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Тема I. Роль стандартизации в современном производстве

§1. Основные термины и определения

Стандартизация – научно-техническая деятельность, направленная на расширение оптимальной степени упорядочивания в определенной области посредством установления требований для всеобщего и многократного применения в отношении реально существующих или потенциальных задач.

Цель стандартизации – достижение всеобщей оптимальной экономии на пользу и при участии всех заинтересованных сторон. Стандартизация должна идти не только на уровне НТП, но и опережать его.

Задачи стандартизации:

· удовлетворять потребности потребителя;

· повышать качество продукции до оптимального уровня;

· устранение барьеров во всех сферах сотрудничества;

· защита населения, охрана труда работающих и окружающей среды;

· базироваться на самых новейших достижениях науки и техники.

Стандартизация решает свои задачи путем разработки и внедрения нормативных документов по стандартизации (НДС), разработки и утверждения надзора над НДС. Требования, излагаемые в НДС, могут быть обязательными и альтернативными (рекомендуемыми).

НДС – документ содержащий правила, нормы, требования, общие принципы и характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов, обязательные в пределах области распространения, разработанный в уставном порядке и утвержденный компетентным органом.

Виды НДС:

· стандарты различных категорий;

· технические условия (ТУ);

· технические описания (ТО);

· руководящие документы.

Стандарт – НДС, разработанный на основе соглашения большинства заинтересованных сторон, в котором устанавливаются для многократного использования требования, нормы, правила и т.д., направленные на достижения оптимальной степени  упорядоченности в определенной области.

ТУ – НДС на конкретную продукцию (процесс, услугу), утвержденный разработчиком или изготовителем (исполнителем) по согласованию с потребителем (заказчиком).

ТО – описание основных параметров качества объектов и количественные характеристики.

Государственный надзор – деятельность специально-уполномоченных государственных органов по контролю за соблюдением предприятиями требований НДС к продукции. Основные положения по стандартизации в РБ установлены в основополагающем стандарте СТБ 1.0-96.

Безопасность – отсутствие недопустимого риска, связанного с возможностью нанесения ущерба здоровью и имуществу.

Взаимозаменяемость – пригодность одного изделия для использования вместо другого в целях выполнения одних и тех же требований.

Охрана окружающей среды – защита окружающей среды от неблагоприятного воздействия продукции во время всего жизненного цикла продукции (от разработки до утилизации), а также экологическая безопасность для жизнедеятельности человека.

Совместимость – пригодность продукции к совместному, не вызывающему нежелательных последствий, превышающих допустимый уровень, использованию при заданных условиях для выполнения заданных требований.

§2. Цели и задачи стандартизации

Основные цели и задачи установлены СТБ 1.0-96 и законом "О стандартизации".

Основные принципы стандартизации:

· взаимное стремление всех заинтересованных сторон к достижению согласия по обеспечению оптимального качества продукции;

· обеспечение гармонизации требований НДС всех уровней распространения;

· пригодность НДС в целях сертификации;

· комплексность стандартизации (увязка требований и взаимосвязь объектов и сроков внедрения соответствующих НДС);

· соответствие требований НДС современному уровню развития;

Цели стандартизации:

· защита прав потребителей;

· обеспечение совместимости и взаимозаменяемости;

· обеспечение обороноспособности страны.

§3. Организация работ по стандартизации. Органы и службы стандартизации

Стандартизация может осуществляться на следующих уровнях:

· международный;

· региональный (Европа, СНГ и т.д.);

· национальный (государственный);

· уровень предприятия, фирмы, объединения.

Координацию работ по стандартизации на международном уровне осуществляют ISO и МЭК (международная электротехническая компания). На региональном уровне существует ряд межгосударственных органов: СЕН (европейский комитет по стандартизации), СЕНЭлек (европейский комитет по стандартизации электротехники), ИНСТА (межскандинавская организация по стандартизации),  МСС (межгосударственный совет по стандартам).

В отдельных государствах работы по стандартизации возглавляют министерства и ведомства, назначенные государством. В РФ и РБ существует специальный орган, координирующий работы по стандартизации – государственный комитет по стандартизации, метрологии и сертификации (Госстандарт).

В административном и организационно-методическом подчинении у Госстандарта находится сеть государственных органов по стандартизации. Основным научно-методическим центром по стандартизации в РБ является БелГИСС (белорусский государственный институт по стандартизации и сертификации). В качестве территориальных органов выступают центры по стандартизации и метрологии. В отраслях народного хозяйства могут быть специальные органы, координирующие работы по стандартизации, а также органы стандартизации на предприятиях, непосредственно выполняющие работы по стандартизации. В некоторых случаях создаются головные республиканские организации по направлениям деятельности. 

Для координации и организации работ по стандартизации отраслях могут создаваться базовые организации по стандартизации, отвечающие либо за свое направление деятельности, либо за свою продукцию.

Основную тяжесть работ выполняют службы по стандартизации на предприятиях. 

Госстандарт создан в 1991 году (из белорусского управления Госстандарта СССР). Его задачи:

· организационно-методическое руководство развитием стандартизации и работами по стандартизации;

· проведение конкретных работ по стандартизации на государственном уровне;

· организация и осуществление государственного надзора за НДС;

· организация и проведение работ по сертификации;

· проведение проверки и государственного испытания средств измерения;

· осуществление контроля качества экспортируемой продукции;

· оказание предприятиям инженерно-технических услуг по вопросам стандартизации и сертификации;

· защита интересов потребителя и государства в вопросах качества.

Каждый из существующих 14 центров стандартизации решает задачи применительно к субъектам хозяйствования, на закрепленной за ними территории. Например, вопросы стандартизации в архитектуре и строительстве решает Госстрой. Он разрабатывает НДС, но регистрирует их в Госстандарте.

Основные задачи отраслевых органов по стандартизации (ГОС и БОС – головная и базовая организация по стандартизации) являются:

· формирование политики в области стандартизации в сфере данной отрасли;

· обеспечение координации и единства при выполнении работ;

· планирование работ;

· разработка НДС внутриотраслевого назначения;

· руководство этими документами;

· ведомственный контроль за НДС;

· разработка программ стандартизации в отрасли;

· экспертиза НДС, разработанных на предприятиях и в других отраслях;

· организация информационного обеспечения подведомств;

· подготовка специалистов в области стандартизации;

ГОС и БОС представляют отрасль на более высоких уровнях. Основную работу по стандартизации выполняют службы стандартизации на предприятиях, которые оформляются в виде отделов, лабораторий, групп по стандартизации.

§4. НДС. Категории и виды

В РБ действуют следующие категории НДС:

· стандарты и другие НДС международных организаций по стандартизации, которые внедряются в РБ путем преобразования в национальные стандарты РБ.

· в качестве региональных НДС в рамках СНГ в соответствии с межправительственным соглашением стран-участниц действуют межгосударственные стандарты СНГ. В их роли выступают ранее действовавшие в СССР госстандарты (ГОСТ). Особенность – ГОСТы не накладывают каких-либо обязательств на страну, которая либо не подписала соответствующий стандарт, либо не была заинтересована в его разработке.

ГОСТ ххххх-гг

xxxxx – регистрационный номер, гг – год утверждения или пересмотра; 

ГОСТ с.нн-гг ГСС
с – номер системы; нн – номер стандарта в системе;

ГОСТ с.ннн-хх
 ЕСКД
ннн – номер стандарта в системе

· основным НДС национального уровня являются стандарты РБ (СТБ). Они действуют на всех предприятиях, а также на всех субъектах хозяйствования на всей территории РБ. 

Объектами стандартизации являются: 
1) Система стандартизации в РБ.

2) Организация работ по стандартизации, метрологии и сертификации. 

Единый технический язык используется на всех этапах жизненного цикла продукции.

3) Элементы научно-технических и социально-экономических программ.

4) Продукция широкого применения для удовлетворения потребности предприятий РБ, а также поставляемая на экспорт, предметы снабжения вооруженных сил и продукция двойного предназначения.

Порядок обращения СТБ (разработка, утверждение, пересмотр) устанавливается СТБ 1.2-95. Обозначение СТБ аналогично межгосударственным стандартам. В тех случаях, когда за основу СТБ взят международный или региональный стандарт, то в обозначение входит № взятого стандарта через "/":

СТБ / ИСО ннн-гг, 
где ннн – номер стандарта ИСО, гг – год пересмотра СТБ.

Если используется несколько стандартов, то указывается основной из них.

· на уровне предприятий действуют стандарты предприятий (СТП). Объектами СТП являются объекты, имеющие хождение внутри предприятия. Стандарты могут разрабатываться на сырье, материалы, комплектующие, применяемые на предприятии. На поставляемую продукцию СТП не разрабатываются.

СТП могут вносить ограничения на стандарты вышестоящих категорий, не входя с ними в противоречия.

Помимо рассмотренных стандартов в РБ действуют следующие НДС:

1) Руководящие документы (РД РБ).

2) Технические условия (ТУ РБ).

ТУ могут применять другие предприятия с разрешения держателя оригинала. Держатель оригинала контролирует и передает все изменения  пользователям ТУ. ТУ регистрируется Госстандартом, а потом согласовывается.

Помимо перечисленных, к НДС следует отнести классификаторы продукции и т.д.

§5. Порядок обращения НДС

НДС разрабатываются в установленном порядке и утверждаются компетентным органом.

Можно выделить следующие циклы или этапы разработки НДС:

1) составление технического задания;

2) разработка первой редакции проекта НДС;

3) разработка 2-й, 3-й и т.п. редакции, с одновременным составлением сводок отзывов на проект;

4) этап согласования и утверждения стандарта;

5) регистрация и размножение стандарта;

6) надзор за соблюдением стандарта, его пересмотр (актуализация).

С учетом того, что стандартизация должна носить опережающий характер, она должна базироваться на научной и плановой основе. В РБ планы стандартизации составляются на основе предложений отраслей, предприятий, учреждений и организаций. 

Планы могут быть общенациональные, отраслевые, на конкретном предприятии.

Планы государственной стандартизации должны обеспечивать:

1) Опережающую стандартизацию исходного сырья, материалов и т.д., от которых зависит конечное качество продукции.

2) Нормативное обеспечение вновь осваиваемых видов продукции.

3) Гармонизацию НДС РБ со стандартами более высоко уровня.

Порядок разработки СТБ регламентируется СТБ 1.2-гг. Он же устанавливает требования к порядку утверждения, регистрации, изданию, актуализации стандарта, а также требования к порядку применения межгосударственных стандартов и стандартов других стран.

Разработку СТБ ведет, как правило, Госстандарт и его территориальные органы (БелГИСС), а также другие предприятия по поручению Госстандарта. При разработке следует руководствоваться:

1) Законодательством РБ.

2) Действующими в РБ нормами международных и межгосударственных НДС.

3) Результатами НИР, НИОКР, проектных работ, патентных исследований и другой информацией по тематике рассматриваемого объекта стандартизации.

После утверждения ТЗ утверждаются разработчик (разработчики) НДС. Если их несколько, то один назначается ответственным исполнителем, а остальные соисполнителями. Исполнитель составляет ТЗ, в котором указывается основные требования к разрабатываемому документу, этапы разработки и разработки по каждой из позиций, сроки исполнения. ТЗ утверждается органом, поручившим разработку. В техническом задании указываются источники информации и НД, на основании которых разрабатывается данный НДС.

При разработке первой редакции проекта стандарта одновременно с ней составляется пояснительная записка, в которой приводится все необходимые пояснения и аргументации.

После разработки первая редакция рассылается на отзыв всем заинтересованным лицам в соответствии с перечнем, прилагаемым к ТЗ. Указывается в письме срок рассмотрения. В адрес разработчика направляются замечания и предложения в определенной форме. Они должны составляться в следующем порядке при следующих требованиях:

1) Должны носить конкретный и конструктивный характер.

2) Замечания должны указываться вначале в целом по стандарту, а затем по каждому разделу, подразделу и пункту.

Замечания и предложения, посланные после указанного числа, могут не приниматься во внимание.

После разработки второй (возможно и окончательной) редакции одновременно составляется сводка отзывов в порядке построения замечаний. Вначале указываются данные о предприятиях, не приславших замечаний. Затем указываются замечания в целом по стандарту с указанием данных по приславшему замечание. Замечание может быть учтено, неучтено и учтено частично.

В случае если сводка отзывов не содержит принципиальных замечаний, а лишь замечания редакционного плана, то можно приступать к разработке окончательной редакции. В противном случае возникает необходимость разработки второй (3-й, 4-й и т.д.) редакции со всеми предусмотренными действиями, как и при первой редакции.

При необходимости собирается согласительное совещание, на которое приглашаются все заинтересованные лица и на котором происходит последнее рассмотрение и обсуждение всех разделов, подразделов и пунктов разрабатываемого НДС.

В случае, когда какое-то заинтересованное лицо возражает против принимаемой большинством формулировки, то окончательное решение принимает орган, утверждающий данный документ. Возражающее лицо имеет право в специальном протоколе изложить свое особое мнение.

В окончательной редакции проекта учитываются результаты этого согласительного совещания. К разрабатываемому проекту обычно прилагается комплект документов, в т.ч. все редакции и сводки отзывов, но можно ограничиться и последней редакцией и сводкой. Окончательная редакция отправляется на согласование с организациями, список которых также прилагается к ТЗ. После согласования проект документа направляется в организацию, которая его утверждает. На согласование дается 10 дней. На утверждение отправляется в срок не позже, чем за 6 месяцев до начала срока действия стандарта. Утверждающая организация в срок до 3 месяцев проводит экспертизу документа и утверждает его или отправляет на доработку.

После утверждения документ регистрируется, ему присваивается номер. С этого момента документ приступает в действие, если не указан срок ввода в действия НД. НДС вводится в действие соответствующим РД (постановление Госстандарта и т.д.). НДС внедряется по плану (утверждаемому).

Для своевременной подготовки к внедрению стандарта информация о начале и окончании его разработки публикуется в соответствующих изданиях.

В Госстандарте есть реестр, по которому производится регистрация НДС. 

После внедрения стандарта осуществляется госнадзор или ведомственный контроль за соблюдением его требований.

За издание стандарта отвечает организация его утвердившая. Без согласия держателя стандарта его размножение запрещено.

На каждом предприятии должен быть хотя бы один официальный экземпляр НД. БелГИСС ставит печать на каждый такой экземпляр. Все официально распространенные экземпляры ставятся на учет и на них должны высылаться все изменения, вносимые в последующем. 

В течение времени действия  отдельные нормы, а иногда и весь НДС могут устаревать, следовательно нужна постоянная актуализация НДС. В РБ предусмотрен период пересмотра 3 года. В процессе пересмотра в НДС могут вноситься изменения. Порядок внесения изменений и их утверждение аналогичны разработке и утверждению проекта.

При разработке может указываться, что необходимо отменить несколько стандартов или пересмотреть их. Все утвержденные изменения регистрируются и рассылаются в соответствии с количеством учетных экземпляров. Для внутренних нужд можно разрешается копирование стандарта.

При необходимости стандарт может полностью перерабатываться, т.е. создаваться его новая редакция по правилам, как и предыдущая. Информация об изменениях и об отменен стандарта публикуется в соответствующих информационных источниках.

Если стандарт отменен, то он должен быть изъят из органов распространяющих и владеющих им. Изымают у всех пользователей стандарта.

Разработка НД других уровней. Особенности разработки, принятия и обновления межгосударственных стандартов

Межгосударственные стандарты разрабатываются по плану межгосударственной стандартизации. Разработку могут вести головные и базовые организации как одной так и нескольких стран.

Порядок разработки и другие требования по ним регламентируются ГОСТ 1.0 и ГОСТ 1.5. Разрабатываемые проекты стандартов страной-разработчиком направляются на отзывы в органы, координирующие всю работу по стандартизации в этих странах и в межгосударственный совет и его технические комитеты.

Если в РБ поступает проект межгосударственного стандарта, то Госстандарт организует обсуждение этого проекта через министерства, ведомства, головные и базовые организации. При наличии разногласий Госстандарт организует согласительное совещание и по его результатам представительствует в межгосударственном совете по стандартизации.

При необходимости страна может присоединиться к ранее разработанному стандарту. Порядок этого установлен ГОСТ 1.0. Обновление межгосударственных стандартов происходит аналогично разработке.

§6. Государственный надзор и ведомственный контроль за НДС

Порядок применения НДС в РБ, а также порядок проведения государственного надзора и ведомственного контроля регламентируется СТБ 1.0. Международные, региональные и национальные стандарты других стран принимаются на основе соответствующих соглашений между национальными органами по стандартизации этих стран или с разрешения соответствующих организаций.

Государственный надзор осуществляется органами государственной стандартизации. Работы по государственному надзору могут осуществляться как по инициативе органов гос. надзора, так и по инициативе государственных органов, предприятий, учреждений, организаций, а также по обращениям граждан.

По результатам гос. надзора могут применяться соответствующие санкции: штрафы, запрет на выпуск продукции (оказание услуг), изъятие из обращения, уничтожение продукции.

Ведомственный контроль организуется в целях изучения уровня и качества работ по стандартизации, тенденции их развития, обнаружения мест и причин возможного нарушения НДС, с целью разработки и реализации мероприятий по предотвращению этих недостатков. Ведомственный контроль проводят ведомственные органы по стандартизации.

Национальные стандарты других стран применяются для поставки продукции по контракту, но информация об их применении должна даваться в государственных стандартах. Подробности по пользованию НДС СТБ 1.0.

§7. Методические основы стандартизации

Система предпочтительных чисел и параметрические ряды

Система предпочтительных чисел базируется на принятой системе градаций. Совокупность полученных при этом чисел называется параметрическим рядом. Основой для формирования этих рядов служат прогрессии.

Основные требование к рядам:

1) возможность бесконечного развития в сторону больших и малых значений;

2) ряды должны представлять собой рациональную систему чисел, отвечающую потребностям науки, производства и эксплуатации;

3) ряды должны включать десятикратные значения каждого числа и единицу;

4) быть простыми и легкими для запоминания.

Арифметические ряды.

Основной недостаток в катастрофическом убывании относительной разницы двух соседних членов ряда с возрастанием порядкового номера членов ряда. 

Выход – использование ступенчатых арифметических рядов​:

К=[1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0]*10n, n = 1, 0, -1, -2… – ряд классов точности

Геометрические ряды.

Относительная разность постоянна и равна знаменателю ряда. Произведение, частное, степень (отрицательная и положительная) любых членов ряда будет членами ряда.

Практикой стандартизации были установлены удобные ряды:

R-ряд gR=
[image: image1.wmf]R

10


R=5, 10, 20, 40, 80

Е-ряд gE=
[image: image2.wmf]E
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Е=3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, …

В необходимых случаях на базе основных рядов создаются производные ряда путем применения  следующих способов:

1) ограничение ряда;

2) исключение отдельных членов ряда из общей совокупности;

3) включение дополнительных членов ряда;

4) отбор каждого n-ого члена ряда;

5) комбинация вышеуказанных способов.

Конкретный ряд указывается в параметрических стандартах.

Основные методы стандартизации

В настоящее время применяются следующие методы:

1.  Ограничение (симплификация) – метод заключается в рациональном сокращении номенклатуры объектов, разрешенных для применения в данной отрасли, на данном предприятии, объекте, до числа, достаточного для удовлетворения существующих в настоящий момент потребностей.

2.  Типизация – метод заключается в рациональном сокращении видов объектов путем установления некоторых типовых, принимаемых за основу или же базу при создании других объектов, близких по функциональному назначению.

3.  Унификация – заключается в рациональном сокращения числа видов, типов и типоразмеров объектов одинакового функционального назначения. Унификация имеет следующие направления:

1) модифицирование  – унификация между базовой моделью и ее модификацией;

2) внутритиповая унификация – между однотипными изделиями, отличающимися значениями основных параметров;

3) межтиповая унификация – унификация между объектами, не имеющими конструктивного подобия, но обладающими сходными значениями основных характеристик;

4) Общая унификация – унификация между разнотипными объектами, не имеющими конструктивного подобия и отличающимися значениями основных параметров.

4.  Агрегатирование (функционально-узловой метод) – позволяет на основе применения ограниченной номенклатуры унифицированных составных частей получать путем различной компоновки объекты различного функционального назначения. Составные части должны обладать свойством обратимости – при перекомпоновке в унифицированные составные части мы не должны вносить изменений. При различной компоновке меняется функциональное назначение объекта в целом.

Первых два метода дают экономию на всех этапах жизненного цикла продукции. 

Комплексная и опережающая стандартизация, системы стандартов

Комплексная стандартизация заключается во взаимодействии требований к взаимосвязи между объектами и увязка сроков введения соответствующих НДС. Реализуется она по программе.

Опережающая стандартизация заключается в установлении в НДС норм, повышенных по сравнению с уровнем достигнутых на практике, т.е. тех, которые будут оптимальны в дальнейшем (в качестве таких повышенных норм могут быть приняты прогнозируемые показатели, к достижению которых должны стремиться). Это стандартизация требований и показателей, которые уже достигнуты в процессе разработки, но не стали достоянием массового производителя.

Опережающая стандартизация внедряется в виде ступеней дифференцированными сроками внедрения каждой из них. Это позволяет подтягивать производство к новейшим достижениям науки, техники и передового практического опыта.

Стандартизация межотраслевых систем заключается в разработке систем стандартов:

ГОСТ 1.0 
– государственная система стандартизации (СТБ 1.Х)

ГОСТ 8
– система обеспечения единства измерений (СТБ 8000)

ГОСТ 2
– ЕСКД.

Применение системного подхода позволяет увеличить продуманность НД. 

Внедрение стандартизации уменьшает время на разработку более чем в 2 раза, при этом к тому же повышается качество продукции. Основной критерий принятия решений экономический.

§8. Стандартизация и взаимозаменяемость

Различают два вида взаимозаменяемости:

5.  Полная взаимозаменяемость – взаимозаменяемость всех без исключения составных частей изделия или самих изделий. Достоинства: выигрыш на этапе сборки составных частей изделия и на этапе эксплуатации. Недостатки: повышенные требования к точности изготовления составных частей, повышение стоимости.

6.  Неполная взаимозаменяемость – обеспечивается взаимозаменяемость только части составных частей изделия. Достоинства: снижается себестоимость составных частей изделия за счет снижения требований точности их изготовления. Недостатки: Увеличение стоимости сборки и эксплуатации.

При неполной взаимозаменяемости составных частей изделия полная взаимозаменяемость может быть достигнута путем применения следующих методов:

1) Подгонка и регулировка.

2) Селективная сборка, при которой вся совокупность неполностью взаимозаменяемых составных частей сортируется на несколько групп с различным разбросом параметров с последующей сборкой по этим группам.

В результате может оказаться, что незначительное увеличение затрат, связанных с сортировкой, будет скомпенсировано за счет резкого снижения стоимости изготовления этих составных частей.

Различают также внешнюю и внутреннюю взаимозаменяемость. Внешняя – взаимозаменяемость по входным и выходным параметрам. Внутренняя – взаимозаменяемость составных частей внутри изделия.

Функциональная взаимозаменяемость – взаимозаменяемость, при которой экономически оптимальные эксплутационные показатели достигаются путем установления связей этих показателей с функциональными параметрами изделия и соблюдения значений этих параметров с необходимой точностью.

Рассмотрим терминологию в области взаимозаменяемости на примере геометрических параметров (размеров). Размер – количественная характеристика  геометрического параметра. С точки зрения взаимозаменяемости различают следующие виды размеров:

1) Номинальный размер – это размер, полученный в результате расчетов или принимаемый, исходя из каких-либо соображений, который проставляется на чертеже и указывается в спецификации.

2) Предельные размеры – это два размера (наибольший и наименьший), между которыми должен находиться действительный размер годной детали.

3) Действительный размер – размер, полученный в результате измерения с погрешностью, не превышающей допустимую.

Для удобства вместо предельных размеров на чертежах указывают их "полномочных представителей" – отклонения. Отклонение – разности между предельными и номинальным размером. Различают верхнее, нижнее и действительное предельные отклонения.

Допуск – разность между наибольшим и наименьшим размерами или верхним и нижним отклонениями. Допуск характеризует абсолютную точность.

Относительная точность изготовления характеризуется квалитетом точности. От квалитета к квалитету точность меняется по ряду R5. Значения допусков стандартизированы путем установления 19 квалитетом точности (0,1; 0; 1; …; 17). Каждому из квалитетов присвоено свое определенное число единиц допуска: 6-а=10. Меняется от квалитета к квалитету по R5. IT=ai – линейный допуск, AT –угловой допуск. i – единица допуска, a – число единиц допуска, которое зависит от номера квалитета. Значение i определяется по формуле и является функцией номинального размера. 

Допуски в пределах одного и того же интервала размеров устанавливаются одинаковые на все входящие в него размеры. Из всей совокупности полей допусков (она состоит из совокупности деталей конкретного квалитета и совокупности основных отклонений неосновных деталей "внутри" квалитета) отбирается ограниченная номенклатура полей допусков для предпочтительного применения. По этим полям допусков специализированными предприятиями выпускаются готовые детали.

В порядке второго отбора выделяется ограниченное число полей допусков первоочередного применения, для которых специализированными предприятиями выпускается режущий и измерительный инструмент.

Аналогичная ситуация и с угловыми допусками. Но для угловых размеров допуск зависит от установленной степени точности и длины меньшей стороны.

Во многих случаях несколько размеров могут быть связаны между собой за счет того, что образуют размерную цепь. В размерных цепях при решении прямой задачи по заданному допуску на замыкающий размер устанавливаются допуски на составляющие размеры. При этом может применяться способ равных допусков и способ равных квалитетов, т.е. в первом случае устанавливаются одинаковыми допуски на все составные размера, а во втором – одинаковый квалитет точности для разных составляющих размеров.

Можно устанавливать допуски, обеспечивающие полную или неполную взаимозаменяемость.

Для расчета допусков применяют два метода:

1) Теоретико-вероятностный, обеспечивающий неполную взаимозаменяемость.

2) Метод, ориентированный на предельные отклонения действительных размеров.

Аналогичным образом стандартизируются допуски и по электрическим параметрам, хотя и имеются следующие особенность: допуски, как правило, располагаются симметрично относительно номинального значения.

§9. Стандартизация и качество

Качество – способность продукции, процессов или услуг (далее продукции), обуславливающая ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее назначением.

Параметр продукции – признак продукции, количественно характеризующий ее свойство или состояние. Если этот параметр используется  для оценки качества продукции, то его называют показателем качества.

Показатели качества в зависимости от количества характеристик или свойств дифференцируются на: единичные, комплексные, определяющие и интегральные. В зависимости от того, с какой стороны показатель характеризует качество продукции различают следующие группы показателей:

1) назначения;

2) надежности;

3) эргономические;

4) эстетические;

5) технологичности;

6) унификации;

7) транспортабельность;

8) патентно-правовые;

9) экологические;

10) безопасности;

11) экономические.

Показатели перечисленных групп дифференцируются на подгруппы. Например, показатели назначения дифференцируются на: классификационные, функциональные, технологической эффективности, конструктивные, состава и структуры и т.д. Эргономические характеризуют систему "человек-изделие" и учитывают целый комплекс гигиенических,  антропологических, физиологических и психологических свойств человека, проявляющихся в условиях производства и быта. В каждую из перечисленных подгрупп входит несколько конкретных показателей.

Большое многообразие показателей качества потребовало применения не одного, а нескольких методов их количественной оценки, которые согласно ГОСТ 15467-гг подразделяются на:

1) Измерительный метод – осуществляемый с помощью средств измерения.

2) Регистрационный, осуществляемый на основе наблюдения и подсчета числа определенных событий, предметов или затрат.

3) Расчетный метод – осуществляемый на основе использования имеющихся зависимостей показателей качества продукции от ее параметров.

4) Органолептический –  основанный на анализе восприятий органов чувств.

5) Экспертный метод – осуществляемый на основе решения, принимаемого специалистами;

6) Социологический метод  осуществляется на основе сбора и анализа мнений фактических или возможных потребителей продукции.

Оценка уровня качества продукции

Совокупность показателей качества представляет собой исходную информацию для оценки уровня качества продукции. Относительный уровень качества, или просто уровень качества – относительная характеристика качества продукции, основанная на сравнении показателей качества оцениваемой продукции с базовыми значениями этих показателей или со значениями этих показателей присущими продукции, принятой за основу или базу.

При сопоставлении продукции с продукцией, по которой не могут быть получены значения базовых показателей, ограничиваются технических уровнем продукции. Технический уровень – характеристика, получаемая на основании сопоставления показателей, характеризующих техническое совершенство продукции. Оценка уровня качества продукции должна проводиться непрерывно, на всех стадиях жизненного цикла продукции.

На стадии разработки оценивается технический уровень продукции. На стадиях изготовления и эксплуатации должны учитываться все остальные группы показателей.

Документом, отражающим достигнутый уровень качества, является "Карта технического уровня и качества продукции" (см. ГОСТ 2.116-гг).

В настоящее время методы оценки качества классифицируются на:

1) Дифференциальный метод ​– использование единичных показателей качества продукции (характеризующих одно свойство продукции).

2) Комплексный, основанный на использовании комплексных показателей качества (характеризующих комплекс свойств продукции).

3) Смешанный метод.

Первый метод позволяет установить, достигнут ли уровень базового образца в целом и по каким показателям он не достигнут, по каким наиболее отличается от базового.

При большом количестве единичных показателей они могут объединяться в комплексный, следовательно мы можем определить уровень продукции в целом.

Тема II. 
Основы сертификации

Сертификация – действия третьей стороны, удостоверяющие, что должным образом идентифицированная продукция, процесс или услуга с определенной степенью уверенности соответствует требованиям соответствующих НДС. При этом под первой стороной понимается потребитель, второй – изготовитель. Главные требования к третьей стороне: независимость, компетентность.

Положительный эффект от сертификации может быть достигнут , если организация процедуры и требования к проведению сертификации будут едиными и признаваемыми в пределах того сообщества, где предполагается применять или же применяется сертифицированная продукция.

В каждой стране существуют свои национальные системы сертификации. Вместе с тем, НДС регламентирующие вопросы в рамках национальных систем отдельных государств должны быть гармонизированы.

Различают два вида сертификации:

1) Сертификация продукции по показателям, по которым законодательством РБ проведение обязательной сертификации не предусмотрено.

2) Обязательная сертификация – деятельность соответствующих органов и субъектов хозяйствования по подтверждению соответствия продукции показателям, обеспечивающим безопасность для жизни, здоровья и имущества граждан, а также охрану окружающей среды и другие показатели, установленные законодательством РБ.

Область аккредитации – одна или несколько работ, на выполнение которых аккредитован орган по сертификации.

Сертификация персонала – процедура, используемая для установления квалификации персонала в определенном производственном секторе установленным требованиям с последующей выдачей сертификата компетентности.

Орган по сертификации – официальный орган, выполняющий работы по сертификации в соответствии с областью аккредитации.

В нашей республике сертификация осуществляется в рамках национальной системы по сертификации РБ – БелСтандарт. Основные правила и положения этой системы регламентированы системой стандартов (СТБ 5.1.01-07-96). Эта система гармонизирована со стандартами ISO 9000 и с европейскими стандартами EN 45000. Пока еще действует РД РБ 50.5.011.1-94: "Национальная система сертификации РБ. Порядок сертификации услуг. Общие положения".

Основные цели БелСтандарта:

· защита потребителей от приобретения или использования продукции, предполагающей опасность;

· устранение технических барьеров в международной торговле, повышение качества и конкурентоспособности отечественной продукции;

· защита отечественного рынка от недоброкачественной и небезопасной продукции, поступающей по импорту.

В БелСтандарте предусмотрены следующие виды деятельности:

· сертификация продукции;

· сертификация услуг;

· сертификация систем качества;

· сертификация персонала;

· аккредитация органов по сертификации однородной продукции, процессов и услуг;

· аккредитация органов по сертификации систем качества;

· аккредитация органов по сертификации персонала

· аккредитация центров по подготовке экспертов и аудиторов по качеству;

· инспекционный контроль за сертифицированными продукциями и органами;

· подготовка и аттестация экспертов и аудиторов по качеству;

· ведение реестра системы.

БелСтандарт возглавляет национальный орган по сертификации – Госстандарт. В рамках БелСтандарта могут создаваться подсистемы сертификации по видам продукции или по отдельным требованиям.

Для  объективной оценки параметров продукции в РБ создана сеть испытательных лабораторий. Задача этих лабораторий состоит в получении объективной информации о параметрах, характеризующих качество продукции. В РБ действует система стандартов СТБ 341 по аккредитации поверочных и испытательных лабораторий.

Аккредитация испытательных лабораторий – официальное признание того, что лаборатория правомочна осуществлять поверку средств измерений (для поверочных лабораторий), конкретные испытания или конкретные виды испытаний.

Аккредитация может отражать признание как технической компетенции и объективности испытательной лаборатории, так и только ее техническую компетентность.

Структура систем аккредитации поверочных и испытательных лабораторий включает:

· центральный орган по аккредитации;

· орган по аккредитации лабораторий;

· аккредитованная лаборатория.

Критерий аккредитации – совокупность требований, которым должны удовлетворять лаборатории. Эти требования установлены стандартом ISO.

§1. Организационная структура системы сертификации продукции, процессов и услуг (ССППУ). Национальные и международные ССППУ.

Республиканский орган по сертификации (РОС) имеет в своем составе:

· совет системы;

· апелляционный совет системы;

· управляющий совет;

· орган по сертификации однородной продукции (ОСОП);

· орган по сертификации систем качества (ОССК);

· орган по сертификации персонала (ОСП);

· центр по подготовке экспертов-аудиторов;

· штат экспертов-аудиторов.

Функции органов по сертификации:

· определение политики в области сертификации;

· разработка принципов построения и методология БелСтандарта;

· разработка и актуализация основополагающих НДС;

· организация и проведение работ в рамках системы;

· разработка рекомендаций по определенной трудоемкости работ;

· взаимодействие по вопросам сертификации с государственными органами, а также на региональном и международном уровне;

· подготовка соответствующих решений на гос. органе (правительство и президент);

· аккредитация органов;

· проведение аттестации экспертов-аудиторов;

Права РОС:

· имеет право привлекать экспертов аудиторов и компетентных специалистов к выполнению работ по сертификации;

· запрашивать от предприятий все сведения необходимые для выполнения работ по сертификации;

· устанавливать договорные цены на работы по сертификации;

· вносить предложения по совершенствованию нормативной базы по сертификации;

Обязанности РОС:

· предоставлять услуги по сертификации в соответствии с областью аккредитации, в том числе в случаях отсутствия нижестоящих органов по сертификации;

· осуществлять контроль за соблюдением правил, порядка и процедур сертификации;

· обеспечивать объективность, компетентность, достоверность, беспристрастность проведения работ по сертификации;

· совершенствовать и актуализировать нормативную базу системы.

ОСОП выполняют следующие функции:

· разработка и ввод в действия НД, определяющие правила и процедуры сертификации;

· определение перечня показателей для обязательной сертификации и предоставление его на утверждение в РОС;

· проведение сертификации продукции;

· инспекционный контроль за сертифицированной продукцией;

· регистрация сертификатов, выданных в других системах;

· осуществление взаимодействия с органами госнадзора (Госстандарт, центры по стандартизации и метрологии);

Функции ОССК:

· разрабатывает и ведет организационно-методические НД;

· сертификация систем качества по заявкам;

· инспекционный контроль за сертификацией систем качества;

· взаимодествие с другими подразделениями.

Система сертификации предусматривает специальные виды ответственности и распределение ее между участниками: материальная, административная, уголовная.

Изготовитель (производитель) несет ответственность за соответствие продукции НД, подтвержденным при сертификации, за наличие сертификата и правильность его использования.

Орган по сертификации несет ответственность за правильность выдачи сертификата.

РОС несет ответственность за организацию работ в национальной системе, точное и строгое выполнение норм и правил по проведению сертификации.

Законодательством РБ и стандартами РБ устанавливаются основные правила работы системы:

· вопросы отнесения к обязательной и необязательной сертификации определяются законодательными актами, объекты для добровольной сертификации определяет заявитель;

· порядок, организация работ по сертификации регламентируются СТБ 5.1.01 – СТБ 5.1.07-96, а также СТБ / ЕН 45013; СТБ 941.0 – СТБ 941.3(по испытаниям).

§2. Сертификация однородной продукции

Порядок регламентируется СТБ 5.1.04-96. Аккредитация ОСОП осуществляется в соответствии с СТБ 5.1.02-96. 

Аккредитация ОСОП – процедура , посредством которой соответствующий авторитетный орган официально признает правомочность ОСОП выполнять работы в соответствии с областью аккредитации.

Область аккредитации – одна или несколько работ по сертификации, на выполнение которых аккредитован орган.

При сертификации однородной продукции необходимо использовать стандартную терминологию:

Выборка – единицы продукции, отобранные из партии или потока для контроля и принятия решения.

Заявитель – изготовитель продукции или продавец, зарегистрированный в уставном порядке, подавший заявку на сертификацию.

Знак соответствия – зарегистрированный в установленном порядке знак, который по установленным правилам подтверждает соответствие продукции маркированной этим знаком.

Идентификация продукции – процедура, посредством которой устанавливают соответствия представленной на сертификацию продукции требованиям, предъявляемым к данному типу, виду.

Образец продукции – единица конкретной продукции, используемая в качестве представителя данной продукции.

Объем выпуска – количество изделий, определенных наименований, типоразмеров и исполнений, изготовляемых изготовителем в течение планируемого периода времени.

Продукция единичного производства – продукция, выпускаемая единовременно или периодическими отде5льными партиями.

Продукция серийного производства – продукция, изготавливаемая периодически повторяющимися партиями.

Продукция массового производства – продукция, непрерывно изготавливаемая в течение продолжительного времени при большом объеме выпуска.

Сертификат соответствия – документ, выданный по правилам сертификации для подтверждения соответствия сертифицированной продукции требованиям НДС и других документов на эту продукцию.
Соглашение по сертификации – юридический документ, устанавливающий ответственность заявителя за изготовление продукции, соответствующей НДС, а также удостоверяющей, что предприятию предоставлено право представлять на реализацию продукцию с сертификатом соответствия или маркировать продукцию знаком соответствия при выполнении условий соглашения.

Схема сертификации – определенная совокупность действий, официально принимаемая или устанавливаемая в качестве соответствия продукции НДС.

Сертификация продукции проводится аккредитованными органами (ОСОП). При отсутствии соответствующей ОСОП сертификацию проводит РОС.

Сертификация проводится по одной из стандартных схем. Схема сертификации устанавливается с учетом особенностей производства, испытаний, поставки, использования продукции и требуемого уровня документов. Схема сертификации указывается в документе по сертификации на эту продукцию. Схемы бывают следующих видов:

· схема 2: испытание типа образцов, взятых у заявителя;

· схема 3а: испытание типа, предусматривает испытание образцов и (или) оценку состояния производства;

· схема 5: испытание типа, предусматривает сертификацию системы качества и испытание образцов, контроль за стабильностью  функционирования системы качества;

· схема 6а: рассмотрение заявления о соответствии с прилагаемыми документами, предусматривается сертификация системы качества и контроль за стабильностью этой системы;

· схема 7: испытание выборки из партии;

· схема 8: испытание каждого изделия;

· схема 9: рассмотрение заявления изготовителя о соответствии продукции с прилагаемыми документами;

· схема 9а: тоже, что и схема 9, плюс проведение анализа соответствия производства и испытание образцов, взятых у заявителя.

Партия продукции – предназначенная для контроля совокупность единиц продукции одного наименования и обозначения, проведения в одном и том же  интервале времени, при одних и тех же условиях.

Все работы по сертификации оплачивает заявитель (и инспекционный контроль).

§3. Правила и порядок проведения сертификации

Сертификация отечественной и импортной продукции проводится по одним и тем же правилам и включает в себя следующие этапы:

· подача заявки на сертификацию и представление материалов, прилагаемых к нему;

· анализ заявки, при котором проверяется правильность заполнения и достаточность представляемых документов;

· принятие решения по заявке, включая выбор схемы сертификации аккредитованной исследовательской лабораторией;

· анализ документации на продукцию;

· идентификация продукции и отбор образцов;

· испытание образцов;

· анализ состояния производства или сертификация системы качества;

· анализ полученных результатов и принятие решения о возможности выдачи сертификата;

· регистрация и выдача сертификата, а также заключение соглашения по сертификации;

· инспекционный контроль за сертификацией продукции в соответствии со схемой сертификации;

· корректирующие мероприятия при нарушении  соответствующей продукции или условий производства;

· информация о результатах сертификации (в реестр системы идет сертификат, информация – в издание Госстандарта).

Каждая из перечисленных процедур (этапов) сертификации должна быть документально оформлена. Заявка подается по установленной форме с приложением документов, перечень которых устанавливается стандартом (СТБ 5.1.04) может уточняться в процессе проведения сертификации. Заявка подается в орган по сертификации, выбранный заявителем или предложенный РОС. При сертификации по схемам 6а, 9 и 9а заявитель направляет вместе с заявкой заявление о соответствии, подписанное руководителем предприятия-изготовителя или продавца-оптовика. ОСОП проводит анализ заявки, проверяет достаточность предоставления документов. При неправильном оформлении заявки или недостаточности материалов, заявка с обоснованием возвращается заявителю.

При положительном решении вопроса о возможности проведения сертификации оформляется документ, включающий все условия по сертификации:

· схему сертификации;

· указание по отбору образцов;

· перечень НДС на соответствие которым проводится сертификация;

· аккредитованная исследовательская лаборатория;

· ОССК;

· условия оплаты работы.

Одновременно с решением заявителю направляется проект договора на проведение работ по сертификации. В договоре присутствует калькуляция по действующим нормам (РОС). По завершении каждого этапа ОСОП предоставляет акт заявителю.

Стандартами установлен строгий порядок отбора образцов и документирование этой процедуры. Отбор осуществляет представитель ОСОП или по его поручению соответствующими специалистами центра стандартизации и метрологии. Доставку и сохранность образцов обеспечивает заявитель. При отборе образцов особое внимание следует  уделить идентификации.

Испытания в исследовательских лабораториях проводятся в соответствии с СТБ 941.0-341.3. Испытания проводятся по методикам установленным в НД на продукцию, либо по отдельным аттестованным методикам, либо по методикам, разработанным специально для конкретного случая и утвержденного в установленном порядке. Испытания проводятся на основе договоров. Если испытательная лаборатория аккредитована только на техническую компетентность, то обязательно присутствие представителя ОСОП или компетентных представителей центра по метрологии и стандартизации. Результаты испытания оформляются по установленной форме и направляются в ОСОП (в независимости от результатов).

В необходимых случаях проводится анализ производства и сертификация систем качества. Анализ состояния производства включает:

· входной контроль материалов и сырья;

· экспертизу контрактов, договоров на поставку;

· идентификацию продукции, прослеживаемость;

· управление процессами;

· контроль и проведение испытаний;

· управление контрольным, измерительным и испытательным оборудованием;

· корректирующие и предупреждающие действия;

· погрузочно-разгрузочные работы, хранение, упаковка, маркировка, консервация, поставка;

· управление регистрацией данных о качестве.

По результатам анализа составляется акт в произвольной форме, который учитывается при выдаче сертификата. При наличии недостатков заявителю может быть предложено устранить недостатки путем корректирующих мероприятий в установленный срок, либо отказано в проведении работ по сертификации. О результатах устранения недостатков заявитель представляет в ОСОП справку об устранении. На основании справки ОСОП принимает решение о продолжении сертификации. При сертификации по схемам 5 и 6а проводится сертификация систем качества. Сертификация систем качества проводится в соответствии с СТБ 5.01.05. При сертификации в рамках международной системы сертификации или по соглашению эта работа выполняется по требованиям, установленным в системе сертификации или в соглашении. Если заявитель уже имеет сертифицированную систему качества, то могут быть использованы результаты предыдущей сертификации. При сертификации системы качества на основании заявления она проводится по тем же правилам.

При сертификации по схеме 9 ОСОП проводит следующие работы:

· анализ заявления о соответствии продукции;

· анализ предоставленных материалов;

· протокол испытаний;

· информацию о состоянии технологической дисциплины;

· регистрация данных о качестве;

· непосредственная проверка материалов по сертификации на предприятии (при необходимости);

· принятие решения о возможности признания заявления о соответствии к выдаче сертификата.

Сертификат может выдаваться на серийную продукцию, партию, индивидуальное изделие. В сертификате указываются документы-основания его выдачи, протоколы испытаний, документ о результатах анализа состояния производства, сертификат системы качества, заявление о соответствии продукции, другие документы.

Для различных вариантов сертификации предусмотрены сертификаты различных серий: серии А на продукцию, отвечающую установленным обязательным требованиям и серии Б – на продукцию по отдельным нормативным требованиям.

Сертификат вносится в реестр системы. Указываются срок действия сертификата (максимум 3 года). При внесении изменений в конструкцию, состав продукции или технологию производства, которые могут повлиять на соответствие продукции требованиям безопасности и качества, установленным в НД, заявитель заранее извещает ОСОП. ОСОП принимает решение о том, что может быть необходимо проведение испытаний или других процедур, предусмотренных при сертификации продукции. 

Одновременно с выдачей сертификата ОСОП заключает соглашение по сертификации. На продукцию выпускаемую серийно, на которую выдан сертификат может наноситься знак соответствия, либо на этикетку, тару, упаковку, либо на документацию. Нанесение этих знаков производится изготовителем. Изготовитель берет на себя ответственность за правильность использования знака. Это же относится и к рекламе с применением этого знака.

Инспекционный контроль за сертифицированной продукцией осуществляет орган по сертификации, выдавший сертификат. Инспекционный контроль за продукцией сертифицированной по схемам 2, 3а, 5, 6а, 9а в период действия сертификата осуществляется не реже, чем один раз в год. Инспекционный контроль осуществляется по программе, разработанной в ОСОП. Периодичность контроля, а также объем, набор процедур и видов работ определяется в ОСОП в зависимости от опасности продукции, стабильности производства, наличия сертификата системы качества.

Инспекционный контроль включает:

· создание комиссии;

· анализ протоколов предыдущих испытаний с разработкой программ испытаний;

· отбор образцов и их испытание;

· контроль за состоянием производства;

· контроль за сертифицированной системой качества;

· анализ результатов контроля;

· оформление акта по результатам контроля;

· принятие решения.

СТБ 5.1.04 устанавливает конкретный перечень процедур. Допускается совмещение испытаний при инспекционном контроле с предыдущими испытаниями (сертификация систем качества, повторные (при положительных предыдущих).
При положительных результатах дополнительных бумаг не оформляется. Результаты контроля оформленные в виде акта передаются заявителю (копия) и хранятся в ОСОП. В случае внеочередного контроля акт о результатах контроля должен быть отправлен в органы, возбудившие ходатайство о его проведении.

При отрицательных результатах инспекционного контроля может быть приостановлено действие сертификата, либо аннулировано соглашение  по сертификации. Это может быть сделано в случаях:

· несоответствия продукции;

· изменения НД на продукцию или методов ее испытания;

· изменения конструкции или комплектности продукции;

· изменения организации или технологии производства;

Документы по сертификации хранятся в течение оговоренного при сертификации срока, но не менее 5 лет после окончания действия сертификата для непищевой продукции и не менее 3 лет для пищевой.

При несогласии с результатами сертификации или инспекционного контроля заявитель может обратиться в РОС. Окончательное решение по жалобе принимает РОС (в течение 2 недель).

Признание иностранных сертификатов включает следующие этапы:

· подачу заявки на признание иностранного сертификата, подачу документов и материалов прилагаемых к заявках;

· анализ полученных материалов и идентификация продукции;

· принятие решения о признании или обоснование отказа;

· переоформление иностранного сертификата на сертификат РБ с регистрацией в реестре системы;

К заявке прилагаются:

· копия сертификата, заверенная печатью органа, выдавшего сертификат;

· НД на продукцию;

· протоколы испытаний (если предусмотрено соглашением о признании);

· удостоверение (сертификат) качества производителя;

· удостоверение с гигиенической регистрации РБ (если предусмотрено законодательством);

· заявитель обязан предоставить соответствующий перевод документов.

На идентификацию продукции и сертификацию дается 7 дней. Признание иностранного сертификата на серийную продукцию, выпускаемую у нас по лицензии должно предусматривать инспекционный контроль состояния производства и оформление соглашения по сертификации.

В необходимых случаях может быть предусмотрено проведение дополнительных испытаний по отдельным показателям (если при сертификации в рамках той системы что-то было не предусмотрено). Сертификат, выданный в системах стран, с которыми не подписано соглашение о взаимном признании, не признается.

Продление сертификата

За 1,5 месяца до окончания срока действия сертификата на серийную продукцию заявитель подает заявление в ОСОП, выдавший сертификат, о продлении сертификата. К нему прилагаются:

· протоколы последних периодических испытаний;

· справка, подписанная руководством предприятия-изготовителя, о наличии прокламаций за период действия сертификата и их причины;

· акты проверок качества и систем качества.

Орган, выдавший сертификат, в течение 10 дней принимает решение либо о продлении срока, либо об отказе. Для продления сертификата на партию продукции, если остался нереализованный остаток, заявитель подает заявление в ОСОП за две недели до окончания действия сертификата с указанием точного количества оставшейся продукции а также данных, характеризующих сохранность качества продукции на весь срок действия.

ОСОП рассматривает полученный документы и принимает решение о возможности продления сертификата. Номенклатура дополнительных процедур устанавливается органом по сертификации. Запись о продлении срока действия сертификата производится ОСОП, выдавшим сертификат, на подлиннике и соглашении по сертификации. Запись заверяется печатью и подписью руководителя, делается соответствующая запись в журнале регистрации.

Порядок продления должен быть установлен при сертификации.

Копирование сертификата производится только на специальных защищенных бланках для копирования.

§4. Сертификация систем качества

Требования к порядку сертификации систем качества установлены СТБ 5.1.05. Сертификация систем качества – проверка, оценка и удостоверение аккредитованных органов по сертификации систем качества, что система качества проверенного предприятия соответствует требованиям стандарта на системы качества.

Система качества – совокупность организационной структуры, методик, процессов и ресурсов, необходимых для осуществления общего руководства качеством.

Сертификация систем качества организуется и проводится для создания уверенности у потребителя, а также у руководства предприятия изготовителя и других заинтересованных сторон в том, что на предприятии есть все условия для производства продукции соответствующей требованиям на продукцию.

Для сертификации систем качества могут привлекаться консультанты с других предприятий.

Порядок проведения сертификации системы качества:

· Предоставление заявки на сертификацию по установленной форме. Заявитель имеет право выбора ОССК. При отсутствии таковых, работы выполняет РОС. Заявка регистрируется и ОССК в течение двух недель направляет заявителю комплект форм исходных документов, который включает в себя конкретизированный для данного случая перечень исходной информации и анкету вопросов в установленной форме.

· Заявитель подготавливает и направляет в ОССК исходную информацию для предварительной оценки системы качества, заполненную анкету вопросник и руководство по качеству предприятия.

· Собственно сертификация. Включает в себя следующие этапы:

· предварительная оценка системы качества;

· окончательная проверка и оценка системы качества;

· рассмотрение результатов проверки и принятие решений

· инспекционный контроль.

Задачей предварительной оценки является проверка соответствия документации на систему качества требованиям СТБ / ИСО 9001…9003. Для такой проверки назначается комиссия, состоящая из главного эксперта аудитора и консультантов. В состав комиссии не включаются представители заявителя, а также сторон, заинтересованных в результатах сертификации системы качества. В спорных вопросах состав комиссии определяется РОС.

Комиссия проводит анализ, учитывая следующие моменты:

· действующие требования стандарта на системы качества для выбранной предприятием модели системы качества;

· требования НД на производимую продукцию;

· сведения о качестве продукции, полученные из независимых источников.

При необходимости комиссия может попросить дополнительные сведения или направить своего представителя для ее сбора непосредственно на предприятие. Предварительная оценка заканчивается составлением заключения о целесообразности дальнейших работ по сертификации системы качества. В заключении (при отказе) указываются выявленные несоответствия и обоснования. При отрицательных результатах заявителю может быть предоставлено право подать повторную заявку строго по всей предыдущей схеме.

Второй этап начинается с разработки программы окончательной проверки. Ее разрабатывает главный эксперт-аудитор. Члены комиссии подготавливают документы по своим направлениям. Программ проверки должна включать:

· цель проверки;

· список членов комиссии и распределение обязанностей между людьми;

· дата и место проведения проверки;

· наименования структурных подразделений предприятия, обследуемых в первую очередь;

· наименования проверяемых элементов системы качества;

· список ответственных специалистов предприятия, назначенных для сопровождения работы с членами комиссии;

· календарный план встреч с руководством предприятия;

· требования конфиденциальности информации;

· сведения о  том, кому направляется отчет о проверке (ОССК, ОСОП).

Программа должна предусматривать внесение изменений  в ходе проверки.

Рабочие документы используются для оформления заключительных результатов проверок. В их число могут входить:

·  контрольные листы с перечнем вопросов по элементам системы качества;
· формы составления отчетов по элементам системы качества;
· протоколы несоответствий;
· формы для составления акта;
Процедура проверки системы качества включает:

· ознакомление с предприятием;

· предварительное совещание;

· собственно проверка (обследование, анализ его результатов, подготовка предварительных выводов);

· заключительное совещание (до руководства предприятия доводятся все замечания и предварительное заключение о результатах проверки; до этого протоколы несоответствия согласовываются с руководителем предприятия; при несогласии по каким-либо замечаниям это учитывается в акте);

· подготовка акта и отчета о проверке;

В отчете должны содержаться:

· реквизиты предприятия;

· ОССК;

· дата проверки;

· цель проверки;

· сведения о программе проверки, членах комиссии и представителях предприятия;

· перечень основных НД на соответствие которым проводилась проверка;

· анализируемые НД;

· фактическое состояние проверяемых элементов;

· список протоколов несоответствий;

· заключение комиссии о соответствии или несоответствии системы качества;

· оценка способности системы качества достичь поставленных целей;

· кому рассылается этот документ (срок – 1 мес.);

· указание о конфиденциальности информации в отчете;

Несоответствия могут быть:

· существенные (отсутствие, неприменение или полное нарушение какого-либо элемента или подэлемента системы качества, либо другие отклонения от НД, устранение которых потребует изменения организацией структуры, больших затрат времени и материальных затрат);

· несущественные (единичные упущения в выполнении требований, которые не требуют перестройки структуры, затрат и могут быть устранены в процессе работы комиссии или в месячный срок);

Протокол несоответствия включает:

· наименьшее структурное подразделение;

· дата проверки;

· номер проверки эксперта-аудитора;

· требования НД на систему качества (по которому обнаружено несоответствие);

· содержание корректирующих действий;

· срок их проведения;

· отметка об их проведении;

По результатам проверки СК могут быть сделаны следующие выводы:

· СК полностью соответствует заданным требованиям или имеются несущественные несоответствия, устранимые в указанный срок. По замечаниям достаточно представить письменное сообщение предприятия об их устранении, либо это проверяется при повторной выборочной проверке или при экспедиционном контроле;

· СК в целом соответствует требованиям, но обнаружено менее 3 существенных несоответствий и несущественных несоответствий. Главный эксперт-аудитор совместно с руководителем предприятия определяют сроки доработки СК (не более 6 мес.), ориентировочную дату повторной проверки. После устранения несоответствий предприятие обращается с повторной заявкой на сертификацию СК. При повторной проверке процедура может быть упрощена по усмотрению ОССК.

· СК имеет 3 и более существенных и несущественных несоответствий, требующих длительного времени для их устранения. Повторная сертификация по полной программе.

Если все хорошо, то выдается сертификат, который вносится в реестр. Заключается соглашение по сертификации в установленной форме, в котором указываются обязательства предприятия и ОССК. Срок действия сертификата 3 года.

Инспекционный контроль аналогичен контролю продукции. По его результатам:

· все нормально или мелкие нарушения;

· приостановление действия сертификата для устранения несущественных несоответствий;

· отмена сертификата.

Решение об отмене действия сертификата принимается в случае выявления существенных несоответствий, а также в случае срыва предприятием сроком устранения ранее обнаруженных несоответствий.

Продление срока действия сертификата

Заявка подается не менее чем за три месяца до окончания действия сертификата. Процедуры и номенклатуру работ определяет ОССК. Продление сертификата может происходить по полной и по сокращенной программе. Процедура проведения проверок та же, что и при первичной сертификации. Если управляющий совет ОССК принимает решение о продлении сертификата, то на подлиннике и соглашении о сертификации делается запись о продлении, заверяемая так же, как и при выдаче сертификата. Это же делается и на копиях этих документов, хранящихся в органах. Копии сертификата на СК делают только на установленных бланках (несколько степеней защиты, документы строгой отчетности). Жалобы и апелляции подаются в управляющий совет ОССК или далее в РОС. Там может быть принято решение о проведении повторной проверки, специально созданной для этого комиссией. 

§5. Аттестация экспертов-аудиторов

Требования к экспертам-аудиторам по качеству, их права, обязанности, ответственность и порядок аттестации установлены СТБ 5.1.06. Эксперты-аудиторы могут быть специалистами различных областей деятельности, которые отвечают требованиям стандарта и аттестованы Госстандартом.

Основные требования:

· высшее образование по профилю и стаж практической работы после окончания ВУЗа не менее четырех лет (из них не менее двух в области качества). Работа эксперта-аудитора ведется в нескольких направлениях (в аттестате указывается направление);

· сертификация продукции;

· сертификация услуг;

· сертификация СК;

· сертификация персонала;

· аккредитация органов по сертификации.

Эксперт-аудитор может быть аттестован в одном или нескольких направлениях. Эксперт-аудитор должен постоянно повышать свою квалификацию и поддерживать компетентность путем:

· обучения на курсах повышения квалификации не реже одного раза в три года;

· самостоятельного приобретения знаний;

· регулярного участия в работах по сертификации

· участия в семинарах и конференциях по сертификации в данном направлении.

Конкретные требования к эксперту-аудитору по каждому из направлений установлены СТБ 5.1.06. Этим же стандартом определяются права, обязанности и ответственность эксперта-аудитора.

Порядок аттестации эксперта-аудитора

Аттестацию эксперта-аудитора проводит комиссия по аттестации РОС. Аттестация производится по заявке самого претендента или организации, его рекомендующей с приложением следующих документов:

· копии документов, подтверждающих образование;

· информация об опыте работы по сертификации и управлении качеством продукции;

· отзывы и характеристики по результатам проверок;

По результатам аттестации выдается сертификат установленной формы, который дает  эксперту-аудитору право на проведение работ в данной области. Эксперт аудитор подписывает декларацию установленной формы и включается в реестр системы.

Срок действия сертификата эксперта-аудитора 3 года. Переаттестация проводится так же, как и аттестация с учетом анализа результатов деятельности эксперта-аудитора за последний срок.

Сертификат эксперта-аудитора может быть аннулирован при повторении грубых нарушений правил проверки и других норм. Решение об аннулировании принимает РОС. Иностранные сертификаты экспертов-аудиторов признаются путем выдачи сертификата РБ, внесения его в реестр (по результатам собеседования).

§6. Нормативно-техническое обеспечение сертификации

Для проведения работ по сертификации в структуре национальной системы имеется специализированные аккредитованные органы: ОСОП, ОССК, центры подготовки экспертов-аудиторов. Этим органам стандарты СТБ 5.1.02, 5.1.03 установлены требования: общие требования, требования к структуре, требования к СК, требования к персоналу, документации. Устанавливается также порядок аккредитации этих органов и инспекционный контроль за их деятельностью.

Указанными органами могут быть организации имеющие статус юридического лица, независимых незаинтересованных лиц, имеющих в своем составе не менее трех экспертов-аудиторов, персонал, имеющий опыт в оценке качества работы с НД по данному направлению а также располагающая техническими средствами и материалами для проведения работ по сертификации. По решению РОС в качестве ОСОП может быть организация любой формы собственности. Орган должен иметь организационную структуру, юридические и экономические возможности, обеспечивающие проведение работ по сертификации, документированную СК, организационно-методические документы по правилам и порядку сертификации и НД по объекту сертификации. Фонд этих документов должен быть актуализирован. Персонал органа должен иметь собственные документы, подтверждающие их профподготовку, должен вестись учет повышения квалификации, должны быть утверждены должностные инструкции, определяющие их служебные обязанности, права и ответственность.

В органе должны быть следующие документы:

· Положение об органе;

· руководство по качеству;

· порядок проведения работ по сертификации, включая формы рабочих документов (для сбора информации);

· должен быть оговорен порядок хранения документации и других носителей информации об итогах проведения сертификации.

По результатам аккредитации выдается аттестат аккредитации на срок не более 3 лет.

В необходимых случаях орган может претендовать на расширение области аккредитации. Аккредитация проводится по полной или сокращенной методике, а также может быть совмещена с инспекционным контролем.

Тема III. 
Метрологическое обеспечение измерений

§1. Основные термины и определения в области метрологического обеспечения измерений

Метрология – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. Под единством измерения понимается такое состояние измерения, когда результаты измерений выражены в узаконенных единицах, а погрешности измерений известны с заданной доверительной вероятностью.

Метрология имеет законодательный характер. Он обеспечивается системой государственных стандартов. Например государственная система единства измерений (ГСИ), она же ГОСТ 8.ннн-гг и СТБ 8.ннн.

Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств (средств измерений (СИ)). Найденное значение физической величины – результат измерения. Экспериментальная операция, выполняемая в процессе измерения, в результате которой получается одно значение физической величины называется наблюдением.

В зависимости от количества наблюдений – однократные или многократные измерения. Получаемая при измерении информация называется измерительной. Она должна обладать очень высокой доверительной вероятностью (Pg=0,95 или 0,99).

Классификация измерений:

7.  По способу получения измерительной информации:

· прямые измерения (измерения, при которых значения величины находят непосредственно из опытных данных; математически Q=x, где Q – значение величины, x – результат измерения);

· косвенные измерения (измерения, при которых искомое значение величины вычисляют на основании известной функциональной зависимости между этой величиной и величинами, полученными из прямых измерений; Q=f(x1,…, xn), x1,…, xn – аргументы косвенного измерения (результаты прямых измерений));

· совместные и совокупные измерения (характеризуются тем, что одновременно проводятся измерения нескольких одноименных (при совокупных измерениях) или разноименных (при совместных измерениях) величин и путем решения системы уравнений, связывающих их, определяются искомые величины).

8.  По характеру проведения измерений:

· абсолютные (основаны на выражении результата измерения в единицах измеренной величины);

· относительные (измеряется отношение величины и одноименной величины, играющей роль единицы или измерение величины по отношению к одноименной величине принимаемой за исходную).

9.  По характеру поведения измеряемой величины:

· статические;

· динамические.

Чтобы выполнить измерения в соответствии с решаемой задачей применяются различные методы измерения. Существуют два основные разновидности метода измерения:

1) Метод прямого преобразования (метод непосредственной оценки) – метод, при котором значение измеренной величины находится непосредственно на отсчетной шкале или табло измерительного прибора.

2) Метод сравнения – метод, при котором измеряемую величину сравнивают с известной величиной, воспроизводимой с помощью меры. Его разновидности:

· нулевой метод: результирующий эффект сравнения измеряемой и известной величины доводят до нулевого значения соответствующим изменением известной величины, воспроизводимой с помощью меры;

· дифференциальный метод: характеризуется тем, что измеряется разность между значением измеряемой величины и известной величины;

· метод замещения: заключается в том, что в процессе измерения измеряемую величину замещают известной величиной, которая воспроизводится с помощью меры;

· метод совпадений: равенство измеряемой и известной величины фиксируют по совпадению меток (отметок шкалы) или периодических сигналов.

Погрешности измерения – отклонения результата измерения от истинного значения измеряемой величины. В зависимости от причины возникновения различают:

1) методическая погрешность – составляющая погрешности измерений, возникающая из-за несовершенства метода измерений, обработки результатов измерения;

2) инструментальная погрешность – погрешность средств измерения;

3) внешние погрешности – погрешности, обусловленные внешними, по отношению к средствам измерения, влияниями;

4) объективные (личные) погрешности – погрешности, обусловленные индивидуальными особенностями лица, проводящего измерения.

Для измерений составляются методики выполнения измерений (МВИ). В них указывается метод выполнения измерений, инструмент, алгоритмы, обработки результатов, квалификация проводящих измерение.

В зависимости от характера изменения измеряемой величины различают:

· систематические погрешности, которые остаются постоянными или закономерно изменяются при повторных измерениях одной и той же величины в одних и тех же условиях;

· случайные погрешности, которые изменяются случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины;

· грубые погрешности, которые существенно превышают ожидаемую погрешность при данных условиях измерения.

В зависимости от способа выражения погрешности:

· абсолютная;

· относительная.

§2. Систематические погрешности измерений

Систематические погрешности бывают постоянными и переменными.

Переменные:

· прогрессирующие (изменяются монотонным образом);

· периодические;

· изменяющиеся по более сложному, но известному закону.

Систематические погрешности устойчиво искажают результаты измерений и отсутствие их определяет правильность измерений. Результаты измерений, не содержащих периодических погрешностей, называются исправленными, иначе – неисправленными. Погрешности, которые нельзя исключить – неисключаемые систематические погрешности.

Все способы обнаружения и оценки систематических погрешностей можно разделить на теоретические и экспериментальные. Теоретические методы используются в случае априорной информации (закон изменения погрешности и т.д.). Экспериментальные методы используют, если оценить погрешность можно только в результате эксперимента.

Уменьшение систематической погрешности

Этапы проведения измерений:

· постановка измерительного эксперимента;

· проведение измерений;

· обработка результатов измерений.

Для уменьшения систематической погрешности необходимо:

1) на первом этапе:

· правильно выбрать метод измерений;

· правильно разместить средство измерения;

· применять только проверенные средства измерения;

· тщательно подготовить средства измерений к работе в соответствии с инструкциями;

· в необходимых случаях применять экранирование и термостатирование;

· применять при сборе короткие соединительные провода, на ВЧ и СВЧ специальные кабели;

· тщательно устанавливать нули и калибровать средства измерений.

2) на втором этапе возможно применение следующих методов:

· метод замещения;

· метод изменения знака систематической составляющей (x1=Q+(c, x2=Q+(c, Q=(x1+ x2)/2);

· метод изменения знака входной величины (x1=Q+(c, x2=-Q+(c, Q=(x2- x1)/2);

· метод рандомизации, т.е. перевод систематической погрешности в случайную;

·  метод периодических наблюдений (для устранения периодических погрешностей);

· метод симметричных наблюдений (исключает прогрессирующую систематическую погрешность: измерения проводят в три этапа, причем на первом и третьем этапе на прибор подается известная величина, а на втором измеряемая (интервалы 1-2 и 2-3 одинаковы));

3) на третьем этапе исключение систематической погрешности осуществляется путем введения поправок (x=Q+(, Q=x+q, где q=-(; или Q=x(().

Суммирование неисключенных систематических погрешностей

Для неисключенных систематических погрешностей принято считать, что они подчиняются равновероятному закону распределения. ГОСТ 8.207-76 регламентирует правила сложения систематических погрешностей:
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К зависит от доверительной вероятности:

Pg=0,95 :
K=1,1
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Производится проверка:
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(c' и (c сравниваются, затем в качестве границ результирующей неисключенной погрешности принимают наименьшее значение.

§3. Оценка случайных погрешностей измерений. Обработка результатов измерений с многократными измерениями

Т.к. дисперсия имеет размерность квадрата измеряемой величины для измерения разброса используют среднее квадратичное отклонение (СКО). СКО = Д1/2.

Оценка разброса внутри ряда:
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– СКО ряда наблюдения.

Оценка разброса относительно истинного значения:
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– СКО результата наблюдения.

Vi – отклонение результата i-го наблюдения от среднего арифметического.

Обе эти оценки точечные. Точечные оценки не содержат вероятностных характеристик, поэтому переходят к интервальной оценке (доверительный интервал):
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t – коэффициент Стьюдента, который зависит от функции распределения, числа наблюдений и доверительной вероятности.

Для доверительной вероятности P=0,9973 t=3. Это означает что вероятность попадания в доверительный интервал 3( равна 0,9973. 

Если (Vi(>3
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– грубая погрешность. При наличии грубых погрешностей в ряде все наблюдения проводят с самого начала. 

В тех случаях, когда необходимо получить суммарную погрешность измерений суммируют оценки случайной и систематической погрешностей (геометрически): 
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Для принятия решения о суммировании используется критерий:
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В этом случае нельзя пренебрегать ни одной из составляющих суммарной погрешности. Если частное <0,8 то суммарная погрешность определяется случайной погрешностью, если >8 – систематической.

Для оценки погрешности косвенного наблюдения необходимо измерить вклады погрешностей измерений аргументов в погрешность косвенного измерения:
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– частная погрешность.

Для оценки СКО результатов косвенного измерения применяется формула:
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,где

Rij - коэффициент корреляции между погрешностями измерений i и j аргумента [-1;1].
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При оценке доверительного интервала случайной погрешности косвенного измерения возникают две проблемы: определение компиляции распределений случайных погрешностей измерения величин аргумента и определение эффективного числа наблюдений.

Для доверительной вероятности 0,95 коэффициент Стьюдента приблизительно одинаков для всех распределений.

При суммировании частных погрешностей необходимо применять критерий ничтожных погрешностей, суть которого в отбрасывании составляющих, которые вносят вклад менее 5%.

Алгоритм обработки результатов многократных измерений:
· имеется ряд наблюдений;

· необходимо исключить систематические погрешности и сложить нескомпенсированные погрешности;

· находят СКО ряда для обнаружения грубых погрешностей;

· находят СКО результата для оценки доверительного интервала;

· суммируют погрешности (если надо);

· запись результата (ГОСТ 8.207 или МИ 1317).

Позволить проводить одно наблюдение можно, если случайная погрешность пренебрежимо мала, либо оценена до опыта, а систематические погрешности могут быть исключены, либо оценены в процессе обработки.

Наиболее полноценным выходом является разработка и аттестация (стандартизация) соответствующих методик выполнения измерений.

§4. Средства измерений

Средство измерений (СИ) – это техническое средство, предназначенное для измерений и .имеющее нормированные Метрологические

свойства. ГОСТ 16263–70 ГСИ регламентирует классификацию всех СИ по техническому и метрологическому назначениям.

По техническому назначению СИ подразделяются на меры, измери​тельные приборы, измерительные преобразователи и вспомогательные СИ. Кроме того, совокупность различных СИ может образовывать Измеритель​ные установки и системы.

Мера – это СИ, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера. Мера необходима при реализации всех моди​фикаций метода сравнения, т.к. именно с ее помощью получают величину, значение   которой   известно.   Меры   могут   быть  однозначными (воспроизводят величину одного размера) и многозначными (воспроизводят ряд одноименных величин различного размера). Специально подобранный комплект мер, применяемых не только по отдельности, но и в различных сочетаниях с целью воспроизведения ряда одноименных величии различного размера, называется набором мер.

Измерительный прибор – СИ, предназначенное для выработки сиг​нала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем. Измерительные приборы – самый распростра​ненный вид СИ. Они могут быть аналоговыми и цифровыми.

Измерительный преобразователь – СИ, предназначенное для выра​ботки сигнала измерительной информации в форме, удобной для передачи, дальнейшего преобразования, обработки и (или) хранения, но не под​дающейся непосредственному восприятию наблюдателем. Измерительные преобразователи могут как входить в состав измерительных приборов, так и применяться самостоятельно. Для категории средств измерений, охватывающей измерительные приборы и измерительные преобразователи, до​пускается применять термин "измерительные устройства".

Вспомогательное средство измерений – СИ величин, влияющих на метрологические свойства другого СИ при его применении или поверке. К ним относятся, например, СИ, применяемые для контроля внешних условий (температуры, давления и т.п.) при выполнении измерений другими СИ или при их поверке.

В комплект некоторых СИ входят принадлежности, которые могут оказывать влияние на метрологические свойства СИ. К принадлежностям относятся градуировочные графики, таблицы, номограммы, соединительные кабели с нормированными коэффициентами отражения и затухания и др. Сами принадлежности средствами измерений не являются.

Измерительная установка – совокупность функционально объединенных СИ и вспомогательных устройств, предназначенная для выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной для непосредствен​ного восприятия наблюдателем, И расположенная в одном месте.

Измерительная система – совокупность СИ и вспомогательных уст​ройств, соединенных между собой каналами связи, предназначенная для выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной для ав​томатической обработки, передачи и (или) использования в автоматических системах управления.

По метрологическому назначению все СИ дифференцируются на эта​лоны, образцовые и рабочие СИ.

Эталон – СИ (или комплекс СИ), предназначенное для определения, воспроизводства и (или) хранения единицы физической величины с целью передачи се размера нижестоящим по поверочной схеме СИ, выполненное по особой спецификации и официально утвержденное в установленном по​рядке в качестве эталона.

Образцовое СИ – мера, измерительный прибор или измерительный преобразователь, имеющие высокую точность и служащие для поверки других СИ и утвержденные в качестве образцовых.

Рабочее СИ – СИ, применяемое для измерений, не связанных с пе​редачей размера единиц.

§5. Обработка результатов многократных наблюдений

Рассмотренные основные положения теории погрешностей и расчет​ные формулы позволяют составить следующий алгоритм обработки резуль​татов многократных наблюдений при равноточных прямых и косвенных измерениях.

10.  Производится обнаружение, оценка и исключение систематических погрешностей из результатов наблюдений (т.е. производится исправление результатов наблюдений). Неисключенные систематические погрешности должны быть просуммированы между собой для получения доверительных границ неисключенной систематической погрешности (с.

11.  Проверяется принадлежность исправленных результатов к нор​мальному распределению или оно таковым принимается. 

12.  При прямых измерениях по формуле (24) рассчитывается значение
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, а при косвенных измерениях - значения 
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13.  По формуле (26) вычисляются случайные отклонения V, и с по​мощью соотношения:
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проверяется правильность расчетов 
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 и Vi. 

14.  По формуле (27) вычисляются оценки СКО результатов наблюдений 
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15.  С помощью критерия наличие гру​бых погрешностей. Наблюдения, содержащие грубую погрешность, исклю​чаются из ряда, и вычисления по пп. 3-5 повторяются.

16.  По формуле (28) Вычисляются оценки 
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17.  Для косвенных измерений по формуле (36) рассчитывается 
[image: image28.wmf]Q

 и по формуле (37) оценка 
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18.  По заданной доверительной вероятности Рд и числу наблюдений n определяется коэффициент Стьюдента t. 

19.  По формуле (29) для прямых измерений или по формуле (42) для косвенных рассчитываются доверительные границы случайной погрешности результата измерения 
[image: image30.wmf]o

Δ

.

20.  Определяются доверительные границы погрешности результата измерения (. В случае прямых измерений вычисляют отношение (с/
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. Если оно меньше 0,8, то значением (с пренебрегают по сравнению с 
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 и принимают, что ( =
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. Если отношение больше 8, то Пренебрегают значе​нием 
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 и принимают (=(с. Если же эти неравенства не выполняются (0,8 ( (с/
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( 8), то ( определяется по формуле (упрощенный расчет) :
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Доказано, что погрешность определения ( по упрощенной формуле по срав​нению с общей не превышает 10 % и она может считаться универ​сальной для всех видов измерений.

21.  Записывается окончательный результат по одной из стандартных форм, приведенных в МИ 1317-86 ГСИ.

§6. Оценка погрешностей измерений с однократными наблюдениями

 Как уже неоднократно подчеркивалось, число наблюдений при прак​тическом проведении измерений всегда ограничено и чем сложнее экспери​мент и выше его стоимость, тем оно меньше. В практике электрорадиоизмерений зачастую приходится ограничиваться измерениями с однократными наблюдениями (однократные измерения). Характерным примером одно​кратных измерений являются технические измерения, выполняемые с по​мощью рабочих СИ и не связанные с передачей единиц физических вели​чин.

Для однократных измерений не нужна статистическая обработка ре​зультатов наблюдений и это значительно упрощает оценку погрешностей. Более того, при технических измерениях должна быть заранее установлена процедура, соблюдение которой обеспечивает получение результата измере​ния с погрешностью, не превышающей допускаемую. Ожидаемую погреш​ность результата измерения оценивают перед измерением (априорная оцен​ка), используя предварительные данные об измеряемой величине, приме​няемых методе измерения и СИ, а также об условиях проведения измере​ния. Именно эта априорная информация делает возможным проведение од​нократных измерений и обеспечивает их сходимость (близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях) и воспроизводимость (близость друг к другу результатов измерений, выполняемых о различных условиях).

Для априорной оценки ожидаемой погрешности результата однократ​ного измерения рекомендуется следующий алгоритм:

1. Проводится анализ составляющих погрешности результата измере​ния по источникам возникновения. Методические погреш​ности оцениваются либо на основании изучения теоретических зависимо​стей, описывающих исследуемый объект и_ метод .измерений, либо экспери​ментальным путем при измерении одной и той же величины разными мето​дами. Для оценки инструментальных и внешних погрешностей используют данные об основных и дополнительных погрешностях применяемых СИ. Наконец, субъективные погрешности оцениваются, как правило, экспери​ментальным путем. При этом оценка систематических погрешностей дается их границами (пределами), а случайных - значениями СКО.

2. Проводится исключение систематических погрешностей, а неисключенные погрешности суммируются для определения (с.
3. Оценивается СКО результата измерения (предполагается, что вы​явленные случайные погрешности являются независимыми). 

4. С помощью коэффициента Стьюдента находятся доверительные границы случайной погрешности 
[image: image37.wmf]o
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. Для однократных измерений приняты следующие значения t: при Рд=0,95 t=2, а при Рд=0,99 t=2,6.

5. Проводится оценка доверительных границ ожидаемой погрешности результата измерения. Для прямых однократных измерений рекомендуется вычислять отношение (с/
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(по аналогии с многократными наблюдениями). Если оно меньше 0,5, можно принять (=
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>8 по-прежнему (=(c. Внутри этого интервала значение ( можно вычислить по формуле (=0,8((c+
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), где коэффициент 0,8 учитывает малую вероятность того, что ( и 
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 од​новременно будут иметь свои граничные значения. В случае косвенных измерений правильнее пользоваться универсальной формулой.

Если полученное значение ( оказалось больше допускаемой погреш​ности (д, необходимо либо обратиться к другому методу измерений, либо заменить СИ (или уточнить их метрологические характеристики), либо, на​конец, изменить определенным образом условия проведения измерения. Ес​ли же (<(д, установленная процедура обеспечивает получение результата измерения с требуемой точностью.

§7. Характеристики погрешности и формы представления результа​тов измерений

В качестве характеристик погрешностей, которые являются показате​лями точности измерений, установлены: 

· среднее квадратическое отклонение погрешности измерения ((();

· границы: нижняя (н и верхняя (в, в пределах которых погреш​ность измерений ( находится с заданной вероятностью Р;

· характеристики случайной и систематической составляющих погреш​ности измерений, в качестве которых используются:

· для случайной составляющей - СКО ((
[image: image43.wmf]o
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) и (при необходимости) нормированная автокорреляционная функция или характеристики этой функции: 

для систематической составляющей - СКО ((() или границы (сн и (св, в которых неисключенная систематическая составляющая погрешности измерений находится с заданной вероятностью Р.

Конкретный выбор характеристик погрешностей измерений и формы представления и* результатов определяется назначением измерений и ха​рактером использования их результатов. В качестве примеров форм пред​ставления результатов измерений без указания условий их проведения мож​но привести следующие:

Если точность измерений выражается доверительным интервалом, внутри которою с известной вероятностью находится истинное значение измеряемой величины, то используется следующая форма представления результата измерения:

А; ( от (н до (в ; Р,

где А - результат измерения, значение которого определяется видом изме​рений.

При выражении результатов измерений в числовой форме должны выполняться обязательно следующие правила округления результатов:

· характеристики погрешности и их статистические оценки выражаются числом, содержащим не более двух значащих цифр; допускается выражать их числом, содержащим одну значащую цифру, если старший значащий разряд равен трем и более;

· числовое значение результата измерения должно оканчиваться цифрой того же разряда, что и значение погрешности. Лишние цифры в целых числах заменяются нулями, а в десятичных дробях отбрасываются;

· если первая из отбрасываемых (или заменяемых нулями) цифр мень​ше пяти, то последняя остающаяся цифра не изменяется; если же первая из отбрасываемых цифр равна или больше пяти, то последняя остающаяся цифра увеличивается на единицу.

§8. Метрологическое обеспечение измерений

Основные положения метрологического обеспечения

Метрологическое обеспечение (МО) - это установление и примене​ние научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измере​ний. Таким образом, МО имеет научную, техническую и организационную основы.

Научной основой МО является метрология. Технической основой МО являются следующие системы: 

· государственных эталонов единиц физических величин,   обеспечи​вающая воспроизведение единиц с наивысшей точностью; 

· передачи размеров единиц физических величин от эталонов всем СИ; 

· разработки, постановки на производство и выпуска в обращение ра​бочих СИ, обеспечивающих определение с требуемой точностью характери​стик продукции, технологических процессов и других объектов;

· обязательных государственных испытаний СИ, предназначенных для серийного или массового производства,

· обязательной государственной и ведомственной поверки или метроло​гической аттестации СИ, обеспечивающая единообразие СИ при их изго​товлении, эксплуатации и ремонте;

· стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов, обеспечивающая достоверными данными научные исследования, разработку конструкции изделий и технологических процес​сов их изготовления и т.д.;

· разработки, стандартизации и аттестации методик выполнения изме​рений.

Существующая система МО измерений опирается на комплекс стан​дартов ГСИ. Основными объектами стандартизации ГСИ являются терми​ны и определения в области Метрологии, единицы физических величин, нормы точности измерений и формы представления результатов измерений, номенклатура Нормируемых метрологических характеристик СИ, методики выполнения измерений, государственные эталоны и поверочные схемы, а также методы И средства поверки СИ, организация И порядок проведения государственных испытаний, поверки и метрологической аттестации СИ и т.д. Организационной основой МО является метрологическая служба Республики Беларусь.

Метрологическая служба РБ и ее основные задачи

Метрологическая служба РБ включает в себя органы государственной и ведомственных метрологических служб. Государственную метрологи​ческую службу возглавляет Государственный комитет по стандартизации, метрологии и сертификации (Госстандарт), в которую также входят центры стандартизации и Метрологии (их в республике 16) и лаборатории государ​ственного Надзора за стандартами и СИ.

Ведомственную МС образуют отделы министерств (ведомств), на ко​торые возлагается руководство МС, головная и базовые организации МС, а также отделы главных метрологов (или другие подразделения), которые организуют работы по МО непосредственно на Предприятиях и в организа​циях.

К основным задачам государственных и ведомственных МС в части МО измерений относятся: осуществление метрологического надзора за СИ, создание комплекса стандартов ГСИ и контроль за выполнением их требо​ваний.

Метрологический надзор за СИ – его деятельность органов МС, на​правленная на обеспечение единообразия СИ. Метрологический надзор, осуществляемый органами Государственной МС, называют государствен​ным, а органами ведомственных МС – ведомственным контролем. Основ​ными формами метрологического надзора за СИ, находящимися в обраще​нии, являются поверка, метрологическая ревизия и метрологическая экспер​тиза СИ.

Поверкой СИ называется определение метрологическим органом по​грешностей СИ и установление его пригодности к применению. Поверка СИ, производимая органами Государственной МС, называется государ​ственной, а органами ведомственных МС - ведомственной. Обязательной государственной поверке подлежат образцовые СИ и рабочие СИ, связан​ные с учетом материальных ценностей, взаимными расчетами и торговлей, охраной труда и здоровья населения, а также охраной окружающей среды. Остальные рабочие СИ поверяются в органах ведомственных МС. В зави​симости от целевого назначения поверка может быть первичной, периоди​ческой, внеочередной и инспекционной. Первичная поверка – это первая поверка СИ при выпуске его из производства или ремонта. Периодическая поверка проводится при эксплуатации и хранении СИ через определенные промежутки времени – межповерочные интервалы, устанавливаемые с рас​четом обеспечения исправности СИ в период между поверками. Внеоче​редная поверка также проводится при эксплуатации и хранении СИ, но независимо от сроков периодической поверки. Чаще всего к ней прибегают, когда необходимо удостовериться в исправности СИ, при корректировке межповерочных интервалов, при контроле результатов периодической по​верки и в других случаях. Наконец, инспекционная поверка – это поверка СИ, производимая при ревизии СИ.

Помимо целевого назначения, поверка подразделяется в зависимости от метода проведения на комплектную и поэлементную, характерные для электро- и радиоизмерительных приборов. При комплектной поверке опре​деляют погрешности СИ, свойственные ему как единому целому, а при поэлементной  поверке  -  по  погрешностям  его  отдельных  частей (функциональных узлов).

Метрологическая ревизия проводится органами Государственной МС для определения соответствия СИ и применяемых методов выполнения из​мерений современному уровню МО. Кроме того, при метрологической ре​визии проверяется готовность СИ к выполнению измерений с заданной точностью, для чего определенная часть СИ подвергается выборочной по​верке.

Последняя форма метрологического надзора - метрологическая экс​пертиза проводится для экспертной оценки состояния СИ и правильности их применения и поверки.

Рассмотренные формы метрологического надзора характерны, как бы​ло подчеркнуто, для СИ, находящихся в обращении. Если же речь идет о вновь разрабатываемых СИ, то каждая разработка должна сопровождаться исследованием СИ в соответствующих метрологических органах для объек​тивной оценки его метрологических свойств. Такое исследование вместе с документальным оформлением результатов называется метрологической аттестацией СИ. В отличие от поверки. Которой подлежит каждый экзем​пляр СИ, метрологической аттестации подлежит либо тип СИ, либо от​дельные экземпляры СИ. Первый случай относится к СИ, предназначен​ным для серийного или массового производства. Результаты метрологи​ческой аттестации в этом случае подлежат рассмотрению и оцениванию при государственных приемочных испытаниях СИ, организация и порядок про​ведения которых регламентируются СТБ 8.001-93. Второй случай касается так называемых нестандартизированных СИ, изготовляемых в единичных экземплярах и являющихся уникальными. Порядок метрологической атте​стации в этом случае устанавливается СТБ 8.004-93.
Метрологический надзор и аттестация СИ, обеспечивая единообразие СИ при их разработке, изготовлении и эксплуатации, не решают, есте​ственно, задачу обеспечения единства измерений в целом и являются лишь одной из составляющих технической основы МО. Действительно, если кон​тролировать только погрешности СИ, а выбор самого метода измерения, последовательности приемов выполнения измерений и обработки их резуль​татов, обеспечение необходимых внешних условий   и т.п. оставить на усмотрение оператора, то тогда результаты измерений будут в значительной степени зависеть от квалификации оператора. Следствием этого может оказаться несоответствие результатов измерений поставленным требованиям, либо наоборот, результатам измерений будет приписываться завышенная точность. Ликвидировать такой принципиальный недостаток можно только путем стандартизации и аттестации методик выполнения измерений (МВИ), понимая под МВИ совокупность методов, средств, процедуры и условий подготовки проведения измерений, а также правил обработки ре​зультатов наблюдений, необходимых для выполнения данного измерения. Стандартизация и аттестация МВИ является в настоящее время одной из основных задач государственной и ведомственных МС в рамках МО изме​рений. Параллельно с этим организуется метрологический надзор за МВИ.

§9. Понятие об эталонах единиц физических величин

Эталоны единиц физических величин имеют специальную классифи​кацию в зависимости от метрологического назначения. Она установлена ГОСТ 8.057-80 ГСИ и предполагает оснащение МС первичными, специ​альными и вторичными эталонами.

Первичный эталон обеспечивает воспроизведение единицы с наивыс​шей в стране точностью. Специальный эталон отличается от первичного тем, что служит для воспроизведения единицы в условиях, в которых пер​вичный эталон не может использоваться и прямая передача размера едини​цы от первичного эталона с требуемой точностью технически неосуществи​ма (например, на высоких и сверхвысоких частотах, в крайних участках диапазонов измерений и т.д.). Первичные и специальные эталоны являются исходными для страны и их утверждают в качестве государственных этало​нов. Каждый эталон характеризуется неисключеиной систематической по​грешностью воспроизведения соответствующей единицы и относительным СКО результата измерения размера этой единицы. Первая величина пока​зывает точность эталона по отношению к принятому определению единицы и важна как для обеспечения правильности измерений, так и для их единства в международном масштабе. Вторая характеризует воспроизводи​мость эталоном размера единицы и является важнейшей характеристикой обеспечения единства измерений в стране.

Эталоны служат материально-технической базой обеспечения единства измерений в стране. Государственными эталонами в СССР были охвачены все основные и большинство производных единиц СИ, а также некоторые дополнительные и внесистемные единицы. Парк эталонов постоянно пополнялся и совершенствовался. Все они остались в Российской Федерации. В настоящее время в ней находятся более 140 государственных первичных и специальных эталонов. Но в соответствии с Соглашением о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертифи​кации, подписанном 13.03.92г. представителями всех бывших республик СССР, МС республики может пользоваться парком эталонов РФ, кото​рые имеют статус межгосударственных эталонов СНГ.

Для обеспечения сохранности государственных эталонов создаются и утверждаются вторичные эталоны, значения которых устанавливаются по первичным эталонам. .

Вторичные эталоны, в свою очередь, подразделяются на эталоны-копии, эталоны сравнения И рабочие эталоны. Эталон-копия предназначен для передачи размера единицы рабочим эталонам. Благодаря этому первич​ный эталон разгружается от текущих работ по передаче размера единицы и повышается срок его службы. Эталон сравнения применяется для взаимного сличения эталонов, которые по тем или иным причинам нельзя сравнивать друг с другом (например, международные сличения эталонов). Наиболее распространенной категорией вторичных эталонов являются рабочие этало​ны, предназначенные для поверки образцовых и наиболее точных рабочих СИ.

Одновременно с разработкой и утверждением государственных этало​нов разрабатываются и утверждаются соответствующие им государственные стандарты. В нашей республике головной эталонной базой по всем видам измерений является Государственное предприятие "Центр эталонов, стан​дартизации и метрологии" (ГП ЦЭСМ).
� EMBED Word.Picture.8  ���























1
1

[image: image45.wmf]l

1,4

m=4

m=3

m=2

_956314078.unknown

_956525027.unknown

_956525056.unknown

_956525113.unknown

_956525137.unknown

_956525149.unknown

_956525117.unknown

_956525129.unknown

_956525101.unknown

_956525084.unknown

_956525089.unknown

_956525095.unknown

_956525060.unknown

_956525036.unknown

_956525051.unknown

_956525040.unknown

_956525033.unknown

_956318593.unknown

_956525015.unknown

_956525023.unknown

_956524209.unknown

_956524944.unknown

_956523508.unknown

_956523606.unknown

_956317879.unknown

_956318559.unknown

_956314448.unknown

_956312516.unknown

_956313350.unknown

_956314075.unknown

_956313833.unknown

_956313101.unknown

_954503785.unknown

_956310826.unknown

_956312176.unknown

_956309113.doc


l







1,4







m=4







m=3







m=2












_954503744.unknown

