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Внедрение цифровых технологий 
революционным образом преображает 
наше сообщество, совершенствуя про-
цессы и открывая новые возможности. 
Сегодня это одна из самых захватыва-
ющих тенденций в развитии общества, 
характеризующаяся стремительным 
темпом изменений, которые происхо-
дят с нами ежедневно.

Одним из краеугольных камней 
цифровой трансформации является от-
крытость и прозрачность обмена инфор-
мацией. Всякий раз, когда нам нужна 
информация, она должна быть легко 
находимой и легкодоступной в формате 
интероперабельности и неоднократного 
ее использования. Данные, отвечающие 
этим требованиям, известны сегодня 
как FAIR*. То есть они должны быть об-
наруживаемыми, доступными, интеро-
перабельными и неоднократно исполь-
зуемыми. При соблюдении этих требо-
ваний данные могут быть признаны за-
служивающими доверия и составлять 
основу методов работы с открытыми 
данными.

Для наиболее эффективного исполь-
зования информации важно, чтобы все 
источники информации в новом цифро-
вом мире были доступны не только для 
чтения людьми, но и в машиночитае-
мых форматах. В таком случае машины 
тоже смогут выполнять соответствую-
щую работу («выполняемое машиной 
действие»), что может быть использо-
вано в основе новых возможностей при-
менения искусственного интеллекта.

Реализацию открывающихся в ре-
зультате цифровой трансформации воз-

можностей можно провести быстрее, 
если адаптировать глобальную инфра-
структуру качества для продвижения 
и применения новых цифровых техно-
логий, генерирующих и использующих 
данные на основе принципа FAIR. Ме-
трология – наука об измерениях и их 
применении, – являясь одной из цент-
ральных составляющих национальной 
и международной инфраструктуры ка-
чества, уже начинает обеспечивать тре-
бования новой цифровой экономики.  

Показательным примером дея-
тельности по поддержанию цифро-
вой трансформации является разра-
ботка МКМВ цифровой платформы SI 
(SI Digital Framework). В основе этой 
платформы будет базовое представле-
ние (ядро) международной системы 
единиц SI, содержащее согласованные 
форматы для базовых элементов дан-
ных, таких как величины, единицы, 
неопределенности, взятых из бро-
шюры SI. Это позволит национальным 
метрологическим институтам, МБМВ 
и связанным с ними организациям со-
здавать, руководствуясь SI, новые 
услуги, используя наилучшим образом 
открытые форматы данных, программ-
ные инструменты и услуги. Благодаря 
таким услугам будет обеспечена до-
ступность данных для анализа, улуч-
шение качества и открытость данных. 
Результатом цифровой платформы SI 
станет разработка новых цифровых 
приложений, используемых в более 
широких кругах метрологического со-
общества, а также для научных дисци-
плин, основывающихся на SI.

Применение цифровых измери-
тельных платформ в промышленности 
и у потребителей составляет единое це-
лое со всеохватывающей и заслужива-
ющей доверия цифровой трансформа-
цией. Включение в документальные 
стандарты и технические регламенты 
цифровых принципов и методик изна-
чально представляет область исследова-
ния МОЗМ. Цифровой сертификат со-
ответствия, основанный на принципах 
FAIR, является частью этого контекста.  
Нашему сообществу цифровая транс-
формация в области метрологии может 
принести большую пользу. Например, 
ускорится ввод измерительных продук-
тов и услуг на рынок и меньше времени 
будет занимать процесс утверждения, 
что, в свою очередь, окажет благопри-
ятное воздействие на инновационное 
развитие, темпы продвижения продук-
ции и обеспечение устойчивости.  

Путь, который предстоит пройти 
МБМВ и МОЗМ для достижения цели 
в области цифровизации, имеет двой ное 
значение. Мы осуществим перевод на-
шей собственной деятельности и услуг, 
а это, в свою очередь, обеспечит цифро-
вую основу для всех пользователей дан-
ных по измерениям. Этот путь предпо-
лагает быть перспективным и неверо-
ятно увлекательным, и мы намерены 
совершить его вместе с нашими партне-
рами.

Энтони Доннеллан
директор Международного бюро 

законодательной метрологии (МБЗМ)

Мартин Милтон
директор Международного 
бюро мер и весов (МБМВ)

Приветственное обращение директоров МБМВ и МБЗМ

Метрология в эпоху цифровизации 

ВСЕМИРНЫЙ ДЕНЬ МЕТРОЛОГИИ  20 МАЯ 2022 ГОДА

Подробную информацию о Всемирном дне 

метрологии 2022 года, а также плакат  на тему 

«Метрология в эпоху цифровизации» смотрите 

на сайте https://www.worldmetrologyday.org/.

* Применение принципов FAIR к данным было одобрено лидерами G20 в 2016 году на саммите в Ханчжоу (см. https://www.go-fair.org). 
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 МГС – 30 лет
Исполнилось 30 лет со дня 

основания Межгосударственного 

совета по стандартизации, метро-

логии и сертификации (МГС). Со-

вет был создан 13 марта 1992 года 

путем заключения Соглашения 

Содружества Независимых Го-

сударств о проведении согласо-

ванной политики в области стан-

дартизации, метрологии и сер-

тификации и гармонизации тех-

нических регламентов. Россий-

ская Федерация является чле-

ном МГС со дня его основания. 

Членами совета являются руко-

водители соответствующих на-

циональных органов государ-

ственной власти, уполномочен-

ные на осуществление функций 

в сфере технического регулиро-

вания, стандартизации, метроло-

гии, оценки (подтверждения) со-

ответствия. Сегодня в состав МГС 

входят 12 стран СНГ.

На сегодняшний день 

по инициативе нашей страны 

ежегодно разрабатывается по-

рядка 70% межгосударствен-

ных стандартов, а также орга-

низовано ведение 121 секрета-

риата межгосударственных тех-

нических комитетов.

https://www.rst.gov.ru/

Во ВНИИМ им. Д.И. Менде-

леева завершены работы по изме-

рению активности изотопа люте-

ций-177 (177Lu) на установках Го-

сударственного первичного эталона 

единиц активности радионукли-

дов, удельной активности радиону-

клидов, потока альфа-, бета-частиц 

и фотонов радионуклидных источ-

ников (ГЭТ 6–2016). Прослеживае-

мость к государственному первич-

ному эталону – одно из основных 

условий для применения персони-

фицированных направленных ра-

диофармпрепаратов.

Как отметил руководитель ла-

боратории государственных этало-

нов в области измерений активно-

сти радионуклидов Илья Алексеев, 

задача ученых состояла в создании 

системы метрологического обеспе-

чения калибровок радиометриче-

ского оборудования в отраслевых 

медицинских учреждениях, что 

обеспечит безопасное и эффектив-

ное использование фармпрепарата 

при лечении онкозаболеваний.

Результаты исследований пере-

даны производителям измеритель-

ного медоборудования в области 

ядерной медицины и Российскому 

научному центру радиологии и хи-

рургических технологий имени ака-

демика А.М. Гранова Минздрава 

России (Санкт- Петербург).

https://www.vniim.ru/

Российские метрологи прини-

мают активное участие в процессе 

создания методов реализации циф-

ровых измерений и сценариев их 

воздействия на инфраструктуру 

качества и систему аккредитации. 

Соответствующая работа органи-

зована в рамках рабочей группы 

по цифровым средствам измерений 

Международного комитета мер 

и весов (МКМВ), в которую вошли 

представители Росстандарта.

В конце марта 2022 года Между-

народным бюро мер и весов (BIPM), 

Международной организацией за-

конодательной метрологии (OIML), 

Международной конференцией из-

мерений (IMEKO) и Международ-

ным научным советом (ISC) было 

подписано совместное заявление 

о намерениях в области цифровой 

трансформации. Международные 

организации официально подтвер-

дили намерение объединить уси-

лия по созданию международной 

научной инфраструктуры и инфра-

структуры качества на базе единой 

цифровой платформы.

Подписание совместного доку-

мента является успешным разви-

тием инициативы рабочей группы 

по цифровым средствам измере-

ний МКМВ по разработке и при-

нятию единого цифрового формата 

обмена данными на основе Между-

народной системы единиц (SI). Как 

отметил руководитель рабочей 

группы  Йоахим Ульрих, «это зна-

менует собой революционный шаг 

в трансформации весьма успешной 

международной научной инфра-

структуры и инфраструктуры ка-

чества, где средства измерений вы-

ступают основой доверия в эпоху 

цифровизации».

https://www.rst.gov.ru/

 Важные исследования для ядерной медицины

 Совместное заявление  
международных метрологических организаций 
по цифровой трансформации
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Приказом Минпромторга Рос-

сии от 08.04.2022 утвержден План 

мероприятий по импортозамеще-

нию измерительного, в том числе 

метрологического, оборудования, 

разработанный Росстандартом сов-

местно с Минпромторгом. В настоя-

щее время в части государственных 

первичных эталонов в России обес-

печена полная импортонезависи-

мость, 100% являются отечествен-

ными, то есть сборка, монтаж, за-

пуск и наладка эталона, равно как 

и разработка программного обес-

печения для управления процес-

сом измерений и обработки резуль-

татов измерений, осуществлялись 

силами российских специалистов. 

Доля вторичных эталонов россий-

ского производства составляет по-

рядка 85%. В части стандартных 

образцов 96% типов производится 

российскими предприятиями.

Положительная динамика им-

портозамещения наблюдается в по-

следние годы и в части средств изме-

рений, используемых предприяти-

ями в своей деятельности. В 2019–

2020 годах Росстандартом при уча-

стии Минпромторга России была про-

ведена работа по подготовке перечней 

средств измерений отечественного 

производства, аналогичных средст-

вам измерений импортного производ-

ства по видам измерений. В перечень 

вошло 696 типов отечественных СИ, 

аналогичных 1817 импортным. Дан-

ная работа легла в основу утвержден-

ного Плана импортозамещения.

https://www.rst.gov.ru/

 Утвержден план импортозамещения 
метрологического оборудования

 Подписано 
соглашение

На площадке XVII Всерос-

сийского форума- выставки 

«ГОСЗАКАЗ», прошедшего 

на территории инновацион-

ного центра «Сколково», со-

стоялось подписание соглаше-

ния о сотрудничестве между 

Росстандартом в лице руково-

дителя ведомства Антона Ша-
лаева и Фондом развития про-

мышленности в лице директора 

фонда Романа Петруцы. В тор-

жественной церемонии принял 

участие первый заместитель 

председателя коллегии Военно- 

промышленной комиссии Рос-

сийской Федерации Андрей 
Ельчанинов.

Приоритетной задачей со-

глашения является развитие 

взаимодействия между государ-

ственной информационной сис-

темой промышленности (ГИСП) 

и Федеральной государствен-

ной информационной системой 

Росстандарта (ФГИС).

Среди задач соглашения 

планируется интегрировать ка-

талог продукции ГИСП и ФГИС 

«Аршин» в части обогащения 

каталога сведениями об утвер-

жденных типах стандартных 

образцов, средств измерений, 

аттестованных методиках (ме-

тодах) измерений, результатах 

поверки средств измерений.

Помимо этого, Росстандарт 

и Фонд развития промышлен-

ности будут совместно разра-

батывать меры стимулиро-

вания и поддержки деятель-

ности отечественных произ-

водителей метрологического 

оборудования.

www.rftr.ru

В Минске прошла Международ-

ная научно- техническая конферен-

ция «Метрология-2022», посвя-

щенная 30-летию Государственного 

комитета по стандартизации Респу-

блики Беларусь. Она была органи-

зована Республиканским унитар-

ным предприятием «Белорусский 

государственный институт метро-

логии» (БелГИМ). Модератором 

конференции выступил директор 

БелГИМ Валерий Гуревич.

В работе конференции приняла 

участие большая делегация из Рос-

сии, в которую вошли представи-

тели Росстандарта, ученые ВНИИМ 

им. Д.И. Менделеева и его фили-

алов,  ФГБУ «ВНИИМС», ФГУП 

«ВНИИФТРИ». Возглавлял делега-

цию заместитель руководителя Рос-

стандарта Евгений Лазаренко.

Всего в мероприятии приняли 

участие более 130 специалистов- 

метрологов из Беларуси, России, 

Узбекистана и других стран. Уже 

не первый год научно- техническая 

конференция, посвященная метро-

логии, вызывает большой интерес 

у представителей предприятий про-

мышленности, энергетики, нефте-

перерабатывающей и нефтехимиче-

ской сферы, строительства, здраво-

охранения, высших учебных заве-

дений.

В ходе работы были затронуты 

актуальные вопросы развития при-

кладной и законодательной метро-

логии, теоретических исследований 

и разработок в области обеспечения 

единства измерений, включая циф-

ровизацию ее отдельных направле-

ний, проблемы расширения взаи-

модействия научного, промышлен-

ного и бизнес- сегментов, стимули-

рования развития метрологии и ак-

тивного внедрения ее достижений 

в реальный сектор экономики.

https://www.rst.gov.ru/

 Международная конференция в Минске
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А.П. Шалаев: 
«Вводится режим 
максимального 
благоприятствования»
Комитет РСПП по промышлен-

ной политике и техническому ре-
гулированию и Комитет ТПП РФ 
по техническому регулированию, 
стандартизации и качеству про-
дукции обсудили на совместном 
заседании вопросы первоочеред-
ных мер в сфере технического ре-
гулирования для поддержки ком-
паний и предприятий. О том, ка-
кие меры принимает Федераль-
ное агентство по техническому ре-
гулированию и метрологии (Рос-
стандарт) в области единства из-
мерений по преодолению послед-
ствий введения санкционного ре-
жима,  рассказал на заседании 
А.П. Шалаев, руководитель Рос-
стандарта.

Масштабные ограничения, вве-

денные рядом зарубежных госу-

дарств в отношении Российской 

Федерации в начале этого года, по-

ставили страну перед необходи-

мостью смены экономической мо-

дели. Россия должна в кратчайшие 

сроки не просто реализовать про-

грамму импортозамещения, а пе-

рейти на тотальное самообеспе-

чение всеми видами продукции. 

В сложившихся условиях надежд 

на системные поставки с Запада нет 

и быть не может.

Чтобы обеспечить российскому 

бизнесу режим максимального 

благоприятствования, всем феде-

ральным органам исполнитель-

ной власти необходимо в дополне-

ние к тем мерам, которые уже были 

приняты в начале марта, опера-

тивно выработать новые консоли-

дированные инструменты поддер-

жки с учетом проблем и ожиданий 

российской промышленности.

Что касается Росстандарта, 

то многое уже сделано, не меньше 

предстоит сделать. В области ме-

трологии для правильной поста-

новки задач на ближайшее бу-

дущее следует четко понимать, 

где мы сейчас находимся, каково 

на сегодняшний день обеспечение 

метрологическим оборудованием, 

средствами измерений.

Государственные первичные 

эталоны. Их в стране 160, все 160 – 

отечественного производства*, аб-

солютно все сервисные работы 

по ним ведутся в Российской Фе-

дерации. В этой сфере за послед-

ние годы удалось достичь абсолют-

ной импортонезависимости, что 

позволяет России самостоятельно 

по всем направлениям обеспечи-

вать единство и точность измере-

ний, а также прослеживаемость 

средств измерений к первичным 

эталонам.

Стандартные образцы. Если 

не учитывать стандартные образцы 

для фармацевтики, то на сегодняш-

ний день 96% – это российские раз-

работки и российское производство. 

По данному направлению также до-

стигнут высокий уровень импорто-

независимости.

Средства измерений, кото-

рые используются промышлен-

ностью, в живом секторе эконо-

мики. На сегодняшний день в ре-

естре зарегистрирована 101 тысяча 

типов средств измерений, из них 

около 60% – отечественного про-

изводства. Это существенная доля 

по сравнению с 30%, которые были 

несколько лет назад. Но в текущей 

ситуации наличие оставшихся по-

чти 40% типов средств производ-

ства зарубежных производителей, 

в т. ч. из недружественных стран, 

Антироссийские санкции затронули все сферы жизни общества. Свои коррективы внесли они и в работу 
отечественных систем стандартизации, метрологии и оценки соответствия. Насколько страна оказалась го-
това к разрыву отношений с Западом и, как следствие, к имортозамещению в этой области – этот вопрос 
широко обсуждается в метрологическом сообществе и среди производителей измерительных приборов 
и оборудования. 

Метрология в условиях санкций

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ

* В данном случае понимается, что наладка, запуск, а также разработка программного обеспечения первичных эталонов осуществлены российскими учеными 
и специалистами- метрологами (Прим. ред.).

Ключевые слова: метрологическое обеспечение, импортозамещение, антироссийские санкции, цифровизация.
Keywords: metrological support, import substitution, anti- Russian sanctions, digitalization.
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могут создать для предприятий се-

рьезную проблему, которую надо 

решать, и решать быстро.

Росстандарт уже работает 

в данном направлении. В разви-

тие ранее принятых нормативных 

актов в соответствии с Постанов-

лением Правительства РФ № 353 

«Об особенностях разрешитель-

ной деятельности в Российской 

Федерации в 2022 году» опера-

тивно вносятся изменения в под-

законные акты (приказ Минпром-

торга России № 2905, приказ Мин-

промторга России и Росстандарта 

№ 2346). Задача – максимально 

упростить процедуры, связанные 

с утверждением типов средств из-

мерений или продлением действу-

ющих типов средств измерений, 

срок по которым истекает, либо 

при необходимости внести измене-

ния в утвержденный тип средств 

измерений.

Действие изменений распро-

страняется только на средства из-

мерений российского производства.

Чтобы в максимально сжатые 

сроки заместить средства измере-

ний зарубежного производства, 

практически ежедневно прово-

дятся очные встречи с российскими 

производителями средств измере-

ний, вводится режим максималь-

ного благоприятствования, режим 

поддержки, а там, где можно, – ре-

жим субсидирования затрат, в т. 

ч. связанных с разработкой новых 

средств измерений. В ближайшее 

время при поддержке Правитель-

ства РФ и Минпромторга России за-

дача будет решена.

Работает целый ряд комиссий 

по видам измерений, в задачи кото-

рых входит установление единых, 

унифицированных межповерочных 

периодов. Основная цель – исклю-

чить дополнительную нагрузку 

на предприятия при сохранении 

точности измерений, связанных 

с обеспечением безопасности про-

дукции и производства.

Необходимо еще раз отметить, 

что это меры касаются исключи-

тельно средств измерений, исполь-

зуемых на предприятиях, потому 

что в части государственных пер-

вичных эталонов и стандартных 

образцов на сегодняшний день Рос-

сия от Запада не зависит.

А.Н. Лоцманов:  
«В России надо 
воссоздать 
национальную 
систему 
сертификации»

Круглый стол по теме «Обеспе-
чение работы аналитических и ис-
пытательных лабораторий в усло-
виях санкций» состоялся в рам-
ках деловой программы выставки 
«Аналитика Экспо 2022». 

На нем выступили З.И. Осока 

(Росстандарт), А.С. Кривов (РСПП, 

НПФ «Диполь»), С.В. Крейнин 

(«Надлежащая экспертиза», Росак-

кредитация), Е.Н. Лысков («Цифро-

вая Индустриальная Платформа»). 

М о д е р а т о р о м  в ы с т у п и л 

А.Н. Лоцманов, сопредседатель ра-

бочей группы по реализации меха-

низма «регуляторная гильотина» в 

сфере обеспечения единства изме-

рений, заместитель сопредседателя 

Комитета РСПП по промышленной 

политике и техническому регули-

рованию.

Приветственное письмо в адрес 

организаторов, участников и посети-

телей выставки направил В.А. Бур-
мистров, директор департамента го-

сударственной политики в области 

технического регулирования, стан-

дартизации и обеспечения единства 

измерений Минпромторга России.

По словам А.Н. Лоцманова, по-

следние 30 лет значительная часть 

оборудования и реактивов закупа-

лась за рубежом, часть поверки и 

калибровки приборов также произ-

водится за рубежом. В итоге были 

утрачены многие компетенции. 

Не во всех сферах, правда.

«Я представляю трубную про-

мышленность. Мы в свое время, 

входя на мировой рынок, все ориги-

налы стандартов превратили в меж-

государственные и теперь можем 

ими свободно пользоваться даже 

в случае каких-то ограничений. 

Но так не во всех отраслях. И те-

перь санкции бьют по самым боле-

вым точкам».

Андрей Николаевич вспомнил 

о своей поездке в Китай. Там сер-

тификаты Инспекции по качеству 

КНР имеют большую силу, чем 

сертификаты, выданные  зарубеж-

ными органами по оценке соответ-

ствия. Как он считает, в России 

тоже надо воссоздать националь-

ную систему добровольной серти-

фикации. 

Каковы возможные риски в об-

ласти технического регулирования, 

стандартизации, оценки соответст-

вия и метрологии для российской 

промышленности и бизнеса в усло-

виях санкций? По мнению А.Н. Лоц-

манова, это:

МЕТРОЛОГИЯ В УСЛОВИЯХ САНКЦИЙ
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 ограничение доступа к части 

иностранных стандартов, важ-

ность которых многократно воз-

растает при решении вопросов 

импортозамещения;

 отказ иностранных органов 

по оценке соответствия в прове-

дении инспекционного контр-

оля производства на территории 

страны- поставщика для по-

ставки продукции в Россию;

 отказ иностранных органов 

в сертификации российской 

продукции для ее поставки 

на экспорт;

 отказ в поверке (калибровке) 

средств измерений со стороны 

иностранных органов в случае, 

если такую поверку невозможно 

сделать в России.

В своем выступлении он отме-

тил, что с февраля нынешнего года 

Комитет РСПП по промышлен-

ной политике и техническому ре-

гулированию ведет в рамках ЕАЭС 

опрос в области технического ре-

гулирования, стандартизации, 

оценки соответствия в метрологии, 

и призвал всех участников рынка 

делиться информацией о возника-

ющих проблемах, чтобы комитет 

мог систематизировать перечень 

вопросов и передать в правитель-

ство предложения по выводу отра-

сли из кризиса.

Какие предложения по преодо-

лению последствий санкций в обла-

сти метрологии выдвигаются уже 

сегодня:

 организация поверки и кали-

бровки средств измерений, ра-

нее проводившихся за рубежом, 

в России;

 введение ускоренной процедуры 

аккредитации ООС и ИЛ для по-

верки и калибровки новых ви-

дов средств измерений;

 производство  стандартных 

образцов, не производимых в 

России;

 закупка или организация про-

изводства запчастей к импорт-

ному метрологическому обору-

дованию, а также расходных 

материалов и реактивов;

 ускоренная процедура внесения 

в государственный реестр СИ ис-

пытательного оборудования, 

стандартных образцов, ранее при-

менявшихся без регистрации;

 обеспечение доступа к новым ре-

дакциям иностранных стандар-

тов на методы испытаний;

 освобождение от таможенных 

пошлин всего метрологиче-

ского, испытательного, анали-

тического оборудования и стан-

дартных образцов;

 проведение риск-анализа, подго-

товка мер реагирования в отно-

шении текущих и прогнозируе-

мых проблем в деятельности 

российских лабораторий (про-

мышленный сектор, специали-

зированные организации) 

по указанным выше направле-

ниям;

 необходимость подтверждения/

продления лицензий;

 обеспеченность запасными ча-

стями, расходными материа-

лами и реактивами, которые 

не производятся в Российской 

Федерации и государствах – 

членах ЕАЭС, с указанием ка-

налов текущих и альтернатив-

ных закупок;

 подготовка перечня уполномо-

ченных федеральных и регио-

нальных лабораторий, ко-

торые обеспечат оказание 

профильных услуг пред-

приятиям и организациям, 

деятельность собственных 

лабораторных комплексов 

которых приостановлена.

Об особенностях норматив-

ного регулирования в области 

обеспечения единства измерений 

в современных условиях расска-

зал А.С. Кривов, председатель Ме-

жотраслевого совета по прикладной 

метрологии и приборостроению при 

Комитете РСПП по промышленной 

политике и техническому регулиро-

ванию.

С.Б. Тарасов:  
«Замещение 
импортных аналогов – 
серьезная экономия 
для государства»
Метрология присутствует 

во всех сферах деятельности чело-

века, так как измерения – един-

ственный объективный способ 

оценки качества продукции и про-

цессов. В каждой области метроло-

гии свои особенности и проблемы, 

поэтому могу говорить только про 

опыт нашей организации.

Инженерно- метрологический 

центр «Микро» – малое предприя-

тие, уже 20 лет специализирующе-

еся на разработке и производстве 

импортозамещающих эталонных 

приборов для линейно- угловых из-

мерений, которых поставили более 

1000 штук. Так как каждый вы-

пускаемый прибор в разы дешевле 

импортных аналогов, то, по на-

шим подсчетам, центр сэкономил 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ
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Компаратор ПКМ-100 производства ИМЦ «Микро»
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стране около миллиарда руб лей. 

Санкции введены недавно, поэтому 

трудно пока судить об их последст-

виях для производства средств из-

мерений. Зарубежные партнеры 

готовы с нами работать, проблема 

только с логистикой. В нашей 

стране мало отечественных произ-

водителей средств измерений и ко-

личество их не увеличивается, поэ-

тому хочу высказать свое мнение, 

почему так.

Метрология финансируется 

по остаточному принципу, хотя ме-

трологическое обеспечение, осо-

бенно на производстве, уже устарев-

шее. Но метрологи рады любой воз-

можности приобрести хотя бы то, 

что имеется, и не обращаются с за-

просами о новых приборах, поэтому 

все разработки нашего центра ини-

циативные.

Для России сейчас очень акту-

ален вопрос цифровизации изме-

рений в металлообработке. ИМЦ 

«Микро» освоил производство циф-

ровых головок, индуктивных пре-

образователей, которые являются 

основой цифровой трансформации, 

в стране есть отечественный про-

граммный комплекс для управле-

ния процессом. Однако ни пред-

приятия, ни отраслевые структуры 

не торопятся обновлять технологи-

ческие цепочки.

Российское приборостроение, 

особенно малый бизнес, вообще об-

делено вниманием и поддержкой. 

На выставках отечественные про-

изводители никак не выделяются 

на фоне зарубежных. Награжде-

ние дипломами и медалями форма-

лизовано до предела, и, увы, зача-

стую лауреатом можно стать только 

за деньги.

Не предоставляется финансовая 

поддержка малым предприятиям 

за участие в выставках, за прове-

дение госиспытаний с целью ут-

верждения типа средств измере-

ний, а ведь каждая позиция требует 

вложений в размере не менее 500–

700 тысяч руб лей.

Для применения эталонных при-

боров необходима высокая квали-

фикация метрологов- поверителей. 

К сожалению, мы сталкиваемся 

с недостаточной компетентностью 

поверителей даже в лабораториях 

ЦСМ.

С.Б. Тарасов,
генеральный директор инженерно- 

метрологического центра  
«Микро» (ООО «ИМЦ Микро»),  

г. Санкт- Петербург

А.Н. Медведев:  
«Продолжаем 
стабильно работать»

Российское научно- произ-

водственное предприятие «Ма-

шпроект» с момента основания яв-

ляется разработчиком и производи-

телем портативных твердомеров ме-

таллов. Соответственно, наукоем-

кие критически важные узлы при-

боров имеют отечественное проис-

хождение.

В условиях санкций произошел 

скачок цен на зарубежные компо-

ненты, что вызвало некоторый рост 

стоимости наших приборов.

Для уменьшения зависимости 

от поставщиков предприятие заку-

пило и использует дорогостоящее 

современное оборудование, орга-

низовало повышение квалифика-

ции производственных специали-

стов.

Рынок портативных твердоме-

ров может быть полностью незави-

сим от западных поставщиков. Для 

этого необходимо активнее исполь-

зовать отечественные материалы 

и компоненты, внедрять новое обо-

рудование и станки для производ-

ства всех комплектующих. Тогда 

станет возможно говорить о сни-

жении и фиксации цен на готовые 

устройства. Тем более известно, что 

по характеристикам российские 

приборы не уступают зарубежным 

аналогам.

НПП «Машпроект» продолжает 

стабильно работать и выполнять все 

обязательства перед заказчиками.

А.Н. Медведев,
генеральный директор  

ООО «НПП “Машпроект”»

Ю.Д. Чашечкин:  
«Кризис как импульс 
для развития 
традиционных 
дисциплин»
Кризисы допускают рождение 

новых направлений развития тра-

диционных дисциплин. Например, 

в той сфере, которой я занимаюсь, 

для метрологического обеспечения 

необходимо создание нового поко-

ления инструментов для измерения 

параметров состояния жидкостей 

или газов и инвариантных харак-

теристик течений – импульса и пол-

ной энергии с оперативным контр-

олем погрешности на основе полной 

теории механики жидкостей.

Ю.Д. Чашечкин,
профессор, доктор физико- 

математических наук, главный 
научный сотрудник, заведующий 

лабораторией механики жидко-
стей Института проблем меха-

ники им. А.Ю. Ишлинского РАН

М.В. Сенянский:  
«“Сделано в России”:  
предприятия 
выбирают 
отечественные 
тензодатчики»

Компания «Тензо- М» продол-

жает текущую деятельность в обыч-

ном режиме. Разработка и произ-

водство весов, дозаторов, тензодат-

МЕТРОЛОГИЯ В УСЛОВИЯХ САНКЦИЙ
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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ

чиков и электроники реализуются 

в соответствии с планами предпри-

ятия.

Сегодня наблюдается повы-

шенный спрос на компоненты ве-

сового и дозирующего оборудова-

ния – тензодатчики и весовые тер-

миналы. Растут продажи предпри-

ятиям оборонно- промышленного 

комплекса, среди которых такие 

гиганты, как корпорация «Ир-

кут», НПП «Орион», космодром 

Восточный и другие. Учитывая по-

требности рынка, мы продолжаем 

наращивать объемы выпуска дат-

чиков и электроники.

Компания «Тензо- М» на протя-

жении 30 лет самостоятельно из-

готавливает весоизмерительные 

датчики. Они имеют сертификаты 

соответствия требованиям меж-

дународных стандартов и по ряду 

параметров превосходят аналоги 

ведущих мировых производите-

лей. На своем сайте мы разрабо-

тали для пользователей удобный 

сервис, позволяющий подобрать 

аналог импортного тензодатчика. 

Используя фильтр поиска, можно 

легко отсортировать и выбрать 

нужную модель из широкого спек-

тра номинальных нагрузок и ти-

поразмеров под конкретную за-

дачу заказчика.

М.В. Сенянский,
генеральный директор 

весоизмерительной компании 
«Тензо- М»

Abstract
Anti- Russian sanctions have 
affected all spheres of society. 
They affected the work of domestic 
systems of standardization, 
metrology and conformity 
assessment. To what extent the 
country turned out to be ready to 
break off relations with the West 
and, as a result, to import 
substitution in this area, represen-
tatives of government bodies, 
public organizations, and 
businesses talk about this.

Автомобильные весы ВА «Сахалин» производства «Тензо-М»

ВНИМАНИЕ!

 на 2 издания действует скидка 5%
 на 3 издания и более — 10%
 если вы являетесь нашим подписчиком в течение трех лет подряд или более — 15%

Подписчикам государственных образовательных учреждений высшего и среднего профессионального образования мы предоставляем 
скидку 15%. Обращаем внимание на то, что скидки не суммируются.

ВАЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПО СКИДКАМ В РЕДАКЦИИ
Скидки предоставляются нашим подписчикам, оформляющим прямую подписку на издания,  
а также подписчикам, документально подтвердившим оформление подписки через подписные агентства:

В редакции имеется архив журналов за 2014—2021 гг.
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Важным элементом деятель-

ности любой научной организации 

является воспитание и качествен-

ная подготовка научных кадров. 

В связи с этим в соответствии с Пла-

ном конгрессно- выставочных ме-

роприятий Министерства обороны 

Российской Федерации на 2022 год 

21 апреля 2022 года ФГБУ «Глав-

ный научный метрологический 

центр» Министерства обороны Рос-

сийской Федерации провел XLVII 

Научно- техническую конференцию 

молодых ученых и специалистов 

военных метрологов «Актуальные 

задачи военной метрологии».

В конференции принял участие 

121 человек из 59 организаций.

На конференции было представ-

лено 92 доклада, из них 6 докладов 

заслушано на пленарном заседа-

нии, 28 докладов – на секциях кон-

ференции, 58 – стендовые доклады.

История проведения данной 

конференции началась в 1975 году, 

когда в 32-м метрологическом цен-

тре МО СССР (в настоящее время – 

Главный научный метрологический 

центр Министерства обороны Рос-

сийской Федерации) был создан со-

вет молодых ученых и потребова-

лась площадка для получения но-

вых знаний и опыта выступлений, 

обсуждения актуальных вопросов 

метрологического обеспечения, по-

вышения эффективности научно- 

практической деятельности и апро-

бации научных результатов, получа-

емых молодыми метрологами.

Конференция является ежегод-

ным мероприятием, в котором уча-

ствуют молодые ученые и специа-

листы – военные метрологи научно- 

исследовательских организаций 

МО РФ, высших военно- учебных 

заведений, вой сковых частей, госу-

дарственных научных метрологи-

ческих институтов Росстандарта, 

организаций сферы обороны и без-

опасности Российской Федерации, 

предприятий промышленности.

Эта научно- техническая конфе-

ренция дает отличную возможность 

молодым специалистам доложить 

и обсудить полученные ими в ходе 

исследований научные результаты 

по решению широкого круга акту-

альных задач метрологического 

обеспечения в области обороны 

и безопасности Российской Феде-

рации. Результаты конференции 

публикуются в ежегодных сборни-

ках трудов молодых ученых, тру-

дов ФГБУ «ГНМЦ» Минобороны 

России, а также в журналах «Вест-

ник метролога» и «Измерительная 

техника». Ежегодно в материалах 

научно- технической конференции 

публикуется не менее 40 научных 

работ.

С 2019 года конференция еже-

годно проводится в конгрессно- 

выставочном центре «Патриот».

А.П. Петров,
специальный корреспондент

КОНФЕРЕНЦИИ

В конгрессно- выставочном центре «Патриот» прошла XLVII Научно- техническая конференция молодых 
метрологов «Актуальные задачи военной метрологии».

Актуальные задачи военной метрологии

Ключевые слова: военная метрология, совет молодых ученых, метрологическое обеспечение.       

Keywords: military metrology, council of young scientists, metrological support.

Abstract
The XLVII scientific and technical conference of young scientists and specialists in 
military metrology, named “Actual tasks of military metrology”, was held at the Patriot 
Congress and Exhibition Center.

Во время пленарного заседания
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Ориентир – 
на отечественные разработки

АКТУАЛЬНОЕ ИНТЕРВЬЮ

Владимир
Ильич
Дворкин
доктор химических наук,
профессор,
главный научный сотрудник
Института нефтехимического 
синтеза им. А.В. Топчиева
Российской академии наук

Главный редактор РИА «Стандарты и качество» Т.В. Киселева беседует 
с известным ученым, специалистом в области химического анализа, до-
ктором химических наук, профессором, главным научным сотрудником 
ИНХС РАН. Владимир Ильич – автор более чем 160 печатных работ, 
многие из которых посвящены метрологическим проблемам лаборатор-
ного дела. Кроме того, он главный арбитр, вице-президент Ассоциации 
аналитических центров «Аналитика». Как он оценивает ситуацию, сло-
жившуюся в отечественной метрологии и метрологическом обеспечении 
лабораторий?
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– Владимир Ильич, ваши взгляды и опыт от-
личаются от классической точки зрения метро-
логов. Какие, по Вашему мнению, первоочередные 
шаги необходимо предпринять, с одной стороны, 
для более тесной интеграции метрологии с дру-
гими дисциплинами, с другой – для обеспечения 
российской экономики метрологической инфра-
структурой мирового уровня?

– Это естественно: по образованию и профессии 

я химик и многое вижу по-другому, чем профессио-

нальные метрологи. И хорошо представляю ситуа-

цию в лабораторном деле.

    Если отвлечься от деталей, мне кажется, что ме-

трологи должны теснее взаимодействовать со специ-

алистами других наук – химиками, биологами и  т. 

д. – при выборе тематики своих исследований, их вы-

полнении и, особенно, при подготовке нормативных 

документов, касающихся широкого круга лабора-

торий. Это, с одной стороны, привело бы к решению 

многих проблемных вопросов в самой метрологии, 

а с другой стороны, к оптимизации метрологических 

требований к лабораториям, выполняющим рутин-

ные исследования.

Есть целый ряд, по сути, метрологических вопро-

сов, которые сейчас практически не отражены в до-

кументах и в публикациях вообще, например:

– каковы оптимальный ассортимент и интенсив-

ность исследования стандартных образцов в раз-

личных ситуациях в разных лабораториях;

– как учитывать экономические ограничения при 

построении систем метрологического обеспече-

ния и т. д.

Однако даже постановка исследований этих про-

блем, не говоря об их реализации в форме норматив-

ных документов, невозможны в «стерильной» метро-

логической среде.

Одной из проблем, затрудняющих такое взаимо-

действие, является и некоторый догматизм метроло-

гических концепций, сложившихся в середине прош-

лого века. Он с трудом преодолевается путем внедре-

ния, фактически насильственного, базовых между-

народных документов. Например, идея промежуточ-

ной прецизионности (ГОСТ Р ИСО/МЭК 5725–2002) 

или возможность использования разных опорных 

значений для оценки результатов, полученных раз-

ными методами при проверке квалификации (ГОСТ 

ISO/IEC 17043–2013), были встречены в штыки мно-

гими специалистами при появлении этих докумен-

тов. Конечно, время лечит. Но представляется, что 

прогресс ускорился бы, если бы появилось больше 

возможностей для дискуссий по актуальным метро-

логическим проблемам.

– Вы долго работали в Центре профилактиче-
ской медицины, где исследовали, в частности, во-
просы обеспечения сопоставимости результатов 
эпидемиологических исследований. Сегодня, когда 
в связи с пандемией глобальное метрологическое 
сообщество подключилось к решению новых за-
дач в области измерений, эта тема, должно быть, 
стала еще более актуальной. Как при нынешней 
ситуации повысить точность и достоверность 
соответствующих измерений?

– Да, этим вопросам была посвящена моя доктор-

ская диссертация, но сейчас у меня другие интересы. 

Представляется, что популяционные исследования 

в научных целях, которые в широких масштабах ве-

лись в СССР, так и не возродились в нашей стране по-

сле событий 1990-х годов. А исследования эффектив-

ности конкретных лекарств выполняются по прото-

колам ВОЗ, там все расписано.

– В журнале «Контроль качества продукции» 
№ 2 за этот год вы писали, что важнейшим спо-
собом внутрилабораторного контроля качества 
измерений является контроль стабильности, ко-
торый, как правило, ведется по контрольным кар-
там, а предельные допуски оцениваются экспери-
ментально в самой лаборатории. Располагают ли 
сегодняшние метрологи всеми необходимыми ком-
петенциями, чтобы правильно организовать про-
цесс измерений и интерпретацию его результа-
тов?

– По нашему убеждению, контроль стабильно-

сти с помощью контрольных карт должен являться 

основным способом внутрилабораторного контроля. 

Это наряду с проверкой приемлемости базовый вид 

контроля, описанный в основополагающем стандарте 

ГОСТ Р ИСО/МЭК 5725–6–2002, он теоретически 

обоснован, весьма эффективен и при этом не слиш-

ком дорог и трудоемок.

Для организации и ведения контроля стабильно-

сти не требуется глубоких знаний математической 

статистики, да и, в общем, профессиональные ме-

трологи тоже не обязательны. Опыт сотен лаборато-

рий показывает, что знаний, полученных на курсах 

повышения квалификации, и хороших компьютер-

ОРИЕНТИР  НА ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ РАЗРАБОТКИ
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ных программ достаточно. Но надо иметь в виду, что 

в случае выхода процесса измерений из-под контр-

оля специалист, решающий, что делать, должен как 

понимать смысл различных контрольных карт, так 

и разбираться в контролируемых методах исследо-

ваний.

– Расскажите о возможностях автоматиза-
ции и компьютеризации подобных трудоемких 
лабораторных процессов. Вы являетесь автором 
компьютерных программ QControl и DControl, ре-
комендованных постановлением Госстандарта 
и используемых более чем в 2200 лабораториях 
России и стран СНГ. С учетом нынешней геополи-
тической ситуации сумеют ли в дальнейшем раз-
работчики российского ПО обеспечить техноло-
гическую независимость нашей страны с учетом 
ключевых векторов дальнейшего развития метро-
логии?

– К счастью, в области компьютеризации лабора-

торных исследований ситуация не так уж плоха: есть 

отечественные программы как для решения локаль-

ных задач, так и полноценные ЛИМС для компьюте-

ризации всех основных процессов.

Могу сказать о наших программах – это чисто оте-

чественная разработка, они не требуют ничего им-

портного для работы.

Программа QControl (сейчас это версия 8) пред-

ставляет собой полноценную ЛИМС, позволяющую 

компьютеризировать работу с образцами, процесс из-

мерений (включая все виды контроля качества) и ге-

нерацию протоколов исследований. При этом лабора-

тории могут приобрести и более дешевые варианты 

программы с ограниченной функциональностью.

Программа DControl нужна для удобного ведения 

общелабораторной документации и различных ви-

дов учета: работы с документами, учета реактивов 

и СО, работы с оборудованием, регистрации претен-

зий и корректирующих действий и многого другого. 

При этом она напоминает о срочных делах, например 

о необходимости поверить СИ, приобрести реактив 

или СО, обучить сотрудника.

Отсутствие хороших отечественных программных 

продуктов во многих сферах связано с тем, что они 

просто не разрабатывались всерьез – покупали им-

портные. В области компьютеризации лабораторной 

деятельности это не так. Можно сказать, что много-

летний процесс работы над программами (копирайт 

программы QControl датируется 1997 годом) привел 

к хорошим результатам. Конечно, предела совершен-

ству нет, но наши продукты уже сейчас практически 

полностью удовлетворяют потребности лабораторий 

в компьютеризации, удобны и недороги. Важно, что 

эти программы созданы с учетом национальных тре-

бований и обычаев, в частности требований наших 

органов аккредитации.

На протяжении длительного времени многие 

крупные лаборатории приобретали ЛИМС зарубеж-

ного производства за несколько миллионов руб лей 

каждая. Многие из них используют облачные техно-

логии (а значит, не позволяют лаборатории полно-

стью контролировать свои данные), нуждаются в по-

стоянной поддержке разработчиков при любых изме-

нениях в работе лаборатории. В нынешней геополи-

тической ситуации их  использование может быть за-

труднено. Мы уже видим повышенный интерес к на-

шим программам со стороны владельцев импортных 

ЛИМС.

– В продолжение темы импортозамещения: 
как Вы считаете, удастся ли достичь импортоне-
зависимости в сфере приборостроения?

– Конечно, работа по импортозамещению должна 

вестись, но возводить ее в абсолют не следует. Ду-

маю, в обозримом будущем полностью заместить им-

порт приборов и лабораторного оборудования невоз-

можно, да и, вероятно, не нужно.

Во-первых, неплохие приборы (разные виды хро-

матографов, спектральные приборы и т. д.) уже про-

изводятся в РФ. Конечно, теперь придется решать 

вопросы с замещением ряда импортных комплекту-

ющих, но это преодолимо.

Во-вторых, целый ряд приборов и многие виды 

оборудования выпускаются в дружественных стра-

нах, что было хорошо видно на выставке «Аналитика 

Экспо 2022» (что, конечно, не мешает нашим произ-

водителям с ними конкурировать и сейчас, и в буду-

щем).

В-третьих, по ряду позиций (например, по уни-

кальным научным приборам) делать все у себя про-

сто нецелесообразно: слишком дорого, не по всем на-

правлениям есть специалисты и нужные технологии, 

спрос ограничен и т. д. Если будет очень нужно – ку-

пим, пути найдутся. Кроме того, как говорится, «все 

проходит, и это пройдет».

– В настоящее время вносятся изменения 
в нормативно- правовую метрологическую доку-

АКТУАЛЬНОЕ ИНТЕРВЬЮ
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ментацию. Основная цель – исключить дополни-
тельную нагрузку на предприятия при сохране-
нии точности измерений, связанных с обеспече-
нием безопасности продукции и производства. Как 
совместить эти задачи? Ведь, к примеру, упро-
щенный порядок регистрации медизделий, уста-
новленный на ближайшие полтора года, содержит 
серьезные риски снижения уровня качества про-
дукции и, как следствие, медицинского обслужива-
ния населения в целом.

 

– Если имеется в виду постановление Правитель-

ства РФ № 353 об автоматическом продлении и упро-

щенном оформлении разрешительных документов 

в 2022 году и другие подобные документы, то ка-

жется, что все только к лучшему: излишнее регули-

рование ложится на себестоимость продукции, его 

смягчение в большинстве случаев полезно. И надо хо-

рошо подумать, возвращать ли по окончании чрезвы-

чайного периода временно приостановленные меры 

в полном объеме: это подходящий момент для поиска 

золотой середины.

– Какие вопросы в области обеспечения един-
ства измерений вы решаете как главный арбитр, 
вице-президент ассоциации «Аналитика»?

– Роль арбитра весьма ограниченна: участие 

в разрешении конфликтов между лабораториями 

и органом по аккредитации, трактовка международ-

ных документов и т. д. При этом обеспечение един-

ства измерений затрагивается мало. Основное, что 

делают органы по аккредитации в этом направле-

нии, – отслеживание выполнения лабораториями 

требования обеспечения прослеживаемости резуль-

татов измерений.

– Последняя редакция вашей монографии «Ме-
трология и обеспечение качества химического ана-
лиза» опубликована в 2014 году. В нашем журнале 
«Мир измерений» № 3 за 2021 год мы о ней немного 
рассказали в рубрике «Библиотека метролога 
и приборостроителя». Какие изменения по отно-
шению к описанному в этом научном труде, осо-
бенно в центральной, третьей главе о метроло-
гии химического анализа, произошли спустя во-
семь лет?

 

– Поправлю вас: в 2020 году вышло новое издание 

в издательстве «Техносила» и оно (пока) ежегодно пе-

реиздается. По сравнению с изданием 2014 года в нем 

актуализирована терминология, добавлены сведения 

об оценке неопределенности отбора пробы, внесены 

более мелкие поправки и дополнения.

– У Вас также есть свое видение по насущным 
теоретическим и практическим проблемам с ме-
трологией в лабораторном деле – по вопросам тер-
минологии, методик и т. д. Поделитесь им с на-
шими читателями.

– Для испытательных лабораторий терминоло-

гические вопросы пока в основном решены. Хоте-

лось бы, чтобы современная метрологическая терми-

нология быстрее проникала в смежные науки, в част-

ности в аналитическую химию.

Кроме задач, упомянутых в ответе на первый 

вопрос, конечно, имеется масса проблем с методи-

ками измерений. Многие из них устарели, но не ме-

няются много лет, а действующие стандарты (на-

пример, ГОСТ Р 8.563–2009) предусматривают 

чрезмерно жесткую и избыточную регламентацию. 

Таковы, например, требования обязательного на-

личия в методиках разделов о контроле качества 

и квалификации исполнителей. Представляется, 

что прогресс должен происходить по нескольким 

направлениям: улучшение основополагающих 

стандартов, модификация на этой основе действую-

щих методик, смягчение требований к буквально-

сти их выполнения и т. д. Пока в этой области мало 

что делается.

Беседовала  
Татьяна Киселева,
главный редактор  

РИА «Стандарты и качество»

Interviewed by  
Tatyana Kiselеva,

Chief Editor of AIA «Standards and Quality»

ОРИЕНТИР  НА ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ РАЗРАБОТКИ

Abstract
Chief Editor of AIA «Standards and Quality» T.V. Kiselеva 
talks with the famous metrologist V.I. Dvorkin on topical issues 
in the field of ensuring the uniformity of measurements
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Как получить 
мотивированных 
первокурсников?

Ключевую роль в решении ка-

дровой проблемы призван сыг-

рать Метрологический образова-

тельный кластер Росстандарта 

(МОК РСТ), созданный 30 декабря 

2021 г. в целях расширения обра-

зовательной деятельности для под-

ведомственных организаций Фе-

дерального агентства по техниче-

скому регулированию и метроло-

гии, а также для популяризации 

профессии «метролог» и во испол-

нение пункта 40 плана мероприя-

тий по реализации Стратегии обес-

печения единства измерений в Рос-

сийской Федерации от 9 ноября 

2017 г. № 2478-р.

«Метрологический образо-

вательный кластер – это своего 

рода уникальный проект, кото-

рый включает в себя решение не-

скольких задач: образовательных, 

кадровых и других. Мы берем ре-

бенка за руку в буквальном смы-

сле и ведем его от школьной ска-

мьи до предприятия, на котором 

он будет работать. Региональные 

центры Росстандарта уже на этапе 

взросления старшеклассников бу-

дут готовить их к поступлению 

в вуз на специализированные ка-

федры, на которых, помимо пре-

подавателей, проводить практиче-

ские занятия будут действующие 

специалисты центров стандарти-

зации и метрологии и институтов 

Росстандарта. Если с юных лет ре-

бенок проникнется наукой об изме-

рениях и темой качества, то в ре-

зультате появится заинтересован-

ный и высококвалифицирован-

ный специалист, преданный сво-

ему делу», – отметил руководитель 

Росстандарта А.П. Шалаев.

В июле 2024 года в десяти рос-

сийских регионах подача докумен-

тов абитуриентами университетов 

на специальность «Стандартизация 

и метрология» увеличится на 10%, 

а к 2030 году – вдвое. Значительно 

вырастет конкурс и средний балл 

ЕГЭ. Лучшие школьники посту-

пят по целевому набору. Универси-

теты получат мотивированных пер-

вокурсников с необходимыми на-

чальными знаниями, что приведет 

к повышению эффективности под-

готовки.

Привлечение к нашим специ-

альностям абитуриентов приведет 

к увеличению контрольных цифр 

приема (КЦП) и открытию в рам-

ках бакалавриата по специально-

сти 27.03.01 новых направлений 

подготовки.

Именно так уже произошло 

в Санкт- Петербургском государ-

ственном университете аэрокос-

мического приборостроения, где 

в 2021 году добавили 20 бюджет-

ных мест на очное обучение и впер-

вые за всю историю кафедры метро-

логического обеспечения инноваци-

онных технологий и промышленной 

безопасности дали «бюджет» заоч-

никам.

Второй резерв для увеличе-

ния количества выпускников- 

метрологов – это возобновление или 

начало в вузах набора на специаль-

ность «Управление качеством, стан-

дартизация и метрология». Предпо-

лагается, что именно так вскоре бу-

Ключевые слова: метрологический образовательный кластер, Росстандарт, метрологическое просвещение, профориентация.

Keywords: metrological educational cluster, Rosstandart, metrological education, career guidance. 

А.С. Игнаткович

Задача амбициозная, но достижимая…

Сейчас в России выпускается 
в четыре–пять раз меньше 
специалистов-метрологов, 
чем требуется экономике. К 
2030 году дефицит инженеров 
в областях стандартизации, 
метрологии и управления ка-
чеством будет значительно со-
кращен, а возможно, ликви-
дирован вообще.

О метрологическом образовательном кластере Росстандарта
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ЗАДАЧА АМБИЦИОЗНАЯ, НО ДОСТИЖИМАЯ…

дет называться объединенная новая 

специальность.

Так, в Санкт- Петербургском 

политехническом универси-

тете Петра Великого в прошлом 

году возобновили набор студен-

тов на обновленное направление 

27.03.01_01 «Интеллектуальные 

измерительные технологии для 

специфических условий».

Третья кадровая возможность – 

работа с вузами без выпускающих 

кафедр стандартизации и метро-

логии, но идет подготовка нуж-

ных в отрасли специалистов: хи-

миков, физиков, фармацевтов, би-

ологов, механиков и т. п. Путь оче-

виден – направлять ребят сначала 

на бакалавриат в такие универси-

теты, а затем в наши профильные 

магистратуры по специальности 

27.04.01. Сила кластера в том, что 

он уже представлен в десятке реги-

онов, а в 2024 г. охватит всю нашу 

страну.

Пилоты метрологии 
и стандартизации

Метрологический образова-

тельный кластер Росстандарта 

сегодня состоит из десяти регио-

нальных кластеров. Казалось бы, 

времени со старта проекта прошло 

немного, однако реальные дости-

жения есть уже у всех. Общее чи-

сло членов МОК РСТ уже более 

шестидесяти: 23 высших учебных 

заведения, 3 колледжа, 13 школ, 

лицеев и гимназий, 28 предпри-

ятий, организаций и ассоциаций. 

И рост кластера продолжается. 

Основная задача на этот год – 

чтобы 1 сентября как можно боль-

шее число десятиклассников на-

чало знакомство с такими поня-

тиями, как «метрология», «стан-

дартизация», «обеспечение ка-

чества», «точность», при поддер-

жке предприятий, фирм, органи-

заций и с прицелом на универси-

теты и колледжи.

 Северо- Кавказский 
федеральный округ
Ученики получат профильное 

сопровождение со школьной ска-

мьи и дальше по цепочке – колледж 

и вуз, – претендуя в последующем 

на трудоустройство, повышение 

квалификации и профессиональ-

ный рост в метрологии.

Кластер позволит комплексно 

развивать инженерные профориен-

тационные направления для сред-

ней школы, соединив при этом 

образовательный потенциал ссузов, 

вузов и потребности крупнейших 

работодателей СКФО.

К настоящему моменту центр 

образовательного кластера Рос-

стандарта в СКФО – Северо- 

Кавказский ЦСМ – заключил до-

говоры с рядом образовательных 

учреждений: ФГАОУ ВО «Северо- 

Кавказский федеральный уни-

верситет» (г. Ставрополь), Пяти-

горским институтом (филиалом) 

ФГАОУ ВО «Северо- Кавказский фе-

деральный университет», ФГБОУ 

ВО «Ставропольский государствен-

ный аграрный университет», Став-

ропольским институтом (филиа-

лом) Белгородского университета 

кооперации, экономики и права, 

ФГАОУ ВО «Севастопольский госу-

дарственный университет», ФГБУ 

ВО «Российский государственный 

университет им. А.Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. Искусство)», 

ГБПОУ «Ставропольский колледж 

связи имени Героя Советского Со-

юза В.А. Петрова», МБОУ «Лицей 

№ 10» (Ставрополь), МБОУ «Каза-

чья средняя общеобразовательная 

школа № 19» (Пятигорск).

На базе ФБУ «Северо- 

Кавказский ЦСМ» проведены экс-

курсии для студентов и родите-

лей школьников, организованы 

встречи с директорами школ, за-

ключены договоры на целевое об-

учение в Северо- Кавказском феде-

ральном университете по специ-

альности «Метрология и стандар-

тизация».

Лицеем № 10 г. Ставрополя 

направлено письмо в Министер-

ство образования Ставрополь-

ского края с просьбой об открытии 

в нем 10-го класса универсального 

профиля «Стандартизация и ме-

трология» с элективным курсом 

«Основы стандартизации и метро-

логии».

Емцова Наталья Сергеевна, 
координатор Метрологического
образовательного кластера 
Северо- Кавказского федерального 
округа, ведущий специалист 
по связям с общественностью 
ФБУ «Северо- Кавказский ЦСМ». 
Тел.: +7 (928) 971-95-46, 
n.emtsova.pcsm@yandex.ru

 Республика Башкортостан
В Башкортостане в Метрологи-

ческий образовательный кластер 

Росстандарта вошли 24 ученика 

из различных школ, лицеев и гим-

назий города, а также 61 студент 

Уфимского государственного ави-

ационного технического универси-

тета, где готовят бакалавров и маги-

стров по направлению «Стандарти-

зация и метрология».

Единственным учреждением, 

способным оказать широкую все-

стороннюю поддержку в подго-

товке кадров, является ФБУ «ЦСМ 

Республики Башкортостан» – один 

из крупнейших региональных цен-

тров Росстандарта. В ЦСМ студенты 

проходят все виды практик, выпол-

няют курсовые и выпускные квали-

фикационные работы под руковод-

ством специалистов центра, зани-

маются научно- исследовательской 

работой. ФБУ «ЦСМ Республики 

Башкортостан» оказывает содей-

ствие в последующем трудоустрой-

стве выпускников.
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В рамках Метрологического 

образовательного кластера в марте 

здесь прошел день открытых две-

рей. Студентам и школьникам рас-

сказали о деятельности ЦСМ, пока-

зали музей, познакомили с фондом 

стандартов, продемонстрировали 

эталоны и лаборатории.

Одно из знаковых мероприя-

тий программы метрологического 

кластера в 2022 году – проведение 

Молодежной олимпиады стандар-

тов среди российских школьников. 

Подробнее читайте в статье «От-

крыть школьникам мир качества» 

на странице 21 этого номера.

Шакурова Айгуль Ринатовна, координатор
Метрологического образовательного кластера
Республики Башкортостан, специалист 
по связям с общественностью 
ФБУ «ЦСМ Республики Башкортостан».
Тел.: +7 (347) 276-17-11,
aygul-shakurova@yandex.ru

 Республика Бурятия
На сегодняшний день заключено 

соглашение с Восточно- Сибирским 

государственным университетом 

технологий и управления. В ра-

боте – соглашение со средней шко-

лой № 17 г. Улан- Удэ и АО «Улан- 

Удэнское приборостроительное объ-

единение».

Намечены планы интеграции 

кластера с существующими в Респу-

блике Бурятия региональными цен-

трами выявления, поддержки и раз-

вития способностей и талантов у де-

тей и молодежи, действующими 

в рамках нацпроекта «Образование».

В рамках проекта МОК РБ спе-

циалисты Бурятского ЦСМ при-

няли участие в дне открытых две-

рей, организованном ВСГУТУ с уча-

стием старшеклассников, выпуск-

ников и их родителей из школ Ивол-

гинского, Заиграевского, Баргузин-

ского районов и г. Улан- Удэ. Была 

проведена экскурсия для студентов 

III курса колледжа Бурятского госу-

дарственного университета.

Приняли участие в работе кру-

глого стола «Инновационные тех-

нологии и современные потребно-

сти рынка труда в пищевой про-

мышленности».

Мордовская Анастасия Сергеевна, 
координатор Метрологического 
образовательного кластера 
Республики Бурятия, ведущий 
инженер по стандартизации 
ФБУ «Бурятский ЦСМ». 
Тел.: +7 (301) 241-11-22,
asm0929@mail.ru

 Тульская область
В регионе за короткий срок до-

стигнуты договоренности о буду-

щем сотрудничестве с Тульским 

государственным университетом, 

Центром образования № 34 им. Ге-

роя Советского Союза Н.Д. Заха-

рова, тульским региональным от-

делением Союза машинострои-

телей России. В состав тульского 

отделения Союзмаша входят ли-

деры тульского ОПК: АО «КБП», 

АО «Тулаточмаш», ПАО «ИТОЗ», 

АО «АК “Туламашзавод”», ПАО 

«НПО “Стрела”», ПАО «НПО 

“Сплав”», АО «ЦКБА» и другие 

предприятия, которые применяют 

высокоточные измерения и совре-

менные методы управления каче-

ством. Это требует новых подходов 

к системе подготовки кадров. Для 

привлечения внимания школьни-

ков и студентов к профессии метро-

лога ФБУ «Тульский ЦСМ» прово-

дит различные мероприятия: кон-

курс детского рисунка «Метроло-

гия глазами детей», ознакомитель-

ные экскурсии для школьников 

и студентов, научно- технические 

конференции.

Бородина Елена Александровна, 
координатор Метрологического 
образовательного кластера Тульской 
области, начальник сектора 
ФБУ «Тульский ЦСМ». 
Тел.: +7 (920) 274-44-30, sote@tulacsm.ru

 Волгоград
По предварительным данным 

Волгоградского ЦСМ, в МОК Вол-

гоградской области примут учас-

тие пять школ, один вуз (ФГАОУВО 

«Волгоградский государственный 

университет») и три предприятия. 

Договоры о сотрудничестве – в ста-

дии подписания.

Полякова Алина Константиновна, 
координатор Метрологического 
образовательного кластера 
Волгограда, специалист по связям 
с общественностью ФБУ 
«Волгоградский ЦСМ». 
Тел.: +7 (960) 895-05-93, 
pr@volgacsm.ru

ФБУ «Тульский ЦСМ»: ознакомительная экскурсия для школьников
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 Севастополь
В начале нынешнего года в ходе 

рабочего визита в Севастополь руко-

водителя Росстандарта А.П. Шала-

ева дан старт реализации инициа-

тивы – проведена встреча с ректором 

Севастопольского государственного 

университета В.Д. Нечаевым.

Также глава ведомства встре-

тился со студентами университета, 

выступив с лекцией о роли стан-

дартизации и метрологии в инфра-

структуре управления промыш-

ленностью и экономическим разви-

тием.

Закрепляя достигнутые ра-

нее договоренности, и. о. дирек-

тора ФБУ «Севастопольский ЦСМ» 

Н.В. Кривенко и первый проректор 

СевГУ Д.В. Ярыгин подписали со-

глашение о сотрудничестве по по-

пуляризации направления «Стан-

дартизация и метрология».

Согласно документу, специали-

сты Севастопольского ЦСМ будут 

участвовать в разработке образова-

тельных программ для студентов 

уровней бакалавриата и магистра-

туры, проводить занятия по дис-

циплинам учебного плана, а также 

осуществлять практическую подго-

товку будущих метрологов на базе 

Севастопольского ЦСМ. Кроме того, 

в течение года в Севастопольском 

ЦСМ будут проходить тематические 

ознакомительные экскурсии для 

школьников старших классов.

Куликова Светлана Филипповна, 
координатор Метрологического 
образовательного кластера 
Севастополя, начальник отдела 
стандартизации и информационного 
обеспечения ФБУ «Севастопольский 
ЦСМ». Тел.: +7 (869) 255-93-80, 
+7 (978) 725-70-30, sevstmet@yandex.ru

 Томск
Работа Метрологического обра-

зовательного кластера в Том-

ске началась с мониторинга по-

требностей предприятий Том-

ской области и Сибирского феде-

рального округа в специалистах- 

метрологах. Результаты монито-

ринга стали аргументом в диалоге 

с ректоратом Национального ис-

следовательского Томского поли-

технического университета о воз-

обновлении подготовки бакалав-

ров по направлению «Стандар-

тизация и метрология». Эта про-

блема является ключевой. Поэ-

тому специалисты ФБУ «Томский 

ЦСМ» поставили перед собой ам-

бициозную задачу убедить руко-

водство вуза в необходимости воз-

обновить подготовку бакалавров- 

метрологов. Иначе выпускники 

школ, которые выберут профес-

сию метролога, будут вынуждены 

уезжать учиться в другие реги-

оны.

Параллельно началось взаимо-

действие со школьниками, было ор-

ганизовано несколько мероприятий 

для старшеклассников. В зимней 

онлайн- школе НИ ТПУ прошла по-

знавательная лекция «Профессия – 

метролог» с трансляцией на плат-

форме METROL ONLINE. В четы-

рех школах и лицеях Томска орга-

низованы и проведены тематиче-

ские уроки по метрологии. В сред-

ствах массовой информации и учеб-

ных заведениях города распростра-

нялась информация о Молодежной 

олимпиаде стандартов.

Идею создания кластера под-

держали и крупные промышлен-

ные предприятия региона, с двумя 

из них уже подписаны соглашения 

о сотрудничестве. В ближайшее 

время школьники и студенты побы-

вают с экскурсиями в метрологиче-

ских лабораториях Томского ЦСМ, 

а также в Томской электронной 

компании и АО «НПФ “Микран”».

Елина Татьяна Ивановна, координатор 
Метрологического образовательного кластера 
Томска, руководитель службы по связям 
с общественностью ФБУ «Томский ЦСМ». 
Тел.: +7 (913) 827-22-26, pb@tcsms.tomsk.ru

 Москва
Московский регион вошел в со-

став кластера в начале 2022 года. На 

текущий  момент достигнуты дого-

воренности с Департаментом образо-

вания г. Москвы, Московским госу-

дарственным образовательным ком-

плексом о подготовке программы со-

трудничества по популяризации на-

правления «Стандартизация и метро-

логия». В число вузов, потенциально 

заинтересованных в подготовке спе-

циалистов-метрологов, вошли МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, Российский техно-

логический университет, МИРЭА.

Свирская Ирина Борисовна, координатор 
Метрологического образовательного кластера 
Москвы, пресс- секретарь ФГБУ «ВНИИМС».
Тел.: +7 (916) 175-05-18, +7 (495) 437-33-35, 
svirskaya@vniims.ru

 Санкт- Петербург
О работе кластера в Санкт- 

Петербурге читайте в журнале «Мир 

измерений» № 1 (195) за 2022 год, 

в статье «Опыт Петербурга – на всю 

Россию». Единственное уточнение: 

в МОК Санкт-Петербурга уже де-

вять школ, лицеев и гимназий, кол-

ледж, Пансион воспитанниц Мини-

стерства обороны РФ, пять универ-

ситетов и шесть предприятий.

Игнаткович Алексей Сергеевич, координатор 
Метрологического образовательного 
кластера Санкт- Петербурга, помощник 
генерального директора ФГУП «ВНИИМ 
им. Д.И. Менделеева». 
Тел.: +7 (999) 025-46-78, igas@vniim.ru

 Казань
В столице Татарстана координа-

тором кластера выступил Всерос-

сийский научно- исследовательский 

институт расходометрии – филиал 

ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделе-

ева». Проект официально поддер-

жан Министерством образования 

и науки Республики Татарстан.

Соорганизаторы: МАОУ «Ли-

цей – инженерный центр» Совет-

ского района г. Казани, МБОУ 

«Многопрофильный лицей № 187», 

ЗАДАЧА АМБИЦИОЗНАЯ, НО ДОСТИЖИМАЯ…
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Казанский национальный исследо-

вательский технический универ-

ситет им. Туполева (КНИТУ КАИ), 

Казанский национальный исследо-

вательский технологический уни-

верситет (КНИТУ КХТИ).

Решение о создании Метрологи-

ческого образовательного кластера 

Казани было принято 20 декабря 

2021 г. на первой встрече нового со-

общества, и уже 18 января 2022 г. 

в рамках МОК Казани прошел ре-

гиональный тур олимпиады школь-

ников по химии.

1 марта 2022 г. в кластер вошел 

Казанский инновационный универ-

ситет им. В.Г. Тимирясова, для сту-

дентов которого 17 марта 2022 г. 

ВНИИР провел семинар с препода-

вателями Авиационно- технического 

колледжа им. П.В. Дементьева.

Фишман Иосиф Израилович, координатор 
Метрологического образовательного кластера 
Казани, советник директора ВНИИР – 
руководитель направления учета нефти 
и нефтепродуктов. Тел.: +7 (917) 391-19-07, 
fis-galina@yandex.ru

Заключение:  
контакты и вопросы

Следить за деятельностью Метро-

логического образовательного кла-

стера Росстандарта можно через стра-

ницу во «ВКонтакте» https://vk.com/

mokrst или в Telegram- канале 

https://t.me/mokrst.

Вступить в кластер может лю-

бой регион, область, город, школа 

(гимназия, лицей), университет, 

предприятие или фирма. Для этого 

достаточно направить письмо с за-

явкой в произвольной форме.

Координацию осуществляет 

ФГУП «Всероссийский научно- 

исследовательский институт метро-

логии им. Д.И. Менделеева».

Контактное лицо – Игнаткович 

Алексей Сергеевич, тел. +7 (999) 

025-46-78, igas@vniim.ru. 

Abstract
The Metrological Educational Cluster of Rosstandart, created on December 30, 2021, is 
called upon to play a key role in solving the personnel problem associated with a shortage of 
metrology specialists in Russia, to expand educational activities for subordinate organiza-
tions of the Federal Agency for Technical Regulation and Metrology, and also to popularize 
the "metrologist" profession and in pursuance of paragraph 40 of the action plan for the 
implementation of the Strategy for ensuring the uniformity of measurements in the Russian 
Federation from November 9, 2017, No. 2478.

Директор ВНИИР Н.Ш.  Зарипов подписывает соглашение о сотрудничестве между ВНИИР —  

филиалом ВНИИМ им. Д.И. Менделеева и Казанским инновационным университетом им. В.Г. Тимирясова (КИУ).  
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ОТКРЫТЬ ШКОЛЬНИКАМ МИР КАЧЕСТВА

Соответствующие договоренно-

сти достигнуты между руководите-

лем Росстандарта А.П. Шалаевым 

и руководителем Корейского агент-

ства по технологиям и стандартам 

(KATS) Санг Хун Ли. Мероприятие 

проводится на ежегодной основе 

с 2006 года по инициативе KATS 

и направлено на популяризацию 

среди подростков стандартов, по-

зволяя им открыть для себя весь по-

тенциал инструментов стандартиза-

ции. В 2021 году в Международной 

олимпиаде по стандартизации при-

няли участие 120 ребят из Китая, 

Индонезии, Японии, Кении, Респу-

блики Корея, Руанды и Сингапура, 

объединившихся в 40 команд.

Для формирования сборной ко-

манды, которая представит Россию 

на международной олимпиаде, Рос-

стандарт проводит Молодежную 

олимпиаду стандартов.

В течение двух месяцев школь-

ники от 13 до 18 лет присылали 

свои анкеты и эссе на тему «Для 

чего нужны стандарты?». Более 200 

заявок на участие в олимпиаде по-

ступило в Росстандарт.

Отборочный тур олимпиады про-

ходил в рамках проекта «Метрологи-

ческий образовательный кластер». 

Несмотря на то что в России меропри-

ятие проходит впервые, оно приняло 

широкий территориальный охват, 

заявки поступили из 20 регионов на-

шей страны. Наибольшее количество 

заявок поступило из таких регионов, 

как Саратовская и Томская области, 

Республика Башкортостан и Ямало- 

Ненецкий автономный округ.

В жюри олимпиады вой дут 

представители органов исполни-

тельной власти, бизнес- сообществ, 

общественных объединений, экс-

перты от технических комитетов 

Росстандарта. Эссе школьников бу-

дут оцениваться по различным кри-

териям: творческий подход к реше-

нию задач, креативное мышление, 

знание английского языка.

«Роль стандартизации нераз-

рывно связана с качеством, ком-

фортом, безопасностью всех сфер 

деятельности и экономическим 

развитием нашей страны. На се-

годняшний день законодательст-

вом предусмотрено участие в раз-

работке стандартов всех заинтере-

сованных сторон, для чего предо-

ставлены все необходимые условия 

и инструменты. Поэтому для нас 

является очень важным познако-

мить с «мастерской качественной 

жизни» наших детей, олицетво-

ряющих будущее развитие нашей 

страны», – отметил руководитель 

Росстандарта А.П. Шалаев.

По итогам отборочного тура 

на финальное испытание, которое 

состоится 1 июня в г. Уфе (Респу-

блика Башкортостан), будут при-

глашены 75 школьников.

А.Р. Шакурова

Ключевые слова: международная олимпиада, метрологический кластер, Молодежная олимпиада стандартов. 

Keywords: international olympiad, metrological cluster, Youth Standards Olympiad.

В августе 2022 года в Южной Корее состоится Международная олимпиада по стандартизации среди школь-
ников, отборочный тур которой проходил в рамках проекта «Метрологический образовательный кластер». 
Российская Федерация впервые примет участие в конкурсе такого уровня.

Открыть школьникам мир качества
Росстандарт формирует сборную команду школьников для участия  
в Международной олимпиаде стандартов

Автор 
Айгуль Ринатовна Шакурова

координатор Метрологического образовательного кластера Республики Башкортостан, 
специалист по связям с общественностью ФБУ «ЦСМ Республики Башкортостан» 

Aigul Rinatovna Shakurova

coordinator of the Metrological Educational Cluster of the Republic of Bashkortostan, public 

relations specialist of the FSBI «CSM of the Republic of Bashkortostan»

Abstract
In August 2022, South Korea will host the International Standardization Olym-
piad among schoolchildren, the qualifying round of which was held as part of the 
Metrological Educational Cluster project. The Russian Federation will take part in 
a competition of this level for the first time.
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Каждый день конференции был 

посвящен отдельной профессио-

нальной тематике. Вопросы метро-

логии обсуждались на третий день, 

на сессии «Новые правила прове-

дения проверок в сфере аккреди-

тации и метрологии в 2022 году». 

Участники обсудили основные ас-

пекты государственного контроля 

за деятельностью аккредитован-

ных лиц, провели анализ профи-

лактических мероприятий, погово-

рили о порядке проведения контр-

ольных мероприятий и осуществле-

ния оценки состояния измерений 

в лабораториях в рамках федераль-

ного государственного метрологи-

ческого надзора. Спикеры сессии 

представили подробный обзор но-

вых нормативно- правовых актов, 

принятых в сфере госнадзора в об-

ласти аккредитации и метрологии.

Всего в секции приняли участие 

более двух тысяч человек. Участ-

ники задавали вопросы и имели 

возможность продолжить профес-

сиональный диалог в Telegram- 

канале «Техэксперт: Метрология 

и лаборатория».

Модератор сессии, директор 

ООО «Центр аккредитации “Стан-

дарт”», президент ассоциации 

«Компетентность. Качество» Дмит-
рий Фалкин в своем выступлении 

проанализировал типовые ошибки 

при аккредитации и порядок ра-

боты с выявляемыми несоответст-

виями согласно требованиям ГОСТ 

ISO/IEC 17025–2019. Дмитрий 

Фалкин также назвал 20 основных 

ошибок, допускаемых при проведе-

нии внешних проверок. В их числе 

–  несоблюдение установленной ме-

тодики, внесение изменений в про-

токолы после их утверждения, из-

менения результатов в рабочих за-

писях, которые были выданы заказ-

чику (без изменений в протоколе), 

проведение испытаний в неудов-

летворительных условиях окружа-

ющей среды, несовпадение данных 

в протоколе с областью аккредита-

ции и другие.

Заместитель сопредседателя Ко-

митета РСПП по промышленной 

политике и техническому регули-

рованию Андрей Лоцманов высту-

пил на сессии с докладом о деятель-

ности рабочей группы по «право-

вой гильотине» в сфере обеспече-

ния единства измерений. Рабочая 

группа, в состав которой входят ме-

трологи крупнейших российских 

компаний и эксперты межотра-

слевого совета по прикладной ме-

трологии и приборостроению при 

Комитете РСПП, актуализирует 

нормативно- правовую базу в сфере 

обеспечения единства измерений, 

способствует отмене устаревших 

документов и тесно сотрудничает 

с Минпромторгом, Росстандартом, 

Росаккредитацией. Это взаимо-

действие особенно ценно сегодня, 

когда необходимо экстренно при-

нимать решения по борьбе с послед-

ствиями санкций. По результатам 

опроса Комитета РСПП, среди ос-

новных проблем в условиях санк-

ций – импортозамещение эталонов 

единиц величин, организация по-

верки и калибровки средств изме-

рений, которые раньше изготавли-

вались за рубежом, необходимость 

ускоренной процедуры аккреди-

тации органов по оценке соответ-

ствия и испытательных лаборато-

рий, расширение полномочий ре-

гиональных центров по стандарти-

зации и метрологии. Также РСПП 

обратился в Евразийскую эконо-

мическую комиссию с предложе-

нием освободить от таможенных 

пошлин все метрологическое ис-

пытательное и аналитическое обо-

рудование и стандартные образцы. 

Спикер сообщил, что информация 

о мерах, принимаемых для преодо-

ления последствий санкций, в том 

числе в сфере метрологии, опера-

тивно размещается на сайте Коми-

тета РСПП.

С 22 по 25 марта консорциум «Кодекс» провел традиционную онлайн- конференцию «Неделя “Техэкс-
перт”». Мероприятие состоялось при поддержке Комитета РСПП по промышленной политике и техниче-
скому регулированию, Санкт- Петербургской торгово- промышленной палаты, РИА «Стандарты и каче-
ство», учебного центра «Содействие» и Юридического центра промышленной экологии.

«Неделя “Техэксперт”»: новые правила 
проведения проверок в сфере 
аккредитации и метрологии в 2022 году

КОНТРОЛЬ И НАДЗОР

Ключевые слова: метрология, аккредитация, «правовая гильотина», госнадзор.  
Keywords: metrology, accreditation, “legal guillotine”, state supervision.
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О новациях в контрольно- 

надзорной и разрешительной де-

ятельности в области обеспече-

ния единства измерений участни-

ков сессии проинформировал пред-

седатель Межотраслевого совета 

по прикладной метрологии и при-

боростроению при Комитете РСПП 

Анатолий Кривов. Также высту-

пили Виктор Колобаев, началь-

ник отдела ведения и развития 

ГСССД ФГБУ «ВНИИМС», Андрей 
Тюрин, руководитель лаборатории 

калибровки средств измерений, по-

четный метролог, член-корреспон-

дент Российской метрологической 

академии, кандидат технических 

наук.

Участники сессии высоко оце-

нили выступление Василия Кри-
куна, действующего аудитора 

по сертификации систем менед-

жмента качества, советника гене-

рального директора ассоциации 

по сертификации «Русский ре-

гистр». Он представил подробный 

обзор актуальных изменений, ка-

сающихся деятельности аккредито-

ванных лиц. В частности, эксперт 

прокомментировал основные поло-

жения Постановления Правитель-

ства РФ от 12 марта 2022 г. № 353 

«Об особенностях разрешительной 

деятельности в Российской Феде-

рации в 2022 году», подготовлен-

ного во исполнение Федерального 

закона от 8 марта 2022 г. № 46-ФЗ, 

а также приложения № 17 «Особен-

ности осуществления аккредита-

ции в национальной системе аккре-

дитации» к указанному постанов-

лению.

Василий Крикун обратил вни-

мание участников на то, что сроки 

прохождения процедуры подтвер-

ждения компетентности в двух- 

и пятилетние периоды, наступа-

ющие с 14 марта до 1 сентября 

2022 г., увеличиваются на шесть 

месяцев. Заявление требуется пред-

ставить не ранее чем за месяц до но-

вого срока подтверждения компе-

тентности. Регламентирована про-

цедура подтверждения компетент-

ности при изменении места работы 

без проведения документарной экс-

пертизы. При необходимости рас-

ширения области аккредитации ак-

кредитованные лица вправе пред-

ставить заявление о процедуре под-

тверждения компетентности с ука-

занием на необходимость расшире-

ния области аккредитации в преж-

ние сроки.

До 1 марта 2023 г.:

 заявления об аккредитации, рас-

ширении области аккредитации 

и проведении процедуры под-

тверждения компетентности на-

правляются только через ФГИС 

в электронной форме;

 проверка таких заявлений 

и прилагаемых к ним докумен-

тов и сведений осуществляется 

посредством направления запро-

сов в уполномоченные федераль-

ные органы исполнительной 

власти и (или) организации с ис-

пользованием единой системы 

межведомственного электрон-

ного взаимодействия;

 сведения, предусмотренные 

Положением о составе сведе-

ний (приказ Минэкономраз-

вития России от 24 октября 

2020 г. № 704 «Об утвержде-

нии Положения о составе све-

«НЕДЕЛЯ “ТЕХЭКСПЕРТ”»: НОВЫЕ ПРАВИЛА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОВЕРОК  
В СФЕРЕ АККРЕДИТАЦИИ И МЕТРОЛОГИИ В 2022 ГОДУ
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дений о результатах деятель-

ности аккредитованных лиц, 

об изменениях состава их ра-

ботников и о компетентности 

этих работников, об измене-

ниях технической оснащен-

ности, представляемых ак-

кр ед и т ов а н н ы м и  л и ц а м и 

в Федеральную службу по ак-

кредитации, порядке и сро-

ках представления аккреди-

тованными лицами таких све-

дений в Федеральную службу 

по аккредитации»), представ-

ляются во ФГИС Росаккреди-

тации по усмотрению соответ-

ствующего аккредитованного 

лица.

В своем выступлении В. Кри-

кун также рассмотрел основные ас-

пекты государственного контроля 

за деятельностью аккредитован-

ных лиц, недавно принятые право-

вые акты, которые касаются в том 

числе деятельности испытательных 

лабораторий. В частности, он про-

комментировал Положение о феде-

ральном государственном контр-

оле (надзоре) за деятельностью ак-

кредитованных лиц, утвержденное 

Постановлением Правительства РФ 

от 25 июня 2021 г. № 1002.

С докладом «Инструменты для 

качественного анализа изменений 

в сфере оценки соответствия, ак-

кредитации» на сессии выступила 

Альфия Ахмарова, эксперт консор-

циума «Кодекс». Участникам кон-

ференции были представлены ин-

струменты систем «Техэксперт» 

для эффективного внедрения новых 

требований законодательства в об-

ласти аккредитации и метрологии 

в рабочие процессы.

Всего в «Неделе “Техэксперт”» 

в этом году приняли участие свыше 

восьми тысяч человек. Материалы 

конференции можно найти в про-

фессиональных справочных систе-

мах «Техэксперт».

Информационная сеть  
«Техэксперт»

КОНТРОЛЬ И НАДЗОР

Abstract
Consortium “Kodeks” held 
a traditional online conference 
“Techexpert Week”. The event was 
held with the support of the RSPP 
Committee on Industrial Policy and 
Technical Regulation, the 
St. Petersburg Chamber of 
Commerce and Industry, AIA 
“Standards and Quality”, 
Assistance Training Center and the 
Legal Center for Industrial Ecology.
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Какие бывают КИМ

КИМ представляет собой 

устройство для измерения коорди-

нат поверхности объекта посредст-

вом датчика (зонда), укрепленного 

на подвижной части машины.

В свою очередь, КИМ делятся 

на три основных класса: порталь-

ные, горизонтально- рычажные, 

шарнирные.

Портальные КИМ предназна-

чены для сложных и высокоточ-

ных измерений. С помощью та-

ких устройств можно измерять 

как очень маленькие объекты,  

так и крупногабаритные изделия. 

Точность измерений достигается 

за счет конструкции устройства: 

оно имеет тяжелую калиброванную 

платформу (обычно гранитную), си-

стему подавления вибраций общей 

жесткости конструкции для мини-

мизации погрешностей при измере-

ниях. Линейка сменных датчиков 

(зондов или щупов) позволяет повы-

сить универсальность измерений. 

Еще одним несомненным плюсом 

является возможность полной авто-

матизации процесса измерений.

К недостаткам таких КИМ 

можно отнести относительно не-

большую скорость сбора геометри-

ческих данных и отсутствие мо-

бильности.

Горизонтально-  рычажные 
КИМ конструкционно похожи 

на портальные, но благодаря го-

ризонтально расположенному дат-

чику сбора информации становится 

возможен доступ к измерениям тех 

деталей, которые нельзя обмерить 

на портальной КИМ.

В остальном преимущества и не-

достатки данного класса устройств 

те же, что и у предыдущего.

Шарнирные КИМ (так называ-

емые руки) – это метрологические 

системы, имеющие 6 или 7 степе-

ней свободы (оси), которые подхо-

дят для быстрых и точных измере-

К универсальным контактным средствам измерений относят: координатно- измерительные машины 
(КИМ), штангенинструменты, микрометрические инструменты и т. д. Наиболее продвинутыми в техниче-
ском плане из этого класса средств измерений (СИ) являются КИМ. Их разработка началась в 50-е годы 
XX века для выполнения задач военной промышленности и продолжается сегодня.

Д.А. Екимов

Многообразие методов 
неразрушающего контроля геометрии

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Рис. 1

Портальная КИМ
Рис. 2

Горизонтально- рычажная КИМ

Рис. 3

Шарнирная КИМ

Ключевые слова: 3D-сканеры, КИМ, контактные измерения, NDT, неразрушающий контроль, бесконтактные измерения, контроль геометрии, опти-
ческие измерительные приборы.
Keywords: 3D-scanners, CMM, contact measurements, NDT, non-destructive testing, non-contact measurements, geometry control, optical measuring 
instruments.
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ    

ний объектов, геометрических раз-

меров, отклонений формы и вза-

имного расположения поверхно-

стей деталей в любом удобном месте 

благодаря мобильности и легкости 

в установке системы.

Измерительная рука представ-

ляет собой шарнирно соединен-

ные между собой сегменты (плечо 

и предплечье), изготовленные 

из углеродного волокна (для легко-

сти и термостабильности), а также 

встроенный противовес, блок 

управления и источник питания. 

Определение положения каждого 

звена манипулятора осуществля-

ется с помощью встроенных высо-

коточных угловых датчиков (энко-

деров) в каждой оси.

Для проведения контроля геоме-

трии изделий и их элементов изме-

рительные руки устанавливаются 

на штативы или на ровную жест-

кую поверхность через специаль-

ные основания (магнитные, ваку-

умные), фиксирующиеся болтами.

Шарнирные КИМ обладают 

меньшей точностью в сравнении 

со своими стационарными собра-

тьями. Также у устройств данного 

типа нет возможности автоматиза-

ции измерений, так как все данные 

собираются оператором вручную.

Другим, принципиально иным 

методом оцифровки геометрии 

является оптическое сканирова-
ние.  Приборы для оптического 

сканирования называются 3D-

сканерами. При трехмерном ска-

нировании не происходит непо-

средственного контакта между 

измеряемым объектом и средст-

вом измерения. Именно поэтому 

данный метод измерения назы-

вают бесконтактным.

Технологии бесконтактного ска-

нирования существенно различа-

ются, но у них есть общий фунда-

мент – использование оптических 

камер.

Впервые использовать фотоап-

парат для измерений начал фран-

цуз Доминик Араго (Dominique  
Arago) – почти сразу же после по-

явления самой фотографии, при-

близительно в 1840 году. Этот ме-

тод получил название «фотограм-
метрия».

За два столетия бесконтактные 

измерения прошли огромный путь, 

появилось множество новых техно-

логий. Основные из них представ-

лены на схеме (рис. 4).

Оптические системы сканиро-

вания делятся на два вида: пассив-

ные – те, которые не используют 

собственные источники светового 

излучения, и активные, которые, 

наоборот, их используют. В свою 

очередь, активные сканеры делятся 

на времяпролетные и триангуляци-

онные. Триангуляционные подра-

зделяются на сканеры с лазерным 

подсветом и со структурирован-

ным. Разберемся подробнее в ка-

ждой технологии.

Системы фотограмметрии – это 

системы, состоящие из фотокамер 

и специализированного программ-

ного обеспечения.

Принцип действия: при по-

мощи камер делаются снимки объ-

екта измерений с разных ракур-

сов, программное обеспечение объ-

единяет эти снимки в единое целое 

и определяет координаты объекта 

в пространстве. Данный вид изме-

рений получил широкое примене-

ние во многих сферах – от создания 

карт рельефа местности до исполь-

зования в индустрии компьютер-

ных игр. В промышленности дан-

ный метод также активно применя-

ется при проведении контроля ка-

чества продукции, проверки на со-

бираемость крупногабаритных из-

делий и т. д.

Фотограмметрию можно ис-

пользовать как отдельную систему, 

а также в связке с другими 3D-ска-

нерами, что позволяет уменьшить 

итоговую погрешность измерений.

Времяпролетный 3D-сканер – 

это активный сканер, который ис-

пользует лазерный луч, чтобы иссле-

довать объект. В основе этого типа 

сканера лежит времяпролетный ла-

зерный дальномер.

В свою очередь, лазерный даль-

номер определяет расстояние до по-

верхности объекта, исходя из вре-

Рис. 4

Схема технологий оптического сканирования

Оптические 3D-сканеры 

Системы  
фотограмметрии

Активные Пассивные

Времяпролетные Триангуляционные

Структурированный 
подсвет

Лазерный  
подсвет

Рис. 5

Система фотограмметрии
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мени пролета лазера туда и обратно. 

Сам лазер используется для созда-

ния светового импульса, в то время 

как детектор измеряет время до того 

момента, пока свет не отразится. 

Учитывая, что скорость света (c) – 

величина постоянная, зная время 

пролета луча туда и обратно, можно 

определить расстояние, на которое 

переместился свет. Оно будет в два 

раза больше расстояния между ска-

нером и поверхностью объекта. 

Если t – это время полета луча ла-

зера туда и обратно, тогда расстоя-

ние будет равно (c ·t/2).

Точность времени пролета ла-

зерного луча 3D-сканера зависит 

от того, насколько точно мы мо-

жем измерить само время (t): 3,3 пс 

(приблизительно) необходимо для 

того, чтобы лазер преодолел 1 мм.

Лазерный дальномер опреде-

ляет расстояние до только одной 

точки в заданном направлении. 

Поэтому устройство сканирует все 

свое поле зрения по отдельным точ-

кам за раз, меняя при этом направ-

ление сканирования. Менять на-

правление лазерного дальномера 

можно либо путем вращения самого 

прибора, либо с помощью системы 

вращающихся зеркал. Обычно ис-

пользуют последний метод, ведь он 

намного быстрее, точнее, а также 

легче в обращении.

Преимущество времяпролет-

ных устройств в том, что они оп-

тимально подходят для работы 

на очень больших расстояниях, 

вплоть до нескольких километров. 

Устройства идеальны для сканиро-

вания зданий или географических 

объектов. В то же время к их недо-

статкам можно отнести точность 

измерений, ведь скорость света до-

вольно высока. Поэтому при под-

счете времени, которое требуется 

лучу, чтобы преодолеть расстояние 

до объекта, возможны некоторые 

огрехи (до 1 мм). Это делает резуль-

таты сканирования приблизитель-

ными.

Негативно на точность работы 

времяпролетных сканеров влияет 

исследование края объекта. Ла-

зерный импульс посылается один, 

а отражается сразу из двух мест. 

Координаты рассчитываются ис-

ходя из позиции самого сканера, 

при этом берется среднее значение 

двух отражений луча лазера. Это 

приводит к тому, что точка будет 

определена в неправильном месте. 

При использовании сканеров с вы-

соким разрешением шансы на то, 

что лазерный луч попадет точно 

на край объекта, возрастают. При 

этом за краем появится шум, что 

негативно отразится на результатах 

сканирования. Сканеры с неболь-

шим лучом могут решить проблему 

сканирования края, но у них будет 

ограничен диапазон действия, по-

этому ширина луча превысит рас-

стояние. Существует также специ-

альное программное обеспечение, 

которое позволяет сканеру воспри-

нимать только первое отражение 

луча, игнорируя при этом второе.

При скорости работы 10 000 то-

чек в секунду сканеры с низким раз-

решением справятся с задачей в те-

чение нескольких секунд. А вот для 

сканеров с высоким разрешением 

нужно сделать несколько миллио-

нов операций, на что уйдут минуты. 

Стоит учитывать, что данные могут 

исказиться, если объект или ска-

нер будут двигаться. Так, каждая 

точка фиксируется в определенный 

момент времени в определенном ме-

сте. Если объект или сканер пере-

местится в пространстве, то резуль-

таты сканирования будут ложными. 

Поэтому так важно устанавливать 

и объект, и сканер на фиксирован-

ной платформе и свести возмож-

ность вибрации к минимуму. Сле-

довательно, сканирование объектов 

в движении практически невыпол-

нимо. Однако в последнее время ве-

дутся активные исследования того, 

как можно компенсировать влияние 

вибрации на искажение данных.

Стоит учесть и тот факт, что при 

сканировании в одном положении 

в течение длительного времени не-

большое смещение сканера может 

произойти из-за изменения темпе-

ратуры. Если сканер установлен 

на штативе и одна из сторон сканера 

подвержена сильному влиянию сол-

нечных лучей, то в таком случае 

штатив будет расширяться, а дан-

ные сканирования будут посте-

пенно искажаться с одной стороны 

на другую. Вместе с тем некоторые 

лазерные сканеры обладают встро-

енными компенсаторами, которые 

противодействуют любому движе-

нию сканера во время работы.

Сканеры структурированного 
подсвета – это устройства, работаю-

щие по технологии структурирован-

ного света, которые представляют 

собой проекцию световой сетки не-

посредственно на объект. Деформа-

ция этого рисунка представляет со-

бой модель сканируемого предмета. 

Сетка проецируется на объект с по-

мощью жидкокристаллического 

проектора или другого постоянного 

источника света. Камера, распо-

ложенная чуть в стороне от проек-

тора, фиксирует форму сети и вычи-

сляет расстояние до каждой точки 

в поле зрения.

МНОГООБРАЗИЕ МЕТОДОВ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ ГЕОМЕТРИИ

Рис. 6

Времяпролетный 3D-сканер
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ    

Точность и детализация явля-

ются преимуществом устройств, ис-

пользующих структурированный 

свет. Они наиболее лучшим обра-

зом показывают себя при сканиро-

вании небольших деталей, прибли-

зительно до полуметра.

А если объект 
крупнее?

Что же делать, если нужно 

оцифровать объект больших разме-

ров? Для объектов от нескольких 

десятков сантиметров до 10 м опти-

мальным вариантом являются руч-

ные триангуляционные лазерные 

сканеры.

Триангуляционные лазер-
ные сканеры используют лазер-

ный луч для того, чтобы прозонди-

ровать объект. Подобно времяпро-

летным сканерам триангуляцион-

ные устройства посылают на объект 

сканирования лазер, а отдельная 

камера фиксирует расположение 

точки, куда попал лазер. В зависи-

мости от того, как далеко лазер про-

двигается по поверхности, точка по-

является в различных местах поля 

зрения камеры.

Эта технология названа три-

ангуляцией, поскольку лазер-

ная точка, камера и сам лазерный 

излучатель образуют своеобраз-

ный треугольник. Известна длина 

одной стороны этого треуголь-

ника – расстояние между камерой 

и лазерным излучателем. Также 

известен угол лазерного излуча-

теля. А вот угол камеры можно 

определить по расположению ла-

зерной точки в поле обзора ка-

меры. Эти три показателя полно-

стью определяют форму и размер 

треугольника и указывают на рас-

положение угла лазерной точки. 

Диапазон их действия составляет 

лишь несколько метров, а вот точ-

ность относительно высока.

В последние годы именно дан-

ная технология получила наиболь-

шее развитие. Значительно выросли 

качество, скорость и точность изме-

рений. Например, сканер KSCAN 

Magic 2 фирмы ScanTech имеет точ-

ность 20 мкм и накапливаемую по-

грешность 30 мкм на измеряемый 

метр. Таким образом, этим сканером 

можно измерять объекты до 10 м 

с точностью 320 мкм на всем габа-

рите с максимальной скоростью 

1 650 000 измерений в секунду.

Ручной лазерный сканер – наи-

более универсальный, так как по-

зволяет удобно и с высокой скоро-

стью оцифровывать практически 

любые объекты.

Для того чтобы ручной сканер 

«понимал» свое положение в про-

странстве относительно объекта 

сканирования, перед началом изме-

рений оператор наклеивает на объ-

ект специальные позиционные мар-

керы. Это действие можно отнести 

к немногочисленным минусам руч-

ных лазерных сканеров.

Данный минус разработчики 

уже исправили, разработав системы 

с оптическими трекерами. Такой 

трекер отслеживает положение ла-

зерного сканера при помощи тех же 

позиционных маркеров, но уже за-

Рис. 7

Оптический сканер со структурированным подсветом

Рис. 8

Сканирование бюста сканером структурированного света

Рис. 9

Схема работы триангуляционных лазерных сканеров 

(Laser – источник лазерного излучения,  

CCD/PSD-Sensor – датчик определения расстояния 

по яркости света, Lense – оптическая система линз, 

Object – объект исследования)

Рис. 10

Оцифровка объекта при помощи ручного лазерного 

сканера

Laser

CCD/PSD – Sensor

Lense

Object
DZ

D
Z
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крепленных на самом устройстве. 

Тем самым оператор выполняет вы-

сокоточные измерения без траты 

времени на расклейку маркеров. 

Системы с оптическими трекерами 

наиболее легко интегрируются там, 

где нужен потоковый контроль ге-

ометрии большегабаритных изде-

лий, например кузовных деталей.

Наиболее актуальным трен-

дом в разработке систем измерения 

стала гибридизация средств изме-

рений. Для контактных КИМ созда-

ются оптические сканеры, которые 

позволяют расширить круг решае-

мых задач и ускорить процесс сбора 

данных. Благодаря оцифровке пол-

ной геометрии деталей трехмерное 

лазерное сканирование ускоряет 

весь процесс, начиная с разработки 

и заканчивая производством.

Также и оптические 3D-ска-

неры начали получать расширение 

функционала за счет добавления 

координатно- измерительных мани-

пуляторов.

Такое решение обладает макси-

мальной универсальностью, потому 

что позволяет совмещать огромную 

скорость считывания данных опти-

ческих систем с точностью стацио-

нарных систем. Удобно это решение 

еще и тем, что нет необходимости пе-

реучивать персонал, который при-

вык к контактным измерениям, ведь 

принцип работы остается тем же.

Заключение
Перечисленные системы уже 

сейчас применяются по всему миру 

для контроля процессов производ-

ства и повышения эффективности. 

Только комплексное применение 

всех доступных инструментов по-

зволит метрологам выполнять свои 

обязанности и решать поставлен-

ные задачи с высокой производи-

тельностью, а внедрение цифровых 

методов контроля поможет без по-

тери качества добиться существен-

ной прибавки скорости проведения 

измерений и их анализа.

В России уже сейчас созданы цен-

тры компетенций по внедрению и при-

менению цифровых систем контр-

оля в существующие производствен-

ные цепочки. Одним из таких центров 

является компания ООО «НПО «3Д-

Интеграция», специалисты  которой 

имеют большой опыт работы с опти-

ческими измерительными системами 

и гибридными системами с контакт-

ным методом измерений.

В демонстрационном зале ком-

пании можно ознакомиться с обо-

рудованием, а на сайте вы можете 

записаться на семинар по трансфор-

мации методики измерений и пе-

реходу на новые цифровые методы 

контроля и анализа.

Рис. 11

Процесс автоматизированного контроля при помощи  

трекинговой системы

Рис. 12

Оптический лазерный сканер 

для КИМ

Рис. 13

Координатно- измерительный манипулятор 

для оптической трекинговой системы
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АВИАЦИОННАЯ МЕТРОЛОГИЯ

Результаты испытаний системы
НАСКД-200ПР для регламентного
контроля авиационного оборудования
вертолетов семейства Ми-8

Ключевые слова: бортовое авиационное оборудование, вертолеты семейства Ми-8, единство измерений, калибровка, метрологическое обеспече-
ние, метрологический риск, наземная автоматизированная система контроля, поверка, прослеживаемость измерений, техническое обслуживание.
Keywords: avionics, Mi-8 helicopters, uniformity of measurements, calibration, metrological assurance, metrological risk, ground- based automated control 
system, verification, traceability of measurements, maintenance.

А.А. Богоявленский

В публикации проанализированы, обобщены и представлены основные результаты эксплуатационных ис-
пытаний системы НАСКД-200ПР, проведенных в целях оценки возможности ее применения для наземного 
автоматизированного контроля бортового авиационного оборудования вертолетов семейства Ми-8. На при-
мере  НАСКД-200ПР разработана методология обеспечения единства измерений при допуске новых типов 
средств эксплуатационного контроля для воздушных судов отечественного производства к эксплуатации 
в авиационной деятельности гражданской авиации. Методология успешно апробирована и подтвердила 
свою практическую эффективность.
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Окончание. Начало в №1, 2022

Программное 
обеспечение

С учетом положений ГОСТ Р 

8.654–2015 и [9–11] и алгоритмов 

блок-схем на рисунках 1 и 4 выпол-

нено тестирование используемого 

в НАСКД-200ПР программного 

обеспечения (ПО), состоящего из си-

стемной оболочки ProTest и управ-

ляемых ею индивидуальных моду-

лей для каждого адаптера. Кроме 

основной функции ПО – управле-

ния процессом измерения параме-

тров объектов контроля – оно пред-

назначено также для метрологи-

ческого обслуживания системы. 

В дальнейшем при рассмотрении во-

проса её применения для регламент-

ных проверок других типов борто-

вого авиационного оборудования, 

установленного на иных типах ВС, 

имеется возможность разработки 

дополнительных программных мо-

дулей и адаптеров интерфейса. При 

этом с учетом вызовов цифровиза-

ции экономики по структуре и алго-

ритмам система ПО НАСКД-200ПР 

близка к цифровой тени – системе 

связей и зависимостей, описываю-

щих поведение реального объекта 

в нормальных условиях работы и из-

быточно больших данных, полу-

чаемых от реального объекта [12]. 

Цифровая тень способна предска-

зать поведение реального объекта 

в тех условиях, в которых осуществ-

лялся сбор данных. При проведе-

нии оценки руководства оператора 

Р53201.9900.000 34 01 установлено, 

что система  НАСКД-200ПР позво-

ляет проводить входной  контроль, 

определять номер блока и бортовой 

номер вертолета, выявлять подозре-

ния на отказ и определять виды тре-

буемых работ (средний ремонт, ка-

питальный ремонт или регламент-

ные работы).

В результате проведенных ис-

пытаний подтверждено, что ПО сов-

местно с комплектом оборудова-

ния системы позволяет реализовать 

программными методами автома-

тизированную проверку, оценивать 

основные параметры, диагностиро-

вать состояние объектов контроля, 

 контролировать состояние измери-

тельных каналов в составе системы, 

запоминать и хранить получаемые 

результаты, оказывать информаци-

онную и техническую поддержку 

оператору системы, обрабатывать 

результаты работы в различных ре-

жимах.

В процессе проверки авиацион-

ного оборудования в кабине пилотов 

вертолета Ми-8Т при помощи  сис-

темы  НАСКД-200ПР применяется  

управляющий модуль (см рис.) с си-

стемной оболочкой ProTest и набо-

ром программных модулей. В каче-

стве примера на рисунке показана 

часть номенклатуры проверяемого 

авиационного оборудования, разме-

щенного  на приборной панели ле-

вого пилота.

Система НАСКД-200ПР вне-

сена в Перечень ССИ, применяе-

мых в гражданской авиации; она 

имеет также зарегистрированное 

в государственном реестре свиде-

тельство № RU.C.34.001.B № 51118 

об утверждении типа СИ. Система 

НАСКД-200ПР как тип СИ ут-

верждена приказом Росстандарта 

от 18.09.2018 № 598.

Для внедрения НАСКД-200ПР 

в практику авиационной дея-

тельности при участии специали-

стов метрологической службы ин-

ститута разработан и утвержден 

09.06.21 АО «НЦВ Миль и Камов» 

эксплуатационный бюллетень [13], 

что позволяет модернизировать ин-

струментальную базу контроля бор-

тового авиационного оборудования 

вертолетов семейства Ми-8 и обес-

печить возможность его проверок 

на борту.

Из технологических процес-

сов технического обслуживания 

и ремонта бортового авиацион-

ного оборудования вертолетов се-

мейства Ми-8 при применении 

 НАСКД-200ПР исключаются мо-

рально и физически устаревшие 

ССИ (в том числе контрольно- 

проверочная аппаратура) и СИ об-

щего назначения: Е-016, КПА-САС, 

ПН-8, ПП-ССП, ПС-11–02 из ком-

плекта КПА-034, УВОП-1, УПП-1, 

В7–16, Д121/1, М4100/1, магазин 

сопротивлений Р33, мост постоян-

ного тока Р333, приборы Р4833, 

Рис. 

Проверка авиационного оборудования в кабине пилотов вертолета Ми-8Т с применением  управляющего 

модуля  НАСКД-200ПР с  системной  оболочкой ProTest и набором программных модулей. На рисунке 

в центре – управляющий модуль, слева – часть номенклатуры проверяемого авиационного оборудования

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ СИСТЕМЫ НАСКД200ПР ДЛЯ РЕГЛАМЕНТНОГО
КОНТРОЛЯ АВИАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ ВЕРТОЛЕТОВ СЕМЕЙСТВА МИ8
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АВИАЦИОННАЯ МЕТРОЛОГИЯ

С1–68, Ц4353, Ч3–38, Ч3–57 и дру-

гие применяемые при проверках 

объектов контроля в соответствии 

с технологическими картами РО.

Основные результаты 
и выводы

По результатам проведенных 

исследований при применении 

 НАСКД-200ПР для контроля бор-

тового авиационного оборудования 

вертолетов семейства Ми-8 подтвер-

ждены:

– соответствие метрологических 

характеристик (диапазонов и по-

грешностей измерений), метро-

логической надежности, а также 

других сервисных возможностей 

НАСКД-200ПР для обеспечения 

возможности и достоверности 

проверок полной номенклатуры 

параметров для 23 типов борто-

вого авиационного оборудова-

ния, которое входит в состав де-

вяти функциональных систем 

вертолетов. К ним относятся си-

стемы электроснабжения, управ-

ления, вертолетовождения, сиг-

нализации о пожаре, противо-

обледенительная, а также при-

боры контроля двигателя, борто-

вые устройства контроля и реги-

страции полетных данных, све-

тотехническое оборудование;

– прослеживаемость измерений 

с первичными национальными 

эталонами единиц физических 

величин. При этом по всем за-

ложенным в конструкцию и ис-

пользуемым в работе видам из-

мерений НАСКД-200ПР обеспе-

чивает коэффициенты точности, 

соответствующие требованиям 

государственных поверочных 

схем;

– отсутствие влияния на работу 

системы со стороны программ-

ного обеспечения ProTest, 

 осуществляющего управление 

индивидуальными программ-

ными модулями и используе-

мого как при проверках авиаци-

онного оборудования, так и при 

метрологическом обслужива-

нии самой НАСКД-200ПР, что 

установлено по результатам те-

стирования;

– возможность осуществления 

контроля параметров на контак-

тах авиационного оборудования 

на борту вертолетов без демон-

тажа.

Периодическое метрологиче-

ское обслуживание  НАСКД-200ПР 

может осуществляться в виде ка-

либровки в метрологических 

службах предприятий ВТ в случае 

соответствия их технической ком-

петентности положениям ГОСТ Р 

55867–2013 и [7, 8], подтвержда-

емой в рамках Системы сертифи-

кации объектов гражданской ави-

ации (СДС ОГА), либо в виде по-

верки метрологическими служ-

бами, аккредитованными в рам-

ках национальной системы аккре-

дитации.

На примере наземной автома-

тизированной системы контроля 

 НАСКД-200ПР разработана мето-

дология обеспечения единства из-

мерений при допуске к эксплуата-

ции в авиационной деятельности 

на воздушном транспорте новых ти-

пов наземных средств контроля для 

ВС отечественного производства. 

Методология успешно апробиро-

вана и подтвердила свою практиче-

скую эффективность.

Применение НАСКД-200ПР 

в практике авиационной деятель-

ности на воздушном транспорте 

обеспечит исключение возможно-

стей возникновения значительного 

спектра метрологических рисков 

негативных ситуаций [14], связан-

ных с процедурами регламентного 

обслуживания вертолетов семей-

ства Ми-8.

В дальнейшем при рассмотре-

нии вопроса расширения примене-

ния НАСКД-200ПР для регламент-

ных проверок других типов объ-

ектов контроля, установленного 

на иных типах ВС, имеется возмож-

ность разработки дополнительных 

программных модулей и адаптеров 

интерфейса.

По результатам эксплуатаци-

онных испытаний бюллетенем 

от 09.06.21 № ТМ 3811-БЭ-Г [13], 

утвержденным АО «НЦВ Миль 

и Камов», система НАСКД-200ПР 

введена в состав наземных средств 

контроля для применения предпри-

ятиями ВТ при техническом обслу-

живании и ремонте (ТОиР) вертоле-

тов Ми-8Т, Ми-8МТВ-1, Ми-8АМТ, 

Ми-171, Ми-171А, Ми-172 для про-

ведения проверок бортового авиа-

ционного оборудования.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ СИСТЕМЫ НАСКД200ПР ДЛЯ РЕГЛАМЕНТНОГО
КОНТРОЛЯ АВИАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ ВЕРТОЛЕТОВ СЕМЕЙСТВА МИ8

Abstract
The publication analyzes, summarizes and presents the main results of 
NASKD-200PR system’s operational tests, carried out in order to assess the 
possibility of its application for ground- based automated control of on-board 
aviation equipment of Mi-8 helicopters. Using the example of  NASCD-200PR, a 
methodology has been developed to ensure the uniformity of measurements when 
admitting new types of operational controls for aircraft of domestic production for 
operation in civil aviation activities. The methodology has been successfully tested 
and its practical effectiveness has been confirmed.
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Краткая история 
весостроения 
в России до 1920 года
Прежде чем рассматривать исто-

рию весоизмерительной техники 

в России, отметим, что весы явля-

ются одним из древнейших изме-

рительных приборов (точнее, вто-

рым после приборов измерения вре-

мени), известных в разных странах 

мира с древних времен (Китай, Ин-

дия, Египет). Ими пользовались 

тысячи лет до нашей эры в Вави-

лонском царстве, Древней Греции, 

Древнем Риме и Византии.

На территории России древней-

шие весы, безмены, были обнару-

жены при археологических раскоп-

ках, относящихся к X–XI векам. 

Они были примитивными и на про-

тяжении долгого периода мало из-

менялись. Интенсивное совершен-

ствование весоизмерительной тех-

ники, развитие теории весов нача-

лись в XIII веке и достигли сущест-

венных успехов в XVIII–XIX веках.

В 1722 году был принят указ 

Петра Первого о напечатании для 

обучения инженеров учебника 

Г.Г. Скорнякова «Практика худо-

жества статического или механи-

ческого». В 1827 году в Петербурге 

вышла работа Ламберта «О перво-

начальном происхождении и ны-

нешнем состоянии Российской ли-

нейной меры и веса». Вклад в разви-

тие теории весов внесли такие все-

мирно известные российские уче-

ные, как Л. Эйлер, Д.И. Менделеев, 
Н.Е. Жуковский. В этот период 

были разработаны теория рычага, 

теория квадранта, что позволило 

создать циферблатные весы, появи-

лись весы, выполненные по схеме 

Роберваля (Франция), обеспечи-

вавшие независимость показаний 

от положения груза на платформе 

весов.

Наиболее полные материалы 

по конструированию, настройке 

и уходу за весами по состоянию 

на начало XX века приведены 

в книге И.С. Каца «Руководство 

и справочная книга по выбору, вы-

верке и уходу за весами, а также их 

конструированию».

Пути развития 
весоизмерительной 
техники в СССР
В дореволюционной России при-

боростроение как отрасль промыш-

ленности отсутствовало. После Ок-

тябрьской революции для пре-

образования технически отсталой 

страны в передовую индустриаль-

ную державу с механизированным 

сельским хозяйством, передовыми 

машиностроением и другими отра-

слями промышленности были по-

ставлены задачи индустриализации 

и создания мощной энергетической 

базы (в том числе план  ГОЭЛРО).

Прогресс в решении этих за-

дач был бы невозможен без созда-

ния специализированных прибо-

ров, обеспечивающих учет, конт-

роль качества продукции, опреде-

ление свой ств материалов и надеж-

ности конструкции в процессе раз-

работки, изготовления и эксплу-

атации новых машин, материалов 

и сооружений. Поэтому неотлож-

ной задачей стало создание и обес-

печение выпуска в промышленных 

В статье рассматривается история весостроения в нашей стране, поднимаются проблемы возрождения оте-
чественной науки и производства в этой сфере. В начале прошлого года руководитель Росстандарта А. Ша-
лаев во время визита на Волгоградский завод весоизмерительной техники отметил важность развития 
и метрологии, и стандартизации: «Российская Федерация сейчас восстанавливает утраченные позиции. 
По итогам 2020 года Россия вышла на первое место в мире в мировом рейтинге по измерительным возмож-
ностям. Однако за наукой крайне важно развивать и технологию, и, к сожалению, мы должны признать, 
что сейчас российские предприятия используют по большей части зарубежные средства измерения. И им-
портозамещение средств измерений – чрезвычайно важная задача».

П.Л. Иванов

Весостроение в России:  
перспективы импортозамещения

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

Ключевые слова: весоизмерительная техника, государственные интересы, ТК-310.   
Keywords: weight measuring equipment, state interests, TC-310.
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масштабах приборов и измеритель-

ных устройств с целью использова-

ния в самых разных областях на-

родного хозяйства. В начале 1920-х 

годов активно создаются ремонт-

ные предприятия, а затем важным 

шагом стало открытие в 1925 году 

в Ленинграде завода «Госметр».

В довоенный период разра-

боткой весоизмерительных при-

боров занималось Московское 

экспериментально- конструкторское 

бюро, которое в 1939 году было реор-

ганизовано в Центральную научно- 

исследовательскую лабораторию 

(ЦНИЛмервес), а их производствен-

ной базой стал Московский экспери-

ментальный завод испытательных 

машин и весов (МЭЗИМиВ).

К началу Великой Отечественной 

вой ны предприятиями приборострое-

ния был освоен выпуск сложных при-

боров, не уступающих по своим ха-

рактеристикам заграничным анало-

гам. В годы первой пятилетки (1928–

1932 годы) в составе Высшего совета 

народного хозяйства (ВСНХ) были 

организованы четыре объединения 

по выпуску мер и весов, электроиз-

мерительных оптико- механических 

и теплоизмерительных приборов. 

Большинство приборостроительных 

заводов располагались в европейской 

части Советского Союза (в том числе 

18 в Москве и Ленинграде). В конце 

1930-х годов заводы- дублеры были 

построены на востоке страны. Од-

нако объем выпуска приборов все еще 

не удовлетворял потребности народ-

ного хозяйства и обороны и как само-

стоятельная отрасль приборострое-

ние до начала вой ны сформироваться 

не успело.

С июля по декабрь 1941 года 

в связи с угрозой вражеской окку-

пации из европейской части было 

эвакуировано 2593 предприятия, 

среди них – и приборостроитель-

ные. В 1942 году все они полностью 

вошли в строй действующих.

В годы вой ны все приборостро-

ительные заводы переключились 

на производство изделий оборонного 

значения: мин, взрывателей, специ-

альных часовых механизмов, радио-

станций, аппаратуры для нужд ави-

ации, флота, танковой и артилле-

ристской промышленности.

Например, ленинградский за-

вод «Госметр» находился в составе 

Наркомата минометного вооруже-

ния и ни на один день не прекращал 

работу, выпуская военную продук-

цию. Но уже к концу 1943 года он 

начал переходить на выпуск про-

дукции точного лабораторного ве-

состроения.

Чудом избежал разрушения 

Одесский завод тяжелого весостро-

ения, который находился на ок-

купированной территории. Уже 

в 1944 году началось его восста-

новление, и в 1945 году он начал 

выпускать 100-тонные вагонные 

и 15-тонные автомобильные весы, 

затем освоил выпуск крановых 

5-тонных весов для черной метал-

лургии. К началу 1980-х годов за-

вод, головной в ПО «Точмаш», вы-

пускал уникальное технологиче-

ское весодозировочное и весоизме-

рительное оборудование тяжелого 

типа для предприятий химической, 

коксохимической промышленно-

сти, черной и цветной металлур-

гии, горнорудной и других отра-

слей, а также автомобильные, же-

лезнодорожные, крановые и другие 

весы общего назначения.

По окончании вой ны началось 

восстановление и развитие народ-

ного хозяйства, производствен-

ных мощностей, научного потен-

циала, и все это требовало, в свою 

очередь, развития отрасли приборо-

строения. В 1956 году было создано 

Министерство приборостроения 

и средств автоматизации. В этом же 

году было принято постановление 

«О развитии промышленности при-

боростроения и средств автомати-

зации», которым предусматрива-

ВЕСОСТРОЕНИЕ В РОССИИ: ПЕРСПЕКТИВЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

Президент России В.В. Путин поздравляет первый расчет с первым пуском на космодроме Восточный. 

В состав расчета были включены сотрудники ГМНПП «Сапсан» П.Л. Иванов и А.А. Шишков. 2016 г.
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лось в течение 1956–1960 годов по-

строить 28 новых и реконструиро-

вать 17 действующих приборостро-

ительных предприятий.

Принятые решения позволили 

увеличить объем выпуска при-

борной продукции к 1960 году 

в 3,2 раза по сравнению с 1955 го-

дом. В 1965 году было создано Мини-

стерство приборостроения, средств 

автоматизации и систем управления 

СССР (Минприбор СССР). К концу 

1980-х годов в приборостроительной 

области насчитывалось свыше 620 

предприятий и организаций с общей 

численностью работающих около 

1 млн человек.

Работы в приборостроительной 

отрасли велись по многим направ-

лениям. В Минприбор входили 14 

всесоюзных промышленных объе-

динений (ВПО), каждое из которых 

руководило двумя и более подотра-

слями приборостроения.

Весоизмерительная подотрасль 

входила в состав ВПО «Союзточ-

маш», куда, кстати, была включена 

и подотрасль приборов неразруша-

ющего контроля.

Таким образом, в 1981 году было 

серийно выпущено весоизмеритель-

ной техники 359 наименований 

(не считая опытных образцов) ко-

личеством 1 054 415 штук на сумму 

210 465 000 руб лей.

В конце ХХ века качество про-

дукции весостроения практически 

не уступало, а по некоторым ви-

дам было выше зарубежных анало-

гов.

Опираясь на науку…
Научная и конструкторская 

база предприятий весостроения 

опиралась на работы входившего 

в ВПО «Союзточмаш» Научно- 

исследовательского и конструк-

торского института испытатель-

ных машин, приборов и средств 

измерения масс (НИКИМП). НИ-

КИМП был образован постанов-

лением Совета Министров СССР 

в 1959 году в результате слия-

ния трех организаций – НИИ Вес-

прома, СКБИМ и  МЭЗИМиВ. Ра-

боты ученых и специалистов ин-

ститута велись по трем основным 

направлениям:

– весодозирующая техника;

– техника испытаний материалов;

– силоизмерение.

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

Таблица

Перечень предприятий весостроительной подотрасли, входившей в ВПО «Союзточмаш»,  

с перечнем числа видов, количества и объема выпускаемой продукции (по данным на 1981 год)

№ п/п Наименование Адрес Номенклатура, шт. Кол-во, шт. Объем, тыс. руб. 

1 Завод «Госметр» г. Ленинград, Россия
Весы – 22;
гири (комплект) – 10

24 325
210 000

12 250

2 ОЗ дефектоскопии
г. Запорожье,
Украина

Весы – 5 34 020 4 200

3
Приборостроительный завод 
«ТВЕС»

п. Тулиновка,
Россия

Весы – 3 61 800 3 000

4
Приборостроительный завод 
«ИПЗ»

г. Иглино, Россия Весы – 3 87 000 4 454

5 Завод «Прибордеталь» г. Орехово- Зуево, Россия Весы – 21 46 100 7 100

6
Приборостроительный завод 
«ТПЗ»

г. Тюмень, Россия Весы – 3 214 000

7 Завод «Тензоприбор» г. Краснодар, Россия
Весы – 3;
динамометры – 10; 
дозаторы – 7

2 250
10 500
11 090

18 440

8 ПО «Веда» г. Киев, Украина
Весы и весовые
дозаторы – 112;
тензорезисторы

1 240 000
100 000

58 250

9 ПО «Точмаш» г. Одесса, Украина Весы – 98 2 300 17 000

10
Механический завод
«ТМЗ»

г. Топки, Россия
Датчики
тензометрические – 15;
тензорезисторы

2 600 11 595

11 ПО «Весоизмеритель» г. Армавир, Россия
Весы – 4
Гири – 4

33 000
21 100

33 545

12 Весовой завод г. Бобруйск, Белоруссия Весы – 3 93 000 10 090

13
Приборостроительный завод 
«КПсЗ» 

г. Кокчетав, Казахстан
Весы – 20;
указатели циферблатные
УЦК – 14

26 040

6 910
22 940
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Научные и конструкторские раз-

работки НИКИМП, как правило, 

доводились до изготовления опыт-

ных образцов на входившем в состав 

института опытном заводе, и после 

проведения госиспытаний техдоку-

ментация передавалась отраслевым 

заводам для серийного освоения.

Так, в 1970–1980-х годах были 

разработаны, изготовлены и по-

ставлены Госспорткомитету СССР 

весы для взвешивания спортсменов 

1941РП-200 в количестве 45 штук. 

Весы при наибольшем пределе взве-

шивания 200 кг имели погрешность 

+/– 40 г, что превышало мировой 

уровень.

Весы были использованы 

на ХХII летних Олимпийских иг-

рах в Москве в 1980 году. На них 

взвешивали спортсменов всех видов 

спорта, кроме фехтования и кон-

ного спорта.

За разработку и поставку ве-

сов НИКИМП был удостоен зва-

ния официального поставщика 

Олимпийских игр, награжден ди-

пломом Национального олимпий-

ского комитета СССР, директор 

института Ю.М. Сергиенко был 

награжден орденом Дружбы на-

родов, а главный конструктор 

проекта П.Л. Иванов – медалью 

«За трудовое отличие».

Важной страницей отечествен-

ного весостроения стала разработка 

весоизмерительной техники для 

нужд обороны и освоения космоса. 

Я пришел на работу в НИКИМП, 

когда разрабатывали весы для за-

правки баллистических ракет. Это 

была продукция широкого про-

филя, и мы же эти весы обслужи-

вали. Также разрабатывали и обору-

дование для космодромов Плесецк, 

Байконур, в наши дни – для космо-

дрома Восточный. Последние весы 

такого рода мы сделали в 1970 году.

Разнообразие весов, необходи-

мых для народного хозяйства, ог-

ромно: «тяжелые» весы для взве-

шивания железнодорожных со-

ставов, авиационного топлива, ме-

дицинские весы для взвешивания 

младенцев, ювелирные, аптекар-

ские весы и весы для определения 

крахмалистости картофеля, лабо-

раторные весы для химических тех-

нологических исследований.

Был разработан и прошел госу-

дарственные приемочные испыта-

ния опытный образец первого оте-

чественного дозатора комбинацион-

ного принципа действия ВД-1001.

Опытный завод НИКИМП ос-

воил серийный выпуск весов багаж-

ных электронных 9031ТП-200Д13 

для аэропортов.

 Было разработано и прошло го-

сударственные приемочные испыта-

ния устройство весовое для контр-

оля загрузки автосамосвалов БелАЗ 

особо большой грузоподъемности 

9083 УВ. Опытная партия устройств 

была установлена на самосвалы гру-

зоподъемностью 60 тонн.

Совершенствованием законо-

дательства в области весострое-

ния занимался ТК-310, созданный 

в 1970-е годы. Меня пригласили 

к сотрудничеству с ТК в 1980 году, 

в эти годы комитет работал очень 

продуктивно. К началу 1990-х го-

дов действовало около 30 стандартов 

в области весостроения. К заслугам 

ТК можно отнести разработку и вне-

дрение такого важного документа, 

как ГОСТ «Весы статического дей-

ствия. Общие технические требо-

вания», одним из авторов которого 

был я (раньше на ГОСТах указывали 

авторов). Этот ГОСТ послужил осно-

вой для последующих ГОСТов.

В постсоветские годы были пе-

риоды, когда ТК практически не ра-

ботал. В прошлом году предпри-

нята попытка возродить работу ко-

митета. Он называется «ТК по стан-

дартизации № 310 “Оборудование 

весоизмерительное”» (ТК 310).

К концу советского периода оте-

чественные весостроители не только 

ВЕСОСТРОЕНИЕ В РОССИИ: ПЕРСПЕКТИВЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

Подготовка к пуску на командном пункте космодрома Восточный
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обеспечивали потребности страны, 

но и поставляли свою продукцию 

во многие страны Совета экономиче-

ской взаимопомощи (СЭВ), а также 

в Финляндию, Китай, Монголию, 

другие страны. Так, завод «Госметр» 

в рамках СЭВ обеспечивал потребно-

сти соцстран в гирях высокой точно-

сти (класса 1, 1а, 2, 3).

Весостроители активно участво-

вали в выставочной деятельности. 

Так, в 1987 году наша делегация 

посетила специализированную вы-

ставку в Венгрии по линии ИМЕКО, 

а в 1990 году в Москве с успехом 

прошла международная конгресс- 

выставка «Мера-1990».

На этой выставке специалисты 

Минприбора прочитали более 20 до-

кладов.

Наши ученые и специалисты 

разрабатывали новые виды продук-

ции, запускали их в серийное про-

изводство. Например, стоял вопрос 

о разработке оборудования для взве-

шивания в движении, об освоении 

выпуска электронных весов и др.

В 1989 году прошло госиспы-

тания устройство контроля за-

грузки автосамосвалов БелАЗ 

особо большой грузоподъемности 

9058 УК. Документация была пере-

дана одесскому заводу «Точмаш». 

В 1991 году прошел госиспытания 

первый отечественный дозатор ком-

бинационного действия ВД1001. 

Документация была передана ПО 

«Веда».

По всем работам были получены 

авторские свидетельства на изобре-

тения.

Таким образом, конец ХХ века 

не внушал опасений и не сулил не-

приятностей.

Состояние 
и перспективы 
развития 
весостроения в наши 
дни
Однако неприятности уже мая-

чили впереди, и начались они с пе-

рестройки. На ХIХ партконферен-

ции М.С. Горбачев высказал мысль 

о том, что в аппарате слишком 

много чиновников, например, в ми-

нистерствах много разных ВПО. 

В своем выступлении другой Ми-

хаил Сергеевич, министр приборо-

строения М.С. Шкабардня, тут же 

пообещал сократить ВПО в Мин-

приборе и, не откладывая, выпол-

нил обещание. Его примеру после-

довали другие министры. Старая, 

ждущая реальных реформ, но еще 

жизнеспособная структура хозяй-

ственного механизма начала раз-

рушаться, создавая дефицит всего 

в стране и вызывая недовольство 

населения.

В результате событий 1991 

и 1993 годов после развала СССР 

в РФ производственные отношения 

изменились, многие отрасли серь-

езно пострадали. Не повезло и под-

отрасли весостроения: она просто 

исчезла.

Входившие в нее предприятия, 

лишившись господдержки и регу-

лирующей системы производства 

и сбыта, стали разоряться или пере-

ходить на производство продукции 

для своих регионов. Внесла свою 

лепту и приватизация, когда ценной 

стала не продукция предприятий, 

а имеющаяся у них недвижимость.

В результате из всех весовых за-

водов прежнюю специализацию  со-

хранили единицы, среди них Тули-

новский и Иглинский весовые за-

воды.

Так как жизнь не терпит ваку-

ума, в РФ появились новые част-

ные фирмы, занимающиеся выпу-

ском весов. С течением времени вы-

жили и получили развитие такие 

фирмы, как «Тензо- М», «Масса- К», 

АЗВО, Волгоградский весовой за-

вод, Южно- Уральский весовой за-

вод. Но основную долю на россий-

ском рынке весоизмерительной тех-

ники заняла иностранная продук-

ция, в основном китайская. Рыноч-

ники считают, что это нормально: 

конкуренция вытесняет слабых 

и т. д. Однако есть и интересы госу-

дарства в целом. Как правило, ки-

тайская продукция неремонтопри-

годна, а это дополнительная на-

грузка на бизнес. Кроме того, есть 

сферы, которые связаны с оборо-

носпособностью и безопасностью 

страны, и нашу уязвимость уже ис-

пытывают санкциями.

Надо иметь свою науку, в том чи-

сле и в весостроении. НИКИМП, ра-

нее руководивший развитием подо-

Блок управления СИУ-30 на командном пункте  космодрома Восточный
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трасли весостроения, в результате 

приватизации потерял все площади 

с научным и конструкторским обо-

рудованием, кадровый состав и пра-

ктически прекратил свою деятель-

ность еще в 1992 году. Весовой техни-

кой продолжили заниматься две до-

черние фирмы – ГМНПП «Сапсан» 

и ООО «НПО “Тензо- Измеритель”», 

образованные в 1991 году. Начиная 

с тяжелых 1990-х годов эти фирмы 

поддержали ВПК, обеспечив ремонт 

и техническое обслуживание весо-

вой спецтехники РВСН, разработку 

и изготовление весовых измеритель-

ных модулей для обеспечения за-

правки новых ракет «Ангара», раз-

работку и изготовление типоразмер-

ного ряда тензодатчиков для нужд 

ВДВ.

Если зайти на сайт АО «Центр 

эксплуатации наземной космиче-

ской инфраструктуры» (ЦЭНКИ), 

можно узнать, что стартовый ком-

плекс космодрома Восточный яв-

ляется уникальным, т. к. обеспе-

чивает старт любой из типоразмер-

ного ряда РКН «Союз».

Следует отметить, что эта уни-

кальность обеспечивается в том 

числе и тем, что в стартовом ком-

плексе используется разработанное 

и изготовленное ГМНПП «Сапсан» 

и ООО «НПП “Тензо- Измеритель”» 

силоизмерительное устройство 

4096 СИУ-30, точность измерений 

которого и позволяет запускать 

с одной стартовой системы любые 

РКН класса «Союз».

В начале разработки предпола-

галось, что в случае удачи оборудо-

вание будет использовано при мо-

дернизации стартовых комплексов 

«Союз» на космодромах Плесецк 

и Байконур. Устройство было раз-

работано, изготовлено, прошло все 

виды испытаний и успешно эксплу-

атируется уже шесть лет, но в ре-

зультате аппаратных игр не допу-

щено ни в Плесецк, ни на Байко-

нур, что лишний раз доказывает 

необходимость государственного 

управления и контроля за соблюде-

нием государственных интересов, 

особенно в сфере безопасности.

Заключение

Все эти факты говорят о том, 

что нужно восстанавливать отече-

ственную весоизмерительную подо-

трасль, и такая возможность в на-

стоящее время появилась, что свя-

зано с курсом страны на импортоза-

мещение. На мой взгляд, нашу под-

отрасль нужно более активно при-

влекать к осуществлению нацио-

нальных проектов. Здесь свою роль 

могут сыграть Ассоциация пред-

приятий весостроения и техниче-

ский комитет ТК-310.
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Abstract
The article discusses the history of weight building in our country, raises the problems 
of the revival of domestic science and production in this area. At the beginning of last 
year A.P. Shalaev, the head of Rosstandart, during a visit to the Volgograd weighing 
equipment plant, noted the importance of developing both metrology and standardiza-
tion: “The Russian Federation is now regaining its lost ground. At the end of 2020, 
Russia took the first place in the world in terms of measurement capabilities. However, 
behind science it is extremely important to develop technology, and, unfortunately, we 
must admit that now Russian enterprises use mostly foreign measuring instruments. 
And import substitution of measuring instruments is an extremely important task”.
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В этом разделе публикуются сведения об 
утвержденных типах средств измерений, 
которые могут использоваться в различных 
сферах государственного регулирования 
обеспечения единства измерений. Данные 
сведения включены в Федеральный 
информационный фонд по обеспечению 
единства измерений, чем подтверждается 
утверждение их типа.

 This section publishes information on the 
approved types of measuring instruments that can 
be used in various areas of state regulation 
regarding measurements' uniformity. This 
information is included in the Federal Information 
Fund for Ensuring the Uniformity of Measurements, 
which confirms the approval of their type.Approving Types of Measuring Insruments

Об утверждении типов
средств измерений

ГОСРЕЕСТР

Измерения геометрических 
величин

 83013–21
Датчики воздушного зазора AGS

Сертификат действителен до 15.09.2026.
Измерения воздушного зазора между ротором 
и статором гидро-/турбогенераторов 
и электромоторов с воздушным охлаждением.
Интервал между поверками – 1 год.

 83864–21
Установка для измерения длины 
трубы УИДТ

Сертификат бессрочен для зав.  
№ 120–133.00.01.00.00.
Поштучные измерения длины трубы.
Интервал между поверками – 1 год.

 83924–21
Дефектоскопы магнитные 
комбинированные МСК

Сертификат бессрочен для зав. № 2190170, 
2190280, 305041.
Измерения толщины стенки трубы методом 
магнитной дефектоскопии и координаты 
выявленных дефектов вдоль оси трубы при 
проведении внутритрубного диагностирования 
магистральных нефтепроводов.
Интервал между поверками – 1 год.

 83947–21
Система контрольно- 
измерительная Laser QC Expert

Сертификат бессрочен для зав. № E1804020.
Измерения линейных размеров плоских 
и фасонных деталей.
Интервал между поверками – 1 год.

 83973–2
Установка для контроля толщины 
диэлектрических 
и полупроводниковых слоев 
Opti Probe 7341 XP

Сертификат бессрочен для зав. № 734224.
Автоматизированные измерения толщин 
полупрозрачных пленок (полупроводниковые, 
диэлектрические, электрооптические, SOI- или 
SOS-материалы; оптические антиотражающие 
покрытия; тонкие металлы; материалы 
планарных волноводов; стекло с покрытием) 
на пластинах диаметром 200 мм.
Интервал между поверками – 1 год.

 84038–21
Установка автоматизированного 
неразрушающего контроля 
качества нанесения никель- 
хромовых покрытий на сборочные 
единицы КС ЖРД 14Д23

Сертификат бессрочен для зав. № 001.

Измерения амплитуд эхо-сигналов 
от поверхностных и подповерхностных 
дефектов хром-никелевых покрытий, измерения 
координаты и угла поворота первичных 
преобразователей.
Интервал между поверками – 1 год.

 84767–22
Дефектоскоп внутритрубный 
ультразвуковой 10-УСК.04–00.000

Сертификат бессрочен для зав. № 30201.
Измерения координат дефектов (вдоль оси 
трубы), толщин стенок трубопроводов 
ультразвуковым методом; времени отражения 
эхо-сигнала и амплитуды эхо-сигнала при 
проведении внутритрубного диагностирования.
Интервал между поверками – 1 год.

 84818–22
Измерители высоты облаков CL61

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Автоматические измерения высоты нижней 
границы облаков.
Интервал между поверками – 2 года.

 84839–22
Уровни электронные двухосевые 
MEAX

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Измерения угла наклона поверхности 
относительно горизонта или базовой 
поверхности по двум взаимно ортогональным 
осям.
Интервал между поверками – 1 год.

 84844–22
Аппаратура геодезическая 
спутниковая Trimble R12i

Сертификат действителен до 05.03.2027.
Измерения координат и приращений координат.
Интервал между поверками – 1 год.

 84903–22
Датчики грозового оповещения 
ГИС Метео ТОР

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Автоматические измерения расстояния 
и направления на источник электромагнитных 
импульсов.
Интервал между поверками – 4 года.

Измерения механических 
величин

 76606–19
Твердомеры Роквелла ТР Tochline

Сертификат действителен до 15.11.2024.
Измерения твердости металлов и сплавов 
по шкалам Роквелла и Супер- Роквелла 
в соответствии с ГОСТ 9013–59, ГОСТ 22975–78.
Межповерочный интервал – 1 год.

 77460–20
Твердомеры универсальные  
УТ Tochline

Сертификат действителен до 10.02.2025.
Измерения твердости металлов и сплавов 
по шкалам Роквелла, Виккерса и Бринелля 
в соответствии с ГОСТ 9013–59, ГОСТ Р ИСО 
6507–1–2007, ГОСТ 9012–59.
Межповерочный интервал – 1 год.

 79055–20
Твердомеры переносные  
Роквелла ТПР

Сертификат действителен до 01.09.2025.
Измерения твердости металлов и сплавов 
по шкалам Роквелла.
Межповерочный интервал – 1 год.

 79153–20
Твердомеры портативные 
комбинированные Equotip 550

Сертификат действителен до 11.09.2025.
Измерения твердости сталей по шкалам 
Виккерса, Роквелла, Супер- Роквелла, Бринелля 
и Шора D.
Межповерочный интервал – 1 год.

 80140–20
Твердомеры портативные 
цифровые HPE III Shore A,
HPE III basic Shore A, HPE III Shore D, 
HPE III basic Shore D

Сертификат действителен до 10.12.2025.
Измерения твердости низкомодульных 
материалов методом вдавливания по шкалам 
Шора.
Межповерочный интервал – 1 год.

 81944–21
Микротвердомер ZHV1-M

Сертификат бессрочен для зав. № 073525.
Измерения твердости металлов и сплавов 
по шкалам Виккерса в соответствии  
с ГОСТ Р ИСО 6507–1–2007.
Межповерочный интервал – 1 год.

 82934–21
Твердомер Бринелля портальный 
QPortal 0–1800–150

Сертификат бессрочен для зав. № QN13–01/20.
Измерения твердости металлов и сплавов по шкалам 
Бринелля в соответствии с ГОСТ 9012–59.
Интервал между поверками – 1 год.

 83812–21
Дозаторы весовые дискретного 
действия CONCEPT AX 20

Сертификат бессрочен для зав. № 745100, 
745101.
Измерения массы при дозировании сыпучих 
непищевых продуктов.
Интервал между поверками – 1 год.
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 84030–21
Комплект мер неразрушающего 
контроля для настройки 
предельной чувствительности 
ультразвукового контроля 
цельнокатаных колес КМ НК

Сертификат бессрочен для зав. № 1.
Воспроизведение геометрических размеров 
искусственных отражателей; настройка, поверка 
и калибровка установок ультразвукового 
контроля цельнокатаных колес.
Интервал между поверками – 2 года.

 84233–21
Тахеометр электронный  
Leica TS60 I

Сертификат бессрочен для зав. № 886674.
Измерения длин (приращений координат), 
горизонтальных и вертикальных плоских углов, 
в том числе применяемых при определении 
координат пунктов при геодезических 
построениях.
Интервал между поверками – 1 год.

 84809–22
Весы платформенные  
«Стандарт- ПВ»

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Измерения массы различных грузов в режиме 
статического взвешивания.
Интервал между поверками – 1 год.

 84812–22
Весы вагонные ПВТ-ЖД

Сертификат действителен до 03.03.2027.

Измерения массы железнодорожных 
транспортных средств в режиме статического 
взвешивания.
Интервал между поверками – 1 год.

 84817–22
Измерители гидрологических 
параметров «Вектор-3»

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Измерения скорости и направления течений, 
гидростатического давления, температуры воды 
и относительной электрической проводимости.
Интервал между поверками – 2 года.

 84855–22
Весы неавтоматического действия 
«СЕ плюс»

Сертификат действителен до 05.03.2027.
Статические измерения массы.
Интервал между поверками – 1 год.

 84880–22
Вибропреобразователи АР1076

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения вибрационных и ударных ускорений.
Интервал между поверками – 2 года.

Измерения параметров 
потока, расхода, уровня, 
объема веществ

 83148–21
Счетчики тепла RHCS-15

Сертификат действителен до 20.09.2026.
Измерения объемного расхода (объема), 
температуры, разности температур 

теплоносителя; измерение текущего времени 
в автономном режиме в закрытых системах 
тепло- и водоснабжения, вычисление 
количества тепловой энергии и отображение 
тепловой мощности.
Интервал между поверками – 4 года.

 83703–21
Расходомеры- счетчики вихревые 
ДРС.МИ.В

Сертификат действителен до 19.11.2026.
Измерения объемного расхода и объема 
жидкости на промышленных объектах 
различных отраслей промышленности, в том 
числе в системах сбора нефти и поддержания 
пластового давления нефтяных месторождений.
Интервал между поверками – 5 лет.

 84123–21
Счетчики- расходомеры массовые 
Micro Motion

Сертификат бессрочен для зав. № 14281507, 
14281508.
Измерения массового расхода и массы 
жидкости в составе измерительной линии 
систем измерений количества и показателей 
качества нефти.
Интервал между поверками – 4 года.

 84879–22
Счетчики газа объемные 
диафрагменные СГВ

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения объема газа при рабочих условиях, 
а также объема газа, приведенного 
к температуре +20 °C.
Интервал между поверками – 10 лет.

Оптическая  
измерительная  
система TrackScan P42

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Система TrackScan P42 
обеспечивает  
высокоточное 
3D-сканирование без 
маркеров. В сочетании 
с технологией трехмерного 
лазерного сканирования 
и высокоточным 
динамическим 
отслеживанием с помощью 
оптического трекера E-Track 
она обеспечивает быстрый 
и точный сбор данных.  
Это помогает в решении 
задач по обратному 
проектированию, контролю 
геометрии (качества), 
созданию новых продуктов 
и т. д.

ого 
я 

щью

Оптическая измерительная система TrackScan P42 внесена в Реестр средств 
измерений (https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/4/items/1398703). 

Система может комплектоваться 
портативным координатно-
измерительным манипулятором T-Probe 
(беспроводной КИМ) с повторяемостью 
измерений до 0,03 мм.

TrackScan P42 может работать 
в сочетании с роботами-
манипуляторами (Robot-Arm) 
для автоматизации измерений 
и контроля, что позволяет использовать 
его для потоковых измерений на 
конвейерах.

• 17 x 17 перекрестных лазерных 
линий для сканирования с высокой 
скоростью;

• 7 параллельных лазерных линий 
для сканирования в высоком разре-
шении до 20 мкм.

системный интегратор 
промышленных 3D-решений  

www.i3D.ru 
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Измерения давления, 
вакуумные измерения

 84000–21
Манометры деформационные 
Stewarts

Сертификат бессрочен для зав. № 20916078/1, 
20916078/2.
Измерения избыточного давления жидких 
и газообразных сред, неагрессивных 
к нержавеющей стали.
Интервал между поверками – 2 года.

 84205–21
Манометры- термометры кварцевые 
автономные QMR6 HT

Сертификат бессрочен для зав. № 99126, 99151.
Измерения и регистрация давления 
и температуры при гидродинамических 
исследованиях в процессе бурения 
и эксплуатации нефтяных, газовых, 
газоконденсатных скважин.
Интервал между поверками – 2 года.

 84896–22
Манометры подводные SS

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения избыточного давления различных 
сред (гидравлической жидкости) и давления 
вакуума.
Интервал между поверками – 2 года.

Измерения физико- 
химического состава и  свой-
ств веществ

 84017–21
Анализатор кислорода  
MonoExact DF310E

Сертификат бессрочен для зав. № 101217.
Непрерывные автоматические определения 
объемной доли кислорода в газовых смесях, 
включающих гелий, азот, водород, оксид 
углерода, аргон, углеводороды, фреон.
Интервал между поверками – 1 год.

 84048–21
Анализаторы MicroView ATEX

Сертификат бессрочен для зав. № SC5075, 
SX6249, SX6250, SX6251.
Измерения влажности газов, в том числе 
природных.
Интервал между поверками – 1 год.

 84049–21
Анализатор Spark H2O

Сертификат бессрочен для зав. № 6055–106–4.
Измерения объемной доли влаги в инертных 
газовых средах.
Интервал между поверками – 1 год.

 84050–21
Газоанализатор SERVOPRO FID

Сертификат бессрочен для зав. 
№ 01000A1/19017.
Определение объемной доли суммы 
углеводородов в аргоне, гелии, кислороде, азоте 
и воздухе в пересчете на метан.
Интервал между поверками – 1 год.

 84541–22
Анализаторы солей в сырой нефти 
NSB TECH

Сертификат действителен до 31.01.2027.
Измерения массовой концентрации хлористых 
солей в сырой нефти и нефтепродуктах.
Интервал между поверками – 1 год.

 84798–22
Масс-спектрометры EVOQ LC-TQ

Сертификат действителен до 01.03.2027.
Измерения содержания компонентов, входящих 
в состав органических и неорганических смесей 
веществ.
Интервал между поверками – 1 год.

 84815–22
Анализаторы пыли LaserDust

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Измерения массовой концентрации взвешенных 
частиц в пылегазовых потоках стационарных 
источников загрязнения окружающей среды.
Интервал между поверками – 1 год.

 84884–22
Реометры модульные компактные 
MCR

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения динамической вязкости жидкостей; 
проведение реологических, трибологических 
измерений, механического динамического 
анализа, контроль свой ств порошков в условиях 
лаборатории.
Интервал между поверками – 1 год.

Теплофизические 
и температурные измерения

 83087–21
Преобразователи измерительные 
температуры «Автон А555»

Сертификат действителен до 20.09.2026.
Измерения температуры жидких и газообразных 
неагрессивных сред.
Интервал между поверками – 3 года; 
для преобразователей с верхним пределом 
диапазона измерений температуры  
+300 °C – 2 года.

 83117–21
Преобразователи точки  
росы/инея ДТР

Сертификат действителен до 20.09.2026.
Непрерывные измерения температуры точки 
росы/инея в неагрессивных газовых средах.
Интервал между поверками – 1 год.

 84119–21
Термометры сопротивления 
платиновые эталонные ВТС

Сертификат бессрочен для зав. № ВТС № 383, 
ВТС № 384.
Измерения температуры жидких и газообразных 
сред при поверке и калибровке средств 
измерений температуры.
Интервал между поверками – 2 года.

 84816–22
Пирометры Compact 
OPTCTLLTSFDCI

Сертификат бессрочен для зав. 
№ 2008085/10080454, 2008088/10080450.
Бесконтактные измерения температуры. 
Являются рабочим эталоном единицы 
температуры 1-го разряда по ГОСТ 8.558–2009.
Интервал между поверками – 1 год.

 84854–22
Термометры многозонные 
цифровые ТМЦ

Сертификат действителен до 05.03.2027.
Измерения температуры в различных точках 
протяженных объектов, скважин, а также для 
полевого определения температуры мерзлых, 
промерзающих и протаивающих грунтов 
в соответствии с ГОСТ 25358–2020.
Интервал между поверками – 5 лет.

 84877–22
Термометры биметаллические Т191

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения температуры жидких, сыпучих 
и газообразных сред, не агрессивных 
к материалу термобаллона термометра или 
защитной гильзы.
Интервал между поверками – 2 года.

 84878–22
Датчики температуры Pentronic

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения температуры неагрессивных 
к материалу защитной арматуры жидких 
и газообразных сред.
Интервал между поверками – 2 года.

Измерения 
электротехнических 
и магнитных величин

 83040–21
Измерители потенциалов  
ЗГАНС® ОРИОН

Сертификат действителен до 15.09.2026.
Измерения параметров электрохимической 
защиты металлических сооружений, 
представленных напряжением и силой 
постоянного тока.
Интервал между поверками – 2 года.

 83082–21
Устройства контроля монтажа 
БИВК-МН

Сертификат действителен до 20.09.2026.
Измерения напряжения постоянного тока, 
сопротивления постоянному току, электрической 
емкости; воспроизведение напряжения и силы 
постоянного тока.
Интервал между поверками – 1 год.

 83133–21
Установка поверочная средств 
измерений напряженности 
магнитного поля П1–13/5

Сертификат бессрочен для зав. № 005.
Воспроизведение напряженности магнитного 
поля.
Интервал между поверками – 2 года.

 83958–21
Трансформаторы тока TG245N

Сертификат бессрочен для зав. № 2GPD000859–
2GPD000864.
Передача сигналов измерительной информации 
средствам измерений, в том числе в схемах 
коммерческого учета электроэнергии, 
устройствам защиты, автоматики, сигнализации 
и управления в установках переменного тока 
напряжением 220 кВ и ниже с частотой 50 Гц.
Интервал между поверками – 8 лет.

 84067–21
Преобразователи измерительные 
SST2200A-84C

Сертификат бессрочен для зав. № 0519, 0918.
Измерения и преобразование частоты 
напряжения переменного тока в сигналы силы 
постоянного тока.
Интервал между поверками – 1 год.

 84811–22
Счетчики электрической энергии 
многофункциональные СЭБ-1ТМ.04

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Измерения и многотарифный коммерческий или 
технический учет активной и реактивной энергии 
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прямого и обратного направления в однофазных 
двухпроводных сетях переменного тока при 
непосредственном подключении к сети.
Интервал между поверками – 16 лет.

 84867–22
Счетчики электрической энергии 
статические трехфазные 
многофункциональные «АТОМ-3»

Сертификат действителен до 11.03.2027.
Измерения и учет активной и реактивной 
(или только активной) в трехфазных трех- 
и четырехпроводных сетях переменного тока 
энергии прямого и обратного (или только 
прямого) направлений, измерения 
параметров сети: среднеквадратических 
значений напряжения и силы переменного 
тока, частоты сети, коэффициента 
мощности, угла фазового сдвига между 
фазными напряжениями и токами основной 
частоты; измерения показателей качества 
электрической энергии в рабочем диапазоне 
счетчика: отклонения основной частоты 
напряжения электропитания, 
установившегося отклонения напряжения, 
длительности и глубины провала 
напряжения, длительности и величины 
перенапряжения.
Интервал между поверками – 16 лет.

 84882–22
Мультиметры цифровые U12XXX

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения напряжения постоянного 
и переменного тока, силы постоянного 
и переменного тока, электрического 
сопротивления постоянному току, 
электрической емкости, частоты, температуры 
с помощью преобразователей 
термоэлектрических (термопар).
Интервал между поверками – 2 года.

Радиотехнические 
и радиоэлектронные 
измерения

 84795–22
ЯМР-спектрометр AVANCE NEO 700

Сертификат бессрочен для зав. № 434330.
Измерения параметров ЯМР-спектров сложных 
соединений, изучение строения и реакционной 
способности молекул, определение изомерного 
состава и проведение конформационного анализа.
Интервал между поверками – 1 год.

 84536–22
Комплекс измерительный для 
измерений радиотехнических 
характеристик антенн и антенных 
устройств методом дальней зоны 
в частотной области 
ПАВУ.411734.002

Сертификат бессрочен для зав. № 102.
Измерения радиотехнических характеристик 
антенн и антенных устройств.
Интервал между поверками – 2 года. 

 84810–22
Комплекты светофильтров 
нейтральных КСН

Сертификат действителен до 03.03.2027.
Воспроизведение спектральных коэффициентов 
направленного пропускания при проведении 
поверки трансмиссометров LT31, работающих 
в видимой области спектра.
Интервал между поверками – 2 года.

 84928–22
Анализаторы спектра СК-4 НОВО 
АС-12

Сертификат действителен до 21.03.2027.

Измерения параметров спектра 
высокочастотных радиотехнических сигналов 
в диапазоне частот 9…14,5 ГГц.
Интервал между поверками – 1 год.

Оптические и оптико- 
физические измерения

 83053–21
Устройство для измерения 
коэффициента передачи 
модуляции (станция для контроля 
качества оптических систем) 
ImageMasterUniversalINF 3000 200

Сертификат бессрочен для зав. № 09–208–0074.
Измерения коэффициента передачи модуляции 
объективов различного применения, работающих 
в видимом диапазоне длин волн излучения.
Интервал между поверками – 2,5 года.

 84898–22
Измерители оптической мощности 
SmartPocketV2

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Измерения оптической мощности 
в одномодовых и многомодовых волоконно- 
оптических линиях передачи.
Интервал между поверками – 1 год.

 84899–22
Источники оптического излучения 
SmartPocketV2

Сертификат действителен до 17.03.2027.
Генерация калиброванного оптического 
излучения при измерении оптической мощности 
и затухания в оптических кабелях 
в одномодовых и многомодовых волоконно- 
оптических линиях передачи.
Интервал между поверками – 1 год.

Реестр подготовила Е.А. Ремнёва
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Метрологическое обеспечение 
химических предприятий
Л.В. Полякова, О.А. Василенко, М.А. Степанова,  А.С. Пакина, А.Д. Зерекидзе

Ключевые слова: метрология, единство измерений, метрологическое обеспечение химических лабораторий, методы контроля и качества, хи-
мический анализ,  измерения,  физико-химические измерительные процессы.
Keywords: metrology, uniformity of measurements, metrological support of chemical laboratories, control and quality methods, chemical analysis, 
measurements, physicochemical measuring processes.

Качество выпускаемой продукции зависит как от качества технологических процессов производства, так 
и, в немалой степени, от качества метрологического обеспечения производства (качества выполняемых в 
процессе производства и при приемке готовой продукции измерительных и контрольных операций). Эти 
операции применяются при входном контроле сырья и комплектующих изделий, контроле состояния про-
изводственных технологических процессов, выходном контроле качества. Следовательно, измерения и ин-
струментальный измерительный  контроль являются важными элементами управления качеством продук-
ции. Обеспечение качества технологических процессов и продукции невозможно без точных измерений и 
достоверного контроля. Повышение качества продукции в значительной степени определяет успех пред-
приятия в условиях рынка, темпы технического прогресса, внедрения инноваций, рост эффективности 
производства, экономию всех видов ресурсов, используемых на предприятии.

Единство измерений в газовом 
анализе обеспечивается несколь-
кими способами. Самым распростра-
ненным является использование по-
верочных газовых смесей в сосудах 
под давлением, когда в баллон, вы-
держивающий давление до 200 ат-
мосфер, напускается газ, концент-
рацию которого желательно изме-
рить. Количество этого газа контр-
олируется гравиметрическим мето-
дом, т. е. взвешиванием баллона до 
и после заполнения. Затем в баллон 
закачивается газ-разбавитель с та-
ким расчетом, чтобы получилась 
нужная концентрация измеряемого 
газа. Обычно газом-разбавителем 
служит сухой азот или инертные 
газы. Получаемые таким образом 
смеси получили в метрологической 
практике название «поверочные га-
зовые смеси» (ПГС). В нашей стране 
и за рубежом выпускаются промыш-
ленно сотни и тысячи наименований 
ПГС. Отличительной особенностью 
ПГС среди других мер в метрологии 
является то, что такая мера явля-
ется расходуемой, т. е. то, что ана-
лизируется при выборочном контр-

оле качества приготовления ПГС, 
может не соответствовать тому со-
ставу смеси, который остался в бал-
лоне. Еще одним недостатком ПГС 
как меры состава является возмож-
ность фракционирования при отборе 
газа из баллона, т. е. первые порции 
ПГС, взятые из баллона, могут не со-
ответствовать по составу тому газу, 
который будет отобран из баллона 
позднее.

Для ряда компонентов газовых 
смесей, в особенности таких, кото-
рые не подлежат длительному хране-
нию, для обеспечения единства изме-
рений создаются генераторы газовых 
смесей по аналогии с описанными 
выше генераторами влажного газа. 
Например, для получения смеси се-
роводорода в воздухе в ампулу из сте-
кла закачиваются химреактивы, ко-
торые при нагревании выделяют се-
роводород. Если существует необхо-
димость приготовления смеси серо-
водорода в воздухе, такую ампулу 
помещают в замкнутый объем, раз-
бивают, а химреактивы нагревают 
на несколько десятков градусов. Из 
навески химреактивов выделяется 

определенное количество сероводо-
рода, который смешивается с возду-
хом в сосуде, образуя смесь нужной 
концентрации.

Единство измерений в газовом 
анализе может быть обеспечено с ис-
пользованием стандартных справоч-
ных данных. Особенно успешно этот 
способ реализуется в оптических аб-
сорбционных методах газового ана-
лиза. В ряде случаев в реализации 
трассового метода или в атомно-аб-
сорбционном спектральном анализе 
для получения значений концент-
раций измеряемых компонентов до-
статочно знать сечение поглощения 
δλ 

в законе Ламберта – Бугера – Бера 
и длину волны просвечивающего 
излучения. Получением зависимо-
стей сечений поглощения от длины 
волны для огромного числа паров 
чистых веществ занимаются многие 
организации и фирмы. Существуют 
и международные организации, со-
бирающие такие данные и публику-
ющие соответствующие таблицы и 
справочники.

В обеспечении единства измере-
ний жидких сред и твердых образ-

Окончание.  Начало в №1, 2022
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цов основным средством измерения 
являются стандартные образцы со-
става. Для металлов и сплавов это 
болванки диаметром несколько сан-
тиметров, изготовленные по техно-
логиям, обеспечивающим однород-
ность состава по всему образцу. При 
плавке образцов в цилиндрических 
печах неоднородности концентриру-
ются по оси цилиндра. По этой при-
чине при анализе не рекомендуют 
использовать центральные участки 
болванки. Некоторые производи-
тели высверливают в стандартном 
образце центральные зоны, где со-
став может отличаться от состава 
остальных частей болванки.

Стандартные образцы жидких 
сред также приготавливаются спе-
циально и либо хранятся в герме-
тичной посуде, либо запаиваются 
в ампулы. Главным моментом в со-
здании стандартных образцов жид-
ких сред является обеспечение ста-
бильности состава. Для этого нужно 
подбирать такие смеси, в которых 
не шли бы химические реакции, не 
было бы фотолиза, не выпадал бы 
осадок. Специальные центры и ла-
боратории во многих странах мира 
занимаются исследованием и при-
готовлением стандартных образцов 
самого широкого назначения.

По изготовлении стандартные 
образцы состава жидких сред  и 
твердых образцов рассылаются в не-
сколько аналитических лаборато-
рий для аттестации. Затем резуль-
таты собираются воедино и срав-
ниваются. При отсутствии значи-
тельных расхождений составля-
ется паспорт стандартного образца, 
ему присваивается номер, а состав 
фиксируется в государственных ре-
естрах стандартных образцов. В Рос-
сийской Федерации такой реестр 
ведется в Институте стандартных 
образцов в Екатеринбурге. Анало-
гичными сведениями располагает 
и Всероссийский научно-исследо-
вательский институт метрологиче-
ской службы Росстандарта (ФГУП 

«ВНИИМС»). При наличии расхо-
ждений в анализах различных лабо-
раторий собирается согласительная 
комиссия, которая определяет наи-
более надежные результаты аттеста-
ции стандартного образца. В Госре-
естр такой образец заносится только 
после соответствующей экспертизы.

В сферу компетентности работы 
отдела метрологического обеспече-
ния физико-химических измерений 
(далее – отдел) во ВНИИМС входит 
метрологическое обеспечение от-
раслей химической и газовой про-
мышленности, нефтепереработки, 
атомной энергетики, металлургии, 
производства фармацевтических 
препаратов, пищевой промышлен-
ности, приборостроения и пр.

Деятельность отдела связана с вы-
полнением работ и оказанием услуг 
со следующими характеристиками:

 разработка методических основ 
метрологического обеспечения 
методик химико-аналитиче-
ских измерений, в том числе ме-
тодик хроматографического 
анализа, подготовка заключе-
ний по проектам нормативно-
технических документов, вклю-
чающих методики количествен-
ного химического анализа;

 проведение испытаний в целях 
утверждения типа аналитиче-
ских приборов для измерений 
состава и свойств веществ;

 внесение изменений в описание 
типа средств измерений,  влияю-
щих (не влияющих) на метроло-
гические характеристики, вне-
сение изменений  в методики по-
верки средств измерений;  

 проведение поверки и кали-
бровки анализаторов состава;

 разработка и аттестация мето-
дик (методов) измерений и ме-
трологическая экспертиза до-
кументов на соответствие тре-
бованиям ГОСТ Р 8.563-
2009, ГОСТ Р ИСО 5725-2002;

 разработка документов по ме-
трологическому обеспечению 

физико-химических измере-
ний, программ и методик ис-
пытаний, методик поверки и 
калибровки средств измерений 
физико-химического состава и 
свойств веществ;

 метрологическая экспертиза 
нормативных и технических 
документов в области физико-
химических измерений;

 выполнение работ и оказание 
услуг организациям, которые из-
готавливают (производят), рас-
пространяют и эксплуатируют 
средства измерений: газовые и 
жидкостные хроматографы, сис-
темы капиллярного электрофо-
реза, хромато-масс-спектроме-
тры и масс-спектрометры, газо-
анализаторы, газосигнализа-
торы горючих и токсичных газов 
и паров в воздухе рабочей зоны, 
приборы  контроля выбросов тех-
нологических производств, при-
боры контроля окружающей 
среды и т. д.; анализаторы со-
става: кондуктометрические, 
атомно-абсорбционные, эмисси-
онные, титриметрические, флуо-
риметрические.

4. Оценка состояния 
измерений 
в испытательных 
и измерительных 
лабораториях

На сегодняшний день офици-
альным подтверждением компе-
тентности для лабораторий явля-
ется аккредитация. Однако не для 
каждой лаборатории необходимо 
получение аккредитации. В связи 
с этим не менее востребованной яв-
ляется процедура оценки состоя-
ния измерений, проводимая в ис-
пытательных и измерительных ла-
бораториях. К ней прибегают те ла-
боратории, для которых процедура 
аккредитации слишком сложна, за-
тратна или в ней нет необходимо-
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сти, но при этом требуется подтвер-
ждение компетентности и возмож-
ности выполнения измерений или 
испытаний в определенной области. 
Необходимость такого подтвержде-
ния может быть связана с пожела-
нием заказчиков либо вызвана вну-
тренней потребностью убедиться в 
правильности выполняемых работ. 
Кроме того, сегодня, когда требо-
вания к заявителям при аккреди-
тации в российской системе аккре-
дитации ужесточились и стали на-
много шире, когда критерии аккре-
дитации постоянно изменяются, а 
время, затрачиваемое на прохожде-
ние процедуры аккредитации, и 
стоимость ее прохождения сущест-
венно возросли, многие задумыва-
ются: нужна ли им аккредитация? 
И в тех случаях, когда необходи-
мость аккредитации не обусловлена 
требованиями действующего зако-
нодательства, выбирают иную про-
цедуру подтверждения своей ком-
петентности –  оценку состояния 
измерений.

Оценка состояния измерений 
осуществляется в соответствии с 
процедурой, регламентированной 
в МИ 2427-2016 «ГСИ. Оценка со-
стояния измерений в испытатель-
ных, измерительных лабораториях 
и лабораториях производственного 
и аналитического  контроля» (с из-
менениями № 1) [8].

Процедура оценки состояния из-
мерений в испытательных и измери-
тельных лабораториях проводится с 
целью официального независимого 
подтверждения выполнения лабо-
раторией требований законодатель-
ства Российской Федерации в обла-
сти обеспечения единства измерений 
и технического регулирования и по-
зволяет оценить техническую ком-
петентность лаборатории при прове-
дении измерений (испытаний) в за-
явленной области деятельности [9].

Оценка состояния измерений 
является альтернативой процедуре 
аккредитации для тех лабораторий, 

к которым не предъявляется требо-
ваний к обязательной аккредита-
ции в национальной системе аккре-
дитации со стороны действующего 
законодательства.

Необходимость прохождения 
оценки состояния измерений в ла-
боратории может быть обусловлена:

 требованиями заказчиков;
 потребностью в подтверждении 

правильности и достоверности 
получаемых результатов изме-
рений, предназначенных для це-
лей обеспечения качества выпу-
скаемой продукции или получа-
емого сырья;

 производственным контролем, в 
том числе экологическим мони-
торингом на предприятии;

 в целях демонстрации техниче-
ской компетентности при реали-
зации маркетинга собственной 
продукции и услуг;

 формированием конкурсной до-
кументации для участия в тен-
дерах и конкурсах на заключе-
ние контрактов как элемента 
конкурентной способности и 
обеспечения доверия потребите-
лей.
Согласно МИ 2427-2016 (с изме-

нениями № 1) услугу по оценке со-
стояния измерений в лабораториях 
осуществляют только подведомст-
венные Росстандарту аккредито-
ванные в области обеспечения един-
ства измерений организации – госу-
дарственные научные метрологиче-
ские институты и государственные 
региональные центры стандартиза-
ции, метрологии и испытаний. Про-
ведение оценки состояния измере-
ний в лабораториях иными юриди-
ческими лицами неправомерно.

Оценку состояния измерений 
проводят на основании заявки ор-
ганизации, в состав которой входит 
лаборатория, с прилагаемым к ней 
перечнем объектов и контролируе-
мых в них показателей. 

Руководитель подведомствен-
ной Росстандарту организации на-

значает ответственных лиц, ко-
торые формируют состав комис-
сии, при необходимости согласо-
вывают его с заявителем и офор-
мляют проект договора на прове-
дение работ.

Для проведения оценки состоя-
ния измерений лаборатория гото-
вит материалы в виде заполненных 
форм – паспорт метрологического 
обеспечения.

В подготовленных материалах 
должны быть отражены следующие 
сведения:
1) перечень документов по стандар-

тизации и других нормативных 
документов (НД), регламенти-
рующих требования:

 к выполняемым в лаборатории 
видам работ;

 испытуемым (анализируемым) 
объектам;

 измеряемым (контролируемым) 
параметрам этих объектов;

2) данные о применяемых в лабо-
ратории эталонах, средствах из-
мерений (СИ) и их метрологиче-
ском подтверждении (поверке, 
калибровке);

3) данные о применяемом испыта-
тельном оборудовании (ИО) и 
его аттестации;

4) данные о применяемом вспомо-
гательном оборудовании;

5) оснащенность лаборатории тре-
буемыми стандартными образ-
цами;

6) перечень НД на методики (ме-
тоды) измерений и методы ис-
пытаний (в т. ч. национальные 
и межгосударственные стан-
дарты), данные о применяемых 
методиках (методах) измерений 
и методах испытаний;

7) данные о составе и квалифика-
ции кадров, включая действу-
ющие документы о повышении 
квалификации;

8) сведения о наличии и состоянии 
лабораторных помещений;

9) перечень химических реактивов 
(при наличии) с указанием даты 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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их изготовления, срока годно-
сти и квалификации;

10) перечень актуализированной и 
учтенной нормативной докумен-
тации, необходимой для функ-
ционирования лаборатории в за-
явленной области деятельности, 
в том числе документов, регла-
ментирующих процедуры от-
бора и хранения проб (образцов 
для испытаний).
Для проведения работ по оценке 

состояния измерений может быть 
разработана программа оценки со-
стояния измерений.

Конкретная программа оценки 
состояния измерений может быть 
разработана с учетом требований 
заявителя и специфики измере-
ний, выполняемых в лаборатории, 
и предварительно направлена зая-
вителю.

Обследование лаборатории для 
проверки фактического состояния 
измерений, включая условия их 
выполнения и подтверждения заяв-
ленных в документах сведений, ко-
миссия проводит непосредственно 
по месту осуществления деятель-
ности лаборатории.

Руководство лаборатории (пред-
приятия) обеспечивает условия, 
необходимые для работы комис-
сии, в том числе выделяет поме-
щение для работы, предоставляет 
необходимые документы и мате-
риалы, оказывает множительные 
услуги, а также выделяет долж-
ностное лицо с правом подписи до-
кументов.

Работы по оценке состояния из-
мерений в лаборатории проводятся 
в три этапа:
1) метрологическая экспертиза 

представленных документов и 
сведений о деятельности лабора-
тории;

2) обследование лаборатории по 
месту осуществления деятель-
ности (выездная экспертиза);

3) оформление результатов работы 
(акта оценки состояния измере-

ний в лаборатории, заключения, 
подтверждающего наличие в ла-
боратории условий для выпол-
нения измерений в заявленной 
области деятельности).
При обследовании лаборатории 

по месту ее деятельности комиссия 
проверяет наличие:

 положения о лаборатории, опре-
деляющего ее функции, права, 
обязанности, ответственность, 
взаимодействие с другими по-
дразделениями организации и 
другими организациями;

 руководства по качеству или до-
кумента,  регламентирующего 
систему управления качеством 
работ лаборатории в заявленной 
области деятельности;

 актуализированного и зареги-
стрированного в лаборатории 
фонда НД, необходимого для 
функционирования лаборато-
рии, в том числе руководства по 
отбору и хранению образцов для 
испытаний (измерений) проб, 
регламентирующих процедуры 
получения представительных 
проб и неизменность их состава 
и свойств (для лабораторий, в об-
ласть деятельности которых 
входит отбор проб);

 планов (графиков) отмены или 
пересмотра документов на мето-
дики (методы) измерений, не 
удовлетворяющих требованиям 
ГОСТ Р 8.563-2009, и проведе-
ния аттестации методик измере-
ний (при необходимости) или 
оценки их пригодности;

 утвержденных в установленном 
порядке должностных инструк-
ций;

 требований к квалификации 
персонала и порядку его допуска 
к выполнению измерений в за-
явленной области;

 необходимых предусмотренных 
в НД СИ, в том числе стандарт-
ных образцов всех категорий, 
обеспечивающих проведение из-
мерений и контроль качества 

(точности) выполняемых изме-
рений;

 испытательного и вспомогатель-
ного оборудования, реактивов и 
материалов необходимого каче-
ства;

 помещений лаборатории, соот-
ветствующих установленным 
требованиям по обеспечению 
безопасных условий труда и эко-
логической безопасности.
При фиксировании в акте на-

личия условий для выполнения 
измерений в закрепленной за ла-
бораторией области деятельности 
подведомственная Росстандарту 
организация оформляет заключе-
ние о состояния измерений в ла-
боратории с приложением, в кото-
ром содержится перечень объектов 
и контролируемых в них показате-
лей [8].

При фиксировании в акте нали-
чия условий для выполнения изме-
рений в закрепленной за лаборато-
рией области деятельности подве-
домственная Росстандарту органи-
зация оформляет заключение о со-
стоянии измерений в лаборатории с 
приложением, в котором содер-
жится перечень объектов и контро-
лируемых в них показателей [8].

Выводы

В статье показаны особенности 
физико-химических испытаний и 
количественного химического ана-
лиза, необходимость метрологиче-
ского обеспечения измерительных 
процессов для достижения  точно-
сти и единства измерений. Оценка 
состояния измерений и оформление 
паспорта метрологического обеспе-
чения являются необходимым  усло-
вием для подтверждения фактиче-
ского состояния измерений, выпол-
няемых лабораторией. Важным фак-
тором для метрологического обеспе-
чения  производственной лаборато-
рии является ее аккредитация.

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
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Abstract
The quality of manufactured products depends both on the quality of production 
processes and, to a large extent, on the quality of metrological support of produc-
tion (the quality of measuring and control operations performed during the 
production process and upon acceptance of finished products). These operations 
are used for incoming control of raw materials and components, control of the 
state of production technological processes, and outgoing quality control. 
Therefore, measurements and instrumental measurement control are important 
elements of product quality management. Ensuring the quality of technological 
processes and products is impossible without accurate measurements and reliable 
control. Improving product quality largely determines the success of an enterprise 
in market conditions, the pace of technological progress, innovation, growth in 
production efficiency, and savings in all types of resources used at the enterprise.
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В статье рассматривается актуальность использования координатно-измерительных машин (КИМ) для 
проведения различного рода измерений и контроля в соответствии с сериями отечественных и междуна-
родных (ИСО) стандартов по взаимозаменяемости. Приведены примеры их применения. Даны рекоменда-
ции по дополнению требований к конструкторской документации.

ПРАКТИЧЕСКАЯ МЕТРОЛОГИЯ 

Ключевые слова: координатно-измерительные машины (КИМ), контроль, измерение, себестоимость, срок окупаемости.

Keywords: coordinate measuring machines (CMMs), control, measurement, cost, payback period.

Настоящий период производства 

характеризуется не только созданием 

новых высокотехнологичных обла-

стей, использующих в своей деятель-

ности высокие показатели точности 

используемых параметров, но и даль-

нейшим развитием существующих 

отраслей машиностроения, выпуска-

ющих изделия с повышенной точно-

стью (квалитеты 5…7 по ГОСТ 25346-

2013) исполнительных размеров, 

обеспечивающих необходимое каче-

ство работ, работоспособность и повы-

шенные сроки эксплуатации испол-

нительных машин. Промышленное 

производство таких изделий требует 

их постоянного технологического и 

эксплуатационного контроля.

В промышленности для конт-

роля линейных размеров деталей и 

изделий в настоящее время сущест-

вует большое количество различных 

средств измерений, но наиболее пер-

спективным считается применение 

координатно-измерительных машин 

(КИМ), позволяющих за счет автома-

тизации получать высокую точность 

результатов контроля, гарантиро-

ванную достоверность, а также резко 

сократить подготовительно-заклю-

чительное время операции контроля.

В то же время анализ конструк-

ции деталей и изделий показывает, 

что в обычном машиностроении ко-

личество точных размеров во всей 

их совокупности, приходящейся на 

одну деталь, не столь велико, а за-

траты на эксплуатацию КИМ зна-

чительны, что приводит в каждом 

конкретном случае к необходимости 

оценки эффективности применения 

КИМ в конкретных случаях контр-

оля. Критерием такой эффективно-

сти может быть соотношение между 

себестоимостью изготовления детали 

(Сд) и затратами на ее контроль (Ск), 

которые согласно [1] находятся в пре-

делах 8…15 %. Поэтому приобрете-

ние и эксплуатация КИМ являются 

не только технической, но и эконо-

мической задачей.

Выпускаемые в настоящее время 

КИМ имеют близкие по размеру по-

грешности и различаются диапазо-

ном измерений (размерами столов и 

контролируемых деталей), физиче-

ской основой и возможностями из-

мерительных головок. Общими для 

КИМ любого производителя явля-

ются функции измерения геометри-

ческих параметров и отклонений 

формы и расположения [2]. Если 

произвести оценку стоимости одно-

типных КИМ, производимых раз-

личными фирмами (см. табл.), то 

можно видеть, что их цена не про-

порциональна габаритам зоны из-

мерений, что указывает на высокую 

стоимость систем управления, про-

граммного обеспечения и обработки 

данных. Следовательно, не стоит 

ожидать в ближайшее время сниже-

ния стоимости данных средств из-

мерений, так как указанные компо-

ненты слишком дороги.

Согласно паспортным данным, 

средний срок службы КИМ установ-

лен на уровне от пяти до десяти лет 

(см. описание типа средств измере-

ний, например номер в госреестре 

48513-11). С учетом данного показа-

теля продолжительность эксплуата-

ции КИМ для обеспечения их окупа-

емости должна составлять не менее 

100 % всего срока службы. Наличие 

незначительного количества КИМ в 

пределах одного предприятия делает 

нерациональным создание в его пре-

делах службы ремонта, обслужива-

ния и калибровки, поэтому для про-

ведения таких работ привлекаются 

специальные организации, облада-

ющие соответствующей лицензией. 

Анализ стоимости таких услуг пока-

зывает, что оплата договоров на об-

служивание КИМ в пределах срока ее 

эксплуатации близка к ее стоимости. 

Взяв за основу предприятие, функци-

онирующее пять дней в неделю, с уче-

том праздничных и нерабочих дней, 

на котором возможна работа в две 

смены, выполняем расчет годового 

фонда времени работы КИМ:

Ф = (365 – 2 × 52 – 12) ×
× 8 × 2 × 60 = 239 040 мин,

где 52 – число недель в году; 12 – чи-

сло праздничных, нерабочих дней; 

8 – число часов в смене; 2 – возмож-

Оценка области использования КИМ
М.В. Ушаков, И.А. Воробьев, С.М. Никольский
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ное число рабочих смен; 2 – число 

выходных дней в неделю.

Амортизационная стоимость од-

ной минуты использования КИМ без 

учета оплаты оператору и накладных 

расходов предприятия составит: 

 А
КИМ

 = (Ц
КИМ

 + С
ТОКИМ

) / Ф,
где Ц

КИМ
 – реализационная цена 

КИМ; С
ТОКИМ

 – затраты на обслужи-

вание КИМ.

С учетом цен, представленных 

в таблице, это составит от 34 до 

84 руб/мин. 

Анализ операции контроля на 

КИМ детали массой до 5 кг с оценкой 

семи размеров, из которых три имеют 

точность в пределах 7…9 квалитетов 

(точность остальных ниже), позволил 

выделить следующие переходы:

– включение КИМ, ее прогрев и 

тестирование – 5 минут на опе-

рацию; 

– подбор, контроль, установка и 

калибровка измерительной го-

ловки – 5 минут на операцию; 

– подбор и тестирование управля-

ющей программы (в случае про-

ведения повторных операций 

контроля) – 5…7 минут; 

– подбор и установка необходи-

мых элементов для базирования 

детали – 5…7 минут; 

– установка контролируемой де-

тали – 3…5 минут; 

– формирование локальной базы 

и фиксация ее в ПК КИМ – 2…3 

минуты;  

– контроль детали: 

а) по имеющейся управляющей 

программе – 2…3 минуты; 

б) в ручном варианте с повтор-

ным контролем наиболее точ-

ных размеров – 10…15 минут; 

– удаление элементов контроля со 

стола КИМ – 5 минут; 

– оценка выданного результата – 

2…3 минуты. 

Таким образом, время конт-

роля указанной выше детали соста-

вит 35…45 минут для автоматиче-

ского и ручного вариантов. Данное 

время будет сокращено при прове-

дении контроля идентичной детали 

до 15…17 минут. 

В этом случае только амортиза-

ционные затраты использования 

указанных в таблице КИМ составят 

от 60 до 380 руб. на деталь.

От чего зависит 
рациональность КИМ

Учитывая, что вышеприведен-

ные цифры, касающиеся отноше-

ния стоимости операций контроля 

к себестоимости изделия, относятся 

к контролю на всех стадиях произ-

водства, та их часть, которая отно-

сится к контролю на КИМ, вряд ли 

составит более 4…7 %. Это делает 

рациональным применение КИМ 

только для контроля деталей с се-

бестоимостью более 850…5400 руб.

Из этого можно сделать вывод, 

что КИМ в качестве аппаратуры для 

измерения линейных размеров мо-

гут использоваться при контроле га-

баритных деталей, стоимость кото-

рых в значительной мере зависит от 

металлоемкости, а также высокоточ-

ных деталей массой более 1 кг, осо-

бенно при наличии значительного ко-

личества точных (5…7 квалитетов по 

ГОСТ 25346-2013) внутренних разме-

ров, усложняющих ручной контроль.  

В массовом и крупносерий-

ном производстве использование 

КИМ в качестве технологического 

контроля нерационально, так как 

обработка на настроенном обору-

довании требует контроля при на-

ладке и выборочного проверочного 

контроля. Ввиду малых затрат 

времени на подготовку операции 

контроля КИМ рационально ис-

пользовать как инструмент инспек-

ционного контроля. 

Использование КИМ в единич-

ном производстве для мелких дета-

лей, как указывалось выше, также 

нерационально из-за высокой стои-

мости операции. 

Таблица 

Характеристики КИМ различных производителей

Фирма Марка машины 
Размер стола,

мм
Погрешность 

измерения, мкм
Особенности

 контроля
Цена КИМ,
тыс. руб.

Aberlink 
Axiom too 600  640 x 600 x 500 2,1 + L/250  Нет 4166
Horizon 1000  800 x 1000 x 600 1,75 + L/250  Нет 5740
Azimuth 1000  1200 x 1000 x 1000 2,6 + L/250  Контроль деталей весом до 6000 кг 7276

LK Metrology 

Altera C 7.7.5  650 x 700 x 500 1,7 + L/333  Нет 4320

Altera M 10.7.6  700 x 1000 x 600 1,5 + L/375 
Контроль деталей повышенной 

точности
6100

Altera M 15.12.10  1200 x 1500 x 1000 1,9 + L/375 
Контроль деталей повышенной 

точности
8000

Mitutoyo 

Crysta-Ape x V574 500 x 700 x 400 1,7 + 0,3L/100  Измерение шероховатости 5000
Crysta-Ape x  

V7106
700 x 1000 x 600 1,7 + 0,3L/100  Измерение шероховатости 6900

Crysta-Ape x  
V121210

1200 x 1200 x 1000 2,3 + 0,3L/100  Измерение шероховатости 10 000
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Однако в серийном и частично 

мелкосерийном производстве при-

менение КИМ рационально при 

определенных условиях. Так, при 

контроле партий деталей, если на-

ладка операции контроля прове-

дена по первой детали, затраты вре-

мени на контроль последующих де-

талей могут составить 5…8 минут 

(плюс время контроля первой де-

тали, опосредованное по всей пар-

тии как подготовительно-заключи-

тельное), что приведет к амортиза-

ционным затратам 35…80 руб. Это 

сделает рациональным контроль за 

КИМ деталей с себестоимостью изго-

товления 500…800 руб. 

Кроме этого, в промышленности 

имеется ряд контрольных операций, 

которые проводятся по сложным по-

верхностям, требуют значительного 

времени на подготовку и проведе-

ние измерений, а также измерения 

по большому количеству контроль-

ных точек с повторением измерений 

и контролем значительного количе-

ства разнообразных параметров. К 

таким поверхностям можно отнести 

фасонные кулачки (например, ку-

лачки распределительного вала дви-

гателя внутреннего сгорания), зубча-

тые колеса различного модуля и чи-

сла зубьев, коленчатые валы и т. п. 

Так, контроль неплоскостности 

по поверхности с габаритами 500 × 
500 мм трудоемок и обычно заме-

няется выборочным по нескольким 

точкам, что не защищает от возник-

новения ошибок.  

Для кулачковых валов требу-

ется оценка профиля через каждые 

0,5 °С проверкой прямолинейности 

образующей, что приводит к про-

должительности полного ручного 

контроля «в центрах» более четы-

рех часов с большой вероятностью 

местных ошибок.  

Контроль размеров большого 

числа отверстий и их расположе-

ния, если они расположены под раз-

личными углами к оси, также со-

здает значительную трудоемкость 

при ручном исполнении. 

Контроль зубчатых колес по всем 

требуемым параметрам и по всей по-

верхности и всем зубьям очень тру-

доемок и даже при замене полного 

на выборочный (три зуба, одно сече-

ние) занимает значительное время. 

Заключение

Для контроля вышеперечислен-

ных и подобных им поверхностей, а 

также габаритных и сложных дета-

лей применение КИМ рационально. 

Однако для расширения их возмож-

ностей наряду с общими тенденци-

ями снижения себестоимости про-

изводства КИМ (снижение затрат на 

механические части, аппаратное и 

программное обеспечение) следует:

– расширять область контролиру-

емых параметров;

– снижать время подготовки и те-

стирования траектории про-

цесса измерения;

– уменьшать вспомогательное 

время, связанное с установкой 

и центрированием контролиру-

емого изделия. 
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Abstract
The article discusses the relevance of using coordinate measuring machines (CMMs) for 
various types of measurements and control, carried out in accordance with a series of domestic 
and international (ISO) interchangeability standards. Examples of their application are given. 
Recommendations are given for supplementing the requirements for design documentation.
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Введение
Каждый день медицинский пер-

сонал сталкивается с необходимо-

стью обнаружения подкожных вен 

для осуществления различных про-

цедур. Наиболее частым вмеша-

тельством на венах является вене-

пункция – прокол венозной стенки 

с целью введения лекарственных 

веществ, забора крови на иссле-

дование, проведения венографии 

и т.д. Однако из-за глубокого за-

легания вен, их малого диаметра, 

разветвленной структуры и других 

анатомических особенностей меди-

цинским работникам иногда не уда-

ется успешно осуществить пунк-

цию вены с первого раза. Доля неу-

дачных попыток попадания в вену 

составляет от 12 до 40%, а для де-

тей эти цифры еще больше [1, 2]. 

Особенно затруднительным явля-

ется обнаружение вен у пациентов, 

перенесших большое количество 

венепункций, имеющих темный 

или смуглый цвет кожи, страдаю-

щих ожирением [3, 4]. В результате 

большого количества проколов по-

вреждается венозная стенка и мо-

гут развиться осложнения, такие 

как образование отеков и гематом, 

флебит и тромбоз вены.

Существует ряд технологий ви-

зуализации венозного русла, ко-

торые могут существенно упро-

стить поиск места для осуществле-

ния пункции. Для этой цели мо-

гут использоваться такие методы, 

как компьютерная томография 

(КТ), ультразвуковое и магнитно- 

резонансное исследование [4]. Од-

нако эти процедуры являются до-

статочно продолжительными и до-

рогостоящими, поэтому не подхо-

дят для массового использования. 

Наиболее подходящим для визуа-

лизации вен являлся бы небольшой 

портативный прибор, который мог 

бы быстро предоставить специали-

сту наглядную информацию о рас-

положении вен, не подвергая при 

этом пациента никакому опасному 

облучению. К таким приборам от-

носятся устройства, использующие 

оптическое излучение видимого 

и инфракрасного диапазонов, – ве-

новизоры. Использование таких 

устройств основывается на погло-

щении, отражении и рассеянии 

света клеточными структурами.

Существующие устройства для 

визуализации вен можно разделить 

условно на два типа. В устройствах 

первого типа используется оптиче-

ский излучатель видимого диапа-

зона, и они требуют непосредствен-

ного контакта с кожей пациента. 

В устройствах второго типа исполь-

зуется инфракрасный излучатель, 

и они являются бесконтактными.

Целью данной работы является 

обзор контактных приборов для ви-

зуализации поверхностных вен, ис-

пользующих оптические излуча-

тели видимого диапазона.

Контактные 
устройства

Рассмотрим первый тип 

устройств. На поверхности кожи 

устанавливается источник види-

мого излучения, направленный 

в толщу ткани. Производится прос-

вечивание исследуемого участка, 

поэтому данный метод называется 

трансиллюминационным. Окси-

гемоглобин и дезоксигемоглобин, 

содержащиеся в венозной крови, 

больше поглощают свет ввиду боль-

шей оптической плотности, чем 

окружающие ткани. Таким обра-

зом, интенсивность света, отражен-

ного от вен, меньше интенсивности 

света, отраженного окружающими 

вену мягкими тканями, и участки, 

В обзоре, предлагаемом читателям, рассмотрены приборы для визуализации поверхностных вен, исполь-
зующие оптическое излучение, – веновизоры. Условно их можно разделить на два типа. В данной статье 
идет речь об устройствах первого типа, в которых используется оптический излучатель видимого диапа-
зона, и они требуют непосредственного контакта с кожей пациента.

И.С. Коростылева, Л.В. Жорина

Современные оптические устройства 
для визуализации вен
Контактные устройства
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где проходит сосуд, выглядят за-

темненными [5].

В качестве источников излуче-

ния используются светодиоды. Для 

просвечивания большей области 

и обеспечения свободного доступа 

к точке пункции светодиоды, как 

правило, располагаются в форме 

кольца или U-образного контура. 

В видимом диапазоне выбирается 

излучение с большей длиной волны, 

поскольку оно глубже проникает 

в ткань (рис. 1). Оранжевый свет ис-

пользуется для визуализации вен, 

проходящих близко к поверхности 

кожи (до 2,5 мм), а красный – для 

более глубоких (до 10 мм).

Основными преимуществами 

данных устройств являются неболь-

шой размер, точность визуализа-

ции расположения вены, простота 

реализации [5]. Однако они также 

имеют ряд недостатков. За счет от-

носительно неглубокого проникно-

вения видимого света в ткань при 

помощи трансиллюминации невоз-

можно визуализировать глубоко за-

легающие вены. Для лучшей види-

мости вен свет в помещении должен 

быть приглушен. Также при непо-

средственном контакте с кожей па-

циента нарушается инфекционная 

чистота поверхности устройства, 

поэтому после каждого использо-

вания необходимо производить его 

дезинфекцию. Необходимо также 

удерживание устройства руками, 

что вызывает большие неудобства.

Данный тип устройств представ-

лен как отечественными, так и за-

рубежными разработками. Рассмо-

трим некоторые из них.

Диагностический фонарь 

«ЛУЧ-М200» отечественного произ-

водства представляет собой аппарат 

для выявления сосудов и контроля 

правильного попадания иглы в вену 

и позволяет проводить обследование 

вен, расположенных на глубине 5…7 

миллиметров [6, 7]. Он состоит из 

помещенного в металлический кор-

пус источника видимого красного и/

или ближнего инфракрасного света, 

оснащенного регулятором яркости, 

и сменного источника электропи-

тания [7]. Прибор имеет небольшие 

размеры (от 3 x  10 до 2  x  16 см) и вес 

(не более 120 г) (рис. 2). Питается 

автономно, при этом используются 

батарейки или аккумуляторы. Ра-

бота с устройством не требует специ-

альной подготовки. Прибор не тре-

бует калибровки либо специальной 

очистки, поскольку корпус прибора 

покрыт антибактериальным покры-

тием. Его обеззараживание произво-

дится при помощи обычных методов 

дезинфекции.

В процессе использования 

устройство прикладывают к по-

верхности кожи. Кровеносные со-

суды визуализируются сбоку от 

приложенного к коже фонаря. Про-

екцию выбранной вены отмечают 

на коже маркером. Далее в отме-

ченном месте вводят иглу для осу-

ществления внутривенной инъек-

ции или инфузии либо устанавли-

вают периферический венозный 

катетер [7]. К недостаткам данного 

устройства можно отнести малый 

размер просвечиваемой области, 

недостаточное удобство использова-

ния, обусловленное визуализацией 

сосудов сбоку от приложенного 

к коже устройства, и необходимость 

маркирования проекции сосудов на 

поверхности участка тела для по-

следующего введения в отмеченное 

место иглы шприца или катетера. 

Таким образом, устройство исполь-

зуют только для определения места 

последующего введения иглы, но 

не в процессе ее введения. Послед-

няя модификация устройства снаб-

жена конструктивным элементом, 

обеспечивающим возможность вве-

дения иглы шприца или катетера 

в визуализируемые сосуды, и при-

способлением для крепления на по-

верхности тела [7].

Примером трансиллюмина-

ционных устройств иностран-

ных производителей является 

Veinlite LEDX. Основной его эле-

мент – светодиодное кольцо, обес-
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печивающее равномерную под-

светку участка кожи и прилежа-

щих тканей (рис. 3а). Такое рас-

положение светодиодов, в отличие 

от предыдущего устройства, позво-

ляет вводить иглу при непосредст-

венной визуализации вен, что де-

лает данное устройство более удоб-

ным. Используется комбинация 

8 красных (длина волны излуче-

ния λ = 660 нм) и 24 оранжевых  

(λ = 605 нм) светодиодов, располо-

женных так, чтобы лучи состав-

ляли 45° по отношению к поверх-

ности кожи. В комплекте имеются 

защитные экраны для уменьшения 

помех от яркого внешнего освеще-

ния и насадки для уменьшения 

рабочей области, используемые 

при работе с маленькими детьми. 

Устройство имеет небольшие раз-

мер (10,2  x  6,5 x  2,1 cм) и вес (83 г), 

может использоваться одной ру-

кой, работает от аккумулятора [8]. 

Для поиска вен с глубиной залега-

ния до 1 см устройство располага-

ется на поверхности кожи паци-

ента перпендикулярно предпола-

гаемому их направлению. После 

обнаружения подходящей вены 

устройство поворачивается на 90° 

и становится параллельно вене, 

после чего в вену вводится игла 

(рис. 3б). Красные и оранжевые 

светодиоды могут включаться как 

вместе, так и по отдельности при 

помощи кнопок на корпусе.

Недостатком трансиллюмина-

тора Veinlite LEDX является невоз-

можность регулировки яркости 

светодиодов, а также недостаточ-

ное удобство доступа иглы внутрь 

светодиодного кольца. Устройство 

требует использования расходного 

материала – сменных одноразовых 

пластиковых крышек – для предо-

твращения передачи инфекции от 

медперсонала или пациента к паци-

енту.

Разработаны отечественные ана-

логи упомянутого прибора, в кото-

рых используется различное число 

и расположение красных и оранже-

вых светодиодов со слегка отлича-

ющимися длинами волн излучения 

[4, 9, 10]. Отличия также состоят 

в углах наклона светодиодов к по-

верхности кожи, углах расхожде-

ния пучка света, формах области 

доступа иглы, формах самого при-

бора, наличии или отсутствии спе-

циального защитного козырька для 

улучшения качества визуализации, 

в возможности регулировки ярко-

сти излучения и крепления прибора 

к телу пациента.

Заключение

В статье рассмотрены суще-

ствующие модели контактных 

устройств для визуализации вен. 

Действие веновизоров данного типа 

основано на просвечивании ткани 

видимым излучением красной или 

оранжевой части спектра, они про-

сты по своему устройству и ком-

пактны, однако их использование 

сопряжено с рядом неудобств. По-

следнее, по-видимому, ограничи-

вает их практическое применение.

Другой тип устройств для ви-

зуализации вен – бесконтакт-

ные устройства. О них расскажем 

в дальнейших публикациях.
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Abstract
The review presents devices for visualization of superficial veins using optical 
radiation – venovisors. They can be conditionally divided into two types. In the first 
part of the review, devices of the first type are considered, in which an optical emitter 
of the visible range is used, and they require direct contact with the patient’s skin.
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Старейший метролог России, сотрудник легендарного Ленинградского оптико- 
механического объединения (ныне – ОАО «ЛОМО») с 70-летним стажем работы Аркадий 
Давидович Забежинский 8 апреля 2022 года отметил 100-летие. Будучи призванным 
в армию еще студентом первого отечественного электротехнического вуза (ЛЭТИ), он 
прошел всю вой ну, за участие в Сталинградской битве награжден медалью «За отвагу» 
и орденом Красной Звезды. В 1960-е годы был среди тех, кто выдвигал и отстаивал идею 
создания служб главного метролога на предприятиях Советского Союза. В 1990-е при его 
непосредственном участии ЛОМО получило целый ряд сертификатов соответствия на си-
стемы менеджмента качества. От имени Всероссийской организации качества А.Д. Забе-
жинскому была вручена почетная медаль им. И.А. Ильина в номинации «За выдающиеся 
достижения в области качества».

А.Д. Забежинский:  
«Мне всегда нравилось трудиться. 
Нравился процесс преодоления»

ИНТЕРВЬЮ

Ключевые слова: главный метролог, менеджмент качества.
Keywords: chief metrologist, quality management.
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– Расскажите о пути своего 
профессионального становления, 
неразрывно связанного со станов-
лением отечественного приборо-
строения.

– Профессия – это та область де-

ятельности, про которую важно ре-

шить, где именно ты можешь прино-

сить пользу. Как не ошибиться с вы-

бором? Следовать зову сердца и при 

этом быть гибким. В конце концов, 

специальность можно менять, если 

понял, что она тебе не подходит. 

К счастью, я не ошибся.

В 1951 году, после окончания 

ЛЭТИ, инженером- конструктором 

пришел на завод «Прогресс» (кото-

рый впоследствии вошел в состав 

ЛОМО). В тот период это было за-

крытое предприятие, на котором 

производили прицелы для мало-

калиберной зенитной артиллерии, 

а также различного рода микро-

скопы. Перед коллективом пред-

приятия всегда ставились осо-

бые, сложные, иногда почти невы-

полнимые задачи, но он успешно 

справлялся с ними. Без службы 

главного метролога работать стано-

вилось все сложнее.

Конечно, метрологическая де-

ятельность на предприятии про-

водилась и раньше, но она была 

разрозненна, и перед нами встала 

цель сделать ее системной. За-

дача сложная, но мне всегда нра-

вилось трудиться. Нравился про-

цесс преодоления. Когда  что-то 

идет легко, мне кажется это неин-

тересным. А если делаешь  что-то, 

что никто бы не сделал, это стано-

вится азартным вызовом самому 

себе.

В 1964 году в соответствии с по-

становлением Совета министров 

СССР – высшего коллегиального 

органа исполнительной и распоря-

дительной государственной власти 

страны – я организовал отдел глав-

ного метролога, который и возгла-

вил, пробыв на этой должности во-

семь лет – до 1972 года.

– Что изменилось сегодня 
в работе службы главного метро-
лога, каков круг ее полномочий 
и задач?

– Круг метрологических задач 

не расширился. Шире уже некуда 

было. Это испытания продукции, 

решение задач статистического или 

сплошного контроля качества. По-

грешности измерений, которые до-

пускаются в процессе испытаний 

продукции или контроля ее каче-

ства, вызывают потери, которые не-

обходимо предотвращать.

Главные метрологи должны 

знать различные методы повыше-

ния точности измерений и быть го-

товыми применять их на практике. 

Причем рассматривать задачу по-

вышения точности технических из-

мерений необходимо и с учетом ее 

экономического аспекта.

Поэтому в тот период я активно 

сотрудничал с предприятиями и уч-

реждениями, которые занимались 

вопросами метрологии. Меня по-

сылали в различные города Совет-

ского Союза, чтобы я читал лекции 

и объяснял необходимость органи-

зовать службу главного метролога. 

Писал статьи в метрологические 

журналы.

– Вы занимаете в компании 

один из руководящих постов – по-

мощника генерального директора 

по системе менеджмента качества 

(СМК). Какой аргумент следует 

привести предприятиям в пользу 

внедрения СМК?

– Прежде всего, СМК – это со-

ставная часть общей системы управ-

ления предприятием. Она призвана 

обеспечивать стабильность каче-

ства продукции или услуг, спо-

собствовать повышению удовлет-

воренности потребителя. Это сис-

тема бизнес- процессов, которые по-

строены на основе процессной мо-

дели менеджмента, направленной 

на управление качеством продукта 

или услугами организации.

Такая система признана и дейст-

вует во всем мире и распространя-

ется на всю деятельность предпри-

ятия, в том числе и на контроль ка-

чества продукции, и на технологию 

изготовления, и на надежность, 

и на многие другие вопросы. Без 

СМК предприятие не может эффек-

тивно работать. И опыт «ЛОМО» 

это подтверждает.

– В своей работе «О смысле. 
Книга для мыслящих» вы харак-
теризуете себя как истинного 
технаря, поскольку вашими лю-
бимыми предметами в школе 
были физика и математика. 
Но в то же время в вашей жизни 
есть место для музыки и литера-
туры. Как это сочетается?

– Некоторые интересуются ис-

кусством всегда, а некоторые – ни-

когда. Все зависит от воспитания. 

Мне оно помогает идти по жизни. 

Начиная с 16 лет я с удовольст-

вием посещал знаменитую Ленин-

А.Д. ЗАБЕЖИНСКИЙ:  
«МНЕ ВСЕГДА НРАВИЛОСЬ ТРУДИТЬСЯ. НРАВИЛСЯ ПРОЦЕСС ПРЕОДОЛЕНИЯ»
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градскую филармонию. Еще в до-

школьном возрасте я начал учиться 

игре на фортепьяно. С тех пор му-

зыка сопровождала меня всегда. 

Среди моих любимых компози-

торов – Фредерик Шопен, Эдвард 

Григ, Сергей Васильевич Рахмани-

нов и Петр Ильич Чайковский.

Я продолжаю много читать. Лю-

блю произведения Уильяма Шек-

спира, Ги де Мопассана, Иоганна 

Вольфганга Гете, Александра Пуш-

кина, Михаила Лермонтова. Нра-

вятся рассказы Надежды Тэффи, 

Аркадия Аверченко, Михаила Зо-

щенко.

Кстати, по утрам я в обязатель-

ном порядке делаю 20-минутную за-

рядку.

– В этой книге вы размышля-
ете о смысле чего – жизни? В чем 
он для вас заключается?

– То, чем мы пользуемся се-

годня, – пища, одежда, жилище, 

транспорт, средства связи, техно-

логия их изготовления, язык для 

общения, элементы культуры, со-

кровища знаний – создано людьми 

множества предшествующих по-

колений. Если бы не их полезный 

труд, у нас ничего бы этого не было. 

Значит, их жизнь имела смысл. 

И люди, которые будут жить после 

нас, станут пользоваться благами, 

созданными трудом предыдущих 

поколений и нашего поколения. 

Так не в том ли смысл существова-

ния каждого человека, каждого по-

коления, чтобы добавить благ по-

следующим и тем самым способст-

вовать дальнейшему развитию че-

ловечества?

– Какой посыл вы бы хотели 
дать читателям?

– Все люди разные, каждому 

нужен свой совет. Но одно будет 

верно для всех: никогда не надо па-

дать духом, что бы ни случилось. 

И еще нужно уважать других лю-

дей. Нужно не бояться ошибок, 

а стараться их избегать. А уж если 

ошибка совершена, нужно поста-

раться понять ее причину, чтобы 

не повторять такую ошибку снова 

и по возможности все исправить. 

А жить нужно для того, чтобы при-

носить пользу людям. Жить надо 

для других.

* * *

Аркадий Давидович Забежин-

ский – ветеран Великой Отечест-

венной вой ны. Начав вой ну в ав-

густе 1941-го красноармейцем, он 

завершил ее командиром батареи 

«катюш» на территории Германии. 

Имеет множество наград, в том чи-

сле медаль «За отвагу», орден Крас-

ной Звезды, орден Отечественной 

вой ны I степени, медаль «За обо-

рону Сталинграда», медаль «За обо-

рону Москвы», медаль «За победу 

над Германией».

Имеет и другие награды: бронзо-

вую медаль ВДНХ СССР, медаль ор-

дена «За заслуги перед Отечеством» 

II степени, медаль Жукова, медаль 

«300 лет Российскому флоту», по-

четную грамоту Российского агент-

ства по обычным вооружениям, 

звание почетного машинострои-

теля, грамоту губернатора Санкт- 

Петербурга в связи с 95-летием ОАО 

«ЛОМО» и другие ведомственные 

и государственные награды.

Многократно премирован 

за изобретения и рационализатор-

ские предложения, присвоено зва-

ние заслуженного ветерана труда 

ЛОМО, занесен в книгу почета пред-

приятия.

За годы работы на предприя-

тии Аркадий Давидович Забежин-

ский прошел путь от инженера- 

конструктора до помощника ге-

нерального директора. Специа-

лист высокого уровня и профессио-

нал во многих областях – занимал 

должности старшего инженера, на-

чальника специализированного 

конструкторского бюро головок са-

монаведения, главного метролога, 

главного специалиста по вопросам 

технического контроля, главного 

специалиста по системе качества.

С 1994 года является действи-

тельным членом Академии проблем 

качества. При его непосредствен-

ном личном участии ОАО «ЛОМО» 

получило целый ряд сертификатов 

качества.

О.Ю. Тюшевская,
специальный корреспондент

ИНТЕРВЬЮ

Abstract
Recently, on behalf of the All- 
Russian Organization for Quality 
(ROQ) A.D. Zabezhinsky, the oldest 
metrologist in Russia, now the 
assistant to the general director for 
the quality management system of 
LOMO OJSC, was awarded the 
I.A. Ilyin Medal "For outstanding 
achievements in the field of 
quality", also commemorating his 
100th anniversary. Our correspon-
dent asked him a few questions.
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Деловая программа 
собрала большую 
аудиторию

В рамках выставки осуществ-

лена обширная деловая программа: 

прошло 13 мероприятий. Пожа-

луй, одним из ведущих событий 

стал круглый стол «Обеспечение ра-

боты аналитических и испытатель-

ных лабораторий в условиях санк-

ций», на котором эксперты обсу-

дили возможные последствия вве-

дения санкций для сферы лабора-

торных исследований и меры феде-

ральных органов исполнительной 

власти по преодолению кризиса. 

Подробнее об этом мероприятии 

можно узнать в этом номере жур-

нала, на страницах 7–8.

Большой интерес вызвали такие 

мероприятия, как семинар «Веде-

ние записей в аналитической лабо-

ратории», кейс-сессия «Проекти-

рование и обустройство безопасной 

лаборатории», семинар «Актуаль-

ные изменения законодательства 

в сфере аккредитации». Впервые 

был организован семинар по совре-

менным масс-спектрометрическим 

методам для биомедицинских ис-

следований. Вызвали интерес до-

клады «Оптические мультисенсор-

ные системы как новое направле-

ние в спектральном анализе», «Ма-

ломощные тонкопленочные хими-

ческие сенсоры с наноструктури-

рованными газочувствительными 

слоями на пористом анодном ок-

сиде алюминия» и др. В итоге де-

ловая программа собрала большую 

 аудиторию посетителей и участни-

ков выставки.

Выставка прошла 
на высоком уровне

В самой выставке приняли учас-

тие более 110 компаний из России, 

Белоруссии, Германии, Израиля, 

Индии, Китая, США и Франции, ко-

торые представили новейшие дости-

жения в области аналитической хи-

мии, лабораторного и контрольно- 

измерительного оборудования. Сов-

ременный лабораторный анализ 

в любой отрасли (биологии, меди-

цине, криминалистике, многочи-

сленных промышленных техноло-

гиях) требует наличия и использова-

ния значительного количества соот-

ветствующих приборов – анализато-

ров, приспособлений и аксессуаров. 

По словам представителя органи-

заторов выставки, в этом году посе-

тителей было на 25% больше, чем 

в прошлом году. И несмотря на то, 

что ряд фирм из-за санкций выну-

ждены были отказаться от участия 

в выставке, она прошла на высоком 

уровне.

Целый ряд компаний пред-

ставил весоизмерительные сред-

ства, что и неудивительно: ла-

бораторный анализ редко обхо-

дится без операций взвешивания. 

Так, компания «Вибра Рус» по-

казала новинку – электронные 

влагозащищенные лабораторно- 

промышленные весы ViBRA HJ 

японского производителя Shinko 

Denshi. Максимальный взвешивае-

мый вес в зависимости от модели – 

от 17 до 33 кг, но с дискретностью 

0,1 г, калибровка в двух вариантах: 

внешняя и встроенная.

Традиционную продукцию, 

а также новинки представил НПП 

«Госметр»: аналитические и лабо-

раторные весы, платформенные ла-

бораторные весы, систему глубо-

кой очистки кислот АОК-70. Среди 

них – анализатор влажности серии 

АВГ, первый отечественный прибор 

с весовым устройством, выполнен-

ным на основе технологии электро-

магнитной компенсации, что позво-

ляет значительно улучшить повто-

ряемость измерений, а также сни-

зить их погрешность.

Среди многочисленных анали-

тических методов контроля и диаг-

В апреле в Москве в МВЦ «Крокус Экспо» прошла 20-я, юбилейная Международная выставка лаборатор-
ного оборудования и химических реактивов «Аналитика Экспо 2022». Участники демонстрировали лабо-
раторное оборудование, химические реактивы, лабораторную мебель, лабораторную посуду, средства авто-
матизации лабораторных исследований и многое другое.

В.И. Матвеев

«Аналитика Экспо 2022»:  
отечественной продукции стало больше

ВЫСТАВКИ

Ключевые слова: «Аналитика Экспо 2022», лабораторное оборудование, контроль, диагностика.      
Keywords: Analitika Expo 2022, laboratory equipment, control, diagnostics.
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ностики материалов и веществ пре-

обладают спектральные методы, 

основанные на использовании ши-

рокого электромагнитного спектра. 

Спектрометрия излучений позво-

ляет проанализировать структуру 

вещества путем его взаимодейст-

вия с излучением, которое оно по-

глощает, рассеивает или испускает. 

Среди разных видов спектроме-

тров были представлены атомно- 

эмиссионные спектрометры, спек-

трофотометры, спектрофлуори-

метры, ИК-Фурье-спектрометры, 

спектрометры ЯМР, спектрометры 

комбинационного рассеяния и мно-

гие другие.

Проводя презентацию, компа-

ния «Диаэм» демонстрировала своё 

современное аналитическое обо-

рудование методами ИК-спектро-

метрии. ИК-спектрометрия – это 

в основном абсорбционная спект-

рометрия, определяющая характер 

химических связей, присутствую-

щих в молекулах, а следовательно, 

может быть применена для иден-

тификации материалов и молекул. 

В ИК-спектрометрии используется 

широкий участок инфракрасного 

диапазона электромагнитного спек-

тра – от 2 до 50 мк. Инфракрасный 

спектрометр подходит для анализа 

поверхностей в полупроводнико-

вой промышленности или для быс-

трого определения количества воды 

в семенах для сельского хозяйства. 

Он также позволяет идентифициро-

вать сырье и компоненты в химиче-

ской, косметической, пластмассо-

вой и фармацевтической промыш-

ленности. ИК-спектрометр исполь-

зуется для контроля сильно впи-

тывающих твердых веществ и пре-

доставления информации по со-

держанию белка, жира, клетчатки 

и крахмала.

Для контроля металлопродук-

ции используются спектрометры 

совсем другого типа. Так, для ре-

шения задач по входному контролю 

металлов, определению полного 

химического состава материала, 

включая все легирующие элементы 

и примеси, мониторинга качества 

изделий машиностроения получил 

распространение искровой оптико- 

эмиссионный метод спектроме-

трии. Примером реализации мо-

жет быть компактный настольный 

спектрометр Foundry- Master Smart, 

разработанный компанией Hitachi 

High- Tech Analytical Science GmbH 

(Германия).

В последнее время для энергети-

ческого возбуждения образцов ма-

териалов стали применять лазер-

ные технологии. Так,  НПП «Струк-

турная диагностика» разработало 

Академик РАН Ю.А. Золотов знакомится со стендом ГК «Люмэкс»

Н.А. Майорова,

заместитель генерального директора ООО «Люмэкс- 
маркетинг»

Мы представляем на  выставке продукцию группы компаний 
«Люмэкс». Вот уже более 30 лет «Люмэкс» поставляет на ры-
нок приборы, работающие в области экологического контроля, 
медицины, металлургии, пищевой безопасности и в других сфе-
рах деятельности. Около 25% произведенной продукции идет 
на экспорт в 90 стран мира. Мы гордимся, что по итогам прош-
лого года ООО «Люмэкс- маркетинг» получило почетный статус 
лучшего экспортера Санкт- Петербурга в сфере промышленно-
сти.
В выставке «Аналитика Экспо» принимаем участие с первых 
лет. Здесь наша главная целевая аудитория. В этом году мы 
представляем  и зарекомендовавшие себя решения, и новинки. 
Так, порадуем гостей новой разработкой компании – семейст-
вом времяпролетных масс-спектрометров Lumas.
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портативный лазерный анализа-

тор металлов ЛИС-01, предназна-

ченный для оперативного входного 

контроля металлопроката, опреде-

ления марок сталей, лома цветных 

и черных металлов и сплавов.

Большую конкуренцию оптико- 

эмиссионному методу анализа с ис-

кровым или лазерным источником 

возбуждения образцов материалов 

составляет рентгенофлуоресцент-

ная спектроскопия, основанная 

на применении источников радиа-

ции (рентгеновской трубки, опре-

делённых изотопов или источников 

электронов). В результате воздейст-

вия радиации вещество эмиттирует 

излучение, которое анализируется 

по волновому или энергетическому 

спектру. Рентгенофлуоресцентный 

спектрометр является неразрушаю-

щим экспрессным методом опреде-

ления элементного состава.

Метрологическая поверка ана-

лизаторов металлов и сплавов, рен-

тгенофлуоресцентных спектроме-

тров, внесенных в Государственный 

реестр средств измерений, прово-

дится в соответствии с методикой 

поверки МП 66–251–2019 и выпол-

няется один раз в год.

Особый подход предъявляется 

к анализу взрывчатых, наркоти-

ческих и отравляющих веществ. 

И здесь могут быть использованы 

предложенные выше методы ана-

лиза. Однако практика показала не-

обходимость разработки специаль-

ных методов. Так зародилась спек-

троскопия ионной подвижности. 

Суть её заключается в отборе проб, 

ионизации, дрейфе ионов в элек-

трическом поле и измерении их 

массо- временных параметров. В ре-

зультате специалистами МИФИ 

был разработан ионно- дрейфовый 

детектор «Кербер» (спектрометр 

ионной подвижности), предназна-

ченный для обнаружения следовых 

количеств малолетучих органиче-

ских веществ (взрывчатых, нарко-

тических и отравляющих веществ), 

находящихся в воздухе вблизи 

контролируемых объектов, на по-

верхности предметов, на пальцах 

и одежде людей. Прибор обеспечи-

вает обнаружение паров взрывча-

тых, боевых отравляющих, нарко-

тических веществ и других опас-

ных веществ в сверхмалых концен-

трациях.

Заключение

Как и на всех предыдущих вы-

ставках, на юбилейном, 20-м фо-

руме «Аналитика Экспо» компа-

нии – производители и поставщики 

продемонстрировали широкий ас-

сортимент современного, надеж-

ного лабораторного оборудования 

и химических реактивов. Участие 

в выставке позволяет им наладить 

диалог с представителями научных 

сообществ, выявить потребности 

в оснащении лабораторий, предста-

вить свою продукцию масштабной 

аудитории специалистов и изучить 

предложения конкурентов, расши-

рить географию сбыта и увеличить 

объемы продаж, а также подтвер-

дить статус надежного производи-

теля или поставщика.

Т.В. Воловик,

генеральный директор ООО «Петротех»

Мы представили на выставке «Аналитика Экспо 2022» две тор-
говые марки. «Петротех» является традиционным поставщиком 
импортного оборудования для нефти и нефтепродуктов. Под 
второй, ООО  «Техно», представляем оборудование, которое 
проектируем и производим сами.
С этими разработками мы вошли в технопарк «Сколково» как 
резиденты, пройдя экспертизу представленного товара на на-
личие инноваций. На этой выставке мы одни имеем такой ста-
тус. Мне очень понравилась выставка: здесь много интересно 
оформленных стендов, приятная обстановка. Радует количе-
ство российских товаров: их стало заметно больше. Это гово-
рит о том, что промышленность поднимается, программы по им-
портозамещению работают, то  есть вектор развития выбран 
правильно. Успехи отечественного приборостроения – это важ-
ные элементы технологической безопасности России сегодня 
и в перспективе. 
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В Москве в ЦВК «Экспоцентр» прошла 16-я Международная специализированная выставка лазерной, оп-
тической и оптоэлектронной техники «Фотоника-2022». Она была организована  «Экспоцентром» совмес-
тно с Лазерной ассоциацией под патронатом Торгово- промышленной палаты РФ.

Фотоника: мир лазеров и оптики

Фотоника в настоящее время 

получает бурное развитие в связи 

с широким использованием опти-

ческих технологий во всех отраслях 

промышленности и жизнедеятель-

ности. Об этом красноречиво гово-

рят темы прошедших на выставке 

семинаров и наименования выста-

вочной продукции. Это лазерные 

источники излучения; оптические 

материалы и технологии их обра-

ботки; оптические элементы, узлы 

и системы; оптоволоконная тех-

ника; лазерное оборудование для 

резки, сварки, маркировки и дру-

гих технологий обработки матери-

алов и др.

В выставке приняли учас-

тие производители и поставщики 

из России, Республики Беларусь, 

Армении, Германии, Китая, Литвы, 

Республики Корея, Японии  – более 

100 компаний, среди которых веду-

щие предприятия – производители 

лазерной и оптической продукции, 

дилеры крупнейших фирм, научно- 

исследовательские институты, ве-

дущие учебные заведения России 

и других стран.

Так, одним из самых обширных 

был коллективный стенд Респу-

блики Беларусь. Здесь представили 

экспозиции Институт физики НАН 

Беларуси, компании «БелОМО», 

«Лотис ТИИ», «Солар ЛС» и др.

Основным направлением, на ко-

торое ориентируется компания 

Bühler Leybold Optics (Германия), 

является разработка оборудования 

и технологий нанесения многослой-

ных прецизионных оптических 

покрытий с прямым оптическим 

контролем и уникальными эксплу-

атационными характеристиками. 

Кроме того, фирма осуществляет 

ионно- лучевое травление.

Большой интерес вызвали экс-

позиции и других иностранных 

участников выставки. Однако 

в основном выставочные площади 

заполнили российские компании. 

Остановимся кратко на основных 

достижениях некоторых из них. 

Так, известная компания НПК 

«Фотоника» представила весьма 

широкий спектр оптических изде-

лий, в частности объективы и сен-

соры UV- (ультрафиолетового), 

VIS- (видимого) и IR- (инфракрас-

ного) диапазонов для примене-

ния в промышленных изделиях; 

камеры и модули видимого, ин-

фракрасного, ультрафиолетового 

и рентгеновского диапазонов для 

применения в научных и промыш-

ленных изделиях и др.

ОКБ «Астрон» разрабатывает 

и серийно выпускает тепловизион-

ные охлаждаемые и неохлаждае-

мые фотоприемные устройства и те-

пловизионные системы. Предприя-

тие обладает полным циклом произ-

водства тепловизионной техники, 

от выращивания монокристаллов 

оптического германия и расчета 

сложных объективов до серийного 

производства мультиспектральных 

комплексов со встроенными систе-

мами интеллектуального анализа 

тепловых полей.

Другая компания, «МакроОп-

тика», представила высокоточные 

оптические элементы из оптиче-

ского стекла и кристаллов с покры-

тием, примеры металлообработки 

деталей, оптико- механические си-

стемы, оптико- электронные си-

стемы, например тепловизор 

 «Макро-1», который предназначен 

для бесконтактного измерения тем-

пературы тела у проходящего по-

тока людей. Измерение происходит 

с распознаванием лиц и фиксацией 

их в базе данных заказчика при 

условии превышения заданного по-

рога температуры тела.

Выставка показала, что фото-

ника стала одним из важнейших на-

правлений науки и техники, чьими 

результатами пронизаны все сферы 

деятельности человека.
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БИБЛИОТЕКА МЕТРОЛОГА И ПРИБОРОСТРОИТЕЛЯ 

«Метрология пористости 
и проницаемости твердых 
веществ и материалов»

  Автор Е.П. Собина

Автор монографии – Е.П. Со-
бина, доктор технических наук, ди-
ректор УНИИМ – филиала ФГУП 
«ВНИИМ им. Д.И. Менделеева».

Основная задача книги – раз-
работка методологии применения 
централизованной системы вос-
произведения и передачи единиц 
величин, которые характеризуют 
пористость и проницаемость твер-
дых веществ и материалов, а также 
обобщение опубликованных науч-
ных статей, защищенных диссер-
таций и собственных исследова-
ний автора. Обоснованы физико- 
математические модели воспроиз-
ведения (в зависимости от разме-
ров пор) единиц удельной адсорб-
ции газов, удельной поверхности, 
удельного объема пор, размера 
пор, открытой пористости и коэф-
фициента газопроницаемости твер-
дых веществ и материалов на эта-
лонных установках из состава госу-
дарственного первичного эталона 
ГЭТ 210.

Монография предназначена для 
метрологов и специалистов, заня-
тых разработкой, испытаниями, по-
веркой и эксплуатацией средств из-
мерений удельной адсорбции газов, 
удельной поверхности, удельного 
объема пор, размера пор, откры-
той пористости и коэффициента га-
зопроницаемости твердых веществ 
для научных и инженерных работ-
ников, для студентов и аспирантов 
нефтегазовых специальностей.

И.С. Филимонов,
кандидат физико- 

математических наук, 
заместитель директора 

по инновациям  
ФГУП«ВНИИОФИ», г. Москва

«Основы метрологии. 
Часть 1.  
Учение об измерении»

  Автор М.Ф. Маликов

Книга, о которой идет речь, была 
опубликована в 1949 году, но пред-
ставляет интерес и для современ-
ных специалистов-метрологов. Ее 
можно назвать классикой учения 
об измерениях. Написанная изящ-
ным языком, ненавязчиво, с подроб-
ным обоснованием положений, ко-
торые в современных учебных посо-
биях представлены декларативно, 
содержащая практические примеры 
решения метрологических задач, 
она не потеряла своей актуальности 
до настоящего времени. В ней дается 
прежде всего анализ понятия об из-
мерении как процессе, осуществля-
емом путем физического экспери-
мента, и раскрывается объем и со-
держание этого понятия в свете сов-
ременной метрологической мысли, 
причем впервые вводится поня-
тие о шкале величин, вытекающее 
из определения измерения.

Михаил Федосеевич Маликов 
(1882–1960) – выдающийся метро-
лог, который оставил в сфере изме-
рений заметный след: доктор техни-
ческих наук, профессор, основатель 
и заведующий кафедрой метроло-
гии (1932–1938), кафедрой счетно- 
математических приборов (1937–
1942), заслуженный деятель науки 
и техники РСФСР (1944), автор че-
тырех общесоюзных стандартов, опу-
бликовал более 30 научных работ. 

В.Д. Гвоздев,
кандидат технических наук, 

доцент кафедры  
«Машиноведение, проектирование, 
стандартизация и сертификация»

ФГБ ОУ ВО «Российский 
университет транспорта 

(МИИТ)», г. Москва

«Элементы. Замечательный 
сон профессора Менделеева»

  Автор А.И. Курамшин

Книга вышла в свет в 2019 году, 
когда мир отмечал 150-летие откры-
тия Д.И. Менделеевым периодиче-
ского закона химических элементов. 
Автор А.И. Курамшин – кандидат хи-
мических наук, доцент, методист ка-
федры высокомолекулярных и элемен-
тоорганических соединений Химиче-
ского института им. А.М. Бутлерова 
Казанского (Приволжского) федераль-
ного университета (КФУ) – рассказал 
об истории разработки системы, фор-
мулировки периодического закона, от-
крытия и названия химических эле-
ментов. Он был человеком широкой 
эрудиции, поистине энциклопедиче-
ских знаний в области естественных 
наук, литературы, искусства, истории, 
владел практически в совершенстве 
тремя европейскими языками. Кроме 
того, он был талантливым популяриза-
тором науки. Все это позволило ему со-
здать труд, в котором ярко и доходчиво 
представлена история создания перио-
дической таблицы.

Какой химический элемент на-
зван в честь гоблинов? Сколько раз 
был «открыт» технеций? Что такое 
трансфермиевые вой ны? Почему 
 когда-то даже ученые мужи путали 
марганец с магнием и свинец с мо-
либденом? Что будет, если съесть 
половину микрограмма теллура? 
Есть ли в наших квартирах и офисах 
источники радиации? Ответы на эти 
и другие вопросы можно найти 
в этой книге. Книга представляет 
интерес для широкого круга чита-
телей, интересующихся биографией 
великого ученого и историей науки.

Д.А. Корнилов,
кандидат химических наук, 

научный сотрудник Казанского 
(Приволжского) федерального 

университета (КФУ), г. Казань
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