света, для 
коррозионных испытаний, камеры 
соляного тумана, камеры роста (в ра-
стениеводстве), камеры озонового 
старения и камеры для специфиче-
ских видов воздействий.

Аналитические измерения и ис-
следования традиционно начина-
ются с пробоподготовки соответст-
вующих образцов материалов. Ком-
пания «Химмед» ознакомила посе-
тителей с большим многообразием 
подобной продукции, обеспечиваю-
щей требования к образцам и усло-
виям испытаний.

Трудно перечислить весь спектр 
оборудования, но хотя бы следует 
назвать наиболее характерные при-
меры: лабораторные столы, шкафы, 
мебель, посуда, весы, дозаторы, на-
греватели, морозилки, системы 
очистки воды, испарители, мешалки, 
центрифуги и многое другое. Среди 
систем пробоподготовки следует отме-
тить микроволновую систему МС-10 
(компании ООО «ХимЛаб») для обес-

печения качественной и воспроизво-
димой подготовки образцов и вибро-
мешалки компании «Вибротехник» 
для ускоренного и качественного пе-
ремешивания кормов в сельскохозяй-
ственном производстве.

Заключение

Выставка и деловые мероприя-
тия возобновили свою активность 
в столь важном для всех направле-
ний повышения качества выпуска-
емой продукции. Российские ком-
пании представили на выставке 
современные средства аналитиче-
ского и измерительного контроля 
на этапах пробоподготовки образ-
цов, в процессе изготовления и про-
изводства продукции во всех отра-
слях промышленности.

Получили серьёзное развитие по-
рошковые технологии в производ-
стве металлопродукции, композит-
ных материалов, материаловедении 
и сельском хозяйстве. На выставке 
были широко представлены совре-
менные средства измерений на всех 
этапах производственного контроля. 
Применены все физические методы 
анализа, включая нанотехнологии.

Серьёзное внимание уделено до-
стижениям в биотехнологиях и ме-

дицине. Аналитические методы 
обладают существенным преиму-
ществом в исследованиях данного 
направления.

Выставка и деловая программа 
показали существенный прогресс 
в методологии и результатах анали-
тического приборостроения россий-
ских и зарубежных компаний.

ВЫСТАВКИ

Владимир Иванович  
Матвеев
кандидат  
технических наук, 
заведующий сектором
ЗАО «НИИ 
Интроскопии  
МНПО «Спектр», 
г. Москва

Abstract
The 19th International Exhibition of 
Laboratory Equipment and Chemical 
Reagents Analitika Expo was held in 
Moscow at Crocus Expo. It is the 
exhibition of laboratory equipment, 
chemical reagents, laboratory 
furniture, equipment for the study of 
nanomaterials and nanostructures, 
devices and systems for nanotechnolo-
gy, equipment for biotechnology, 
control and measuring equipment.
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«МИР ИЗМЕРЕНИЙ» – 20 ЛЕТ:  
ПО СТРАНИЦАМ ПРЕЖНИХ ПУБЛИКАЦИЙ

 Статья по-прежнему актуальна
В 2010 году мы с Гарри Гайковичем 

Азгальдовым (2.12.1931–23.01.2018), 
основателем научной дисциплины 
«квалиметрия», опубликовали в жур-
нале «Мир измерений» № 1 статью 
«Метрология и квалиметрия: вопросы 
идентификации» как ответ на дис-
куссию метрологов и квалиметроло-
гов по вопросам сходства и различия 
между этими двумя дисциплинами.

Мы достаточно подробно ответили 
на все важные вопросы.

Прошло 10 лет, а статья по-преж-
нему актуальна, так как и дискус-
сии продолжаются, и проблематика 
количественного измерения каче-
ства в мире расширяется, о чем сви-
детельствует, например, отчет RAND 
Corporation, американского страте-
гического исследовательского цен-
тра, где работают более 30 нобелев-

ских лауреатов и в котором впер-
вые за последние 50 лет приведены 
ссылки на работы по квалиметрии со-
трудников Центрального экономико-
математического института (ЦЭМИ) 
РАН и экспертов Школы оценщи-
ков интеллектуальной собственности 
(Russian Assessments and Applications 
of the Correlation of Forces and 
Means) – https://www.rand.org/
content/dam/rand/pubs/research_
reports/RR4200/RR4235/RAND_
RR4235.pdf

В этом году будет отмечаться юби-
лейная дата – 90 лет со дня рождения 
Г.Г. Азгальдова. На конец года плани-
руется конференция, посвященная па-
мяти замечательного советско-россий-
ского ученого и вопросам науки, осно-
воположником которой он является. 
Информационным партнером конфе-

ренции выступает журнал «Мир изме-
рений». Приглашаем к участию всех 
желающих.

А.В. Костин 
кандидат 
экономических наук, 
судебный эксперт, 
ведущий научный 
сотрудник ЦЭМИ 
РАН, основатель 
Онлайн-школы 

оценщиков интеллектуальной 
собственности, член Научно-
консультативного совета при Суде 
по интеллектуальным правам, член 
экспертного совета при Комитете 
по управлению нематериальными 
активами Государственной 
корпорации «Ростех», г. Москва

 Окончательная точка в дискуссии еще не поставлена…
С интересом прочитал дискуссион-

ную статью по идентификации двух на-
учных направлений – метрологии и ква-
лиметрии, опубликованную в «Мире из-
мерений» в 2010 году, и считаю, что, не-
смотря на более чем десятилетний пе-
риод, окончательная точка в приведен-
ной дискуссии еще не поставлена. Мы, 
кстати, авторским коллективом Техно-
логического университета также обра-
тились к этой теме в № 2 «Мира измере-
ний» за 2017 год.

Согласен с выводом, сделанным ав-
торами, но одновременно хочу предло-
жить еще один аргумент в его пользу 
и рассмотреть сравнение задач, которые 
должны решаться при использовании 
каждого из рассматриваемых направле-
ний и методов.

Если задачей метрологии является 
измерение доступными к настоя щему 
времени объективными методами с за-
данной точностью одиночных пара-
метров объекта, то задачей квалиме-

трии является оценка всей совокупно-
сти свойств объекта с помощью обоб-
щенных показателей качества. При 
этом такая оценка не может быть про-
ведена без использования эталона, что 
является одним из существенных от-
личий квалиметрии от метрологии. 
Решение этой задачи потребует разра-
ботки специфических методов по вы-
бору эталона, ранжированию каж-
дого из свойств объекта, по разработке 
и выбору метода ранжирования, ис-
пользованию в преобладающем боль-
шинстве экспертных оценок, разра-
ботке или использованию имеющихся 
методик формирования экспертной 
группы, определению степени расхо-
ждения оценок. Такие оценки не могут 
быть однозначно точными (использу-
ется коэффициент конкордации, отра-
жающий их степень субъективизма), 
что отличает их от объективных изме-
рительных оценок, полученных мето-
дами метрологии.

В то же время для проведения оце-
нок путем сравнения совокупности па-
раметров объекта с эталоном необхо-
димо методами метрологии определить 
с возможно большей точностью значе-
ния одиночных параметров, формирую-
щих качество рассматриваемого объ-
екта и эталона. Это позволяет сделать 
вывод о том, что квалиметрия и метро-
логия, не являясь частями друг друга, 
позволяют совместно решить задачу 
оценки качества сложных объектов.

М.Д. Озерский
доктор технических 
наук, почетный 
профессор кафедры 
управления качеством 
Московского 
областного 
государственного 

технологического университета, 
г. Королев, Московская обл. 
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В
Вообще говоря, множество воз-

можных ответов на эти вопросы 
может быть сведено к следующим 
пяти взаимоисключающим выска-
зываниям:
а) метрология является частью 

квалиметрии;
б) квалиметрия является частью 

метрологии;
в) понятия «квалиметрия» и «ме-

трология» – синонимы;
г) квалиметрия не имеет ничего 

общего с метрологией (кроме 
использования цифр);

д) квалиметрия и метрология, 
не являясь частями друг друга, 
имеют общую область исследо-
вания.
Теперь осталось выяснить, ка-

кое же из них является истинным. 
В этом нам помогут графические 
диаграммы Венна (см. рис. 1), на-
глядно иллюстрирующие логиче-
ские отношения, соответствующие 

каждому из приведенных выска-
зываний.

Для того чтобы провести срав-
нительный анализ каких-либо ве-
личин или объектов, прежде всего 
требуется найти оптимальный на-
бор критериев сравнения.

В науковедении необходимым 
и достаточным условием для того, 
чтобы какой-либо комплекс иссле-
дований мог называться самосто-
ятельной научной дисциплиной, 
считается одновременное наличие 
у него следующего набора призна-
ков: самостоятельного (специфи-
ческого) объекта исследования (1), 
методов исследования (2), поня-
тийного аппарата (3), исследова-
тельского аппарата (4) и проблема-
тики (5).

Если допустить, что и метроло-
гия, и квалиметрия являются на-
учными дисциплинами, то логич-
нее всего сравнивать их на пред-
мет сходства и различий именно 
по определяющим признакам на-
учной дисциплины, приведенным 
в предыдущем абзаце.

Что касается метрологии, то её 
существование как самостоятель-

ной научной дисциплины, по-ви-
димому, не требует особого под-
тверждения. В самом деле, и исто-
рия исследований в области метро-
логии, насчитывающая несколько 
столетий – как минимум, со вре-
мён Великой французской револю-
ции, и огромное количество науч-
ных статей и книг, вышедших с тех 
пор по этой тематике во всём мире, 
и существование во всех развитых 
странах особых научных институ-
тов (как правило – государствен-
ных), специализирующихся на ис-
следованиях в области метрологии, 
и наличие в программах большин-
ства высших технических учебных 
заведений курсов метрологии – все 
эти факты служат доказательством 
того, что метрология является на-
учной дисциплиной.

Вопросы сходства и различий метрологии и квалиметрии являются 
предметом теоретических дискуссий уже более сорока лет, с тех пор, 
когда в научный оборот вошли понятие и термин «квалиметрия»*.

* Для читателей, ещё не знакомых с этим термином, 
напоминаем каноническое определение: квалиметрия – на-
учная дисциплина, изучающая методологию и проблематику 
количественного оценивания качества объектов любой 
природы – абстрактных и конкретных, продуктов труда и 
продуктов природы, материальных и идеальных, 
одушевленных и неодушевленных, товаров и услуг, 
предметов и процессов.

Рис. 1 
Возможные комбинации взаимосвязи двух научных  
дисциплин: M – метрология, Q – квалиметрия

Г.Г. Азгальдов, 
доктор экономических наук, академик РАЕН,  
Центральный экономико-математический институт РАН, г. Москва

А.В. Костин, 
кандидат экономических наук,  
Российский государственный институт интеллектуальной 
собственности, г. Москва 

Метрология и квалиметрия:  
вопросы идентификации

Ключевые слова: метрология, квалиметрия, методы исследования, понятийный, исследовательский аппарат.     
Keywords: metrology, qualimetry, methods of research, conceptual and research framework.
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МЕТРОЛОГИЯ И КВАЛИМЕТРИЯ: ВОПРОСЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ

МИР ИЗМЕРЕНИЙ 1/2010

Совсем в ином положении нахо-
дится квалиметрия. Прежде всего 
потому, что она гораздо моложе ме-
трологии (предложение об инсти-
туировании квалиметрии как на-
учной дисциплины было выдви-
нуто только в 1968 г. [1]). Несмо-
тря на это обстоятельство, как по-
казано в работе [2], квалиметрия 
обладает всеми признаками, не-
обходимыми и достаточными для 
того, чтобы считать её достойной 
статуса самостоятельной науки.

Исходя из этого, попробуем 
установить истинные отношения 
метрологии и квалиметрии, про-
анализировав количественные 
и качественные характеристики 
каждого из вероятностных соотно-
шений (в порядке их расстановки 
на рис. 1) по признакам научной 
дисциплины.

Метрология является  
частью квалиметрии?

Существование первой ком-
бинации (рис. 1, а)** возможно 
только при том условии, что для 
каждого из пяти признаков квали-
метрии, определяющих её сущест-
вование как самостоятельной на-
учной дисциплины, все составляю-
щие элементы совпадают с анало-
гичными элементами метрологии, 
а у квалиметрии есть какие-то до-
полнительные элементы, отсут-
ствующие у метрологии. В данном 
случае почти по всем признакам 
между квалиметрией и метроло-
гией имеются существенные разли-
чия, что само по себе является «по-
казательством» (по Пойя [3]) того, 
что комбинация а не может суще-
ствовать в действительности.

Объект исследования. Практи-
чески во всей нормативной лите-

ратуре по метрологии (справочни-
ках, монографиях, учебниках, эн-
циклопедиях, например, в [4, 5, 6]) 
отмечается, что объектом измере-
ний в метрологии являются свой-
ства материальных объектов, изу-
чаемые физическими, химиче-
скими и любыми другими естест-
венными науками, – то есть то, что 
в квалиметрии называется «про-
стыми свойствами» и «квазипро-
стыми свойствами». В квалиме-
трии же, напротив, объектом из-
мерения являются не простые или 
квазипростые свойства (исследуе-
мые в метрологии), а так называ-
емые «сложные свойства», вклю-
чающие в себя и качество в це-
лом, что никогда не исследовалось 
(и не будет исследоваться) в метро-
логии.

Каково же количество свойств, 
изучаемых (измеряемых) нашими 
дисциплинами? В каждом матери-
альном объекте, исследуемом ме-
тодами естественных наук, всегда 
имеется некоторое число свойств, 
определим его как n

1
, измеряемых 

методами метрологии (в примере 
на рис. 2 n

1 
= 6). В квалиметрии эти 

свойства (как уже указывалось, 
«простые» и «квазипростые») тоже 
учитываются. Однако их измере-
ние в квалиметрии производится 
не собственными методами квали-
метрии, а осуществляется так, как 
это принято в метрологии, – то есть 

метрологическими методами. Сле-
довательно, количество исследуе-
мых метрологией свойств, n

1
, оста-

ется неизменным.
Учтём, однако, что в квалиме-

трии измеряется не просто объект, 
а качество объекта, которое можно 
представить в виде некоторой 
иерар хической структуры (чаще 
всего – дерева), показывающей 
взаи мосвязь всех формирующих 
качество объекта свойств (в очень 
упрощённом виде такая структура 
показана на рис. 2).

Отметим, что для каждого свой-
ства, изображённого на дереве 
свойств (см. рис. 2), в квалиметрии 
измеряются не сами свойства, а их 
показатели, которые бывают двух 
видов:
– абсолютные показатели, выра-

жаемые для каждого простого 
и квазипростого (но не слож-
ного!) свойства, вообще говоря, 
в специфических единицах из-
мерения (физических, химиче-
ских и др.) и измеряемые мето-
дами метрологии (количество 
их n

1 
= 6, см. рис. 2);

– относительные показатели, 
выражаемые для каждого про-
стого, квазипростого и слож-
ного свойства в единых для всех 
свойств безразмерных едини-
цах измерения и измеряемые 
методами квалиметрии (опреде-
лим их количество как n

2 
= 10, 

** Здесь и далее по тексту обозначение комбинации 
совпадает с обозначением соответствующей ей диаграммы 
на рис. 1.

Рис. 2
Квалиметрическая иерархия качества
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см. рис. 2). На рисунке ясно 
видно, что n

2
 > n

1
.

Это свидетельствует, что 
с точки зрения признака «объект 
исследования», комбинация, изо-
бражённая на диаграмме а, вполне 
может существовать.

Теперь проанализируем истин-
ность утверждения «метрология 
является частью квалиметрии» 
сначала по признаку «методы ис-
следования», а потом и по всем 
оставшимся признакам.

Методы исследования. Как 
уже упоминалось, все исследова-
ния (измерения) в метрологии про-
изводятся физическими, химиче-
скими и другими методами естест-
венных наук. Причём измерения 
всегда выполняются с использо-
ванием специальных технических 
средств, вообще говоря, специфи-
ческих для каждого измеряемого 
объекта.

В отличие от метрологии изме-
рения в квалиметрии всегда произ-
водятся только на основании ана-
литических или экспертных ме-
тодов без применения каких бы 
то ни было технических средств. 
То есть методы измерения в ме-
трологии и квалиметрии качест-
венно различны, и, следовательно, 
их множества не пересекаются. 
А это значит, что, с точки зрения 
признака «методы исследования», 
комбинация а неправомерна.

Понятийный аппарат. Самый 
главный термин в метрологии – из-
мерение – трактуется, по нашему 
мнению, излишне узко: «Измере-
нием мы называем познавательный 
процесс, заключающийся в срав-
нении путём физического (выде-
лено нами. – Авт.) эксперимента 
данной величины с некоторым её 
значением, принятым за единицу 
сравнения» [5]. В квалиметрии же 
измерение рассматривают более 
широко – так, как это обосновано 

в известной капитальной моногра-
фии И. Пфанцагля «Теория изме-
рений» [7], то есть допуская, что 
измерения могут производиться 
не только методами естественных 
(в том числе – физических) наук, 
но и другими методами – напри-
мер, аналитическими, социологи-
ческими, экспертными.

Соответственно, используемые 
квалиметрией и метрологией по-
нятийные аппараты существенно 
отличаются друг от друга. Так, на-
пример, такие понятия и термины, 
как «сложные свойства», «квази-
простые свойства», «коэффици-
ент важности», «интегральное ка-
чество», «ситуация оценивания», 
«критические свойства», «эсте-
тичность», «функциональность», 
«надёжность», «коэффициент со-
хранения эффективности», «экс-
пертный метод оценивания свой-
ства» и многие другие, никогда 
не используются в метрологии, 
но являются рабочими терминами 
в практике квалиметрических из-
мерений.

Вышесказанное означает, что 
по признаку «понятийный аппа-
рат» метрология и квалиметрия 
значительно расходятся, при этом 
совокупность элементов понятий-
ного аппарата метрологии М не яв-
ляется подмножеством совокуп-
ности элементов понятийного ап-
парата квалиметрии Q (см. диа-
грамму а на рис. 1), и, значит, ком-
бинация а существовать не может.

Исследовательский аппарат. 
И в метрологии, и в квалиметрии 
широко используются методы тео-
рии вероятности, математической 
статистики (в частности, теория 
ошибок) и функционального ана-
лиза. Наряду с этим квалиметрия 
применяет также и аппарат непа-
раметрической статистики, теории 
графов, теории надёжности, экс-
периментальной психологии, экс-

пертного метода – инструмента-
рий познания, совершенно не свой-
ственный для метрологии. В свою 
очередь, метрология опирается 
на такие не характерные для ква-
лиметрии методы исследования, 
как теория стандартизации физи-
ческих величин и средств измере-
ния, госиспытания новых образцов 
средств измерений, государствен-
ный надзор за измерительной тех-
никой, технологии передачи раз-
меров от эталонов к образцовым 
и далее к рабочим средствам изме-
рения.

Таким образом, совокупности 
элементов исследовательских ап-
паратов этих дисциплин представ-
ляют собой два пересекающихся 
множества, и множество М не яв-
ляется подмножеством множества 
Q (см. диаграмму а на рис. 1), а это 
означает, что, с точки зрения чет-
вертого признака («исследователь-
ского аппарата»), для метроло-
гии и квалиметрии соотношение 
а не может быть истинным.

Проблематика. Как и в лю-
бых научных дисциплинах, в ме-
трологии и квалиметрии сущест-
вуют общие проблемы, связан-
ные, в основном, с проблемати-
кой совпадающих элементов аппа-
рата исследования. Естественно, 
совокупности проблем каждой 
из этих дисциплин образуют пере-
секающиеся множества. Поэтому, 
по аналогии с рассуждениями 
об «исследовательском аппарате», 
можно сделать вывод: для при-
знака «проблематика» условие 
истинности комбинации, изобра-
жённой на диа грамме а (рис. 1), 
не выполняется.

Всё проанализированное выше 
свидетельствует: из пяти усло-
вий, необходимых и достаточных 
для того, чтобы признать, что те-
зис «метрология является частью 
квалиметрии», однозначно описы-
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вает соотношение научных дисци-
плин метрологии и квалиметрии, 
в реальности выполняется только 
одно. Это означает, что комбина-
ция, изображённая на диаграмме 
а, в данном случае неверна.

Квалиметрия является 
частью метрологии?

Поиски ответа на этот вопрос 
сильно облегчаются тем обстоя-
тельством, что комбинации а и б 
зеркально отражают друг друга 
с тем лишь отличием, что состав-
ные элементы этих комбинаций 
поменялись местами (см. диа-
грамму б на рис. 1). Поэтому нет 
необходимости проводить анализ 
комбинации б на её соответствие 
всем пяти признакам. Достаточно 
только в приведённых выше рас-
суждениях заменить в ссылках 
«а» на «б», а термин «метроло-
гия» – на термин «квалиметрия». 
Продемонстрируем это на при-
мере признака «методы исследо-
вания».

Как уже отмечалось, все иссле-
дования (измерения) в метрологии 
производятся физическими, хими-
ческими и другими методами есте-
ственных наук. Причём измерения 
всегда производятся с использова-
нием специальных технических 
средств, вообще говоря, специфи-
ческих для каждого измеряемого 
 объекта.

Но, в отличие от метрологии 
(в которой относительные показа-
тели вообще не измеряются), в ква-
лиметрии измерения относитель-
ных показателей всегда осущест-
вляются только на основе анали-
тических, социологических и экс-
пертных методов без использова-
ния каких бы то ни было техниче-
ских средств. То есть методы изме-
рения в метрологии и квалиметрии 
– качественно различны. А это зна-

чит, что, с точки зрения признака 
«методы исследования», комбина-
ция б существовать не может.

Поскольку анализ по осталь-
ным четырём признакам ничем 
принципиально не отличается 
от приведённого выше анализа 
по второму признаку, его подроб-
ное изложение в тексте данной ста-
тьи представляется излишним. По-
этому перейдем сразу к общему ре-
зюме по комбинации б.

Все выводы, сделанные на ос-
нове близкого сходства двух ком-
бинаций (а и б), свидетельствуют: 
из пяти условий, необходимых 
и достаточных для того, чтобы со-
отношение двух научных дисци-
плин (квалиметрии и метроло-
гии) выражалось комбинацией б, 
в реальности выполняется только 
одно. Это означает, что комбина-
ция, изображённая на диаграмме 
б, в данном случае неверна.

Понятия квалиметрия 
и метрология – 
синонимы?

Вряд ли кто-нибудь станет спо-
рить с тем, что взаимоотношения 
метрологии и квалиметрии ничем 
принципиально не отличаются 
от взаимоотношений метрологии 
с любой другой технической или 
естественной наукой: первая (ме-
трология) даёт второй измеритель-
ную, количественную основу для 
теоретических выкладок и прове-
дения экспериментальных иссле-
дований. Но на этом основании ни-
кому не приходит в голову считать 
её аналогом такой науки. Причём 
не просто аналогом, а аналогом аб-
солютным! Фактически – двойни-
ком! Ибо из подобного допущения 
логически вытекает абсурдный вы-
вод: нет отдельных научных дис-
циплин, а есть одна наука – метро-
логия.

Но если признать синонимич-
ность абсурдной в отношении ме-
трологии и любой технической или 
естественной науки, каковы тогда 
логические основания считать ее 
менее абсурдной в отношении ме-
трологии и квалиметрии?

Следовательно, у нас есть пол-
ное право утверждать: комбинация 
в не соответствует логике отноше-
ний метрологии и квалиметрии.

Квалиметрия и метрология 
не имеют ничего общего?

На этот вопрос никак нельзя 
ответить утвердительно. Хотя бы 
потому, что ранее уже перечисля-
лись инструменты, на которые 
опираются и используют в своей 
работе и метрологи, и квалиме-
трологи. Такими общими инстру-
ментами служат некоторые раз-
делы функционального анализа, 
теории вероятности и математи-
ческой статистики (например, 
теория ошибок), а также методы 
измерения показателей отдель-
ных простых и квазипростых 
свойств.

Сказанное позволяет утвер-
ждать: комбинация г в данном слу-
чае невозможна.

Квалиметрия и метрология, 
не совпадая на уровне научных 
дисциплин, имеют общие области 
исследования?

Мы считаем: из всех приведён-
ных на рис. 1 вариантов взаимо-
связи метрологии и квалиметрии 
действительности соответствует 
только один, проиллюстрирован-
ный диаграммой д. В основе дан-
ного убеждения лежат два обстоя-
тельства:
– во-первых, как было продемон-

стрировано выше, и метроло-
гия, и квалиметрия характери-
зуются своим, специфическим 
для каждой из них набором эле-
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ментов, присутствие которых 
является одним из обязатель-
ных атрибутов существования 
любой научной дисциплины. 
Некоторые из этих элементов 
совпадают. Таким образом, со-
вокупности элементов квалиме-
трии и метрологии образуют пе-
ресекающиеся множества (как 
это изображено на диаграмме д);

– во-вторых, в ходе проведен-
ного анализа было выявлено, 
что из пяти комбинаций, тео-
ретически возможных для опи-
сания взаимосвязей двух науч-
ных дисциплин, четыре комби-
нации (а, б, в, г) в случае метро-
логии и квалиметрии являются 
ложными, что делает един-
ственно верной комбинацию д.
Общий вывод: ни метрология 

не является частью квалиметрии, 
ни квалиметрия не является ча-
стью метрологии – они суть две 
самостоятельные научные дисци-
плины, имеющие некоторые общие 
инструменты исследования.

 
 Список использованных источников
1. Азгальдов Г.Г. и др. Квалиметрия – нау-

ка об измерении качества // Стандарты 
и качество. – 1968. – № 1. – С. 34–40.

2.  Азгальдов Г.Г. Теория и практика оценки 
качества товаров. (Основы квалиме-
трии). – М.: Экономика, 1982.

3.  Пойа Дж. Математика и правдоподобные 
рассуждения / Пер. с англ. И.А. Вайн-
штейна; под ред. С.А. Яновской. – М.: 
Наука, 1975.

4.  Метрология // Большая советская энци-
клопедия. Т. 16. – 3-е изд. – М.: Совет-
ская энциклопедия, 1974.

5. Маликов М.Ф. Основы метрологии. – M.: 
Коммерприбор, 1949.

6. Сергеев А.Г. Метрология и метрологиче-
ское обеспечение. – М.: Высшее образо-
вание, 2008.

7. Пфанцагль И. Теория измерений. – М.: 
Мир, 1976.

 References
1. Azgaldov G.G. et al. Qualimetry is the sci-

ence of measuring quality. Standarty i 

kachestvo [Standards and Quality], 1968, 
no. 1, pp. 34-40. (In Russian)

2. Azgaldov G.G. Teoriya i praktika otsenki 
kachestva tovarov. (Osnovy kvalimetrii). 
[Theory and Practice of Assessing the 
Quality of Goods. (Fundamentals of Qual-
imetry)]. Moscow, Ekonomika Publ., 1982. 
(In Russian)

3. Poya J. Mathematics and Plausible Reason-
ing. (Rus. ed.: transl. by I.A. Veinstein; 
ed. by S.A. Yanovskaya. Moscow, Nauka 
Publ., 1975).

4. Metrology. Bol'shaya sovetskaya entsiklo-
pediya [Great Soviet Encyclopedia], vol. 
16, 3rd ed. Moscow, Sovetskaya entsiklo-
pediya Publ., 1974. (In Russian)

5. Malikov M. F. Osnovy metrologii [Funda-
mentals of Metrology]. Moscow, Kommer-
pribor Publ., 1949. (In Russian)

6. Sergeev A. G. Metrologiya i metrologich-
eskoe obespechenie [Metrology and Metro-
logical Support]. Moscow, Vysshee obrazo-
vanie Publ., 2008. (In Russian)

7. Pfantsagl I. Teoriya izmereniy [Theory of 
Measurements]. Moscow, Mir Publ., 1976. 
(In Russian)

«МИР ИЗМЕРЕНИЙ» – 20 ЛЕТ: ПО СТРАНИЦАМ ПРЕЖНИХ ПУБЛИКАЦИЙ

Abstract
This year Measurements World turns 20. We decided to introduce readers to the articles 
that were published in different years and may be useful today. The proposed article (World 
of Measurements, No 1, 2010) is devoted to the problems of qualimetry and is interesting 
because one of its authors is G.G. Azgaldov, a Soviet/Russian scientist, founder of this 
science, and A.V. Kostin, his follower and successor.

 Научные интересы
Теоретическая и прикладная ква-

лиметрия, в особенности теоретиче-
ские проблемы, связанные с повы-
шением точности построения квали-
метрических моделей, и прикладные 
процессы, связанные с расширением 
области применения квалиметрии в 
сфере производства, транспорта, выс-
шего образования, оборонной тех-
ники, строительства и архитектуры. 
Разработка предложений по совер-
шенствованию экономико-математи-
ческих моделей оценки интеллекту-
альной собственности. Изучение про-
блем введения в хозяйственный обо-
рот количественных оценок немате-
риальных активов, в т. ч. интеллек-

туальной собственности. Изучение те-
оретических и методологических про-
блем стратегического планирования в 
условиях рыночной экономики, про-
блемы принятия стратегических ре-
шений, затрагивающих темпы и на-
правления развития отдельных отра-
слей экономики и народного хозяй-
ства в целом.

 Научная работа 
Почти 30 лет проработал в Цент-

ральном экономико-математическом 
институте РАН (1989–2018), в послед-
ние годы – главным научным сотруд-
ником лаборатории анализа инвести-
ционных проектов. Автор свыше 280 
научных работ.

Азгальдов  
Гарри  
Гайкович  
(1931–2018) –  
основатель 
научной 
дисциплины 
«квалиметрия»

К 90-летию со дня рождения

МИР ИЗМЕРЕНИЙ 1/2010МИР ИЗМЕРЕНИЙ 1/2010
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Проводится согласно требованиям ГОСТ Р 8.568-2017.

Техническое обслуживание испытательного оборудова-
ния, включающее:

Консультации по метрологическому обеспечению 
и подбору оборудования под область аккредитации 
и проведения испытаний.

Компания ЦТБ МОС оказывает услуги по следующим 
направлениям:

Москва, Клинская 6, 121414
+7 (499) 110-81-33

hello@ctb-mos.com
www.ctb-mos.com

ЦЕНТР 
ТЕХНИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ
МАТЕРИАЛОВ, ОБОРУДОВАНИЯ 
И СЛОЖНЫХ СИСТЕМ

ctb-mos.com

Проверку и уход за узлами конструкции
Обслуживание и ремонт моторов и двигателей на установках
Обслуживание средств измерений
Проверку и устранение неполадок в электрике оборудования
Настройку ПО и установку более новых версий
Модернизацию и расширение функционала и возможностей 
испытательного оборудования, в т. ч. с учетом новых редакций 
стандартов
Полную замену деталей, если это необходимо
Автоматизацию оборудования и проведения испытаний
Организацию поверки встроенных средств измерений
Аттестацию

Проведение технического 
обслуживания

Аттестация оборудования

Метрологическое обеспечение 
и подбор оборудования
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