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ВСТУП

Очевидно, що якби для вимірювання застосовувалися деякі абсолютно точні вимірювальні засоби, причому в строго регламентованих умовах, що не призводять до появи навіть найменшої похибки вимірювання, то отримані результати відповідали б дійсним розмірам деталей.

Однак оскільки такі контрольно-вимірювальні засоби й умови виміру не ідеальні, в процесі вимірювання завжди виникає похибка, і дійсні розміри вимірюваних поверхонь деталі знає тільки Бог. З огляду на це дійсне значення розміру поверхні деталі заміняють дійсним розміром, під яким розуміють значення, яке знайдене дослідним шляхом і настільки наближається до дійсного, що приймається замість нього.

Іншими словами, при атестації контрольованого розміру похибка вимірювань призводить до того, що деталі привласнюється розмір, котрий і називається «дійсним», але вірогідність його залежить від похибки, що проявилася в момент вимірювань.

Важливість питання про ступінь наближення дійсного розміру до дійсного, тобто про точність вимірювань, очевидна, тому що при різному розумінні цього між замовником і виготовлювачем можуть виникати розбіжності з приводу дійсного розміру поверхні виготовленої деталі.

Виготовлювач продукції повинен враховувати похибку застосовуваних ним методів вимірювань і мати можливість відповідно до прийнятої форми контролю вибрати вимірювальні засоби, що можуть оцінити правильність застосовуваної технології виготовлення і контролювати стабільність продукції, одержуваної в процесі виробництва, а також робити розбраковування виготовленої продукції чи арбітражні перевірки при виникненні непорозумінь із  споживачем або між виробництвом і ВТК (відділом технічного контролю).

Розподіл похибки вимірювань звичайно приймається за нормальним законом (законом Гаусса). Дослідження розподілу похибок вимірювань показали, що за строгим аналізоим можна знайти відсутність математичного підтвердження абсолютно точного закону нормального розподілу. Але ці відхилення настільки незначні, що для практичних цілей можна безпомилково приймати нормальний закон.

У зв'язку з тим, що для похибки вимірювань приймається закон нормального розподілу, з симетричним характером, не тільки в таблицях, але й у позначеннях його параметрів використовується властивість симетричності. Так, за граничну похибку вимірювань приймається  однобічне відхилення симетричного розподілу. Граничною помилкою вимірюван можна було б прийняти величину розкиду випадкового розподілу. Але в теорії і практиці під поняттям «гранична похибка» розуміють однобічне відхилення. Однобічне відхилення характеризує граничну помилку вимірювань, що може проявитися при вимірюванні однієї деталі.

При приймальному контролі, коли деталі розподіляють на придатні і браковані, похибка вимірювання впливає на остаточні результати тільки при контролі тих деталей, дійсні відхилення яких знаходяться близько до меж поля допуску, а кількість таких деталей визначається законом розподілу (розсіювання) при їхньому виготовленні.

Оскільки похибки застосовуваних методів вимірювань впливають на остаточні розміри виготовлених деталей, варто вживати спеціальні заходи, що забезпечували б випуск якісних деталей, і в той же час не створювали б додаткових труднощів виробництва. Одним з розповсюджених прийомів є встановлення приймальних меж допустимих відхилень, що використовуються при розсортовуванні виготовлених деталей.

ПРИЙМАЛЬНІ МЕЖІ, ЩО ДОПУСКАЮТЬСЯ, З ОБЛІКОМ 
ПОГРІШНОСТЕЙ ВИМІРУ
Приймальні межі, тобто значення розмірів, за якими провадиться приймання виробів, належить установлювати у відповідності до стандарту з урахуванням впливу допустимої погрішності вимірів, що допускається. У зв'язку з цим при призначенні допуску на виготовлення необхідно враховувати не тільки експлуатаційні умови роботи і можливості технологічного процесу обробки у відношенні точності, але й інші можливі погрішності вимірів. Іншими словами, допуск на розмір варто розглядати як допуск на суму погрішностей технологічного процесу, що не дають можливості одержати абсолютно точне значення розміру, у тому числі і через погрішність вимірів.
Вплив погрішності вимірів на результати розбраковування розглянутий в додатку до ГОСТ 8.051-81 [1], де наведені графіки, що дозволяють визначити ймовірну кількість неправильно прийнятих і неправильно забракованих деталей, а також вихід за межі допуску розміру в неправильно прийнятих деталях. Крім того, наведені таблиці екстремальних значень цих параметрів, що залежать тільки від погрішності вимірів. Цих даних цілком достатньо конструктору для того, щоб оцінити, якою мірою допустима погрішність виміру у випадку прояву її граничним значенням, може спотворити характер з’єднання і вплинути на експлуатаційні властивості деталі.

Для обліку впливу погрішностей вимірів стандартом передбачені два можливих варіанти встановлення приймальних меж (рис.1).
У першому варіанті приймальні межі встановлюють співпадаючими з нормованими граничними значеннями розміру, який перевіряється, (рис.1, а), тобто можливий вплив погрішності виміру враховується конструктором при виборі квалітета і виду посадки. Цей варіант у стандарті є основним і цілком відповідає заведеній міжнародній практиці.

У другому варіанті приймальні межі встановлюють із уведенням виробничого допуску, тобто нормовані граничні значення розміру зміщають усередину допуску з урахуванням можливого впливу погрішності виміру.
Зміщення не повинно перевищувати половини нормованої в стандарті допустимої погрішності вимірів (рис.1, в). Цей варіант менш кращий, оскільки вносить визначені утруднення при оформленні документації і призводить до забракування частини придатної продукції. Цей спосіб, хоча і рідко, але використовують у практиці. У додатку до стандарту [1] рекомендується, якщо необхідно, уводити виробничий допуск, зміщаючи приймальні межі на величину можливого виходу розміру за межі поля допуску в залежності від точності технологічного процесу і погрішності виміру (рис.1, б). Значення цих величин можна визначити за графіками.


Рисунок 1 – Варіанти призначення приймальних меж
Розглянемо обидва способи встановлення приймальних меж на прикладах.
1-й спосіб. Приймальні межі встановлюють співпадаючими з граничними розмірами.
Приклад. При проектуванні вала діаметром 100 мм оцінено, що відхилення його розмірів для умов експлуатації повинні відповідати 
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Відповідно до таблиці ГОСТ 8.051-81 (табл. 1) установлюють, що для цього розміру вала і допуску допустима погрішність виміру дорівнює 0,006мм. 

Відповідно до рекомендацій ГОСТ 8.051-81 при встановленні приймальних меж відносну метрологічну погрішність А МЕТ (() беруть рівною 16% при квалітетах точності контрольованого розміру 2-7, 12% - при квалітетах 7-9, 10% - при квалітетах грубіше 9-го.

Примітка. За вимогою замовника величина А МЕТ (() може бути встановлена меншою зазначених значень.

Далі відповідно до ГОСТ 8.051-81 (табл. 2) установлюють, що для А МЕТ (() =16% і невідомої точності технологічного процесу m = 5,2 і c = 0,25T, тобто серед придатних деталей може виявитися до 5,2 % неправильно прийнятих деталей із граничними відхиленнями +0,0055 і –0,0275 мм. Якщо отримані дані не вплинуть на експлуатаційні показники вала, то на кресленнях указують спочатку обраний квалітет. У противному випадку – більш точний квалітет чи інше поле допуску в цьому квалітеті.

Таблиця 1 — Допустима погрішність виміру 
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, мкм (ГОСТ 8.051-81)

	Номінальні розміри, мм
	Квалітет

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	До  3
	1
	1,4
	1,8
	3
	3
	6
	8
	12
	20
	30
	50

	Понад 3 до 6
	1,4
	1,6
	2
	3
	4
	8
	10
	16
	30
	40
	60

	» 6  » 10
	1,4
	2
	2
	4
	5
	9
	12
	18
	30
	50
	80

	» 10 » 18
	1,6
	2,8
	3
	5
	7
	10
	14
	30
	40
	60
	90

	» 18 » 30
	2
	3
	4
	6
	8
	12
	18
	30
	50
	70
	120

	» 30 » 50
	2,4
	4
	5
	7
	10
	16
	20
	40
	50
	80
	140

	» 50 » 80
	2,8
	4
	5
	9
	12
	18
	30
	40
	60
	100
	160

	» 80 » 120
	3
	5
	6
	10
	12
	20
	30
	50
	70
	120
	180

	» 120 » 180
	4
	6
	7
	12
	16
	30
	40
	50
	80
	140
	200

	» 180 » 250
	5
	7
	8
	12
	18
	30
	40
	60
	100
	160
	240

	» 250 » 315
	5
	8
	10
	14
	20
	30
	50
	70
	120
	180
	260

	» 315 » 400
	6
	9
	10
	16
	24
	40
	50
	80
	120
	180
	280

	» 400 » 500
	6
	9
	12
	18
	26
	40
	50
	80
	140
	200
	320


Таблиця 2 — Найбільші значення параметрів m, n і с у залежності від значення А МЕТ (() (за ГОСТ 8.051- 81)

	А МЕТ (()
	m, %
	n, %
	c/T

	1,6
	0,37-0,39
	0,7-0,75
	0,01

	3
	0,87-0,9
	1,2-1,3
	0,03

	5
	1,6-1,7
	2,0-2,25
	0,06

	8
	2,6-2,8
	3,4-3,7
	0,1

	10
	3,1-3,5
	4,5-4,75
	0,14

	12
	3,75-4,1
	5,4-5,8
	0,17

	16
	5,0-5,4
	7,8-8,25
	0,25


Примітки:

1 Значення m і n наведені у відсотках від загальної кількості обмірюваних деталей; перші значення відповідають розподілу погрішностей виміру за нормальним законом, інші – за законом рівної імовірності.

2 Т — допуск розміру вимірюваної деталі.

Значення m, n, c беруть за табл. 2, якщо точність технологічного процесу невідома. 

У випадку, якщо точність технологічного процесу на основі реалізації системи якості на підприємстві відома, то ці величини знаходять за графіками, наведеними на рис. 2-4.
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Рисунок 2 — Графіки залежності числа неправильно прийнятих деталей у відсотках від загального числа обмірюваних
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Рисунок 3 — Графік залежностей числа неправильно забракованих деталей у відсотках від загального числа обмірюваних
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Рисунок 4 — Графіки ймовірносних величин виходу розміру за граничні в неправильно прийнятих деталях
2-й спосіб. Приймальні межі зміщають усередину щодо граничних розмірів.
При уведенні виробничого допуску можуть бути два варіанти в залежності від того, відома чи невідома точність технологічного процесу.
Варіант 1. При призначенні граничних розмірів точність технологічного процесу невідома. Відповідно до п. 2.2 ГОСТ  8.051-81 граничні розміри змінюються на половину допустимої погрішності виміру. Для прикладу, розглянутого вище, діаметр 
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Варіант 2. При призначенні граничних розмірів точність технологічного процесу відома. У цьому випадку граничні розміри зменшують на величину параметра с.
Припустимо, що для розглянутого вище прикладу 
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 (при виготовленні мається 4,5% браку по обох межах) А МЕТ (() =16% . За графіком (див. рис. 4) знаходимо c = 0,1·T = 0,0022 мм.

З урахуванням даних діаметр вала беруть 
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