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Общие положения

Современный этап развития мирового сообщества характеризуется поступательным движением в сторону создания общего рынка товаров и услуг, международного разделения труда, коллективного решения вопросов безопасности и охраны окружающей среды.

Такое движение является невозможным без обеспечения единства требований технической документации к комплектующим элементам, методам изготовления и оборудования без обеспечения единства измерений и т.д.


Рисунок 1

Важное направление деятельности организаций стандартизации - работа по созданию нормативных документов и практической деятельности по сертификации продукции и производств. Эти меры призваны обеспечить интересы потребителей, охрану и безопасность окружающей среды.

В последнее время в России вышел ряд законов, определяющих политику государства в области стандартизации: это законы о защите прав потребителя, законы о стандартизации и сертификации. Принята государственная система стандартизации ГОСТ-Р 1.0

Стандартизация – деятельность, направленная на движение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством установления положений для всеобщего и многократного использования в отношении реально существующих или потенциальных задач. НД – средство стандартизации.

Нормативный документ – документ, устанавливающий правила, общие принципы или характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов (ГОСТ Р 1.0). Это родовое понятие (стандарты и иные нормативные документы).

Стандарт – (ГОСТ Р 1.0-92) – нормативный документ по стандартизации, разработанный, как правило, на основе согласия, характеризующегося отсутствием возражений по существенным вопросам у большинства заинтересованных сторон, утвержденный признанным органом.

Стандарты основываются на обобщенных результатах  науки.

Крупнейшая организация ИСО (1926г.) - развивает стандарты во всем мире.

МЭК (1904) - международная электротехническая комиссия  занимается стандартизацией радио-электротехники и электроники.

Качество - это совокупность характеристик объекта, имеющая отношение к его способности удовлетворить установленные и предполагаемые требования потребителя. При этом, под объектом качества может пониматься как собственно продукция (товары или услуги), процесс ее производства, так и производитель (организация, система или даже отдельный работник). Среди большого числа  стандартов по качеству наиболее известными являются:

1. TQM (Total Quality Management) – глобальное управление качеством (далее TQM);  2. ИСО 9000:2000.

Оба стандарта направлены на управление качеством выпускаемой предприятием продукции и/или услуги, поэтому в некоторых вопросах они имеют общие черты, но имеются так же и существенные различия. Наиболее популярным из этих двух стандартов является ИСО 9000:2000 

 Стандарт ИСО 9000 представляет общие требования по тому, как должна быть построена система учета и управления на предприятии, чтобы можно было гарантировать работу производственной системы в соответствии с требованиями системы качества. Очень важно, этот стандарт не может обеспечить гарантированное качество выпускаемой продукции, но призван обеспечить гарантированное устранение всех недостатков процесса производства, которые существенно влияют на качество продукции. Тогда, выпускаемая продукция с наибольшей вероятностью будет качественной. При этом стандарт говорит только то, что надо сделать, но не говорит как. Решение зависит в большей мере от предприятия, и более того, один и тот же результат может быть достигнут различными методами, как более ресурсоемкими, и следовательно, дорогостоящими, так и менее. Главное - что получится в результате, а получится должны качественные процессы (производства, закупок, продаж, складирования и т.д.). 

Стандарт ИСО 9000 устанавливает особую организацию системы производства, которая называется "система менеджмента качества" (СМК). СМК - это совокупность организационной структуры, методик, процессов и ресурсов, необходимых для общего руководства качеством.

 Главное в этой организации - это документированность всех процессов, имеющих отношение к производству продукции и могущих оказать существенное влияние на его качество. Фактически, в большинстве случае речь идет практически о всех процессах "относящихся к производству", начиная от закупки материалов и комплектующих и заканчивая доставку продукции потребителю. 


Сертификация - это процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя (продавцы, исполнителя)  и потребителя (покупателя) организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям (закон РФ от 10.06.1993г № 5151-1 "О сертификации продукции и услуг").


Система сертификации - совокупность участников сертификации, осуществляющих сертификацию по правилам, установленным в этой системе (правила по проведению сертификации в РФ).

Система сертификации формируется на национальном (федеральном), региональном и международном уровне. В нашей стране система сертификации создается специально уполномоченными на это органами исполнительной власти по стандартам России:  ГОСТ Р,  Министерство Здравоохранения РФ, ГосКом РФ по связи и информатизации (ГосКомСвязи) и пр.  Система сертификации государственного стандарта России охватывает область народного потребления и услуги.


Сертификат соответствия (в пер. сертификации латинского «сделано верно»)- это документ, выданный по правилам системы сертификации для подтверждения соответствия сертифицированной продукции установленным требованиям (закон РФ «О сертификации продукции и услуг»). 

Декларация о соответствии - это документ, в котором изготовитель (продавец исполнитель) удостоверяет, что поставляемая (продаваемая) им продукция соответствует установленным требованиям. Перечень продукции, соответствие которой может быть подтверждено декларацией о соответствии устанавливается постановлением правительства РФ. Декларация о соответствии имеет юридическую силу наравне с сертификатом соответствия. Кроме сертификата соответствия и декларации соответствия существует знак соответствия. 

Знак соответствия - это зарегистрированный в установленном порядке знак, которым подтверждается соответствие маркированной им продукции установленным требованиям.

К объектам сертификации относятся продукция, системы качества,  предприятия, услуги, системы качества, персонал, рабочие места и др. В сертификации продукции, услуг и иных объектов участвуют первая, вторая и третья стороны. 

Первая сторона - интересы поставщиков. Вторая сторона - интересы покупателей. Третья сторона - это лицо или органы, признаваемые независимыми  от  участвующих сторон в рассматриваемом вопросе (ИСО\МЭК2). Сертификация может иметь обязательный и добровольный характер. Перечень продукции, подлежащей обязательной сертификации, утверждается Правительством РФ.

Термин «метрология» произошел от греческих слов: метрос  –  мера, логос – учение, слово. В современном понимании это наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. К основным направлениям метрологии относятся : общая теория измерений; единицы физических величин и их системы; методы и средства измерений; методы определения точности измерений; основы обеспечения единства измерений и единообразия средств измерения; эталоны и образцовые средства измерений; методы передачи размеров единиц от эталонов и образцовых средств измерений рабочим средствам измерений. Часть из них имеют научный характер. Другая часть относится к законодательной метрологии. Законодательный характер метрологии обуславливает стандартизацию ее терминов и определений.

 Физическая величина – свойство, общее в качественном отношении многим физическим объектам, но в количественном отношении индивидуальное для каждого объекта.

 Измерение – нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. Под измерением понимается процесс экспериментального сравнения данной физической величины с однородной физической величиной, значение которой принято за единицу.

 Единица физической величины – физическая величина, которой по определению присвоено значение, равное 1.

 Единицы физической величины представляют собой вспомогательный аппарат, применимый при изучении объектов природы. Принципиально можно представить бесконечное множество единиц физических величин. Но практика выдвигает требование единства измерений, которое можно обеспечить при любой системе единиц. Однако для сопоставления результатов измерений без пересчетов (при переходе от одной системы единиц к другой) необходимо, чтобы результаты измерений выражались в узаконенных единицах.

 Единство измерений – состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной вероятностью. Как ясно из определения, это понятие включает не только выполнение условия единства используемых единиц физических величин, но и значение погрешности измерения.

Средство измерений – техническое средство, используемое при измерениях и имеющее нормированные метрологические свойства. По техническому назначению средства измерений подразделяются на меры, измерительные приборы, измерительные преобразователи, вспомогательные средства измерений, измерительные установки и измерительные системы.

Мера – средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера (кварцевый генератор является мерой частоты электрических колебаний). Мера, воспроизводящая ряд одноименных величин различного размера, называется многозначной (конденсатор постоянной емкости выполняет роль однозначной меры, а конденсатор переменной емкости – многозначной). Часто используется набор мер – специально подобранный комплект мер, применяемых не только отдельно, но и в различных сочетаниях для воспроизведения ряда одноименных величин различного размера.

Измерительный прибор – средство измерений, предназначенное для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем. Измерительные приборы бывают аналоговые и цифровые, показывающие и регистрирующие.

Измерительный преобразователь – средство измерений, предназначенное для выработки сигнала измерительной информации, удобной для передачи, дальнейшего преобразования, обработки и хранения, но не поддающейся непосредственному восприятию наблюдателем. Первичным называется преобразователь, являющийся первым в электрической цепи и к которому непосредственно подводится измеряемая величина. Передающий измерительный преобразователь предназначен для дистанционной передачи сигнала измерительной информации; масштабный измерительный преобразователь – для изменения измеряемой величины в заданное число раз.

Вспомогательное средство измерений – средство измерения величин, влияющих на метрологические свойства другого средства измерений при его применении. Эти средства применяют для контроля за поддержанием значений влияющих величин в заданных пределах.

Измерительная установка – совокупность функционально объединенных средств измерений (мер, измерительных преобразователей) и вспомогательных устройств, предназначенная для выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной (для автоматической обработки, передачи и использования в АСУ) для непосредственного восприятия наблюдателем и расположенная в одном месте. 

Измерительная система – совокупность средств измерений (мер, И.П., И.Пр.) и вспомогательных устройств соединенных между собой каналами связи, предназначенная для выработки сигналов измерительной информации в форме удобной для автоматической обработки, передачи и использования в АСУ
В зависимости от сферы  действия различают:

· Международный стандарт.

· Региональный стандарт.

· Госстандарт Российской Федерации (ГОСТ Р).

· Межгосударственный стандарт (ГОСТ).

· Стандарт отрасли.

· Стандарт предприятия.

Правила (ПР) -  документ, устанавливающий обязательные для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ (ГОСТ Р 1.0).

Рекомендации (Р) – документ, содержащий добровольные для применения общетехнические положения, порядки, методы выполнения работ.

Норма – положение, устанавливающее количественные или качественные категории, которые должны быть удовлетворены (ИСО\МЭК2).

Регламент – документ, содержащий обязательные правовые нормы и принятый органом власти.

Технический регламент – регламент, который устанавливает характеристики продукции (услуги) или связанные с ней процессы и методы производства (ГОСТ 1.0-92).

Это родовой термин (законодательные акты, постановления Правительства РФ, СНиП Госстроя России).

Краткая историческая справка

В эпоху Возрождения в Венеции для сборки галер – унификация деталей.

Француз Лейблан в 1785 г изготовил  50 оружейных замков, которые могли ставиться на ружья без подгонки (пример достижения взаимозаменяемости и совместимости).

1845 г. Англия – система крепежных резьб.

1845г.  Германия – установлена ширина железнодорожной колеи.

1875г. – начало международной стандартизации. Представители 19 государств Международной метрической Конвенции и учреждение Международного бюро мер и весов.

Иван Грозный – пушечные калибры для производства ядер.

Петр 1 создал комиссию, осуществляющую проверку качества экспортируемого Россией сырья (древесина, лён и др.)

Россия – введение метрической системы мер и весов.

1925 г. –  первый центральный орган по стандартизации – Комитет по стандартизации при Совете Труда и Обороны для СНГ (Куйбышев сразу сформулировал идею опережающих стандартов).

1982г. создан Межгосударственный Совет по стандартизации, метрологии и сертификации.

1993г. – Закон РФ «О стандартизации».

Активизация работ по гармонизации российских стандартов с международными в связи с необходимостью освоения международного рынка и подготовкой к вступлению в СТО международные стандарты ИСО серии и содержание систем качества, соответствующих этим стандартам.

1906г. – создание МЕК (41 страна).

1946г. – ИСО (90 стран 169 комитетов). В число учредителей входил СССР.

Главная цель – содействие развитию стандартизации в мировом масштабе для обеспечения товарообмена и взаимопомощи, а также расширения сотрудничества в интеллектуальной, научной, технической и экономической деятельности.

1990г – выпущена «Зеленая книга» комиссии ЕС по стандартизации под заголовком «Развитие Европейской стандартизации – путь ускорения технической интеграции».

Цели, принципы и функции стандартизации

Общей целью стандартизации является защита интересов потребителей и государства по вопросам качества продукции, процессов, услуг.

Стандартизация направлена на достижение следующих целей:

1. безопасность продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

2. безопасность хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуация;

3. обороноспособность и мобилизационная готовность страны;

4. техническая и информационная совместимость, а также взаимозаменяемость продукции;

5. единство измерений;

6. качество продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития науки, техники и технологии;

7. экономия всех видов ресурсов.

Принципы стандартизации

1. Сбалансированность интересов сторон, разрабатывающих, изготавливающих, предоставляющих и потребляющих продукцию (услугу).

2. Системность и комплексность стандартизации. Комплексность предполагает совместимость всех элементов сложной системы (бутылка – ящик – контейнер).

3. Динамичность и опережающая развитие стандарта (стандарты должны адаптироваться к происходящим переменам в науке, технике). 

4. Эффективность стандартизации. Применение НД должно давать экономический или социальный эффект (Вложение 1рубля в стандартизацию дает 10 рублей прибыли).

5. Приоритетность разработки стандартов, способствующих обеспечению безопасности, совместимости и взаимозаменяемости товаров и услуг.

6. Принципы гармонизации (разработка гармонизированных стандартов, которые не создают препятствий в международной торговле).

7. Четкость формулировок положений стандартов.

Методы стандартизации

Упорядочение объектов стандартизации (сокращение многообразия) состоит из отдельных методов: систематизации, селекции, симплификации, типизации и оптимизации.

· Систематизация (ранжирование совокупности конкретных объектов стандартизации). Пример. Общероссийский классификатор промышленной и сельскохозяйственной продукции (ОКП).

· Селекция объектов стандартизации  - отбор таких конкретных объектов, которые принимаются целесообразными для дальнейшего производства.

· Симплификация – определение таких конкретных объектов, производство которых нецелесообразно.

· Типизация – деятельность по созданию типовых (образцовых) объектов.

· Оптимизация – нахождение оптимальных главных параметров, а также значений всех других показателей качества и экономичности(ст. 42  Гос. Система стандартизации РФ (ГСС РФ)).

Параметрическая стандартизация

 Параметр продукции – это количественная характеристика её свойств.

· Размерные параметры – размер одежды, обуви, вместимость посуды.

· Весовые параметры – масса отдельных видов спорт - инвентаря.

· Параметры, характеризующие производительность машин и приборов (производительность вентиляторов и полотеров, скорость движения транспортных средств).

· Энергетические параметры – мощность двигателей и пр.

Набор установленных значений параметров называется параметрическим рядом.

Разновидностью параметрического ряда является размерный ряд. Каждый размер изделия (материала) одного типа называется типоразмером.

Всего существует, например, 105 типоразмеров мужской одежды и 120 типоразмеров женской одежды.  Процесс стандартизации параметрических рядов – параметрическая стандартизация – заключается в выборе и обосновании целесообразности номенклатуры и численного значения параметров. Решается эта задача с помощью математических методов. 

Параметрические ряды
Многообразие типов, параметров и размеров изделий регламентируется параметрическими  стандартами, что позволяет снижать номенклатуру изделий, унифицировать детали и узлы, облегчать проблемы ЗИПа и ремонта, повышать экономическую эффективность. Параметры устанавливаются не произвольно, а в соответствии с рядами предпочтительных чисел (ПЧ). ПЧ свойственны математические закономерности. Так, простейший ряд ПЧ – арифметическая прогрессия.

1; 2; 3; 4;                 1; 0,8; 0,6; 0,4;
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При простоте эта прогрессия имеет огромный недостаток (неравномерность). Так первый член меньше второго на 100%, девятый меньше десятого на 11%, девяносто девятый меньше сотого на 1%, т.е. большие значения следуют чаще, что очень нерационально, поэтому используют ступенчато - арифметическую прогрессию (для денег 1-2-3…5-10-15-20).

Чаще использовалась геометрическая прогрессия:
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1 - 1.1 - 1.21 - 1.33                     1 - 0.1 - 0.01 - 0.001

Она обладает рядом полезных свойств, используемых в стандартизации:

1. Отношение между любыми соседними членами постоянно (1 - 2  -  4  - 8 – 16).

2. Произведение или частное любых членов является также членом прогрессии, что важно для согласования параметров, связанных любой зависимостью (линейной, квадратичной и т.п.)

ИСО и ГОСТ 8032-84 устанавливают ПЧ на основе рядов Ренара, в которых знаменатель прогрессии каждого ряда QR выражен округленным числом, получаемым из выражений:
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Дополнительные:
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Ряды R  обозначаются следующим образом:

а)  не ограниченные пределами  R5, R10
б) ряды с обязательными членами

в) ряды с ограничениями

Ряды ПЧ безграничны и значение каждого члена может быть увеличено в 10, 100, 1000 и т.д. раз и уменьшено на 0,1; 0,01; 0,001 и т.д.

ПЧ отвечают следующим условиям:

1. Представляют рациональную систему градаций, отвечающую требованиями производства и эксплуатации.

2. Бесконечны в обоих направлениях

3. Включают последовательность значений чисел

4. Легко запоминаются

5. В каждом ряде с R10 есть число π, благодаря чему длины окружности и площади круга, диаметр которых ПЧ – тоже ПЧ.
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МЭК ПЧ строит по рядам Е, которые обладают всеми удобствами рядов R, но имеют другие знаменатели.
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Этому ряду подчиняются параметры радио - электронных элементов, в то же время число оборотов двигателей при f=50 Гц равняется 375; 750; 1500; 3000 и входит в R40.

Параметрические ряды машин, приборов, тары рекомендуется строить согласно системе предпочтительных чисел – набору последовательности чисел, изменяющихся в геометрической прогрессии. Основной стандарт ГОСТ 8032 «Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел».

Основные 4  ряда предпочтительных чисел:
Первый ряд R5.

Второй ряд.

Количество чисел в интервале 1 – 1- для  R5 – 5

                                                                       R10 – 10

                                                                       R20 – 20

                                                                       R40 – 40

В некоторых технически обоснованных случаях допускается округление предпочтительных чисел.

1,06 может быть округлено до 1,05

1,12 до 1,1

1,18 до 1,15 или 1,20

При выборе того или иного ряда учитывают интересы не только потребителей продукции, но и изготовителей. Частота параметрического ряда должна быть оптимальной: слишком «густой» ряд позволяет максимально удовлетворить нужды потребителей, но чрезмерно расширяется номенклатура продукции, распыляется её производство, что приводит к большим производственным затратам.

   Для машиностроения ряду параметров машин по R5 должен соответствовать ряд размеров деталей по R10; ряду параметров машин по R10 должен соответствовать ряд размеров деталей по R20; ряд размеров контейнеров, ящиков и отдельных консервных банок по ряду R5.

Унификация продукции.
Деятельность по рациональному сокращению числа типов деталей, агрегатов одинакового функционального направления. Она базируется на классификации и ранжировании, селекции и симплификации, типизации и оптимизации элементов готовой продукции.

Основные направления унификации:

· Разработка параметрических и типоразмерных рядов изделий, машин, оборудования, приборов, узлов и деталей.

· Разработка типовых изделий в целях создания унифицированных групп однородной продукции.

· Разработка унифицированных технологических процессов, включая технические процессы для специализированных производств продукции межотраслевого применения

· Ограничение целесообразным минимумом номенклатуры разрешаемых к применению изделий и материалов.

Коэффициент унификации.
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где n – общее число деталей в изделии, n0 – число оригинальных деталей (разработанных впервые).
В  n входят стандартные, унифицированные и покупные детали, а также детали общемашиностроительного, межотраслевого и отраслевого применения.

Агрегатирование – это метод создания машин, приборов и оборудования из отдельных стандартных унифицированных узлов, многократно используемых при создании различных изделий на основе геометрической и функциональной взаимозаменяемости. Например, мебельные щиты  - 15-ти размеров и стандартные ящики трех размеров позволяют получить при различной комбинации этих элементов – 52 вида мебели.

Комплексная стандартизация
Применительно к продукции – это установление и применение взаимозаменяемых по своему уровню требований к качеству готовых изделий, необходимых для их изготовления сырья, материалов и комплектующих узлов, а также условий сохранения и потребления (эксплуатации).  (Могут быть затронуты многие отрасли промышленности). Только что была реализована программа комплексной стандартизации «Безопасность в чрезвычайных ситуациях» на 1993-2000 г (принимало участие около 60 организаций, разработавших несколько десятков стандартов).

Опережающая стандартизация
 Метод опережающей стандартизации заключается в установлении повышенных по отношению к уже достигнутому на практике уровню норм и требований к объектам стандартизации, которые согласно прогнозам будут оптимальными в последующее время. Для того чтобы стандарты не тормозили технический прогресс, они должны устанавливать перспективные показатели качества с указанием сроков их обеспечения промышленным производством. Опережающие стандарты должны стандартизировать перспективные виды продукции, серийное производство которых ещё не начато или находится в начальной стадии. В 70-80ые годы, опережающие стандарты выполнялись в виде так называемых ступенчатых стандартов. Было несколько ступеней, содержащих возрастающие требования к показателям качества, а также сроки их ввода в действие.

Государственная система стандартизации Российской Федерации 

(ГСС РФ)
ГСС РФ  начала формироваться в 1992 году. Основой её является фонд законов, подзаконных актов, нормативных документов по стандартизации. Фонд представляет четырехуровневую систему:

1. Техническое законодательство – правовая основа ГСС.

2. Государственные стандарты, общероссийские классификаторы технико-экономической информации.

3. Стандарты отрасли и стандарты научно-технических  и инженерных обществ.

4. Стандарты предприятий и технические условия.

 Законодательная база ГСС находится в стадии становления.

Органы и службы стандартизации РФ

Государственное управление деятельности по стандартизации осуществляет Государственный Комитет РФ по стандартизации  и метрологии (Госстандарт России). Работы по стандартизации в области строительства организует Государственный Комитет по строительной, архитектурной и жилищной политике России (Госстрой  России) (рисунок 2).
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Рисунок 2
Госстандарт – функции
· Выполнение роли заказчика государственных стандартов, устанавливающих основополагающие и общетехнические требования.
· Рассмотрение и принятие государственных стандартов, а также других нормативных документов межотраслевого значения.
· Организация работ по прямому использованию международных, региональных и национальных стандартов зарубежных стран в качестве Государственных стандартов.
· Обеспечение единства и достоверности измерений в стране, крепление и развитие государственной метрологической службы.
· Осуществление государственного надзора за внедрением и соблюдением обязательных требований государственных стандартов за состоянием и применением измерительной техники.
· Руководство работами по совершенствованию систем стандартизации, метрологии и сертификации.
· Участие в работах по международному сотрудничеству в области стандартизации.
· Издание и распространение государственных стандартов и другой нормативной документации.
Осуществляет  свои функции Госстандарт через созданные им органы. К территориальным органам относятся центры стандартизации и метрологии (ЦСМ); на территории РФ их более 100.

· Службы стандартизации.
· Научно-исследовательские институты Госстандарта РФ (20 институтов).
· НИИ  стандартизации (ВНИИ стандарт) – головной институт.
· ВНИИ сертификации продукции (ВНИИС) – головной институт.
· ВНИИ по нормализации в машиностроении (ВНИИНМАШ) – головной институт по разработке научных основ унификации и агрегатирования.
·  ВНИИ комплексной информации по стандартизации и качеству (ВНИИКИ) – головной институт единой системы классификации и кодирования технико-экономической информации, стандартизации научно-технической терминологии.
Технические Комитеты по стандартизации (ТК) создаются на базе организаций, специализирующихся по определенным видам продукции и услуг и имеющих в данной области наиболее высокий научно-технический потенциал. Задача комитета – организация «круглого  стола». Пример-ТК 347 «Услуги торговли и общественного питания». Два подкомитета ТК 347: ПК1 «Услуги торговли», ПК2 «Услуги общественного питания». 

Предприятия создают при необходимости службы стандартизации (отдел, лабораторию, бюро), которые выполняют научно-исследовательские и другие работы по стандартизации.  

Основные понятия сертификации

К объектам сертификации относятся продукция, системы качества,  предприятия, услуги, системы качества, персонал, рабочие места и др. В сертификации продукции, услуг и иных объектов участвуют первая, вторая и третья стороны. 

Первая сторона - интересы поставщиков. 

Вторая сторона - интересы покупателей.

Третья сторона - это лицо или органы, признаваемые независимыми от участвующих сторон в рассматриваемом вопросе (ИСО\МЭК2). Сертификация может иметь обязательный и добровольный характер. Перечень продукции, подлежащей обязательной сертификации, утверждается Правительством РФ.

Сертификация - это процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя (продавцы, исполнителя)  и потребителя (покупателя) организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям (закон РФ от 10.06.1993г № 5151-1 "О сертификации продукции и услуг").

Система сертификации - совокупность участников сертификации, осуществляющих сертификацию по правилам, установленным в этой системе (правила по проведению сертификации в РФ).

Система сертификации формируется на национальном (федеральном), региональном и международном уровне. В нашей стране система сертификации создается специально уполномоченными на это органами исполнительной власти по стандартам России:  ГОСТР,  Министерство Здравоохранения РФ, ГосКом РФ по связи и информатизации (ГосКомСвязи) и пр.  Система сертификации государственного стандарта России охватывает область народного потребления и услуги.

Сертификат соответствия (в пер. сертификации латинского «сделано верно»)- это документ, выданный по правилам системы сертификации для подтверждения соответствия сертифицированной продукции установленным требованиям (закон РФ «О сертификации продукции и услуг»). 

Декларация о соответствии - это документ, в котором изготовитель (продавец исполнитель) удостоверяет, что поставляемая (продаваемая) им продукция соответствует установленным требованиям. Перечень продукции, соответствие которой может быть подтверждено декларацией о соответствии устанавливается постановлением правительства РФ. Декларация о соответствии имеет юридическую силу наравне с сертификатом соответствия. Кроме сертификата соответствия и декларации соответствия существует знак соответствия. 

Знак соответствия - это зарегистрированный в установленном порядке знак, которым подтверждается соответствие маркированной им продукции установленным требованиям.

Историческая справка. Сертификация как процедура применяется давно термин «сертификат» известен сертификации девятнадцатого века. Знаменитые художники Возрождения гарантировали сохранность своих   картин в течение 300 лет. В метрологии сертификация давно  известна как деятельность по официальной проверке и клеймению (или пломбированию) прибора (весов, гирь). Клеймение свидетельствует о том, что прибор удовлетворяет сертификационным требованиям по его конструктивным и метрологическим характеристикам. Более 100 лет термин «сертификат» используется в международной межэкологической практике.    

1879 г. – сопроводительный документ  к полученному Россией прототипу Килограмма имел название «Сертификат Международного бюро мер и весов для прототипа Килограмма № 12, переданного Министерству финансов Российской Империи».

В течение нескольких столетий действуют «классификационные организации», которые, будучи неправительственными и независимыми организациями, оценивают безопасность судов для целей их страхования.

Пример классификационной организации  регистр Лойда – международная организация, которая имеет представительства в 127 странах мира и в течение двух столетий является лидером сертификационных организаций. В России классификационная организация – Морской Регистр, созданный в 1913г (сертификация гражданских судов на безопасность). Сегодня Морской Регистр – одна из авторитарных организаций, занимающихся сертификацией систем качества. 

1993 г. - начало сертификации в России в соответствии сертификации законом РФ от 07.02.92 № 2300-1 «О защите прав потребителей»..

1984 г. – Правительством СССР было принято Постановление о сертификации, экспортируемой продукции.

В России после ликвидации СССР аттестация продукции по категориям  качества, государственная приёмка были официально отменены.

Цели сертификации.

· содействие потребителю в компетентном выборе продукции (услуги)

· защита потребителя от недобросовестности изготовителя (продавца, исполнителя)

· контроль безопасности продукции (услуги, работы) для определенной среды, жизни, здоровья и имущества

· подтверждение показателей качества продукции (услуги, работы), заявленных изготовителем (исполнителем)

· создание условий для деятельности организации и предпринимателей на едином товарном рынке РФ, а также для участия в международном экономическом научно-техническом сотрудничестве и международной торговле

Принципы сертификации.

1. Законодательная основа сертификации - закон РФ " сертификации продукции и услуг", закон "О защите прав потребителей" и др. нормативные акты.

2. Открытость системы сертификации (в работах по сертификации участвуют предприятия, учреждения и др. независимо от форм собственности).

3. Гармонизация правил и рекомендаций по сертификации с международными нормами и правилами.

4. Открытость и закрытость информации.

Открытость - информация всех её участников доступна.

Закрытость - должна соблюдаться конфиденциальность информации, составляющая коммерческую тайну.

Обязательная и добровольная сертификация

Обязательная сертификация - подтверждение уполномоченным на то органом соответствия продукции обязательным требованиям, установленным законом. Обязательная сертификация  является формой государственного контроля за безопасностью продукции. Второе наименование обязательной сертификации  «сертификация в законодательно регулируемой сфере». Перечни товаров, подлежащих обязательной сертификации утверждаются Правительством РФ. При обязательной сертификации подтверждаются только те требования, которые установлены законом, вводящим обязательную сертификацию. Согласно статьи 6 закона РФ "Об энергосбережении", энергопотребляющая продукция подлежит обязательной сертификации по показателям энергоэффективности.

Добровольная сертификация - проводится в соответствии с законом РФ "О сертификации продукции и услуг" по инициативе заявителей в условиях подтверждения соответствия продукции и услуг требованиям стандартов, технических условий, рецептур и др. документов, определенных заявителем. Добровольная сертификация проводится на условии договора между заявителем и органом по сертификации. На 1.01.2000 г. в РФ зарегистрировано 104 системы добровольной сертификации. В России заинтересованы в добровольной сертификации  продукции лишь российские экспортеры. За рубежом проводится довольно широко добровольная сертификация, которая увеличивает конкурентоспособность продукции. По мере ужесточения конкуренции на рынке будет возрастать потребность в добровольной сертификации.

Участники обязательной сертификации
Участники обязательной сертификации - заявители, органы по сертификации, испытательные лаборатории.  Они участвуют в процедуре сертификации каждого конкретного объекта на всех этапах этой процедуры.

Изготовители (продавцы, исполнители) при проведении сертификации обязаны: 

· реализовать продукцию, исполнить услугу только при наличии сертификата соответствия, выданного или признанным уполномоченным на то органом, или при наличии декларации о соответствии (принятой в установленном порядке).

· Обеспечивать соответствие реализуемой продукции (услуги) требованиям НД, на соответствие которых она была сертифицирована, и маркирование её знаком соответствия

· Указывать в сопроводительной технической документации сведения о сертификате или декларации о соответствии и НД, которым она должна соответствовать и  обеспечивать доведение этой информации до потребителя (покупателя, заказчика)

· Обеспечивать беспрепятственное выполнение своих полномочий должностными лицами (ОС)

· Приостанавливать или прекращать реализацию продукции, если она не отвечает требованиям НД

· Извещать ОС  о тех изменениях, которые влияют на характеристики, проверяемые при сертификации 

Орган  по сертификации выполняет следующие функции:

· Сертифицирует продукцию (услуги), выдает сертификат и лицензии на применение знака соответствия

· Осуществляет инспекционный контроль за сертифицированной продукцией (услугой)

· Приостанавливает либо отменяет действие выданных им сертификатов

· Представляет заявителю необходимую информацию 

· ОС несет ответственность за обоснованность и правильность выдачи сертификата соответствия, за соблюдение правил сертификации

Аккредитованные испытательные лаборатории (ИЛ) - осуществляют испытания конкретной продукции  или конкретные виды испытаний и выдают протоколы испытаний для целей сертификации 

ИЛ несет ответственность за соответствие проведенных ею сертификационных испытаний требованиям НД, а также за достоверность и объективность результатов. Если орган по сертификации аккредитован как ИЛ, то его именуют сертификационным центром (Российский центр испытаний и сертификации «Ростест-Москва»).

Центральные органы систем сертификации (ЦОС)

Функции ЦОС в системе сертификации систем качества и производства выполняет Технический Центр Регистра систем качества, действующий в структуре Госстандарта России. Функции ЦОС по добровольной сертификации возложены на ВНИИ сертификации. 

Обязанности ЦОС:

· Организация, координация работы и установления правил процедуры в возглавляемой системе сертификации 

· Рассмотрение апелляций заявителей по поводу действий ОС, ИЛ.
Специально уполномоченный федеральный орган исполнительной власти в области сертификации в России – Госстандарт.

Главным участником работ по сертификации является проведение одного или нескольких видов работ в области сертификации.

Правила сертификации

1. В качестве ОС или ИЛ допускаются организации независимо от их организационно правовых форм и форм собственности, если они не являются изготовителями (продавцами, исполнителями) и потребителями (покупателями) сертифицируемой ими продукции, при условии их аккредитации в установленном порядке и наличии лицензии на проведение работ по сертификации.

2. Аккредитацию ОС или ИЛ организует и осуществляет Госстандарт России, федеральные органы исполнительной власти в пределах своей компетенции на основе результатов их аттестации, как правило, комиссиями. Результаты аккредитации оформляют аттестатом аккредитации.

3. Если в системе аккредитации несколько ОС одной и той же продукции (Услуги), то заявитель вправе провести сертификацию  в любом из них.

4. Сертификация отечественной продукции и импортируемой продукции проводится по одним и тем же правилам.

5. Сертификаты и аттестаты аккредитации  в системах обязательной сертификации вступают в силу сертификации даты их регистрации в Государственном регистре. Государственный регистр содержит сведения о ЦОС, ОС, ИЛ, утвержденных системах сертификации однородной продукции (группы, услуги), знаках соответствия, аттестованных экспертах, документах, содержащих правила по сертификации.

6. Официальным языком является русский. 

Порядок сертификации продукции.

Схема сертификации – определенная совокупность действий, официально принимаемая в качестве доказательства соответствия продукции заданным требованиям (табл.1).

В качестве способов доказательства используют:

1. Испытание;
2. Проверка производства;
3. Инспекционный контроль;
4. Рассмотрение декларации о соответствии (сертификации) с прилагаемыми документами.
Схемы сертификации продукции

Таблица 1

	Номер

схемы


	Испытания в аккредитованных

испытательных лабораториях и

другие способы доказательства

соответствия
	Проверка производства

(системы качества)
	Инспекционный контроль сертифици​рованной продукции

(системы качества, производства)

	1
	2
	3
	4

	1
	Испытания типа
	—
	—

	la
	Испытания типа
	Анализ состоя​ния производства
	—

	2


	Испытания типа


	—


	Испытания образцов,

взятых у продавца

	2а
	Испытания типа
	Анализ состоя​ния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца. Анализ состояния производства

	3
	Испытания типа
	—
	Испытания образцов, взятых у изготовителя

	За
	Испытания типа
	Анализ состоя​ния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя. Анализ состояния производства

	4
	Испытания типа
	
	Испытания образцов, взятых у продавца. Испытания образцов, взятых у изготовителя

	4а
	Испытания типа
	Анализ состоя​ния производства
	Испытания образцов, взятых у продавца. Испытания образцов, взятых у изготовителя. Анализ состояния производства

	5
	Испытания типа
	Сертификация производства или сертифи​кация системы качества
	Контроль сертифициро​ванной системыка​чества (производства). Испытания образцов, взятых у продавца и (или) у изготовителя

	6
	Рассмотрение заявки-декларации (с прила​гаемыми документами)*
	Сертификация системы качества
	Контроль сертифи​цированной системы качества

	7
	Испытание партии
	—
	—

	8
	Испытание каждого образца
	—
	—

	9
	Рассмотрение заявки-декларации (с прила​гаемыми документами)
	
	—

	9а
	Рассмотрение заявки-декларации (с прила​гаемыми документами)
	Анализ состоя​ния производства
	

	10
	Рассмотрение заявки-декларации (с прила​гаемыми документами)
	
	Испытания образцов, взятых у изготовителя и у продавца

	10а
	Рассмотрение заявки-декларации (с прила​гаемыми документами)
	Анализ состоя​ния производства
	Испытания образцов, взятых у изготовителя и у продавца. Анализ состояния производства


* Ранее документ назывался «декларация соответствия»

Порядок проведения сертификации продукции.

Основные этапы:

· подача заявки на сертификацию;
· рассмотрение и принятие решения по заявке;
· отбор, идентификация образцов и их испытания;
· проверка производства (если предусмотрена схемой сертификации);
· анализ полученных результатов, принятие решения о возможности выдачи сертификата;
· выдача сертификата и лицензии (разрешения) на применение знака соответствия;
·  инспекционный контроль за сертифицированной продукцией в соответствии со схемой сертификации. 

Порядок сертификации продукции, ввозимой из-за рубежа

Сертификаты или свидетельства об их признании представляются в таможенные органы вместе сертификации грузовой таможенной декларацией и являются необходимыми документами для получения разрешения на ввоз продукции в Россию.

Перечень продукции, требующей подтверждение её безопасности при ввозе на территорию РФ устанавливается Госстандартом по согласованию сертификации Государственным Таможенным Комитетом (ГТК). ГТК России предусмотрена возможность ввоза проб и образцов товаров для проведения их испытаний  в целях сертификации (например, предконтрактной).

Товары, завозимые на территорию России, подлежат таможенному контролю, подтверждающему их безопасность, путем:

· проведения сертификационных испытаний;
· подтверждения иностранных сертификатов.
Право подтверждения иностранного сертификата имеют территориальные органы Госстандарта. Могут быть иностранные сертификаты, которые не требуют подтверждения (соглашение о взаимном признании результатов сертификации). DIN, ГОСТ, ТЮФ – общества по сертификации в Европе. Швейцарская фирма SGS.

Если испытания проводятся в закрытых лабораториях, то выдаваемые ими протоколы испытаний будут являться основанием для получения сертификатов в том случае, если лаборатории аккредитованы Госстандартом и занесены в Реестр системы сертификации ГОСТ Р.

Условием аккредитации лаборатории является её вхождение:

1. В международную систему сертификации, к которой присоединилась Россия (система сертификации ручного огнестрельного оружия, система сертификации изделий электронной техники МЭК).
2. В зарубежную национальную систему (при наличии двустороннего соглашения России сертификации зарубежным национальным органом).
3. В систему сертификации ГОСТ Р (Компания ГОСТ – Азия, зарегистрированная в Сингапуре).
4. В систему сертификации  страны – члена Межгосударственного соглашения по стандартизации, метрологии и сертификации.
Импортные товары, безопасность которых не подтверждена при сертификационном испытании, не пропускаются через таможню. Тогда существуют два решения: 

· иностранный товар забирает отправитель;

· товар подлежит таможенному режиму уничтожения.

Принципы управления качеством по стандартам серии ИСО 9000

Международные стандарты серии ИСО 9000 устанавливают восемь принципов управления предприятием и процессами производства продукции для достижения целей в области качества:

1. Вся деятельность предприятия должна быть ориентирована на клиента;

2. Управляемость и наблюдаемость всех процессов на предприятии;

3. Вовлечение и мотивация персонала;

4. Подходы к управлению, основанные на процессном представлении всех видов производственной деятельности;

5. Системный подход к управлению;

6. Непрерывное совершенствование системы менеджмента качества;

7. Все управленческие решения должны быть основаны на достоверных фактических данных;

8. Установление взаимовыгодных отношений с поставщиками.

Рассмотрим эти принципы более подробно.

Принцип 1 – "Вся деятельность предприятия должна быть ориентирована на клиента". Потребитель (клиент) – главный источник прибыли организации. Поэтому нельзя ограничиваться простым удовлетворением формальных требований потребителя, зафиксированных в договоре, технических условиях или иных документах. Надо пытаться предугадать невысказанные желания потребителя и постараться удовлетворить их. 

Применение этого принципа предполагает следующие действия:

· понимание всего диапазона потребностей и ожиданий потребителя относительно продукции, дисциплины поставки,    цены, надёжности и т.д.;

· доведение этих потребностей и ожиданий до сведения всех в организации;

· измерение удовлетворённости потребителя и соответствующие действия на основе результатов этого измерения;

·  управление отношениями с потребителем.

Принцип 2 – "Управляемость и наблюдаемость всех процессов на предприятии". Этот принцип был рассмотрен в предыдущем разделе.

Принцип 3 – "Вовлечение и мотивация персонала". Чем больше люди, работающие в организации, действуют во благо этой организации, тем более светлые перспективы открываются перед ней. Людей необходимо мотивировать к качественному труду и, тем самым, вовлекать в процесс постоянного улучшения деятельности организации. Современная организация – система взаимодействующих команд. 

Применение этого принципа предполагает следующие действия:

· принятие ответственности за определённый круг задач и решение возникающих при этом проблем;

· активный поиск возможностей для улучшения;

· свободный обмен знаниями и опытом внутри команд и групп;

· сосредоточения на создании ценности для потребителей;

· новаторство и изобретательство при формулировании будущих целей;

· стремление к улучшению имиджа организации у потребителей, местного сообщества и общества в целом.

Принцип 4 – "Подходы к управлению, основанные на процессном представлении всех видов производственной деятельности". Все виды действий совмещаемых в организации, целесообразно рассматривать как процессы. То есть процессы – это логически упорядоченные последовательности (алгоритмы) этапов (шагов, элементов), преобразующих входы в выходы.

Принцип 5 – "Системный подход к управлению". Создание и управление системой взаимодействующих динамических процессов для достижения поставленной цели способствует повышению результативности и эффективности деятельности организации. Системный подход требует координации всех аспектов деятельности, применение "проектного стиля" организации работ, вовлечение людей в управление, делегирования им полномочий и оказания ид доверия это – процессный, гуманистический подход к менеджменту, разрушающий барьер между подразделениями.

Применение этого принципа предполагает следующие действия:

· формирование системы на основе определения  или разработки процессов, влияющих на достижение поставленной цели;

· структурирование системы для достижения цели самым эффективным способом;

· понимание взаимозависимости процессов в системе, разрушающего барьеры между подразделениями;

· постоянное улучшение системы на основе измерения, анализа процессов  оценки их результатов.

Принцип 6 – "Непрерывное совершенствование системы менеджмента качества". Постоянное улучшение деятельности организации в целом следует рассматривать как её неизменную цель. Постоянное улучшение начинается с человека, и первый шаг на пути улучшения – совершенствование работы команды, прежде всего, за счёт систематического обучения  создания доброжелательной атмосферы. Третий шаг – улучшение "среды обитания", рабочего места, рабочей зоны, путём организации и поддержания порядка.

Принцип 7 – "Все управленческие решения должны быть основаны на достоверных фактических данных", основанное на фактах. Механизм принятия руководителем решений, основанных на объективных и достоверных данных. Принятие решений на основе фактов снижает огромные потери от неэффективных управленческих решений. При этом идёт накопление информации, которая постепенно превращается в знания.

Применение этого принципа предполагает следующие действия:

· измерение и сбор данных и информации для достижения поставленной цели;

· обеспечение точности и достоверности данных и информации и доступа к данным и информации;

· проведение анализа данных и информации с использованием утверждённых методов;

· понимание важности использования соответствующих статистических методов;

· принятие решений и осуществление действий на основе сбалансированных результатов логического анализа, опыта и интуиции.

Принцип 8 – "Установление взаимовыгодных отношений с поставщиками ". Организация и её поставщики взаимозависимы, и отношения взаимной выгоды повышают способность обеих сторон создавать ценности. Поставщики – необходимое условие успеха организации. Организация не может повысить результативность и эффективность своей деятельности без своих поставщиков.

Применение этого принципа предполагает следующие действия:

· выявление и отбор основных поставщиков;

· установление таких отношений с поставщиками, которые балансируют краткосрочные выгоды с долгосрочными соображениями для организации и для общества в целом;

· создание ясного и открытого обмена информацией;

· инициирование совместной разработки и продукции и процессов;

· совместное достижение ясного понимания требований потребителя;

· обмен информацией и планами на будущее;

· признание улучшений и достижений поставщика.

Выше описанные принципы призваны направить предприятие в сторону постоянного улучшения и совершенствования, конечно, если они в полной мере реализуются на предприятии. 

Внедрение и процесс сертификации стандартов 
серии ИСО 9000 в организации

Конечно, в этом разделе, да и во всем дипломе невозможно осветить все, что касается столь сложного процесса, как создание СМК по стандартам серии ИСО 9000, поэтому остановимся лишь на основных моментах этой проблемы. 

Очевидно, что для того чтобы получить сертификат, свидетельствующий о соответствии СМК стандартам ИСО 9000, необходимо пройти процесс сертификации. 

Так как сертификацию проходит СМК, то она должна быть предварительно создана на предприятии. В принципе предприятие может создать систему качества совершенно самостоятельно, не прибегая к чей-либо помощи, однако, если предприятие не имеет опыта в такой деятельности, то полезно бывает пригласить специалиста на этапе создания СМК, что позволит в будущем сократить количество сертификационных аудитов. 

Как правило, создание СМК производится по схеме общей для всех организаций, что легко объяснимо наличием общих предпосылок (стандарты серии ИСО 9000). Этапы внедрения СМК представлены на рисунке 3.

Конечно, вполне очевидно, что правильно и квалифицированно разработанная СМК, самодостаточна и не нуждается в процессе сертификации, поскольку он никак не сказывается на ее эффективности, а кроме того вынуждает предприятие пойти на дополнительные затраты. Но, как уже говорилось, цель получения сертификата соответствия СМК стандартам серии ИСО 9000 известны лишь высшему руководству. Кроме того,  процесс сертификации несомненно имеет положительные стороны, поскольку он проводится в рамках сертификационного аудита в процессе которого, выявляются слабые стороны СМК, с требованием их ликвидации, поэтому, обычно с первого раза пройти аудит не удается.
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Рисунок 3

На  устранение недостатков СМК  выделяется некоторое время, после которого аудит повторяется. Такой процесс считается нормальным и закладывается в проект сертификации.

 Проект сертификации является плодом совместной деятельности регистратора (специализированной компании, имеющей право проводить сертификацию) и компании-претендента. Обычно с 3-4 попытки сертификация проходит. 

В настоящее время в России представлены по-видимому все главные международные регистраторы., к которым относятся: 

· "Bureau Veritas"

· "BSI (British standard Institute)" 

· "Lloyd Register" 

· "TUV" в лице "TUV-Интерсертифика" 

Так же на рынке представлены многочисленные российские организации, имеющие различное отношение к процессу сертификации. 

Далее предприятие обязано поддерживать систему качества в актуальном состоянии, что означает отслеживание всех изменений, происходящих в производственных процессах в документации и процедурах системы качества. Для подтверждения соответствия системы качества предусмотрены процедуры периодического аудита системы качества, в результате которых сертификация может быть либо подтверждена, либо приостановлена, либо аннулирована. 

Классификация измерений

   По характеру зависимости измеряемой величины от времени измерения делятся на статические и динамические.

Статические измерения соответствуют случаю, когда измеряемая величина остается постоянной. 

Динамические – когда измеряемая величина изменяется.

По способам получения результатов различают прямые, косвенные, совокупные и совместные измерения.

Прямыми называются измерения, при которых искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных. При этом измеряемую величину сравнивают с мерой измерительными приборами, градуированными в требуемых единицах (сила тока – А – метром).

При косвенных измерениях искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям. Косвенные измерения широко распространены в тех случаях, когда искомую величину невозможно или сложно измерить непосредственно или когда прямое измерение дает менее точный результат. 

 При совокупных измерениях одновременно измеряют несколько однотипных величин и искомые значения величин находят, решая систему уравнений, полученных при прямых измерениях различных сочетаний этих величин.

Совместные измерения – производимые одновременно измерения двух или нескольких одноименных величин для нахождения зависимости между   ними.

По способу выражения результатов измерений различают абсолютные и относительные измерения.

Абсолютное измерение основано на прямых измерениях одной или нескольких основных величин и (или) использовании значений физических констант (измерение напряжения в Вольтах).

Относительным называется измерение отношения величины к одноименной величине, играющей роль единицы, или изменения величины по отношению к одноименной величине, принимаемой за исходную.

По используемому методу измерения – совокупности приемов использования принципов и средств измерений различают :

 Метод непосредственной оценки, в котором значение величины определяется непосредственно по отсчетному устройству измерительного преобразователя прямого действия.

 Метод сравнения с мерой, в котором измеряемую величину сравнивают с величиной, воспроизводимой мерой. Этот метод имеет следующие модификации: противопоставления, дифференциальный, нулевой, замещения, совпадений.

 Метод противопоставления – измеряемая величина и величина, воспроизводимая мерой, одновременно воздействуют на прибор сравнения с помощью которого устанавливаются соотношения между этими величинами.

 Метод дифференциальный – на измерительный прибор воздействует разность измеряемой величины и известной величины, воспроизводимой мерой.

 Метод нулевой – результирующий эффект воздействия величин на прибор сравнения доводят до нуля.

 Метод замещения – измеряемую величину замещают известной величиной, воспроизводимой мерой.

 Метод совпадений – разность между измеряемой величиной и величиной, воспроизводимой мерой, измеряют, используя совпадения отметок шкал или периодических сигналов.

Основные характеристики измерений

 Принцип измерений– физическое явление или совокупность физических явлений, положенных в основу измерений.

 Погрешность измерений– отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

Истинное значение физической величины идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующие свойства объекта, но оно остается неизвестным, поэтому с помощью измерений находят такое действительное значение, настолько приближающееся к истинному, что для данной цели может быть использовано вместо него.

Точность измерения– качество измеряемой величины, отражающее близость к нулю систематической погрешностей результатов (т.е. таких погрешностей, которые остаются постоянными или закономерно изменяются при повторных измерениях одной и той же величины). Правильность измерений зависит от того, насколько были верны средства измерений, используемые при эксперименте.

Достоверность измерения– степень доверия к результатам измерений. Измерения для которых известны вероятные характеристики отклонения результатов от истинного значения относятся к достоверным. Наличие погрешности ограничивает достоверность измерений, так как вносит ограничение в число достоверных значащих цифр числового значения измеряемой величины и определяет точность измерений.

Сходимость измерений– качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях.

Воспроизводимость измерений– качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполненных в различных условиях (в различное время, в различных местах).

Физические величины и единицы
 Комиссия по разработке единой Международной системы единиц разработала проект Международной системы единиц, который был утвержден 9-й генеральной конференцией по мерам и весам. Принятая система была названа Международная система единиц СИ (SI– System International). Специалисты исходили из того, чтобы охватить системой все области науки и техники; принять удобные для практики размеры основных единиц, уже получившие распространение; выбрать в качестве основных единиц таких величин, воспроизведение которых возможно с наибольшей точностью. В системе СИ в качестве основных единиц приняты: Метр – единица длины, Герц – единица частоты и т.д. 

Основные характеристики измерений

 Принцип измерений– физическое явление или совокупность физических явлений, положенных в основу измерений.

 Погрешность измерений– отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

Истинное значение физической величины идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующие свойства объекта, но оно остается неизвестным, поэтому с помощью измерений находят такое действительное значение, настолько приближающееся к истинному, что для данной цели может быть использовано вместо него.

Точность измерения– качество измеряемой величины, отражающее близость к нулю систематической погрешностей результатов (т.е. таких погрешностей, которые остаются постоянными или закономерно изменяются при повторных измерениях одной и той же величины). Правильность измерений зависит от того, насколько были верны средства измерений, используемые при эксперименте.

Достоверность измерения– степень доверия к результатам измерений. Измерения для которых известны вероятные характеристики отклонения результатов от истинного значения относятся к достоверным. Наличие погрешности ограничивает достоверность измерений, так как вносит ограничение в число достоверных значащих цифр числового значения измеряемой величины и определяет точность измерений.

Сходимость измерений– качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях.

Воспроизводимость измерений– качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполненных в различных условиях (в различное время, в различных местах).

Классификация измерительных и преобразовательных устройств

Точность аналоговых приборов ограничивается погрешностями измерительных преобразователей, создающих перемещение указателя, погрешностями шкалы и личными (субъективными) погрешностями, вносимыми оператором (из-за конечной толщины указателя, длины деления шкалы и разрешающей способности глаза, из-за параллакса, из-за погрешности интерполирования при положении указателя между отметками делений шкалы). В результате погрешность аналоговых приборов составляет обычно 0,5 %. В то же время погрешность цифровых приборов удается уменьшить до 10-6 %, а при измерении частотно-временных параметров и менее.

 Однако не всегда цифровое отсчетное или регистрирующее устройство лучше аналогового. При большом числе одновременно измеряемых величин (контроль сложного объекта) показания аналоговых приборов воспринимаются легче, так как независимо от цифр на шкале пространственное положение указателя и характер его перемещения или осциллограмма регистрируемого процесса позволяет более оперативно проводить анализ контролируемого          процесса.

 Подтверждением большей информативности аналогово-отсчетных устройств является разработка для некоторых цифровых приборов шкалы в виде расположенных в линию светодиодов, управляемых цифровой схемой. Эта шкала воспринимается оператором как аналоговая, хотя прибор является целиком цифровым.
 Наряду с точностью важной характеристикой является быстродействие измерительного устройства, характеризуемое числом измерений (преобразований) в единицу времени либо временем одного измерения. При измерении изменяющихся во времени величин повышение быстродействия играет важную роль. В общем случае повышение быстродействия измерительного прибора ограничивается быстродействием используемой элементной базы. Для показывающих приборов обычно не требуется высокого быстродействия в силу ограниченности возможностей оператора при приеме информации.

 Для регистрирующих приборов, а также измерительных преобразователей требование быстродействия является существенным, особенно когда обработка информации осуществляется с помощью ЭВМ. В этом случае цифровые  измерительные устройства обеспечивают бóльшее быстродействие, так как  цифровой код может непосредственно, без участия  оператора  вводится в цифровые  ЭВМ. Исключение составляют электронные осциллографы, позволяющие наблюдать и проводить анализ формы быстро протекающих процессов,  преобразование которых  в  цифровой   код сопряжен с большей погрешностью, либо вообще невозможно из-за ограниченного быстродействия цифровых  средств измерений (параллельная обработка), но они приводят  к усложнению прибора. К недостаткам цифровых приборов относят их сравнительно  высокую стоимость.

По структурному принципу различают измерительные устройства прямого действия (преобразования), в которых реализуется метод непосредственной оценки и измерительные устройства, работа которых основана на методе сравнения. В измерительных приборах прямого действия (см. рис. 1) преобразование сигнала происходит в одном направлении последовательно. Здесь П1 и П2 – преобразователи с коэффициентами передачи К1 и К2. Если выходной сигнал У получается в форме, доступной для непосредственного восприятия, рассматриваемая структурная схема характеризует прибор, если для дальнейшей обработки и хранения, ‒ преобразователь. На рис. 2 представлена структурная схема преобразователя, построенного на методе сравнения. Операция сравнения осуществляется с помощью сравнивающего устройства (СУ), в котором обычно одна величина вычитается из другой. Используя выходной сигнал СУ, с помощью преобразователя П можно управлять мерой и реализовать нулевой метод сравнения. В связи с тем, что в измерительных устройствах, основанных на методе сравнения, измеряемая величина уравновешивается (компенсируется) величиной, воспроизводимой мерой, их также называют измерительными устройствами с уравновешивающим (компенсационным) преобразователем. Измерительные устройства в общем случае имеют более высокую точность за счет использования меры. Отмечают также различие требований к отдельным преобразователям измерительных устройств с точки зрения обеспечения измерительных устройств. Так в ИУ непосредственной оценки общий коэффициент передачи К=К1К2и его точность определяется соответствующей точностью всех преобразователей. В ИУ сравнения имеется отрицательная обратная связь и К = k/(1+kb), где k,b ‒ коэффициенты передачи прямой и обратной цепей. При  kb >> 1 получают К = 1/b и точность ИУ тогда определяется главным образом точностью преобразователей в цепи обратной связи (т.е. меры), в то время как коэффициент передачи k может быть нестабильным, лишь бы было большим kb-петлевое усиление. Приборы сравнения могут быть выполнены с развертывающим или следящим уравновешиванием.

По структурным признакам ИУ также можно классифицировать по числу каналов и по временной последовательности преобразований входных сигналов. В зависимости от числа входных сигналов, несущих информацию об измеряемой величине, ИУ бывают с одним (например – вольтметр), двумя (фазометр) и более входами, т.е. соответственно одно-, двух- (рис. 3. слева) и многоканальными (рис. 3. справа). В зависимости от временной последовательности преобразований входных сигналов (если их более чем 2) различают ИУ с одновременным (параллельным) и последовательным преобразованием. При последовательном преобразовании сигналы обрабатываются поочередно, причем за цикл измерения каждый сигнал через входное переключающее устройство (коммутатор) подается на вход преобразователя один раз. Разновидностью последовательного преобразователя является  периодическое устройство, когда за время одного цикла измерения сигналы переключаются многократно. Последовательное преобразование позволяет уменьшить аппаратурные затраты за счет перехода от многоканальной структуры к одноканальной с входным коммутатором. Кроме того, одноканальная структура ИУ позволяет уменьшить ряд погрешностей, обычно вызываемых неидентичностью характеристик разных каналов.

По точности: ИУ делят на образцовые, используемые для поверки других ИУ и утвержденные в качестве образцовых, и рабочие, используемые непосредственно в практических измерениях, не связанных с передачей размера единиц.

По частотному диапазону: ИУ делят на низкочастотные (НЧ), высокочастотные (ВЧ) и сверхвысокочастотные (СВЧ), по ширине полосы частот – на широкополосные и избирательные (селективные).

По месту использования: ИУ делят на лабораторные и производственные, которые резко отличаются по условиям эксплуатации, по техническим и метрологическим характеристикам.

 Дополним классификацию измерительных преобразователей. Их многообразие определяется различием требуемых видов преобразователей. 

Преобразователи физического рода сигнала используются тогда, когда измеряемая величина неудобна для непосредственного измерения. Так многие неэлектрические величины предварительно преобразовываются в электрические (механическое перемещение или угловое вращение в электрическую величину) или одни электрические величины в другие (сопротивление в напряжение). Название таких преобразователей определяется либо принципом действия, либо родом входного и выходного сигналов (например, термоэлектрический преобразователь, преобразователь напряжение-частота).
Функциональные преобразователи обеспечивают необходимую зависимость между информативными параметрами входного и выходного сигналов. Такие преобразователи называют: дифференцирующий, интегрирующий, суммирующий, логарифмирующий и т.п.

Согласование по уровню (размеру) входного сигнала осуществляется с помощью масштабных преобразователей. К ним относятся: делитель, усилитель, трансформатор тока (напряжения).

Согласование по сопротивлению обеспечивается с помощью согласующих преобразователей (согласующий трансформатор, эмиттерный повторитель).

По месту включения в общей цепи преобразователи делят на первичные, к которым подводится измеряемая величина, промежуточные и передающие, предназначенные для дистанционной передачи сигналов.

По виду характеристики преобразования преобразователи делят на линейные и нелинейные.
Метрологические характеристики
средств измерений и их нормирование

 Для каждого вида средств измерений (СИ), исходя из их специфики и назначения, нормируется определенный комплекс метрологических характеристик, указываемый в нормативно-технической документации на СИ. В этот комплекс должны включатся такие характеристики, которые позволяют определить погрешность данного СИ в известных рабочих условиях его применения. Общий перечень основных нормируемых метрологических характеристик СИ, формы их представления и способы нормирования установлены в ГОСТ 8.009-72. В него входят:

- пределы измерений, пределы шкалы;

- цена деления равномерной шкалы аналогового прибора или многозначной меры, при неравномерной шкале – минимальная цена деления;

- выходной код, число разрядов кода, номинальная цена единицы наименьшего разряда цифровых СИ;

- номинальное значение однозначной меры, номинальная статическая характеристика преобразования измерительного преобразователя;

- погрешность СИ;

- вариация показаний прибора или выходного сигнала преобразователя ;

- полное входное сопротивление измерительного устройства;

- полное выходное сопротивление измерительного преобразователя или меры;

- неинформативные параметры выходного сигнала измерительного преобразователя или меры;

- динамические характеристики СИ;

- функции влияния; 

- наибольшие допустимые изменения метрологических характеристик СИ в рабочих условиях применения.

Нормирование метрологических характеристик необходимо для решения следующих задач:

- придания всей совокупности однотипных СИ требуемых одинаковых свойств и уменьшения их номенклатуры;

- обеспечение возможности оценки инструментальных погрешностей и сравнения СИ по точности;

- обеспечение возможности оценки погрешности измерительных систем по погрешностям отдельных СИ. Погрешности, присущие конкретным экземплярам СИ, устанавливаются только для образцовых СИ при их аттестации. 

 Рассмотрим указанные характеристики, а также ряд важных понятий, связанных с ними.  Деление шкалы – промежуток Dl между двумя соседними отметками шкалы. Длина деления шкалы – расстояние между осями двух соседних отметок. Цена деления шкалы – разность значений величины, соответствующих двум соседним отметкам шкалы.

  Шкалы бывают равномерными и неравномерными. Равномерная шкала в отличие от неравномерной – шкала с делениями постоянной длины и с постоянной ценой деления.

  Отсчетом называется число, определенное по отсчетному устройству.

  Показание прибора – значение величины, определяемое по отсчетному устройству и выраженное в принятых единицах этой величины.

  В многопредельных приборах, где одна и та же шкала используется для  разных пределов измерения, показание прибора равно отсчету, умноженному на цену деления для соответствующего предела измерения. В некоторых случаях показание определяется с помощью отсчета, по прилагаемой к прибору градуированной характеристике – зависимости между отсчетом и значением величины на входе прибора, представленной в виде таблицы, графика или формулы.

  Диапазон показаний (ДП) – область значений шкалы, ограниченная конечным (наибольшим) и начальным (наименьшим) значениями физической величины, указанными на шкале.

  Диапазон измерений (ДИ) – область значений измеряемой величины, для которой нормирована погрешность средства измерений.

 Предел измерений – наибольшее или наименьшее значение диапазона измерений. Диапазон показаний и диапазон измерений могут не совпадать.

  Отсчетное устройство цифрового прибора характеризуется числом десятичных разрядов и ценой (деления) единицы младшего разряда, которая, очевидно, не может быть меньше шага квантования. Цифровое отсчетное устройство эквивалентно равномерной шкале, так как одинаковому значению цифрового кода соответствует одинаковое приращение показаний. Поэтому наличие нелинейности преобразования измеряемой величины в код приводит к погрешности цифрового прибора. Соответственно к преобразователям цифровых приборов предъявляется требование высокой линейности. В то же время в аналоговом приборе нелинейная зависимость перемещения указателя от изменения измеряемой величины может быть учтена введением соответствующей нелинейности (неравномерности) шкалы.

 

Параметры входного и выходного сигналов СИ, влияющие величины,

 функции влияния

 Входной и выходной сигналы СИ характеризуются информативными и неинформативными параметрами. Информативный параметр входного сигнала является самой измеряемой величиной или величиной, функционально связанной с измеряемой. Неинформативный параметр не связан функционально с измеряемой величиной, но влияет на метрологические характеристики СИ (в частности, на погрешность). Например, при измерении амплитуды напряжения информативным параметром является амплитуда сигнала, а неинформативным – его частота. Выходной сигнал преобразователя также может быть охарактеризован информативными и неинформативными параметрами.

 На метрологические характеристики СИ сильно влияют внешние физические воздействия (климатические, механические, электромагнитные) и изменения параметров источников питания – влияющие величины.

 По условиям применения СИ, различают нормальные и рабочие условия. Они отличаются диапазоном изменения неинформативных параметров входного сигнала и влияющих величин.

 Нормальными называются условия, для которых нормируется основная погрешность СИ. При этом влияющие величины и неинформативные параметры входного сигнала имеют нормальные значения. Например, для генератора определенного типа установлены нормальные температурные условия +10..+35°С. В этом температурном диапазоне гарантируется основная погрешность прибора, указанная в его паспорте. Но прибор может работать и в более широком диапазоне температур, например, от 0 до +40°С. Этот диапазон называется рабочим. Для нормальных условий нормируется основная погрешность СИ, для рабочих – дополнительная.

 Условия эксплуатации СИ оговаривают в соответствующих стандартах и делят на группы, различающиеся значениями влияющих величин.

 Функция влияния– зависимость изменения метрологической характеристики СИ от изменения влияющей величины или неинформативного параметра входного сигнала в пределах рабочих условий эксплуатации. Функция влияния может нормироваться в виде формулы, графика или таблицы.

  Наряду с условиями применения для всех СИ задаются предельные условия транспортирования и хранения, не изменяющие метрологические свойства СИ после его возвращения в рабочие условия.

 

Характеристики преобразования, быстродействие СИ

Статическая характеристика преобразования – связь, выражающая зависимость информативного параметра выходного сигнала от постоянного информативного параметра входного сигнала. Ее можно представить в аналитическом виде, графическом или табличном. В аналитическом виде характеристика преобразования – уравнение y = F(x)‒, которое может быть линейным или нелинейным. Заметим, что для прибора, шкала которого проградуирована в значениях измеряемой величины, всегда y = x . Графическая характеристика преобразования представляет прямую линию под углом 45 градусов относительно оси х. В то же время угол отклонения указателя аналогового отсчетного устройства этого прибора при наличии нелинейных преобразователей (например, в квадратичном вольтметре) будет нелинейной функцией х. В цифровых приборах из-за квантования сигнала характеристика преобразователя является ступенчатой функцией (рис. 6-г.), определяемой выражением у = nDx, где у – показания прибора, Dx – шаг квантования, n – цифровой код измеряемой величины х. При нелинейных преобразователях необходимо линеаризовать характеристики преобразования прибора. В аналоговых приборах для этого используют шкалу с соответствующей неравномерностью. В цифровых приборах отсчетное устройство эквивалентно равномерной шкале. Для линеаризации характеристики преобразования необходимо в прибор вводить аналоговые линеаризирующие преобразователи либо вычислительные средства, выполняющие необходимое преобразование цифрового кода.

  Динамические характеристики СИ определяют инерционные свойства СИ и представляют собой зависимость информативного параметра выходного сигнала от меняющихся во времени параметров входного сигнала. К числу динамических характеристик относятся : импульсная g(t), является реакцией преобразователя на дельта – функцию d(t);переходная h(t)– реакция на единичный ступенчатый сигнал; дифференциальное уравнение СИ; передаточная функция, является отношением операторных изображений выходной величины к входной К(р)=y(p)/x(p);амплитудно-частотная и фазо-частотная.

 Динамические свойства СИ характеризуются также быстродействием– скоростью и временем измерения (временем установления показаний). Скорость измерения(преобразования) определяется максимальным числом измерений (преобразований) в единицу времени, выполняемых с нормированной погрешностью. Время измерения (преобразования) – время, прошедшее с момента начала измерения (преобразования) до получения результата с нормированной погрешностью.

 

Чувствительность, порог чувствительности, разрешающая способность СИ.
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Рисунок 4

 Чувствительностью СИ называется отношение изменения выходной величины (информативного параметра) к вызывающему его изменению входной величины (информативного параметра входного сигнала). Различают абсолютную и относительную чувствительность. Абсолютная чувствительность равна производной от характеристики преобразования СИ: S = dy/dx = Dx/Dy. Приближенное равенство для определения чувствительности через конечные приращения Dх и Dу используется при экспериментальном определении чувствительности. Для линейных СИ (y = kx) чувствительность постоянна S = k и может быть определена как S = x/y(рис. 4-а.) для нелинейных чувствительность зависит от входного сигнала (рис.4-б и 4-в.).

Для показывающих приборов признаком линейности или нелинейности характеристики преобразования является равномерность или неравномерность шкалы. В ряде случаев (например, в электрических мостах) для характеристики чувствительности используется относительная чувствительность S=Dy/(Dx/x) (рис 4-г), где  Dx/x– относительное изменение входной величины. Наименьшее значение входной величины, которое можно обнаружить с помощью данного СИ, называется его порогом чувствительности.

  Разрешающей способностью СИ называется наименьшее различаемое с помощью данного СИ изменение измеряемой величины, или наименьшее различимое отличие друг от друга двух одноименных величин. Порог чувствительности и разрешающая способность имеют размерность измеряемой величины и обычно определяются уровнем его внутренних шумов и нестабильностью элементов. У цифровых приборов порог чувствительности и разрешающая способность, как правило, равны цене единицы младшего разряда.

 

Погрешность средств измерений.

 Погрешность прибора характеризует отличие его показаний от истинного или действительного значения измеряемой величины. Погрешность преобразователя определяется отличием номинальной (т.е. приписываемой преобразователю) характеристики преобразования или коэффициента преобразования от их истинного значения.

 Погрешность меры характеризует отличие номинального значения меры от истинного значения воспроизводимой ею величины.

 Точность СИ– качество, отражающее близость к нулю его погрешности. Например, при погрешности прибора d=10-4(0,01 %) точность – 10-4. Возникновение погрешности СИ объясняется рядом причин, в том числе приближенным расчетом характеристик, отличием параметров элементов и узлов прибора от требуемых расчетных значений, старением элементов и узлов, паразитными параметрами элементов, внутренними шумами, изменением влияющих величин и неинформативных параметров входного сигнала и др. Погрешности СИ оцениваются при его поверке. 

 Поверка СИ– определение метрологической организацией погрешностей СИ и установление его пригодности к применению. Поскольку погрешность во времени может изменяться, поверку проводят с определенной периодичностью.

 По способу выражения различают погрешности :

-         абсолютная погрешность прибора– разность между показаниями прибора xп и истинным значением измеряемой величины x :D=xп– x.
-         относительная погрешность прибора– отношение абсолютной погрешности прибора к истинному (действительному) значению измеряемой величины : d=D/xили в процентах d=100D/x, где если x>> D,то вместо x  с достаточной степенью точности можно использовать xп.

-         приведенная погрешность прибора– отношение в процентах абсолютной погрешности прибора к нормирующему значению : g=100/xнорм.

В соответствии с ГОСТ 8.401-80 xнорм принимается равным :

-         большему из пределов измерений или большему из модулей пределов измерений для СИ с равномерной или степенной шкалой, если нулевая отметка находится на краю или вне диапазона измерений;

-         арифметической сумме модулей пределов измерений, если нулевая отметка находится внутри диапазона измерений;

-         установленному номинальному значению для СИ с установленным номинальным значением измеряемой величины.

-         Всей длине шкалы для приборов с существенно неравномерной шкалой, при этом абсолютные погрешности также выражают в единицах длины. 

 Во всех остальных случаях нормирующее значение устанавливается стандартами для соответствующих видов СИ.

 Для преобразователей определение абсолютных и относительных погрешностей несколько сложнее. Они определяются по входу Dвх и выходу Dвых и характеризуют отличие реальной характеристики преобразования yp=Fp(x) от номинальной yн=Fн(x). (см. рис. 5.)
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Рисунок 5

Для оценки погрешности по выходу находят значения yри yнпри заданной величине x. Тогда Dвых=yр- yн , а относительная погрешность d =Dвых/yр. По входу Dвх=xн- x; где xн=Fн-1(yр) определяется через значение yри функцию, обратную Fн , т.е. xн– такое значение x, которое при номинальной характеристики дало бы на входе значение yр; d=Dвх/x – относительная погрешность. 

 Уже отмечалось, что в зависимости от условий применения СИ погрешности делятся на основную (при нормальных условиях) и дополнительную (при рабочих условиях).

 В зависимости от поведения измеряемой величины во времени различают статическую и динамическую погрешности, а также погрешность в динамическом режиме.

 Статическая погрешность СИ (Dст) – погрешность СИ, используемого для измерения постоянной величины (например, амплитуды периодического сигнала). Погрешность в динамическом режиме (Dдин.р.) – погрешность СИ, используемого для измерения переменной во времени величины.

Технические измерения. Понятие о взаимозаменяемости и ее видах
Взаимозаменяемостью изделий (машин, приборов, механизмов и т.д.), их частей или других видов продукции (сырья, материалов, полуфабрикатов и т.д.) называют их свойство равноценно заменять при использовании любой из множества экземпляров изделий, их частей или иной продукции другим однотипным экземпляром. Наиболее широко применяют полную взаимозаменяемость, которая обеспечивает возможность беспригоночной сборки любых независимо изготовленных с заданной точностью однотипных деталей в сборочные единицы, а последних – в изделия при соблюдении предъявляемых к ним технических требований по всем параметрам качества. Полная взаимозаменяемость возможна только, когда размеры, форма, механические, электрические и другие количественные и качественные характеристики деталей и сборочных единиц после изготовления находятся в заданных пределах и собранные изделия удовлетворяют техническим требованиям. Выполнение требований к точности деталей и сборочных единиц изделий является важнейшим исходным  условием обеспечения взаимозаменяемости. Кроме этого, для обеспечения взаимозаменяемости необходимо выполнять и другие условия. Комплекс научно-технических исходных положений, выполнение которых при конструировании, производстве и эксплуатации обеспечивает взаимозаменяемость деталей, сборочных единиц и изделий называют принципом взаимозаменяемости.

Взаимозаменяемыми могут быть детали, сборочные единицы и изделия в целом. В первую очередь такими должны быть детали и сборочные единицы, от которых зависит надежность и другие эксплуатационные показатели изделий. Это требование естественно распространяется и на запасные части.

Свойство собираемости и возможной замены любого экземпляра взаимозаменяемой детали и сборочной единицы любым другим однотипным экземпляром позволяет изготавливать детали в одних цехах машиностроительных заводов серийного  и массового производства, а собирать их – в других. При сборке используют стандартные крепежные изделия, подшипники качения, электротехнические, резиновые и пластмассовые изделия, а часто их унифицированные агрегаты, получаемые по кооперации от других предприятий. При полной взаимозаменяемости сборку выполняют без доработки деталей и сборочных единиц. Такое производство называют взаимозаменяемым.

При полной взаимозаменяемости упрощается процесс сборки – он сводится к простому соединению деталей рабочими преимущественно невысокой квалификации; появляется возможность точно нормировать процесс сборки во времени, устанавливать необходимый темп работы и применять поточный метод; создаются условия для автоматизации процессов изготовления и сборки изделий, упрощается ремонт изделий, так как любая изношенная или поломанная деталь или сборочная единица может быть заменена новой (запасной).

Полную взаимозаменяемость экономически целесообразно применять для деталей, изготовленных с допусками квалитетов не выше 6 и для сборочных единиц, состоящих из небольшого числа деталей, а также в случаях, когда несоблюдение заданных зазоров или натягов недопустимо даже у части изделий. Иногда для удовлетворения эксплуатационных требований необходимо изготавливать детали и сборочные единицы с малыми экономически неприемлемыми или технически трудно выполнимыми допусками. В этих случаях для получения требуемой точности сборки применяют групповой подбор деталей, компенсаторы, регулирование положения некоторых частей машин и приборов, пригонку и другие технологические мероприятия при обязательном выполнении требований к качеству сборочных единиц и изделий. Такую взаимозаменяемость называют неполной (ограниченной). Ее можно осуществлять не по всем, а только по отдельным геометрическим или другим параметрам.

Внешняя взаимозаменяемость – взаимозаменяемость покупных и кооперируемых изделий и сборочных единиц по эксплуатационным показателям, а также по размерам и форме присоединительных поверхностей. Например, в электродвигателях внешнюю взаимозаменяемость обеспечивают по частоте вращения вала и мощности, а также по размерам присоединительных поверхностей; в подшипниках качения – по наружному диаметру наружного кольца и внутреннему диаметру внутреннего кольца, а также по точности вращения.

Внутренняя взаимозаменяемость распространяется на детали, сборочные единицы и механизмы, входящие в изделие. Например, в подшипнике качения внутреннюю групповую взаимозаменяемость имеют тела качения и кольца.

Уровень взаимозаменяемости производства можно характеризовать коэффициентом взаимозаменяемости Кв, равным отношению трудоемкости изготовления взаимозаменяемых деталей и сборочных единиц к общей трудоемкости изготовления изделия. Значение этого, коэффициента может быть различным, однако степень его приближения к единице является объективным показателем технического уровня производства.

Совместимость – это свойство объектов занимать свое место в сложном готовом изделии и выполнять требуемые функции при совместной или последовательной работе этих объектов и сложного изделия в заданных эксплуатационных условиях. Объект – это автономные блоки, приборы или другие изделия, входящие в сложные изделия.

Понятие о номинальном, действительном и предельных размерах,  предельных отклонениях, допусках и посадках

Основные термины и определения установлены ГОСТ 25346-82.

Номинальный размер (D, d, l и др.) – размер, который служит началом отсчета отклонений и относительно которого определяют предельные размеры. Для деталей, составляющих соединение, номинальный размер является общим. Номинальные размеры находят расчетом их на прочность и жесткость, а также исходя из совершенства геометрических форм и обеспечения технологичности конструкций изделий.

Для сокращения числа типоразмеров заготовок и деталей, режущего инструмента, штампов, приспособлений, а также облегчения типизации технологических процессов значения размеров, полученные расчетным путем, следует округлять (как правило в большую сторону) в соответствии со значениями, указанными в ГОСТ 6636-69.

Технологические межоперационные размеры, размеры, зависящие от других принятых размеров, а также размеры, регламентированные в стандартах на конкретные изделия (например средний диаметр резьбы), могут не соответствовать ГОСТ 6636-69.

Действительный размер – размер, установленный измерением с допускаемой точностью. Этот термин введен, потому что невозможно изготовить деталь с абсолютно точными требуемыми размерами и измерить их без внесения погрешности. Действительный размер детали в работающей машине вследствие ее износа, упругой, остаточной, тепловой деформации и других причин отличается от размера, определенного в статическом состоянии или сборке. Это обстоятельство необходимо учитывать при точностном анализе механизма в целом.

Предельные размеры детали – два предельно допускаемых размера, между которыми должен находиться или которым может быть равен действительный размер годной детали. Больший из них называют наибольшим предельным размером, меньший – наименьшим предельным размером. Обозначим их Dmax и Dmin для отверстия, dmax и dmin – для вала (рис. 1а). Сравнение действительного размера с предельными дает возможность судить о годности детали.

ГОСГ 25346 – 82 устанавливает понятия проходного и непроходного пределов размера. Проходной предел – термин, применяемый к тому из двух предельных размеров, который соответствует максимальному количеству материала, а именно верхнему пределу для вала и нижнему пределу для отверстия. Непроходной предел – термин, применяемый к тому из двух предельных размеров, который соответствует минимальному количеству материала, а именно нижнему пределу для вала и верхнему пределу для отверстия.

Чтобы гарантировать в наибольшей практически достижимой степени выполнение функциональных требований системы допусков и посадок, предельные размеры на предписанной длине должны быть истолкованы следующим образом. Для отверстия диаметр наибольшего правильного воображаемого цилиндра, который может быть вписан в отверстие так, чтобы плотно контактировать с наиболее выступающими точками поверхности (размер сопрягаемой детали идеальной геометрической формы, прилегающей к отверстию без зазора), не должен быть меньше, чем проходной предел размера. Дополнительно наибольший диаметр в любом месте отверстия не должен превышать непроходного предела размера. Для валов диаметр наименьшего правильного воображаемого цилиндра, который может быть описан вокруг вала так, чтобы плотно контактировать с наиболее выступающими точками поверхности (размер сопрягаемой детали идеальной геометрической формы, прилегающей к валу без зазора), не должен быть больше, чем проходной предел размера. 

Для упрощения чертежей введены предельные отклонения от номинального размера: верхнее предельное отклонение ES, es – алгебраическая разность между наибольшим предельным и номинальным размерами; нижнее предельное отклонение EI, ei – алгебраическая разность между наименьшим предельным и номинальным размерами. Для отверстия ES=Dmax-D; EI=Dmin-D; для вала es=dmax-D; ei=dmin-D (см. рис 1а). Действительным отклонением называют алгебраическую разность между действительным и номинальным размерами. Отклонение является положительным, если предельный или действительный размер больше номинального, и отрицательным, если указанные размеры меньше номинального.

На машиностроительных чертежах номинальные и предельные размеры и их отклонения проставляют в миллиметрах без указания единицы, например 
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, угловые размеры и их предельные отклонения – в градусах, минутах или секундах с указанием единицы, например 
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Допуском T (от лат. Tolerance – допуск) называют разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми значениями того или иного параметра. Допуск T размера – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или абсолютное значение алгебраической разности между верхним и нижним отклонениями. Допуск всегда положителен. Он определяет допускаемое поле рассеяния действительных размеров годных деталей в партии, т.е. заданную точность изготовления. С увеличением допуска качество изделий, как правило, ухудшается, но стоимость изготовления уменьшается.

Для упрощения допуски можно изображать графически в виде полей допусков (рис. 1б). Поле допуска – поле, ограниченное верхним и нижним отклонениями. Поля допуска определяются значением допуска  и его положением относительно номинального размера. При графическом изображении поле допуска заключено между двумя, линиями, соответствующим верхнему и нижнему отклонениям относительно нулевой линии. Нулевая линия – линия, соответствующая номинальному размеру, от которой откладывают отклонения размеров при графическом изображении допусков и посадок. Если нулевая линия расположена горизонтально, положительные отклонения откладывают вверх от нее, а отрицательные – вниз.

Две или несколько подвижно или неподвижно соединяемых деталей называют сопрягаемыми. Поверхности, по которым происходит соединение деталей, называют сопрягаемыми. Остальные поверхности называют несопрягаемыми (свободными). В соединении деталей, входящих одна в другую, есть охватывающие и охватываемые поверхности.

Вал – термин, применяемый для обозначения наружных (охватываемых) элементов (поверхностей) деталей. Отверстие – термин, применяемый для обозначения внутренних (охватывающих) элементов (поверхностей) деталей. Термины отверстие и вал относятся не только к цилиндрическим деталям круглого сечения, но и к элементам деталей другой формы, например ограниченным двумя параллельными плоскостями (паз, шпонка). Основной вал – вал, верхнее отклонение которого равно нулю (es=0). Основное отверстие – отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю (EI=0). Допуски размеров охватывающей и охватываемой поверхностей сокращенно назовем соответственно допуском отверстия TD и допуском вала Td.

Посадкой называют характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нем зазоров или натягов. Посадка характеризует свободу относительного перемещения соединяемых деталей ли степень сопротивления их взаимному смещению.

В зависимости от взаимного расположения полей допусков отверстия и вала посадка может быть: с зазором (см. рис.1), с натягом или переходной, при которой возможно получение как зазора, так и натяга. Схемы полей допусков для разных посадок даны на рис.2. 

Зазор S - разность размеров отверстия вала, если размер отверстия больше размера вала. Зазор обеспечивает возможность относительного перемещения собранных деталей. Наибольший, наименьший и средний зазоры определяются по формулам
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Натяг N – разность размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия. Натяг обеспечивает взаимную неподвижность деталей после их сборки. Наибольший, наименьший и средний натяги определяются по формулам
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Посадка с зазором – посадка, при которой обеспечивается зазор в соединении (после допуска отверстия расположено над полем допуска вала, рис 2, а). К посадкам с зазором относятся также посадки, в которых нижняя граница поля допуска отверстия совпадает с верхней границей поля допуска вала, т.е. 
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Посадка с натягом - посадка, при которой обеспечивается натяг в соединении (после допуска отверстия расположено под полем допуска вала, рис 2, б).

Переходная посадка – посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга (поля допусков отверстия и вала перекрываются частично или полностью, рис. 2, в).

Допуск посадки – разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми зазорами (допуск зазора TS в посадках с зазором) или наибольшим и наименьшим допусками натягами (допуск натяга TN в посадках с натягом): 


[image: image33.wmf];

S

S

TS

min

max

-

=

      
[image: image34.wmf].

N

N

TN

min

max

-

=


В переходных посадках допуск посадки – сумма наибольшего натяга и наибольшего зазора, взятых по абсолютному значению. Для всех типов посадок допуск посадки численно равен сумме допусков отверстия и вала, т.е. TS(TN)=TD+Td. 

Пример обозначения посадки: 40H7/g6 (или 40H7-g6),

где 40-номинальный размер в мм, общий для отверстия и вала.

Пример. Определить предельные размеры, допуски, зазоры и натяги в соединениях при посадке с зазором, натягом и переходной. Предельные отклонения (см.рис.2) взяты по ГОСТ 25346-82 и для отверстий остаются неизменными для всех приводимых в примере посадок.

Отверстие: номинальный размер 40 мм; ES=0; ES=+25 мкм; 
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=40 мм; 
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=40.000+0.025=40.025 мм; TD=40.025-40.000=0.025 мм.

Для посадки с зазором (    40 H7/f7): 
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Соединение


номинальный размер 40 мм;


номинальный размер 40 мм;


ei=-50 мкм; es=-25 мкм;
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=40.000-0.025=39.975 мм;

TS=0.075-0.025=0.050 мм.


Td=39.975-39.950=0.025 мм;

Для посадки с натягом (    40 H7/r6):
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Соединение


номинальный размер 40 мм;


номинальный размер 40 мм;


ei=+34 мкм; es=+50 мкм;
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=40.000+0.050=40.050 мм;

TN=0.050-0.009=0.041 мм.


Td=40.050-40.034=0.016 мм;

Для переходной посадки (    40 H7/k6):
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Соединение


номинальный размер 40 мм;


номинальный размер 40 мм;


ei=+2 мкм; es=+18 мкм;
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=40.000+0.018=40.018 мм;

TN=0.018+0.023=0.041 мм.


Td=40.018-40.002=0.016 мм;

Вследствие неточности технологического оборудования, погрешностей и износа инструмента и приспособлений, силовой и температурной деформации системы станок-приспобление-инструмент-деталь (СПИД), а также из-за ошибок рабочего и других причин действительные значения геометрических, механических и других параметров деталей и изделий могут отличаться от расчетных (заданных), т.е. могут иметь погрешность. Погрешность 
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 - это разность между действительным значением xr  и расчетным xрасч размерами:
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Расчетным размером для валов считают наибольший предельный размер, для отверстия – наименьший предельный размер, т.е. проходной предел. При таком условии годный вал может иметь только отрицательные погрешности, не превышающие по абсолютному значению допуск, годные отверстия – только положительные и также не превышающие допуск.

Точностью изготовления называют степень приближения действительных значений геометрических и других параметров деталей и изделий к их заданным значениям, указанным в чертежах или технических требованиях. Необходимо различать нормированную точность деталей, узлов и изделий, т.е. совокупность допускаемых отклонений от расчетных значений геометрических и других, и действительную точность, т.е. совокупность действительных отклонений, определенных в результате измерения (с допускаемой погрешностью). Достичь заданной точности – значит изготовить детали и собрать механизм так, чтобы погрешности геометрических, электрических и других параметров находились в установленных пределах.

При определении действительных зазоров за действительный размер отверстия целесообразно принимать диаметр вписанного в действительную поверхность цилиндра, т.е. наименьший размер, а для вала – диаметр описанного цилиндра, т.е. наибольший из размеров в разных сечениях детали. Однако для прецизионных машин и приборов следует учитывать характер отклонений формы деталей. Для деталей, образующих посадки с натягом, характер соединения определяется средним из размеров, полученных при измерении детали в нескольких сечениях и в разных направлениях, который и применяется за действительный размер.

Единые принципы построения систем допусков и  посадок для типовых соединений деталей машин и других изделий

Согласно ГОСТ 25346-82, ГОСТ 25347-82, ГОСТ 25348-82 в системе ИСО и ЕСДП установлены допуски и посадки для размеров менее 1 мм и до 500 мм, свыше 500 до 3150 мм, а в ЕСДП также для размеров свыше 3150 до 10000 мм. В ЕСДП поля допусков для размеров менее 1 мм выделены отдельно.

Системой допусков и посадок называют совокупность рядов допусков и посадок, закономерно построенных на основе опыта, теоретических и экспериментальных исследований и оформленных в виде стандартов. Система предназначена для выбора минимально необходимых, но достаточных для практики вариантов допусков и посадок типовых соединений деталей машин, дает возможность стандартизировать режущие инструменты и калибры, облегчает конструирование, производство и достижение взаимозаменяемости изделий и их частей, а также обусловливает повышение их качества. В нашей стране ранее применяли системы допусков и посадок, оформленные рядом общесоюзных (ОСТ) и государственных (ГОСТ) стандартов.

Система допусков и посадок ИСО и ЕСДП для типовых деталей машин построены по единым принципам. Предусмотрены посадки в системе отверстия (СА) и в системе вала (СВ). Посадки в системе отверстия – посадки, в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных валов с основным отверстием, которое обозначают H. Посадки в системе вала – посадки, в которых различные зазоры и натяги получаются соединением различных отверстий с основным валом, который обозначают h.

Рабочая программа по курсу "Метрология стандартизация и сертификация"
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 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов базовых знаний по метрологии, стандартизации, сертификации и менеджмента качества в области механотроники.

В результате изучения дисциплины слушатели должны освоить систему понятий и терминов, стандартизации, сертификации и метрологии; получить базовые понятия о принципах построения системы менеджмента качества; ознакомиться с правилами и порядком их сертификации (требования ИСО 9001:2000);  оценкой погрешностей средств и результатов измерений; получить представление о принципах построения средств измерений; получить представления о методах измерений и представления результатов измерений в соответствии с требованиями нормативных документов; ознакомиться с видами и схемами  сертификации, с правилами Российской системы сертификации в промышленном производстве; получить базовые знания о технических измерениях; иметь понятия о взаимозаменяемости и ее видах; понятия о номинальном, действительном и предельных размерах,  предельных отклонениях, допусках и посадках.. 

This course is intended for metrology, standardization and certification study. It includes the Normative engineering specification of Russian Federation in these field. The following questions are studied within the framework of this course: the International System of measurement Units (SI), systematic and odd measurement errors, the main distribution laws of odd errors' probabilities, their point and interval estimations, the account of indirect measurements' errors, means of measurements' errors and theirs' methods of normalization. They Are Considered the legal bases of standardization and sertificaition, guest-grant system to standardizations (ГСС), categories and types of normative documents on standardizations and contents of obligatory requirements a guest-grant standards. They Are Studied the schemes an sertificaition to product, order an sertificaition and sertificaition system obligatory sertificaition "System an sertificaition a ГОСТ Р". During laboratory works the knowledge of the main theoretical principles of the course are consolidated, the skills of working with measurement equipment and the accuracy estimation of the measurement result skills are implanted

Для закрепления знаний по лекционной части дисциплины и приобретения навыков практического расчета погрешностей средств и результатов измерений предусматривается выполнение домашнего задания. Кроме того, часть времени, отпущенного на самостоятельную работу, должна быть использована на освоение теоретического материала по дисциплине, на подготовку к практическим занятиям, на оформление отчетов по лабораторным работам, на подготовку и сдачу зачета по всему курсу. Перечень литературы, рекомендуемой при самостоятельных занятиях и при выполнении домашних и контрольных работ, приведен ниже.

Изучение дисциплины базируется на материале общеобразовательных дисциплин “Математика”, “Физика” и прикладных дисциплин “Теоретическая электротехника”,  «Материаловедение», “Робототехника и механотроника”.

 2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
Наименование основных разделов, распределение времени между видами учебной работы и общее распределение учебного времени отражено в следующей таблице:

	Наименование 
	Всего
	Аудит. работа
	Са-мост.
	Формы

	тем
	 
	Лекции
	Прак. зан.
	Лаб. зан.
	раб.
	конт.

	1. Введение
	
	
	
	
	
	 

	2. Общие сведения о стандартизации 
	
	
	
	
	
	 

	3 Общие сведения о сертификации
	
	
	
	
	
	 

	4. Общие сведения о системе менеджмента качества
	
	
	
	
	
	 

	5. Общие сведения о метрологии
	
	
	
	
	
	 

	Итого
	
	
	
	
	
	


  3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах  лекционных занятий

3.1.1. Введение ( ч)

Основные определения. Стандартизация, деятельность, направленная на движение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством установления положений для всеобщего и многократного использования в отношении реально существующих или потенциальных задач.  Нормативный документ по стандартизации. Стандарт – (ГОСТ Р 1.0 -92). ИСО. МЭК. 

Основные определения. Качество, совокупность характеристик объекта, имеющая отношение к его способности удовлетворить установленные и предполагаемые требования потребителя. TQM (Total Quality Management), глобальное управление качеством. ИСО 9000:2000, система менеджмента качества.

Основные определения. Сертификация, процедура подтверждения соответствия установленным требованиям. Система сертификации. Сертификат соответствия. Декларация о соответствии. Знак соответствия, зарегистрированный в установленном порядке знак, которым подтверждается соответствие маркированной им продукции установленным требованиям.

                Основные определения. Метрология. Физическая величина.  Измерение, нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств.  Единство измерений. Средство измерений (СИ), техническое средство, используемое при измерениях и имеющее нормированные метрологические свойства. Измерительный прибор. Измерительный преобразователь.

 3.1.2.Общие сведения о стандартизации (ч)

Международный стандарт. Региональный стандарт. Госстандарт Российской Федерации (ГОСТ Р). Стандарт отрасли. Стандарт предприятия (СТП).  Правила (ПР). Рекомендации (Р). Норма. Регламент, документ, содержащий обязательные правовые нормы и принятый органом власти. Технический регламент. Цели, принципы и функции стандартизации. Принципы стандартизации. Методы стандартизации. Параметрическая стандартизация. Параметрические ряды предпочтительных чисел. Унификация продукции. Основные направления унификации. Коэффициент унификации. Агрегатирование.  Комплексная стандартизация. Опережающая стандартизация.. Органы и службы стандартизации РФ. Госстандарт.

 3.1.3.Общие сведения о сертификации (ч)

Определение понятий «сертификация». Сертификат соответствия. Декларация о соответствии. Знак соответствия. Принципы сертификации. Правила Российской системы сертификации. Обязательная и добровольная сертификация. Виды и схемы сертификации. Участники обязательной сертификации. Функции органа  по сертификации. Центральные органы систем сертификации (ЦОС). Правила сертификации. Порядок сертификации продукции.Техника и технология проведения сертификации и аттестации производства. 

                3.1.4.Общие сведения о системе менеджмента качества (ч)

Система менеджмента качества. Принципы управления качеством по стандартам серии ИСО 9000. Внедрение и процесс сертификации стандартов серии ИСО 9000 в организации. Главные международные регистраторы. Виды аудитов системы качества.

3.1.5.Общие сведения о метрологии ( ч)         
             Классификация измерений. Основные характеристики измерений. Погрешность измерений Достоверность измерения. Воспроизводимость измерений. Физические величины и единицы. 

Основные термины, применяемые в метрологии. Метрологические характеристики средств измерений и их нормирование. Параметры входного и выходного сигналов СИ, влияющие величины, функции влияния. Погрешность средств измерений. Технические измерения. Понятие о взаимозаменяемости и ее видах Понятие о номинальном, действительном и предельных размерах,  предельных отклонениях, допусках и посадках. Точность изготовления. Единые принципы построения систем допусков и  посадок для типовых соединений деталей машин и других изделий.

3.2. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах
1. Оценка погрешности результатов прямых измерений.

2. Оценка погрешности результатов косвенных измерений.

3. Исследование приближенных вычислений при оценивании погрешности измерений координат в мехатронных  устройствах 

4. Исследование абсолютной погрешности позиционирования мехатронных устройств.

5. Самостоятельная работа «Стандартизация характеристик точности выполнения предписанной функции средств автоматизации».

6. Самостоятельная работа «Метрологическая аттестация средств измерений».

7. Самостоятельная работа «Стандартизация государственных поверочных схем измерения ускорений и скоростей» .
 4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

4.1. Основная литература 

1. Радкевич Я.М., Схиртладзе А.Г., Лактионов Б.И. Метрология, стандартизация и сертификация. М.: Высшая школа, 2003.

2. Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.С. Метрология, стандартизация и технические средства измерений. М.: высшая школа, 2002. 205 с. 

3. Никифоров А.Д., Бакиев Т.А. Метрология, стандартизация и сертификация. М.: Высшая школа, 2002. 422 с.

4. Крылова Г.Д. Основы стандартизации, сертификации и метрологии: Учебник для вузов. М.: ЮНИТИ-ДИАНА, 1999. 

5. Сергеев А.Г., Латышев М.В. Сертификация: Учебное пособие для студентов вузов. М.: Логос, 1999. 

6. Основные понятия в области метрологии, стандартизации и сертификации. М.: Издательство стандартов, 1995. 248 с. 

Основы стандартизации
Предмет и задачи курса. Основные понятия и определения.

Метрология – (от греч. metron – мера, logos – учение) – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. Теоретическая (фундаментальная) метрология – раздел метрологии, предметом которого является разработка фундаментальных основ метрологии. Законодательная метрология – раздел метрологии, предметом которого является установление обязательных технических и юридических требований по применению единиц физических величин, эталонов, методов и средств измерений, направленных на обеспечение единства и необходимости точности  измерений в интересах общества. Практическая (прикладная) метрология – раздел метрологии, предметом которого являются вопросы практического применения разработок теоретической метрологии и положений законодательной метрологии.

Основные задачи метрологии:

- установление рациональной номенклатуры единиц физических величин;

- создание и совершенствование системы воспроизведения, хранения и передачи размеров единиц;

- установление номенклатуры, методов нормирования, оценки и контроля показателей точности результатов измерений и метрологических характеристик средств измерений;

- разработка оптимальных (в соответствии с принятыми для каждой измерительной задачи критериями оптимальности) принципов, приемов и способов обработки результатов измерения.

На практике задачи метрологии претворяют в жизнь метрологические службы, созданные в соответствии с законодательством для выполнения работ по обеспечению единства измерений и для осуществления метрологического контроля и надзора. Различают государственную метрологическую службу, метрологические службы государственных органов управления, метрологические службы юридических лиц.

Обеспечение единства измерений – деятельность метрологических служб, направленная на достижение и поддержание единства измерений в соответствии с законодательными актами, а также правилами и нормами, установленными государственными стандартами и другими нормативными документами по обеспечению единства измерений.

Единство измерений – состояние измерений, характеризующееся тем, что их результаты выражаются в узаконенных единицах, размеры которых в установленных пределах равны размерам единиц, воспроизводимых первичными эталонами, а погрешности результатов измерений известны и с заданной вероятностью не выходят за установленные пределы. 

Работы по  обеспечению единства измерений и метрологическому контролю и надзору на межрегиональном и межотраслевом уровнях осуществляет государственная метрологическая служба, в пределах министерства (ведомства) - метрологическая служба государственного органа управления, а на предприятии (организации) – метрологическая служба юридического лица.

Основные задачи метрологической службы юридических лиц:

- обеспечение единства и требуемой точности измерений, повышение уровня метрологического обеспечения производства;
- внедрение в практику современных методов и средств измерений, направленное на повышение уровня научных исследований, эффективности производства, технического уровня и качества продукции, а также иных работ, выполняемых предприятием;

- организация и проведение калибровки и ремонта средств измерений, находящихся в эксплуатации, своевременное представление средств измерения на поверку;

- проведение метрологической аттестации методик выполнения измерений, а также участие в аттестации средств измерений и контроля; 
- проведение работ по метрологическому обеспечению подготовки производства;

- участие в аттестации испытательных подразделений, в подготовке к аттестации производств и сертификации систем качества;

- осуществление метрологического надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнениями измерений, эталонами, применяемыми для калибровки средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений.
Физическая величина – одно из свойств физического объекта (физической системы, явления или процесса), общее в качественном отношении для многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них.

Размер физической величины – количественная определенность физической величины, присущая конкретному материальному объекту, системе, явлению или процессу.

Значение физической величины – выражение размера физической величины в виде некоторого числа принятых для нее единиц.

Единица измерения физической величины – физическая величина фиксированного размера, которой присвоено числовое значение, равное единице, и применяемая для количественного выражения однородных с ней физических величин.

При измерениях используют понятия истинного и действительного значения физической величины. Истинное значение физической величины – это значение величины, которое идеальным образом характеризует в качественном и количественном отношении соответствующую физическую величину. Истинное значение физической величины может быть соотнесено с понятием абсолютной истины. Его можно получить только в результате бесконечного процесса измерений с бесконечным совершенствованием методов и средств измерений. Действительное значение физической величины – это значение физической величины, полученное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному значению, что в поставленной измерительной задаче может быть использовано вместо него.

Измерение физических величин. Измерение – совокупность операций по применению технического средства, хранящего единицу физической величины, обеспечивающих нахождение соотношения (в явном или неявном виде) измеряемой величины с ее единицей и получение значения этой величины.

Например, прикладывая линейку с делениями к какой-либо детали, по сути сравнивают ее размер с единицей, хранимой линейкой, и, производя отсчет, получают значение величины (длины, высоты, толщины и других параметров детали); с помощью измерительного прибора сравнивают размер величины, преобразованной в перемещение указателя, с единицей, хранимой шкалой этого прибора, и проводят отсчет.

Приведенное определение понятия «измерение» удовлетворяет общему уравнению измерений, что имеет существенное значение при упорядочении системы понятий в метрологии.

В нем учтена техническая (совокупность операций), раскрыта метрологическая суть измерений (сравнение с единицей) и показан гносеологический аспект (получение значения величины). В тех случаях, когда невозможно выполнить измерение (не выделена величина как физическая и не определена единица измерения этой величины), практикуется оценивать такие величины по условным шкалам (например, шкала Мосса для определения твердости минералов, содержащая 10 условных чисел твердости).
Характеристики измерений. Измерение – сложный процесс и важным для него являются следующие характеристики: принцип и метод измерений, результат, погрешность, точность, сходимость, воспроизводимость, правильность и достоверность.
Принцип измерений – физическое явление или эффект, положенное в основу измерений. Примеры: применение эффекта Джозефсона для измерения электрического напряжения, эффекта Доплера для измерения скорости; использование силы тяжести при измерении массы взвешиванием.

Метод измерения – прием или совокупность приемов сравнения измеряемой физической величины с ее единицей в соответствии с реализованным принципом измерений. Пример: измерение массы на рычажных весах с уравновешиванием гирями (мерами массы с известным значением).
Результат измерения – значение величины, полученное путем ее измерения.

Погрешность результата измерений – отклонение результата измерений от истинного (действительного) значения измеряемой величины.

Точность результата измерений – одна из характеристик качества измерений, отражающая близость к нулю погрешности результата измерения. Высокая точность измерения соответствует малым погрешностям. Количественно точность оценивают обратной величиной модуля относительной погрешности, например, если относительная погрешность составляет 0,01, то точность равна 100.

Сходимость результатов измерений – близость друг к другу результатов измерений одной и той же величины, выполненных повторно одними и теми же средствами, одним и тем же методом в одинаковых условиях и с одинаковой тщательностью. Сходимость измерений отражает влияние случайных погрешностей на результат измерения.

Воспроизводимость – близость результатов измерений одной и той же величины, полученных в разных местах, разными методами и средствами, разными операторами, в разное время, но приведенных к одним и тем же условиям (температура, давление, влажность и др.).

Правильность – характеристика качества измерений, отражающая близость к нулю систематических погрешностей в их результатах.

Достоверность – характеристика качества измерений, отражающая доверие к их результатам, которая определяется вероятностью    

Тема 2. Методические основы стандартизации

Стандартизация определяет закономерности, принципы, методы и формы целесообразного, коллективного и оптимального упорядочения всех видов деятельности человека. Ситуации, когда из ряда существующих решений одной и той же задачи выбирается одно оптимальное и узаконивается, встречается в различных областях человеческой деятельности.

Стандартизация связана с такими понятиями, как объект стандартизации и область стандартизации.

Объект стандартизации – продукция, работа, процесс, услуги, подлежащие или подвергшиеся стандартизации. Стандартизации может подлежать либо объект в целом, либо его отдельные составляющие (характеристики).

Область стандартизации – совокупность взаимосвязанных объектов стандартизации. Например, приборостроение является областью стандартизации, а объектами стандартизации могут быть типы приборов, технологические процессы, безопасность в приборостроении и т. д.

Стандартизации подлежат предметы и процессы, повторяющиеся в виде вариантов (или имеющие такую возможность).

Стандартизации не подлежат:

- неповторяющаяся задача (предметы или процессы);

- повторяющаяся, но не имеющая вариантов задача (предметы и ли процессы).
Решение типовой задачи с помощью стандартизации происходит в следующей последовательности: имеется объект стандартизации, повторяющийся в виде вариантов; из вариантов выбирается один; выбранный вариант должен быть оптимальным; поиск оптимального варианта производится на научной основе; выбранный вариант узаконивается в виде нормативного документа (НД) по стандартизации; разработка и оформление НД производится по регламентированному порядку.

Таким образом, стандартизация – это деятельность, направленная на достижение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством установления положений для всеобщего и многократного использования в отношении реально существующих или потенциальных задач.

Работы по стандартизации в России осуществляются на основании федерального закона «О техническом регулировании». Согласно ст. 2 этого закона, стандартизация – деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного и многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение конкурентоспособности продукции, работ, услуг.

Цели и принципы стандартизации
Общей целью стандартизации является защита интересов потребителей и государства по вопросам качества продукции, процессов и услуг посредством разработки и применения нормативных документов по стандартизации. В соответствии с этим перед стандартизацией стоит несколько целей. К числу основных целей относятся:

- повышение уровня безопасности жизни и здоровья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества, экологической безопасности, безопасности жизни или здоровья животных и растений и содействия соблюдению требований технических регламентов;
- повышение уровня безопасности объектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера;

- обеспечение научно-технического прогресса;

- повышение конкурентоспособности продукции, работ, услуг;

- рациональное использование ресурсов;

- обеспечение технической и информационной совместимости;

 - обеспечение сопоставимости результатов исследований (испытаний) и измерений, технических и экономико-статистических данных;
- обеспечение взаимозаменяемости продукции.

Стандартизация осуществляется в соответствиями с принципами:

- добровольного применения стандартов;

- максимального учета при разработке стандартов законных интересов заинтересованных лиц;

- применения международного стандарта как основы для разработки национального стандарта, за исключением случаев, когда такое применение признано невозможным.

Стандартизация осуществляется с системных позиций. Принцип системности в стандартизации предполагает рассмотрение каждого объекта как части более сложной системы. Системный подход подразумевает рассмотрение элементов, образующих систему, с учетом взаимосвязей между ними, что позволяет разрабатывать систему взаимно увязанных требований к собственно объекту стандартизации и к основным элементам, составляющим этот объект.

Важным моментом при разработке стандартов является комплексность, которая предполагает совместимость всех элементов сложной системы. Комплексами нормативных документов (НД) по стандартизации объединяют требования к материалам, полуфабрикатам, деталям, комплектующим и изготавливаемым из них сложным изделиям, машинам, приборам. Известным сложным изделием является автомобиль, НД на который приходится увязывать со стандартами на металлы и сплавы, измерительные приборы, с экологическими нормами, правилами дорожного движения, юридическими нормами и т.д. В задачу комплексной стандартизации входит обеспечение преемственности вновь назначаемых норм со старыми нормами и увязывание разрабатываемых стандартов с действующими.

Применение стандартов должно давать экономический или социальный эффект. Непосредственный экономический эффект дают стандарты, ведущие к экономии ресурсов, повышению надежности, технической и информационной совместимости. Стандарты, на обеспечение безопасности жизни и здоровья людей, окружающей среды, дают социальный эффект.
Международная и межгосударственная стандартизация
Основы существующей в России системы стандартизации были заложены во время проведения работ по стандартизации в рамках бывшего СССР. В целях обеспечения преемственности, технической и информационной совместимости, увязывания вновь разрабатываемых стандартов с действующими, представители государств бывшего СССР 13 марта 1992 г. подписали Соглашение о проведении согласованной политики в области стандартизации, в котором были заложены основы системы межгосударственной стандартизации. Согласно этому документу, стандарты, действовавшие в рамках СССР в качестве государственных (национальных) стандартов, были признаны межгосударственными стандартами, эталонная база бывшего СССР рассматривалась как совместное достояние, устанавливалась необходимость двусторонних соглашений для взаимного признания систем стандартизации, сертификации и метрологии. До 1992 г. аббревиатура ГОСТ расшифровывалась как «государственный стандарт Союза ССР». Учитывая, эта аббревиатура известна во всем мире, представители государств СНГ решили сохранить ее для вновь разрабатываемых межгосударственных стандартов. 
На межправительственном уровне был создан Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (МГС). Членами МГС являются руководители национальных организаций по стандартизации, метрологии и сертификации государств – участников Соглашения (12 государств Содружества). Основной рабочий орган МГС – Бюро стандартов, метрологии и сертификации, расположенное в Минске. Рабочими органами МГС являются межгосударственные технические комитеты по стандартизации (МТК), которые создаются для разработки межгосударственных стандартов и проведения других конкретных работ в области межгосударственной стандартизации.

Межгосударственные стандарты и изменения к ним принимаются по решению МГС, заседания которого проходят два раза в год. В качестве проекта ГОСТа национальный орган по стандартизации какого-либо государства может предложить действующий национальный (государственный) стандарт государства – участника Соглашения.

В результате деятельности МГС сохранены существовавшие в СССР фонды НД и эталонная база. Учитывая большую работу, проводимую МГС в рамках СНГ, Международная организация по стандартизации (ISO) признала МГС в качестве международной региональной организации по стандартизации. деятельность МГС в значительной степени способствует ускорению процесса вступления государств – участников Содружества во Всемирную торговую организацию. (ВТО) и ISO.   

Основными задачами международного научно-технического сотрудничества в области стандартизации являются:

- обеспечение взаимозаменяемости элементов сложной продукции;

- сближение уровня качества товаров, производимых в разных странах;

- содействие взаимному обмену научно-технической информацией; 

- ускорение научно-технического прогресса участников международных организаций;

- содействие международной торговле.

Наиболее крупными организациями по стандартизации являются Международная организация по стандартизации и Международная электротехническая комиссия (МЭК).
Неправительственная Международная организация по стандартизации начала свою официальную деятельность в 1947 г. ISO занимается вопросами стандартизации во всех областях, кроме электроники, электротехники связи и приборостроения, которые относятся к компетенции МЭК.

ISO имеет широкие деловые контакты со специализированными агентствами ООН, работающими в смежных направлениях, и с МЭК. Стандарты ISO не имеют статуса обязательных для всех стран-участниц. Каждая страна мира вправе применять или не применять их. Решение вопроса о применении стандартов ISO в основном связано со степенью участия страны в международном разделении труда и состоянием ее внешней торговли. В российской системе стандартизации нашли применение около половины стандартов ISO. Вопросы применения международных стандартов в отечественной практике рассматриваются далее.

Стандарты ISO отличаются тем, что небольшая часть из них включает требования к конкретной продукции. Основное число НД касается вопросов безопасности, взаимозаменяемости, технической совместимости, методов испытаний продукции, общих методических вопросов. Предполагается, что технические требования к продукции устанавливаются в процессе договорных отношений.
Международная электротехническая комиссия (МЭК) была создана в 1906 г. на международной конференции, в которой участвовали 13 стран. Разновременность образования и разная направленность МЭК и ISO определили факт параллельного существования этих двух международных организаций. Между МЭК и ISO заключено соглашение, которое, с одной стороны, направлено на разграничение сфер деятельности, а с другой – на координацию технической деятельности.

Основная цель МЭК – содействие международному сотрудничеству по стандартизации и смежным с ней проблемами в области электроники и радиотехники путем разработки международных стандартов и других документов. Международные стандарты МЭК можно разделить на два вида: общетехнические, которые носят межотраслевой характер, и стандарты, содержащие технические требования к конкретной продукции. К первому виду относятся НД на терминологию, стандартные напряжения и частоты, различные виды испытаний и пр. Второй вид стандартов охватывает большой диапазон электроприборов – от бытовых до устройств спутниковой связи. Основные объекты стандартизации МЭК:

· материалы для электротехнической промышленности;
· электротехническое оборудование;

· электроэнергетическое оборудование;

· изделия электронной промышленности;
· электронное оборудование бытового и производственного назначения;

· электроинструменты;

· оборудование для спутников связи;

· терминология.

Придавая большое значение разработке международных стандартов на безопасность, ISO совместно с МЭК приняли Руководство ISO/МЭК «Общие требования к изложению вопросов безопасности при подготовке стандартов». Главной целью стандартизации в области безопасности является поиск защиты от различных видов опасностей. В сферу деятельности МЭК входят: травмоопасность, опасность поражения током, техническая опасность, пожароопасность, взрывоопасность, химическая опасность, биологическая опасность, опасность излучений оборудования (звуковых, инфракрасных, радиочастотных, ультрафиолетовых, ионизирующих, радиационных и др.). 

Высшим руководящим органом МЭК является Совет. Основным координа​ционным органом является Комитет действий, в подчинении которого работают комитеты по направлениям и консультативные группы: АКОС – консультативный ко​митет по вопросам электробезопасности приборов, радиоэлектронной аппарату​ры, высоковольтного оборудования и др.; АСЕТ – консультативный комитет по во​п​росам электроники и связи занимается, так же как и АКОС, вопросами электро​безопасности; КГЭМС – координационная группа по электромагнитной сов​местимости; КГИТ – координационная группа по технике информации; рабочая группа по координации размеров. Группы могут быть постоянно действующими или создаваться по необходимости. Структура технических органов МЭК, непосредственно разрабатывающих международные стандарты, аналогична структуре ISO: это технические комитеты (ТК), подкомитеты (ПК) и рабочие группы.
В составе МЭК особый статус имеет Международный комитет по радиопомехам (СИСПР), который занимается стандартизацией методов измерения радиопомех, излучаемых электронными и электротехническими приборами. Стандартизация измерения радиопомех, излучаемых от электрической и электронной аппаратуры, имеет большое значение в связи с тем, что почти во всех развитых странах на уровне законодательств регламентируются допустимые уровни радиопомех и методы их измерения. Поэтому любая аппаратура, которая может излучать радиопомехи, до пуска в эксплуатацию подвергается обязательным испытаниям на соответствие международным стандартам СИСПР.
Европейская экономическая комиссия ООН (ЕЭК ООН) – орган Экономического и социального совета ООН (ЭКОСОС) – занимается выработкой рекомендаций правительствам стран – членов ЕЭК с учетом разработок ISO и МЭК по наиболее важным вопросам, связанным со стандартизацией, сертификацией и испытанием продукции. Основная задача этих рекомендаций – гармонизация стандартов и технических условий – направлена, прежде всего, на то, чтобы в работах по стандартизации было обеспечено: расширение взаимовыгодного обмена товарами и услугами и облегчение заключения соглашений о сертификации; развитие и углубление промышленного сотрудничества; совместное решение научно-технических проблем: повышение и обеспечение качества продукции; снижение расхода материальных и энергетических ресурсов; повышение эффективности охраны труда и здоровья и совершенствования техники безопасности; улучшение охраны окружающей среды. 
Международная организация мер и весов (МОМВ) кроме единиц длины и массы занимается системами единиц времени и частоты, а также электрическими, фотометрическими, стабилизированными лазерными, гравитационными, термометрическими и радиометрическими измерениями.

Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ) – межправительственная международная организация, имеющая своей целью международное согласование деятельности государственных метрологических служб или других национальных учреждений, направленное на обеспечение сопоставимости, правильности и точности результатов измерений в странах – членах МОЗМ. 

Документы в области стандартизации
Согласно ст.13 закона «О техническом регулировании», к документам в области стандартизации, используемым на территории Российской Федерации относятся:

· национальные стандарты;

· правила стандартизации, нормы и рекомендации в области стандартизации;

· применяемые в установленном порядке классификации, общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации;

· стандарты организаций.

Согласно ст.2 упомянутого закона, стандарт – документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг. Стандарт также может содержать требования к терминологии, символике, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.

Постановление Госстандарта России от 27 июня 2003 г. №63 признало национальными стандартами действующие государственные и межгосударственные стандарты, введенные в действие до 1 июля 2003 г. для применения в Российской Федерации. В соответствии с этим же постановлением до вступления в силу вновь разработанных соответствующих правил, норм и рекомендаций по стандартизации признано целесообразным сохранить для действующих государственных и межгосударственных стандартов и разрабатываемых национальных стандартов условные обозначения «ГОСТ» и «ГОСТ Р». Таким образом, в течение переходного периода на территории РФ будут функционировать как стандарты, разработанные в рамках старой системы, так и стандарты, разработанные в рамках новой системы. Поэтому в настоящее время используются следующие понятия.

Нормативный документ(НД) – документ, устанавливающий правила, общие принципы или характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов. Термин «нормативный документ» является родовым и охватывает такие понятия, как стандарты и иные документы по стандартизации – правила, рекомендации, регламенты, общеевропейские классификаторы.  (стр.330)

Стандарт научно-технического, инженерного общества (СТО) – стандарт, принятый научно-техническим, инженерным обществом или другим общественным объединением. 
Правила (ПР) – документ в области стандартизации, устанавливающий обязательные для применения организационно-технические и/или общетехнические положения, порядки (правила, процедуры), методы (способы, приемы) выполнения работ, а также обязательные требования к оформлению результатов этих работ.

Рекомендации (Р) – документ в области стандартизации, содержащий добровольные для применения организационно-технические и/или общетехнические положения, порядки (правила, процедуры), методы (способы, приемы) выполнения работ, а также рекомендуемые правила оформления результатов этих работ.

Стандарт отрасли (ОСТ) – стандарт, принятый государственным органом управления в пределах его компетенции. В настоящее время понятие отрасли исчезает в сфере управления экономикой РФ, но в ряде важных сфер деятельности требования ОСТ необходимо учитывать.

Стандарт предприятия (СТП) – стандарт, утвержденный предприятием и применяемый (соблюдаемый) в основном на данном предприятии.

Стандарты организаций (понятие введено в законе «О техническом регулировании») – стандарты организаций, в том числе коммерческих, общественных, научных, саморегулируемых, объединений юридических лиц, разрабатываемые и утверждаемые ими самостоятельно, исходя из необходимости их применения.
Комплекс стандартов – совокупность взаимосвязанных стандартов, объединенных общей целевой направленностью и устанавливающих согласованные требования к взаимосвязанным объектам стандартизации.

Для того, чтобы выпускаемые изделия обладали необходимыми потребителю свойствами, необходимо нормировать выходные характеристики этих изделий. Назначение норм состоит в наложении некоторых ограничений на параметры изделия.

Параметр – величина, характеризующая какое-либо свойство объекта. Параметры определяют техническую характеристику изделий с точки зрения производительности, основных размеров, конструкции. Параметры в стандартах обычно фиксируются в виде параметрических рядов.
Параметрический ряд – последовательный ряд числовых значений параметров, построенный на основе принятой системы градации. Закономерное построение параметров стандартизуемых объектов осуществляется на основе предпочтительных чисел и их рядов. В основу параметрических рядов объектов стандартизации могут быть положены их размер, мощность, производительность, грузоподъемность и др.

Процесс назначения требований к объектам и их параметрам называют нормированием. В наиболее широком смысле стандартом можно считать любое нормирующее предписание. В общепринятом смысле стандарт является НД, который утвержден компетентной организацией в установленном порядке.
Национальная система стандартизации
Национальные стандарты и общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации, в том числе правила их разработки и применения, представляют собой национальную систему стандартизации.
В зависимости от назначения и содержания выделяют следующие виды стандартов:

- основополагающие;

- на продукцию и услуги;

- на работы (процессы);

- на методы контроля.

Основополагающий стандарт – нормативный документ, имеющий широкую область распространения и содержащий общие положения для определенной области.

Основополагающие стандарты в широком смысле охватывают объекты межотраслевого значения: к ним можно отнести систему государственной стандартизации, систему конструкторской документации, термины межотраслевого значения. В узком смысле основополагающий стандарт определяет общие положения в общей цепочке стандартов конкретной системы.

Основополагающие общетехнические стандарты устанавливают общетехнические требования, нормы и правила, обеспечивающие взаимопонимание, техническое единство и взаимосвязь различных областей науки, техники и производства в процессах создания и использования продукции (научно-технические термины, условные обозначения различных объектов стандартизации, требования к построению и изложению документации различных видов и т.п.).
Стандарты на продукцию (услугу) устанавливают требования к группам однородной продукции (услуги) или конкретной продукции (услуге). Под однородной продукцией понимается совокупность продукции, характеризующаяся общностью назначения, областью применения, конструктивно-технологическими решениями, номенклатурой основных показателей качества (электродвигатели, насосы, изделия швейной, пищевой промышленности и т.п.). стандарты на продукцию (услугу) в общем случае включают следующие разделы: классификация; основные параметры и/или размеры; общие технические требования; правила приемки; маркировка; упаковка; транспортирование и хранение. По группам однородной продукции могут разрабатываться стандарты узкого назначения: стандарты правил приемки, стандарты правил маркировки и др.
Стандарты на работы (процессы) устанавливают требования к выполнению различного рода работ на отдельных этапах жизненного цикла продукции (услуги). Цель разработки подобных стандартов – обеспечение технического единства и оптимальности при разработке, изготовлении, хранении, транспортирования, эксплуатации и утилизации продукции. Стандарты на работы (процессы) могут устанавливать требования к технологическим операциям, имеющим самостоятельное значение, а также к совокупности последовательно выполняемых технологических операций. Объектами стандартов на процессы являются в частности:
- методы автоматизированного проектирования продукции и информационного обслуживания;

- методы блочно-модульного конструирования;

- принципиальные технологические схемы изготовления продукции и др.

Стандарты на работы (процессы) должны содержать требования к безопасности для жизни и здоровья населения и охраны окружающей среды при проведении технологических операций. На современном этапе большое значение приобретают стандарты на процессы управления в рамках систем обеспечения качества продукции (услуг): управление документацией, закупками, подготовкой кадров и т.п.
Стандарты на методы контроля (испытания, измерений, анализа) в первую очередь предназначены для обеспечения всесторонней проверки всех обязательных требований к качеству продукции (услуги). Устанавливаемые в стандартах методы контроля должны быть объективными, четко сформулированными и должны обеспечивать воспроизводимые результаты. Выполнение этих требований в значительной степени зависит от наличия в стандарте необходимых сведений о точности измерений. С учетом специфики проведения испытаний и контроля в стандартах устанавливаются:
- средства испытаний (контроля) и вспомогательные устройства;

- порядок подготовки к проведению испытаний (контроля);

- порядок проведения испытаний (контроля);

- правила обработки результатов испытаний (контроля);

- правила оформления результатов испытаний (контроля);

- допустимая погрешность испытаний (контроля).

В стандартах на методы контроля устанавливаются методы контроля как одного показателя нескольких групп однородной продукции, так и комплекса показателей групп однородной продукции.

Практика обязательной сертификации вызвала необходимость разработки стандартов смешанного вида – стандартов на продукцию и методы контроля, в частности стандартов на требования к безопасности продукции (услуги) и методы контроля безопасности.
Статус стандарта, зависящий от сферы действия, называется категорией стандарта. Следующие категории стандартов:

Государственный стандарт Российской Федерации (ГОСТ Р) – стандарт, принятый Государственным комитетом Российской Федерации по стандартизации и метрологии (Госстандартом России). Государственные стандарты РФ распространяются на субъекты хозяйственной деятельности независимо от форм собственности и подчиненности, а также на граждан, занимающихся индивидуальной трудовой деятельностью. К объектам государственных стандартов относят:

- организационно-методические и общетехнические объекты межотраслевого применения;

- продукцию, работы и услуги, имеющие межотраслевое значение.

При стандартизации организационно-методических и общетехнических объектов устанавливаются положения, обеспечивающие техническое единство при разработке, производстве, эксплуатации продукции и оказании услуг, например: организация работ по стандартизации, сертификации; разработка и постановка продукции на производство; правила оформления технической. управленческой, информационно-библиографической документации; общие правила обеспечения качества продукции; типоразмерные ряды и типовые конструкции; метрологические и другие общетехнические правила и нормы. 
При стандартизации продукции (услуг) в государственные стандарты включают обязательные требования к качеству продукции (услуги), обеспечивающие безопасность для жизни, здоровья и имущества потребителя; охрану окружающей среды, совместимость и взаимозаменяемость; методы контроля соответствия обязательным требованиям; методы маркировки как средство информации о выполнении обязательных требований и правилах безопасного использования продукции.

Стандарты отраслей (ОСТ) могут разрабатываться и приниматься государственными органами управления в пределах их компетенции применительно к продукции, работам и услугам отраслевого значения. Стандарты отраслей разрабатываются в случае отсутствия государственных стандартов или при установлении более высоких требований, чем требования государственных стандартов. Например, рабочая обувь для работников химических производств (тогда как обувь кожаная и резиновая является объектом ГОСТ).   
Стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений (СТО). Объектами СТО являются:
- принципиально новые виды продукции и услуг;

- новые, передовые методы испытаний;

- нетрадиционные технологии разработки, изготовления, хранения продукции и новые принципы организации и управления производством.

Общественные объединения, занимающиеся этими вопросами, преследуют цель распространения через свои стандарты заслуживающих внимания и перспективных результатов мировых научно-технических достижений, фундаментальных и прикладных исследований. Для отечественной стандартизации СТО является новой категорией стандарта, но за рубежом она используется давно. Большое распространение эта категория стандарта получила в США. Например, стандартизация в области транспортных средств (автомобилестроение, самолетостроение) осуществляется Американским обществом инженеров транспорта (SAE).
Разработка принципиально новых видов продукции (услуг), нетрадиционных технологий, методов испытаний – это результат научно-исследовательских работ. Разработку соответствующих стандартов раньше (в СССР) организовывали отраслевые министерства. Сейчас эта функция переходит к научно-техническим и  инженерным обществам. Например, задачи, связанные с разработкой новых химических методов, будут решать специалисты Российского химического общества, задачи из области строительства будут решать специалисты Российского научно-технического союза строителей. Пример: СТО РХО 10.01 – 95. 
Стандарты предприятий (СТП) разрабатываются на создаваемые и применяемые в основном на данном предприятии продукцию, услуги, процессы. Требования, устанавливаемые в СТП не должны противоречить обязательным требованиям государственных стандартов и стандартов отраслей. Объектами СТП являются:
- разрабатываемая на данном предприятии продукция, ее составные части, технологическая оснастка и инструмент;

- технологические процессы, общие технологические нормы и требования к ним;

- услуги, оказываемые внутри предприятия;

- процессы организации и управления производством.

Таким образом, основное назначение СТП – решение внутренних задач предприятия. Для решения внутренних задач предназначены и стандарты организаций, которые должны заменить СТП.

Технические условия (ТУ) разрабатывают предприятия и другие субъекты хозяйственной деятельности в том случае, когда стандарт создавать нецелесообразно. Объектом ТУ продукция разовой поставки, выпускаемая малыми партиями, а также произведения художественных промыслов и т.п. ТУ имеют двойной статус как документа нормативного и технического. Согласно государственной системе стандартизации (ГСС) ТУ на поставляемую продукцию используют в роли НД, если на них делаются ссылки в договорах и контрактах, с другой стороны, в соответствии с законом «О техническом регулировании» ТУ были отнесены к техническим, а не к нормативным документам. В ТУ устанавливают требования к конкретной продукции (услуге, процессу). Требования ТУ не должны противоречить обязательным требованиям государственных (национальных) стандартов, распространяющихся на данную продукцию, но могут дополнять и ужесточать установленные в них требования.

Обозначение «ТУ» предприятие-разработчик присваивает продукции в соответствии с принятым им порядком обозначения ТУ. Разработчик ТУ принимает их без указания срока действия, за исключением особых случаев, когда заинтересованность в ограничении срока действия проявляет заказчик (потребитель) продукции.
В качестве НД может выступать комплекс стандартов, который объединяет взаимосвязанные стандарты, если имеют общую целевую направленность, устанавливают согласованные требования к взаимосвязанным объектам стандартизации. Подобные комплексы стандартов согласно российским классификаторам, представляют собой системы стандартов межотраслевого значения. Номер системы обозначается цифрой после аббревиатуры ГОСТ. Примерами межгосударственных и государственных систем стандартов являются:
- ГОСТ Р 1 – государственная система стандартизации Российской Федерации;

- ГОСТ 2 – единая система конструкторской документации (ЕСКД);

- ГОСТ 3 - единая система технологической документации (ЕСТД);

- ГОСТ 8 – государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ);

- ГОСТ 12 – система стандартов безопасности труда (ССБТ);

- ГОСТ 14 – единая система технологической подготовки производства.

В соответствии с постановлением Правительства РФ от 17 июня 2004г. №294 функции национального органа РФ по стандартизации возложены на Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. 
Национальный орган по стандартизации наделен правом разрабатывать и утверждать программу разработки национальных стандартов, а также порядок создания и деятельности технических комитетов по стандартизации, проводящих экспертизу проектов стандартов. В состав технических комитетов по стандартизации на паритетных началах и добровольной основе могут включаться представители федеральных органов исполнительной власти, научных организаций, саморегулируемых организаций, общественных объединений предпринимателей и потребителей.
Деятельность по стандартизации осуществляется и другими федеральными органами исполнительной власти в пределах их компетенции. Эти органы в своих стандартах могут устанавливать обязательные требования к качеству продукции (работ, услуг), т.е. создавать технические регламенты. В частности, роль технических регламентов выполняют санитарные нормы и правила (СанПиН), вводимые Минздравом РФ; строительные нормы и правила (СНиП), вводимые Госстроем РФ; государственные образовательные стандарты Минобр РФ и пр.
Национальный стандарт применяется на добровольной основе равным образом и в равной степени независимо от страны и/или места происхождения продукции, осуществлении процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особенностей сделок и/или лиц, являющихся изготовителями, исполнителями, продавцами, приобретателями. 
Государственные стандарты должны содержать:

· требования к продукции, работам и услугам по их безопасности для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, требования техники безопасности и производственной санитарии;

· требования по технической и информационной совместимости, а также взаимозаменяемости продукции;

· основные потребительские (эксплуатационные) характеристики продукции, методы их контроля, требования к упаковке, маркировке, транспортированию, хранению, применению и утилизации продукции;
· правила и нормы, обеспечивающие техническое и информационное единство при разработке, производстве, использовании (эксплуатации) продукции, выполнение работ и оказании услуг, в том числе правила оформления технической документации, допуски и посадки, общие правила обеспечения продукции, работ и услуг, сохранения и рационального использования всех видов ресурсов, термины и их определения, условные обозначения, метрологические и другие общетехнические и организационно-технические правила и нормы.

В государственных стандартах содержатся как обязательные для выполнения требования к объекту стандартизации, так и рекомендательные.

К обязательным относятся: требования по обеспечению безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, по обеспечению технической и информационной совместимости, взаимозаменяемости продукции, единства методов их контроля и единства маркировки, а также иные требования, установленные законодательством Российской Федерации.

К требованиям безопасности в стандартах относят: электробезопасность, пожаробезопасность, взрывобезопасность, радиационную безопасность, предельно допустимые концентрации (ПДК) химических и загрязняющих веществ, безопасность при обслуживании машин и оборудования. Примеры условного обозначения государственных стандартов:

ГОСТ Р 2.51  93

                                Год утверждения стандарта
                                             Порядковый регистрационный номер
                                             Классификационная группа
                                             Комплекс стандартов (код системы ЕСКД)
В случае отсутствия в структуре обозначения стандарта классификационной группы порядковый регистрационный номер проставляется непосредственно после кода системы:
ГОСТ Р 1.5  92

                                Год утверждения стандарта

                                             Порядковый регистрационный номер

                                             Комплекс стандартов (код системы ЕСКД)

В обозначении стандартов  на изделия, используемые только в атомной энергетике, добавляется буква А, проставляемая после двух последних цифр года утверждения стандарта.
Международные и региональные стандарты (при условии присоединения к ним Российской Федерации), а также  национальные стандарты других стран (при наличии соответствующих соглашений с этими  странами) применяют на территории Российской Федерации в качестве государственных стандартов. При этом они представляют собой:

- аутентичный текст на русском языке соответствующего документа;

- или аутентичный текст на русском языке соответствующего документа с дополнительными требованиями, отражающими специфику потребности народного хозяйства.

Государственный стандарт, оформленный на основе применения аутентичного текста международного или регионального стандарта (например, ИСО/МЭК 2593: 1993) и не содержащий дополнительных требований, обозначается как ГОСТ Р ИСО/МЭК 2593 – 98.
Если в государственном стандарте имеются дополнительные требования по сравнению с международным (региональным) стандартом, то в скобках приводится обозначение международного стандарта, например: ГОСТ Р 51295–99 (ИСО 2965–97).

Региональные стандарты для российских условий – это межгосударственные стандарты (ГОСТ) и стандарты бывшего Совета Экономической Взаимопомощи (СТ СЭВ). До сих пор в странах СНГ (в том числе и в Российской Федерации) применяются стандарты СЭВ, действующие в качестве межгосударственных.

Межгосударственные стандарты (ГОСТ) действуют, как региональные стандарты в странах СНГ. Основу Межгосударственной системы стандартизации (МГСС) составили государственные стандарты бывшего Союза ССР. В Российской Федерации государственные стандарты бывшего СССР применяются пос​толь​ку, поскольку они не противоречат законодательству Российской Федерации.
Международные стандарты (ИСО, МЭК, ИСО/МЭК) наиболее широко используются во всем мире; представляют собой тщательно отработанный вариант технических требований к продукции (услуге), что значительно облегчает обмен товарами, услугами и идеями между всеми странами мира.

Крупнейший партнер ИСО – Международная электротехническая комиссия (МЭК). Они поддерживают тесное сотрудничество с Европейским комитетом по стандартизации (СЕН). В целом эти три организации охватывают международной стандартизацией все области техники; кроме того, они стабильно взаимодействуют в области информационных технологий и телекоммуникаций.

Международные стандарты ИСО, МЭК и ИСО/МЭК не имеют статуса обязательных для всех стран-участниц. Любая страна мира вправе применять или не применять их. Решение вопроса о применении международного связано в основном со степенью участия страны в международном разделении труда и состоянием ее внешней торговли.

По своему содержанию стандарты ИСО в меньшей мере касаются требований к конкретной продукции. Основная же масса нормативных документов  касается требований безопасности, взаимозаменяемости, технической совместимости, методов испытаний продукции, а также других общих и методических вопросов. Таким образом, использование большинства международных стандартов ИСО предполагает, что конкретные технические требования к товару устанавливаются в договорных отношениях.
По содержанию стандарты МЭК отличаются от стандартов ИСО большей конкретикой: в них изложены технические требования к продукции и методам ее испытаний, а также требования по безопасности, что актуально не только для объектов стандартизации МЭК, но и для важнейшего аспекта подтверждения соответствия – сертификации на соответствие требованиям стандартов по безопасности. Для обеспечения этой области, имеющей актуальное значение в международной торговле, МЭК разрабатывает специальные международные стандарты на безопасность конкретных товаров.

Международные, региональные стандарты, документы ЕЭК ООН и других международных, региональных организаций и национальные стандарты других стран могут применяться в качестве стандартов отраслей, стандартов предприятий и стандартов научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений до их принятия в качестве государственных стандартов Российской Федерации.
Стандарты отраслей (ОСТ) могут разрабатываться и приниматься государственными органами управления в пределах их компетенции применительно к продукции, работам и услугам отраслевого значения по процедурам, установленным этими органами. В частности, стандарты отраслей разрабатывают на организационно-технические объекты, продукцию, работы (процессы) и услуги, применяемые в отрасли, в том числе организацию проведения работ по отраслевой стандартизации, типоразмерные ряды и типовые конструкции изделий отраслевого применения (специфический крепеж, инструмент и др.), организацию работ по метрологическому обеспечению в отрасли.

Стандарты отраслей не должны нарушать обязательные требования государственных стандартов, а также правила и нормы безопасности, установленные государственными надзорными органами по вопросам, отнесенным к их компетенции. Требования стандартов отраслей подлежат своевременному приведению в соответствие с достижениями науки, техники и технологии, а также требованиями государственных стандартов.

Стандарт отрасли применяют на территории Российской Федерации предприятия, подведомственные государственному органу управления, принявшему данный стандарт. Иные субъекты хозяйственной деятельности применяют стандарты отраслей на добровольной основе.

Ответственность за соответствие требований стандартов отраслей обязательным требованиям государственных стандартов несут принявшие их государственные органы управления. 
Пример условного обозначения отраслевого стандарта

ОСТ 56 98 93    
                                        Год утверждения стандарта
                                        Регистрационный номер
                                 Условное обозначение отрасли (министерства, ведомст-                                                   ва),утвердившей ОСТ

(56 – условное обозначение Федеральной службы лесного хозяйства).
Система регистрационной нумерации разрабатывается отраслью и согласовывается с Госстандартом России.

Стандарты предприятий (СТП) могут разрабатываться и утверждаться предприятиями самостоятельно, исходя из необходимости их применения в целях совершенствования организации и управления производством. При этом стандарты предприятий не должны нарушать обязательные требования государственных стандартов.

В соответствии с ГОСТ Р 1.4 – 93 стандарты предприятий могут разрабатываться субъектами хозяйственной деятельности в следующих случаях:

· для обеспечения применения на предприятии государственных стандартов, стандартов отраслей, международных, региональных и национальных стандартов других стран, стандартов научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений.
· На создаваемые и применяемые на данном предприятии продукцию, процессы и услуги, в том числе:

1) составные части продукции, технологическую оснастку и инструмент;

2) технологические процессы, а также общие технологические нормы и требования к ним с учетом обеспечения безопасности для окружающей среды, жизни и здоровья;

3) услуги, оказываемые внутри предприятия;

4) процессы организации и управления производством.

Основным назначением СТП является решение внутренних задач, широко применяются они и в системах управления качеством.

Пример условного обозначения стандарта предприятия:

СТП ТПУ 05 07

                        
                             Год утверждения стандарта 

                             Регистрационный номер
                             Аббревиатура предприятия 

                             (ТПУ Томский политехнический университет)

Стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений (СТО) разрабатываются и принимаются этими общественными объединениями для динамичного распространения и использования полученных в различных областях знаний результатов фундаментальных и прикладных исследований и разработок. Их разрабатывают, как правило, на принципиально новые виды продукции, процессы и услуги, методы испытаний, в том числе на нетрадиционные технологии, принципы организации и управления производством или других видов деятельности.
Необходимость их применения субъекты хозяйственной деятельности определяют самостоятельно при разработке и подготовке продукции к производству, организации работ (процессов) и услуг, а также при разработке технической документации, нормативных документов по стандартизации. При получении новых результатов исследований и применения СТО в субъектах хозяйственной деятельности они пересматриваются или в них вносятся изменения.
По мере апробации СТО происходит отработка требований к объектам стандартизации и на их базе могут разрабатываться государственные стандарты. Так, например, на основе СТО РОО (Российского общества оценщиков) разработан комплекс государственных стандартов по оценке имущества.

Пример условного обозначения СТО:

      СТО   РОО  1.01  95

                                Год утверждения стандарта

                                             Регистрационный номер

                                             Аббревиатура общества 

Технические условия (ТУ) изготовителей на поставляемую продукцию используют не только как технические документы, но и в роли нормативных документов, если на них делается ссылка в договорах между изготовителем и потребителем на изготовление и поставку продукции. Этот документ разрабатывается на одно или несколько конкретных изделий, материалов, веществ и т.п. и подлежит согласованию с заказчиком (потребителем) или с приемочной комиссией при поставке продукции на производство. Подписание акта приемки опытного образца (опытной партии) продукции членами приемочной комиссии означает согласование ТУ.
Содержание и оформление ТУ регламентируется ГОСТ 2.114–95. ТУ утверждается разработчиком документации на продукцию.

Пример условного обозначения ТУ:

ТУ 1115 017 38576343  93

                                Год утверждения ТУ

                                             Код предприятия по классификатору предприятий

                                             и организаций (ОКПО)

                                             Регистрационный номер
         Код группы продукции по классификатору продукции               (ОКП)
Правила (ПР), (ПМГ) и рекомендации (Р), (РМГ). В соответствии с ГОСТ Р 1.10 – 95 правила устанавливают обязательные для применения организационно-технические и (или) общетехнические положения, порядки (правила, процедуры), методы (способы, приемы) выполнения работ соответствующих направлений, а также обязательные требования к оформлению результатов этих работ. Их разрабатывают при необходимости детализации обязательных требований соответствующих основополагающих организационно-технических и (или) общетехнических стандартов, при отсутствии таких стандартов, а также при нецелесообразности разработки и принятия в обоснованных случаях соответствующих стандартов.
Рекомендации содержат добровольные для применения организационно-технические и (или) общетехнические положения, порядки (правила процедуры), методы (способы, приемы) выполнения работ соответствующих направлений, а также рекомендуемые требования к оформлению результатов этих работ. Их разрабатывают при целесообразности предварительной проверки на практике не устоявшихся, еще не ставших типовыми организационно-технических и (или) общетехнических положений, порядков (правил процедуры), методов (способов, приемов) выполнения работ определенных видов, а также правил оформления результатов этих работ, т.е. до разработки и принятия соответствующих правил или стандартов.  
Обозначение правил и рекомендаций по стандартизации, метрологии и сертификации и аккредитации состоит из индекса ПР (для правил) или Р (для рекомендаций). Кода Госстандарта России (50), условного цифрового обозначения соответственно стандартизации – 1, метрологии – 2, сертификации – 3, аккредитации – 4, регистрационного номера и года утверждения (две последние цифры). Примеры обозначений:
- правила по стандартизации ПР 50.1.005 – 95;

- рекомендации по метрологии Р 50.2.006 – 95;

- правила по сертификации ПР 50.3.007 – 95;

- правила по аккредитации ПР 50.4.008 – 95.

Правила, имеющие межотраслевую (межведомственную) область применения, принимаются и вводятся в действие постановлением Госстандарта России, а при необходимости регистрируются в Министерстве юстиции России.

Рекомендации принимают и вводят в действие решением руководства Госстандарта России (постановлением, приказом, распоряжением, личной подписью). Порядок разработки правил (ПР) и рекомендаций, их принятие Госстандартом России, а также регистрация в Минюсте России и во ВНИИКе изложены в ГОСТ Р 1.10 – 95. межгосударственные правила и рекомендации обозначаются следующим образом:
ПМГ  13 – 95                                           РМГ  19 – 96                                            

                         Год утверждения                                       Год утверждения                          

                         Регистрационный номер                           Регистрационный номер  

Информация о принятых ПР, ПМГ, Р и РМГ издательство стандартов публикует в ежемесячном информационном указателе «Государственные стандарты» (ИУС). Проверку соблюдения обязательных требований правил осуществляют в порядке государственного контроля и надзора территориальными органами (центрами стандартизации и метрологии (ЦСМ) Госстандарта России, а также их разработчиками в порядке авторского надзора.

Эффективность стандартизации
Эффективность стандартизации проявляется при различных формах собственности и во всех сферах – в научных исследованиях и опытно-кон​струк​тор​ских работах, при проектировании изделий, подготовке их производства, в процессе производства, обращении (реализации), эксплуатации и утилизации продукции.

Эффективность стандартизации может быть экономической, технической, информационной и социальной.

Экономический эффект получается в результате уменьшения затрат (издержек) при проектировании, подготовке производства, в процессе производства, обращении, применении (эксплуатации) и утилизации в связи с применением конкретного стандарта (группы стандартов).

Техническая эффективность стандартизации может выражаться в относительных показателях технических эффектов, получаемых в результате применения стандарта: например, в росте уровня безопасности, снижении вредных воздействий и выбросов (стоков), снижении материало-  или энергоемкости производства или эксплуатации, повышении ресурса, надежности и др.

Информационная эффективность работ может выражаться в достижении необходимого для общества взаимопонимания, единства представления и восприятия информации (стандарты на термины и определения и т.п.), в том числе в дого​ворно-правовых отношениях субъектов хозяйственной деятельности друг с другом и органов государственного управления, в международных научно-тех​ни​чес​ких и торгово-экономических отношениях.   
Социальная эффективность заключается в том, что реализуемые на практике обязательные требования к продукции (процессам и услугам) положительно отражаются на здоровье и уровне жизни населения, а также на других социально значимых аспектах. Она выражается в показателях снижения уровня производственного травматизма, уровня заболеваемости, повышении продолжительности жизни, улучшения социально-психологического климата и др. 
Методы стандартизации
Основными методами стандартизации являются унификация, типизация, агрегатирование.

Унификация. Термин «унификация» происходит от латинских слов unio – единство и facere – делать и обозначает «приводить что-либо к единой норме, к единой форме, к единообразию или системе». В широком смысле унификация – это научно-технический метод определения и регламентации оптимальной и сокращенной номенклатуры объектов одинакового функционального назначения. Унифицированным называется изделие (узел, деталь, конструктивный элемент, тех​но​логический процесс и т.д.), которое создано на базе некоторого количества ранее существовавших различных исполнений путем приведения их к единому исполнению, заменяющему любое из первичных.

На 17-й сессии Совета ISO было принято предложенное французскими стандартизаторами определение термина унификация. «Унификация – вид стандартизации, состоящий в объединении в один документ двух или более технических условий с таким расчетом, чтобы регламентируемые документом изделия были взаимозаменяемыми». Это определение несколько необычно для отечественной практики, но подчеркивает приоритет технической документации и не противоречит приведенному в предыдущем абзаце определению.

Часто унификацию пытаются привести к одной простой схеме: унификация – сокращение – число изделий (номенклатура). Подобная процедура определена международным термином «симплификация», под которой понимается элементарный вид унификации, основанный на простом сокращении наименее употребительных элементов, ( ограничительная унификация. Тем не менее, проводя унификацию, зачастую не сокращают типоразмерный ряд изделий, а увеличивают. В зависимости от целей, задач и конкретных способов реализации следует различать три вида унификации. Заимствовании, построение рядов, сокращение (симплификация).

Унификация заимствованием – это использование в каком-либо изделии при его проектировании ранее разработанных деталей, узлов, элементов конструкций, технологических процессов и т.п. Заимствование может проводиться как из предыдущих моделей данного изделия, так и из изделий другого функционального назначения. Заимствование может происходить нерегламентируемо (стихийно), однако необходимо убедиться в том, что конкретное заимствование не противоречит действующим НД.

Унификация построением рядов – это построение оптимальных рядов изделий, которые по своему функциональному назначению заменяют неунифицированные изделия. В этом случае разрабатываются типовые решения для создания новых изделий, процессов или проведения соответствующих работ. Такой вид унификации используется тогда, когда предполагается полная или существенная смена изготавливаемой продукции. Результатом разработки типовых решений будут унифицированные детали, узлы, технологические операции и процессы, агрегаты, базовые конструкции и базовые изделия, ряды изделий, параметров и т.д.
Унификация данного типа завершается созданием стандарта или альбомом унифицированных конструкций. Таким образом, при унификации заимствованием типоразмеры детали получают из проектной документации (чертежей) соответствующих изделий, а при унификации построением рядов – из НД. Полностью унифицированная деталь – это деталь, изготовленная по унифицированному рабочему чертежу. Деталь в этом случае получает определенное обозначение, которое полностью и однозначно определяет ее характеристики.
Типизация. Под типизацией объектов стандартизации понимается метод стандартизации, заключающийся в установлении типовых объектов для данной совокупности и принимаемых за основу (базу) при создании других объектов, близких по функциональному назначению. Этот метод часто называют методом базовых конструкций, т.к. в процессе типизации выбирается объект, наиболее характерный для данной совокупности, с оптимальными свойствами, а для получения конкретного объекта (изделия, технологического процесса) выбранный типовой объект может лишь частично изменяться или дорабатываться. Возможность определенных преобразований отобранных объектов отличает типизацию от селекции – деятельности, заключающейся в простом отборе конкретных объектов, которые признаются целесообразными для дальнейшего производства и применения.  
Агрегатирование. Под термином «агрегатирование» понимается метод создания (компоновки) машин, приборов и оборудования из отдельных стандартных (взаимозаменяемых, унифицированных) узлов, многократно используемых при создании различных изделий. Каждый узел (агрегат) выполняет определенную функцию и представляет собой законченное изделие. Агрегат – это укрупненный унифицированный узел машины или прибора, который обладает следующими свойствами:

- отделимостью 00и полной взаимозаменяемостью;

- завершенностью в функциональном отношении. Под завершенностью в данном случае понимается возможность самостоятельно выполнять определенную функцию;

- завершенностью в конструктивном исполнении (самостоятельное изделие);

- наличием стандартных конструктивных, габаритных и присоединительных размеров, допускающих надежную и быструю сборку.

Агрегат должен быть отработан технологически и хорошо изучен в эксплуатации.

Унификация приводит к уменьшению количества типоразмеров изделий одинакового функционального назначения, а агрегатирование увеличивает число объектов специализированного назначения. Применение метода агрегатирования позволяет не создавать каждый раз новое изделие как оригинальное и единственное в своем роде, а перекомпоновывать уже существующие, освоенные в производстве узлы и агрегаты, с добавлением ограниченного числа новых узлов. В машиностроении и приборостроении широко используется метод базового агрегата, при котором к базовой модели машины (прибора) присоединяется специальное оборудование (блоки). В результате получают ряд машин (приборов) разнообразного назначения. В условиях современного производства, когда осуществляется быстрая смена объектов производства, агрегатирование является одним из наиболее прогрессивных методов конструирования изделий, обеспечивающим ускорение технического прогресса и большой экономический эффект.

Продукция определенного назначения, принципа действия и конструкции, т.е. продукция определенного типа, характеризуется рядом параметров. Набор установленных значений параметров называется параметрическим рядом. Процесс стандартизации параметрических рядов – параметрическая стандартизация ( заключается в выборе и обосновании целесообразной номенклатуры и численного значения параметров.

Разработка параметрических рядов требует прежде всего установления единой закономерности в системе стандартизируемых величин, к числу которых относятся геометрические характеристики, мощность, производительность, грузоподъемность, скорость, прочность и другие параметры изделий и их составных частей. Эта задача решается установлением рядов предпочтительных чисел, из которых необходимо выбирать значения параметров, размеров и других характеристик как при разработке стандартов, так и при проектировании, расчетах, составлении различных технических документов. Смысл разработки рядов предпочтительных чисел заключается в выборе лишь тех значений параметров изделий, которые подчиняются строго определенной математической закономерности, а не любых значений, принимаемых в результате расчетов или в порядке волевого решения.

Ряды предпочтительных чисел должны удовлетворять следующим требованиям:

- представлять собой рациональную систему градации чисел, удовлетворяющую потребностям производства и эксплуатации;

- быть бесконечными как в сторону малых, так и в сторону больших величин;

- включать все десятикратные значения любого числа и единицу;

- быть простыми и легко запоминающимися.   
Простейшие ряды предпочтительных чисел строятся на основе арифметической прогрессии, т.е. такой последовательности чисел, в которой разность между последующим и предыдущими членами остается постоянной. Примерами арифметической прогрессии являются следующие последовательности:

· возрастающая прогрессия с разностью 3: 1 – 4 – 7 – 10 – …;
· убывающая прогрессия с разностью 0,2: 1 – 0,8 – 0,6 – ….

Любой член арифметической прогрессии вычисляется по формуле:

an = a1 + d(n – 1),
где а1 – первый член прогрессии; d – разность прогрессии; n – номер взятого члена.

Достоинством рядов предпочтительных чисел, базирующихся на арифметической прогрессии, является их простота, недостатком – относительная неравномерность. Так, в возрастающей арифметической прогрессии с разностью 3 второй член превышает первый на 300%, а одиннадцатый больше десятого на 30%. В результате большие значения следуют друг за другом значительно чаще, чем малые.

Для преодоления этого недостатка используют ступенчато-ариф​ме​ти​чес​кие прогрессии. Такую прогрессию образуют, например, достоинства монет:

1 – 2 – 3 – 5 – 10 – 15 – 20 коп.,
где разность прогрессии принимает значения 1 и 5. В настоящее время ступенчатая арифметическая прогрессия находит применение в стандартах на диаметры резьб, размеры болтов, винтов и других деталей машин.

В геометрической прогрессии постоянным остается отношение последующего члена прогрессии к предыдущему. Примерами геометрической прогрессии являются следующие последовательности:

· возрастающая последовательность со знаменателем 1,2: 1 – 1,2 – 1,44 – 1,73 – …;

· убывающая последовательность со знаменателем 0,1: 1 – 0,1 – 0,01 – ….
Любой член геометрической прогрессии вычисляется по формуле:

an = a1qn-1,

где a1 – первый член прогрессии; q – знаменатель прогрессии; n – номер взятого члена.

Введение современной системы предпочтительных рядов чисел, основанных на геометрической прогрессии, связано с именем французского инженера Шарля Ренара, который разработал спецификацию на диаметры хлопчатобумажных канатов для аэростатов с таким расчетом, чтобы их могли изготовлять заранее, независимо от места эксплуатации. Используя преимущества геометрической прогрессии, Ренар взял за основу канат, имеющий определенную массу а в граммах на один метр длины, и построил ряд, приняв знаменатель прогрессии, обеспечивающий десятикратное увеличение каждого пятого члена ряда, т.е. aq5 = 10a, откуда 
[image: image52.wmf]5

10

 = q. Получился следующий числовой ряд: a- 1,5849a – 2,5119a – 3,9811a – 6,3096a – 10a. Значения этого ряда были заменены более удобными на практике округленными значениями.

На основе построенного Ренаром ряда, условно обозначенного R5, впослед​ствии были построены ряды R10, R20, R40,  которые так и называют – рядами Ренара.  
В результате многолетнего производственного опыта было установлено, что для удовлетворения нужд производства достаточно положить в основу пост​ро​ения рядов предпочтительных чисел геометрические прогрессии со знаменателями, приведенными в таблице.

Ряды R5, R10, R20, R40 называются основными рядами, а ряды R80, R160 – дополнительными.
Ряды предпочтительных чисел нормированы  ГОСТ 8032-84, который разработан на основе рекомендаций ИСО.      

При построении рядов предпочтительных чисел соблюдается один из основных принципов стандартизации – принцип предпочтительности. Соблюдение этого принципа позволяет добиться разумного сокращения применяемой номенклатуры стандартных объектов. При выборе того или иного ряда учитываются интересы не только потребителей, но и изготовителей продукции. Частота параметрического ряда должна быть оптимальной: слишком «густой » ряд позволяет максимально удовлетворять нужды потребителей, однако при этом чрезмерно расширяется номенклатура продукции, распыляется ее производство, что приводит к большим производственным затратам. Поэтому ряд R5 является более предпочтительным по сравнению с рядом R10, а ряд R10 предпочтительнее ряда R20. 
Таблица

Геометрические прогрессии, положенные в основу рядов Ренара

	Условное обозначение ряда
	Знаменатель прогрессии
	Количество членов 

в десятичном интервале

	R5
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 = 1,6
	5

	R10
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 = 1,25
	10

	R20
	
[image: image55.wmf]20

10

 = 1,12
	20

	R40
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 = 1,059
	40

	R80
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 = 1,029
	80

	R160
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 = 1,015
	160


Допускается образование специальных рядов путем отбора каждого второго, третьего или n-го числа из существующего ряда. Так образуется ряд R10/3, состоящий из каждого третьего значения основного ряда причем начинаться он может с первого, второго или третьего значения, например:

R10 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10,00; 12,50;

R10/3 1,00; 2,00; 4,00; 8,00;

R10/3 1,25; 2,50; 5,00; 10,00;
R10/3 1,60; 3,15; 6,30; 12,50.
В области радиоэлектроники в качестве руководящего документа Международной электротехнической комиссией принята Публикация 63 «Ряды предпочтительных величин для резисторов и конденсаторов», предусматривающая систему предпочтительных чисел в виде рядов Е3, Е6, Е12, Е24, Е48, Е96, Е192     (табл.  ).Принцип построения указанных рядов аналогичен принципу, положенному в основу построения рядов Ренара.

Таблица

Принципы построения рядов предпочтительных чисел в радиоэлектронике

	Условное 

обозначение ряда
	Знаменатель прогрессии
	Количество членов 

в десятичном интервале

	Е3
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	3

	Е6
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	6

	Е12
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	12

	Е24
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	24

	Е48
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	48

	Е96
	
[image: image64.wmf]96

10


	96

	Е192
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	192


Стандартизуемые и нормируемые параметры могут иметь разный характер, но при выборе их номинальных значений из рядов предпочтительных чисел значительно легче между собой согласуются изделия, предназначенные для работы в одной технологической цепочке или являющихся объектами технологического процесса. Например, принято использование транспортных и грузоподъемных средств в расчете на массы грузов, построенные по ряду R5 (грузоподъемность железнодорожных вагонов 25, 40, 63 и 100 т, вместимость контейнеров – 250, 400, 630, 1000 кг, масса ящиков – 25, 40, 63, 100 кг, масса коробок или банок – 250, 400, 630, 1000 г).
Государственный стандарт на предпочтительные числа имеет общепромышленное значение, и его необходимо применять во всех отраслях народного хозяйства при установлении параметров, числовых характеристик и количественных показателей всех видов продукции. Использование предпочтительных чисел способствует ускорению процесса разработки новых изделий, так как упрощает расчеты и облегчает выбор рациональных параметров и числовых характеристик в процессе проектирования.
16.1. Федеральный закон Российской Федерации «О техническом 
регулировании». Общие положения
Федеральный закон Российской Федерации (ФЗ) «О техническом регулировании» принят Государственной Думой 15 декабря 2002 г. и вступил в действие с 1 июля 2003 г. Со дня вступления в силу данного ФЗ прекратили свое действие законы РФ «О стандартизации» и «О сертификации продукции и услуг». Под этим следует понимать, что ФЗ «О техническом регулировании» подчиняет себе сферы распространения ранее действовавших законов РФ «О стандартизации» и «О сертификации…» и при этом вносит в эти сферы, которые теперь становятся одной сферой технического регулирования, дополнительные изменения.
Техническое регулирование – правовое регулирование отношений в области установления, применения и исполнения обязательных требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию услуг и правовое регулирование отношений в области оценки соответствия.

В приведенном определении, взятом из ФЗ «О техническом регулировании», следует выделить три области распространения технического регулирования. Во-первых, это область обязательных требований к продукции, которые до 2003 г. устанавливались, как правило, в государственных стандартах (ГОСТ) и назывались обязательными требованиями ГОСТ. В настоящее время обязательные требования к продукции устанавливаются техническими регламентами. Во-вторых, это область требований к продукции на добровольной основе, которые устанавливаются стандартами (национальными или международными). Ранее «рекомендуемые» требования к продукции также приводились в государственных стандартах (ГОСТ). В-третьих, это регулирование отношений в области оценки соответствия. Понятие «оценка соответствия» имеет более широкий смысл, чем «сертификация продукции и услуг». Сейчас сертификация – одна из форм подтверждения соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.
Техническое регулирование в РФ осуществляется  в соответствии со следующими принципами:
· применение единых правил установления требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ и оказанию услуг;
· соответствие технического регулирования уровню развития национальной экономики, развития материально-технической базы, а также уровню научно-технического развития;

· независимость органов по аккредитации, органов по сертификации от изготовителей, продавцов, исполнителей и приобретателей;
· единая система и правила аккредитации;

· единство правил и методов исследований (испытаний) и измерений при проведении процедур обязательной оценки соответствия;

· единство применения требований технических регламентов независимо от видов или особенностей сделок;

· недопустимость ограничения конкуренции при осуществлении аккредитации и сертификации;

· недопустимость совмещения полномочий органа государственного контроля (надзора) и органа по сертификации;

· недопустимость совмещения одним органом полномочий на аккредитацию и сертификацию;

· недопустимость внебюджетного финансирования государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов.

16.2. Технические регламенты
Новый для нашей страны нормативный документ – технический регламент, устанавливающий обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования (продукции, в том числе зданиям, строениям и сооружениям, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации), имеет статус федерального закона, тогда как «обязательные требования ГОСТ», действовавшие до 1 июля 2003 г., утверждались Госстандартом России.

Технический регламент может быть принят одним из четырех способов:

· международным договором Российской Федерации, ратифицированным в установленном порядке;
· федеральным законом;

· указом Президента Российской Федерации;

· постановлением Правительства РФ.

Введение технического регламента в действие указом Президента или постановлением Правительства РФ производится в исключительных случаях при возникновении обстоятельств, приводящих к непосредственной угрозе жизни или здоровью граждан, окружающей среде, жизни или здоровью животных или растений, и в других случаях, когда незамедлительно требуется принятие соответствующего технического регламента. Технический регламент, принятый указом Президента или постановлением Правительства РФ, утрачивает силу после вступления в силу федерального закона о соответствующем техническом регламенте.

Технические регламенты принимаются для достижения следующих целей:

· защиты жизни или здоровья граждан;
· защиты имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества;

· охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений;

· предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей.

Принятие технических регламентов в иных целях не допускается.

Технические регламенты (с учетом степени риска причинения вреда) устанавливают минимально необходимые требования, обеспечивающие:
· безопасность всякого рода (безопасность излучения, биологическую безопасность, взрывобезопасность, механическую, пожарную, промышленную, термическую, химическую, электрическую, ядерную и радиационную безопасность);

· электромагнитную совместимость (в части обеспечения безопасности работы приборов и оборудования);
· единство измерений.

Содержание технического регламента должно включать исчерпывающий перечень обязательных требований как к самой продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, так и к терминологии, упаковке, маркировке, а также к правилам и формам оценки соответствия. Эти требования имеют прямое действие на всей территории РФ и могут быть изменены только внесением изменений или дополнений в соответствующий технический регламент. Не включенные в технические регламенты требования не могут носить обязательный характер.
Действие технических регламентов распространяется на всю продукцию данного рода, имеющую хождение в стране, независимо от страны или места ее происхождения. Для некоторых видов продукции в зависимости от места ее происхождения, учитывая климатические и географические особенности, технические регламенты могут содержать дополнительные специальные требования (карантинные правила, ограничения ввоза, особые процедуры испытания продукции, инспекционный контроль и т.д.).

В Российской Федерации действуют:

■ общие технические регламенты;

■ специальные технические регламенты.

Требования к конкретным видам продукции определяются совокупностью требований общих и специальных технических регламентов.

Требования общего технического регламента обязательны для применения и соблюдения в отношении любых видов продукции. Эти требования, относящиеся к любой продукции, включают в себя безопасность всякого рода и электромагнитную совместимость.

Специальные технические регламенты учитывают особенности отдельных видов продукции и устанавливают требования, которые не обеспечиваются требованиями общих технических регламентов.

Процесс принятия технических регламентов должен быть завершен за семь лет с момента вступления в силу ФЗ «О техническом регулировании» (1 июля 2003 г. – 1 июля 2010 г.). Впредь до вступления в силу соответствующих технических регламентов на продукцию продолжают действовать обязательные требования, установленные нормативными правовыми актами РФ и нормативными документами федеральных органов исполнительной власти (обязательные требования ГОСТ), но только в части целей, закрепленных для технических регламентов, а именно: защита жизни и здоровья граждан, имущества физических и юридических лиц, государственного и муниципального имущества, охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений, предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей.
Всего должно быть принято около 2000 технических регламентов.

16.3. Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований 

технических регламентов
Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов пришел на смену действовавшему до 1 июля 2003 г. государственному контролю и надзору за соблюдением обязательных требований государственных стандартов и за сертифицированной продукцией. Согласно ФЗ «О техническом регулировании», национальные стандарты перешли в область «добровольного многократного использования», и обязательные требования к продукции устанавливаются только техническими регламентами, имеющими статус федерального закона.
Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов осуществляется:

■ федеральными органами исполнительной власти;

■ органами исполнительной власти субъектов РФ;

■ подведомственными им государственными учреждениями, уполномоченными на проведение контроля (надзора).

Все эти учреждения и органы исполнительной власти являются органами государственного контроля (надзора). Непосредственно государственный контроль (надзор) осуществляют должностные лица органов государственного контроля (надзора).

Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов осуществляется исключительно в части соблюдения требований соответствующих регламентов и исключительно на стадии обращения продукции.

Органы государственного контроля (надзора) имеют право:

■ требовать от изготовителя (а также от продавца или лица, представляющего иностранного изготовителя) предъявления декларации о соответствии или сертификата соответствия или их копий, если применение копий предусмотрено техническим регламентом;

■ осуществлять мероприятия по государственному контролю (надзору) в соответствии с законодательством РФ;

■ выдавать предписания об устранении нарушений требований технических регламентов;

■ принимать решения о запрете передачи продукции, а также о приостановлении производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, если иными мерами невозможно устранить нарушения требований технических регламентов;

■ приостановить или прекратить действие декларации о соответствии или сертификата соответствия;

■ привлекать изготовителя (исполнителя) к ответственности;

■ принимать иные меры, предусмотренные законодательством РФ, в целях недопущения вреда.

Органы государственного контроля  (надзора) и их должностные лица несут ответственность за ненадлежащее исполнение своих служебных обязанностей в соответствии с законодательством РФ.

Изготовитель (исполнитель, продавец или лицо, представляющее иностранного изготовителя) несет ответственность:

■ за нарушение требований технических регламентов;

■ за неисполнение предписаний и решений органа государственного контроля (надзора);

■ за вред, причиненный другим лицам, их имуществу и окружающей среде. 
Виновник причиненного вреда обязан возместить причиненный вред и принять меры для недопущения причинения вреда в будущем. Спорные вопросы при невыполнении предписаний или программы мероприятий по предотвращению причинения вреда решаются в судебном порядке. При этом орган государственного контроля (надзора) имеет право требовать в суде принудительного отзыва продукции.
Со дня вступления в силу ФЗ «О техническом регулировании» обязательное подтверждение соответствия осуществляется только в отношении продукции, выпущенной в обращение на территории РФ.
До вступления в силу соответствующих технических регламентов:

■ правительством РФ определяется и ежегодно дополняется перечень видов продукции, в отношении которых обязательная сертификация заменяется декларированием соответствия;

■ схема декларирования соответствия на основе собственных доказательств допускается только для изготовителей и лиц, представляющих иностранного изготовителя.

По истечении срока в семь лет, установленного для принятия технических регламентов, прекращают свое действие обязательные требования к продукции, в отношении которых технические регламенты не были приняты.

МЕЖДУНАРОДНАЯ, РЕГИОНАЛЬНАЯ 

И НАЦИОНАЛЬНАЯ СТАНДАРТИЗАЦИЯ
Важнейшим фактором технического прогресса в мире является международная стандартизация, позволяющая увязать и систематизировать требования мировой торговли и интересы потребителей, способствовать наиболее полному использованию производительных сил.

Научно-техническое сотрудничество в области стандартизации направлено на гармонизацию национальной системы стандартизации с международной, региональными и прогрессивными национальными системами стандартизации.

Международная организация по стандартизации (ISO). В 1946 г. на заседании Комитета по координации стандартов ООН было решено создать международную организацию по стандартизации (ISO).

Деятельность ISO направлена на содействие развитию стандартизации и смежных видов деятельности с целью обеспечения международного обмена товарами и услугами, а также развития сотрудничества в интеллектуальной, научно-технической и экономической областях. Высшим органом управления является Генеральная ассамблея. В период между сессиями Генеральной ассамблеи работой организации руководит Совет ISO, в который входят представители национальных организаций по стандартизации.
Совету ISO подчиняются семь комитетов: СТАКО, ПЛАКО, КАСКО, ДЕВКО, КОПОЛКО, РЕМКО.

СТАКО оказывает методическую и информационную помощь Совету ISO по принципам и методике разработки международных стандартов.

ПЛАКО подготавливает предложения по планированию работы ISO, организации и координации технических сторон работы.

КАСКО занимается вопросами подтверждения соответствия продукции, услуг, процессов и систем качества требованиям стандартов, компетентности испытательных лабораторий и органов по сертификации. Важная область работы комитета – содействие взаимному признанию и принятию национальных и региональных систем сертификации, а также использованию международных стандартов для развития торговли.
ДЕВКО изучает запросы развивающихся стран в области стандартизации и разрабатывает рекомендации по содействию этим странам в данной области.

КОПОЛКО изучает вопросы обеспечения интересов потребителей и возможности содействия этому через стандартизацию, а также доведения до них необходимой информации о международных стандартах.

РЕМКО занимается разработкой руководств по вопросам, касающихся стандартных образцов (эталонов). 

Проекты международных стандартов разрабатываются в технических комитетах (ТК), которые подразделяются на общетехнические и комитеты, работающие в конкретных областях техники. В рамках ТК работают подкомитеты (ПК) и рабочие группы (РГ). В ISO работают 185 ТК, 636 ПК 1975 РГ и 36 целевых групп. За Россией закреплено 10 ТК, 31 ПК и 10 РГ. 

Международные стандарты ISO не являются обязательными, то есть каждая страна вправе применять их целиком, частично или вообще не применять. Однако страны, стремящиеся поддерживать конкурентоспособность своей продукции на мировом рынке, вынуждены применять эти стандарты. Поэтому некоторые страны стремятся не создавать свои национальные стандарты на объекты стандартизации, на которые действуют соответствующие международные стандарты. 
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
1. Формы подтверждения соответствия. Основные определения

Подтверждение соответствия продукции и услуг является одной из составляющих механизма оценки их безопасности и применяется на дорыночной стадии обращения продукции. 

Согласно ФЗ «О техническом регулировании», подтверждением соответствия  называют документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

Подтверждение соответствия осуществляется в целях:

· удостоверения соответствия продукции, работ или услуг техническим регламентам, стандартам, условиям договоров;
· содействия приобретателям в компетентном выборе продукции, работ или услуг;

· повышения конкурентоспособности продукции, работ или услуг на российском и международном рынках;

· создания условий для обеспечения свободного перемещения товаров на территории РФ, а также для осуществления международного экономического, научно-технического сотрудничества и международной торговли.

Подтверждение соответствия осуществляется на основе принципов:

· доступности информации о порядке подтверждения соответствия заинтересо​ванным лицам;
· недопустимости применения обязательного подтверждения соответствия к объектам, в отношении которых не установлены требования технических рег​ла​ментов;

· установления перечня форм и схем обязательного подтверждения соответствия в отношении определенных видов продукции в соответствующем техническом регламенте;

· уменьшения сроков обязательного подтверждения соответствия и затрат заявителя;

· недопустимости принуждения к добровольному подтверждению соответствия, в том числе в определенной системе добровольной сертификации;

· защиты имущественных интересов заявителей, соблюдения коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при подтверждении соответствия;

· недопустимости подмены обязательного подтверждения соответствия добровольной сертификацией.

Подтверждение соответствия применяется ко всей продукции на территории РФ независимо от страны или места ее происхождения.



Рис. 1. Формы подтверждения соответствия
Добровольное подтверждение соответствия возможно только в форме доб​ро​вольной сертификации и производится по той же схеме, что и ранее проводившаяся добровольная сертификация, предусмотренная законом РФ «О сертификации продукции и услуг».

Обязательное подтверждение соответствия производится только в случаях, установленных соответствующим техническим регламентом, и исключительно на соответствие требованиям технического регламента. Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только продукция, выпускаемая в обращение на территории Российской Федерации.
ФЗ «О техническом  регулировании» устанавливает две формы обязательного подтверждения соответствия : обязательная сертификация и принятие декларации о соответствии (декларирование соответствия), причем форма и схемы обяза​тельного подтверждения соответствия устанавливаются только техническим ре​г​ла​ментом с учетом степени риска не достичь целей технического регулирования. К той продукции, для которой техническим регламентом предусмотрено обязательное подтверждение соответствия в форме декларирования соответствия, уже не может быть применена обязательная сертификация и наоборот.

Основными вопросами, которые надо решать предприятию при подтверждении соответствия выпускаемой им продукции, являются следующие:

· подлежит ли производимая предприятием (или поставляемая организацией на рынок) продукция обязательному подтверждению соответствия;
· каким обязательным требованиям должна соответствовать эта продукция;

· какая форма обязательного подтверждения соответствия должна быть применена;

· какие органы по сертификации могут провести оценку и выдать сертификат соответствия или каковы правила и процедуры декларирования соответствия; 

· требуются ли для подтверждения соответствия документы Минздрава России или других федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих контроль и надзор за этой продукцией;
· каковы права и обязанности производителя (продавца) продукции, подлежащей обязательному подтверждению соответствия.

2. Обязательная и добровольная сертификация

В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» на продукцию и услуги, успешно прошедшие процедуру сертификации, выдается подтверждающий это документ – сертификат соответствия, а на саму продукцию или в документацию на нее наносится либо знак системы сертификации – знак соответствия (при прохождении процедуры добровольной сертификации), либо знак обращения на рынке (при обязательной сертификации).
Сертификат соответствия – это документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

Знак соответствия – обозначение, информирующее приобретателей о соответствии объекта сертификации требованиям системы добровольной сертификации или национальному стандарту.

Знак обращения на рынке – обозначение, информирующее приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов.

Добровольная сертификация проводится по инициативе юридических лиц и граждан. Добровольной сертификации может подвергаться продукция, для которой стандартами, системами добровольной сертификации или условиями договоров установлены какие-либо требования, причем эти требования не содержатся в числе обязательных и установленных техническими регламентами.
В принципе, добровольную сертификацию вправе осуществлять любое юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, создавшие свою систему добровольной сертификации и знак соответствия и установившие объектов и их характеристик, на соответствие которым производится добровольная сертификация.
Система добровольной сертификации может быть зарегистрирована федеральным органом исполнительной власти по техническому регулированию.

Обязательная сертификация продукции на соответствие требованиям технических регламентов осуществляется аналогично применявшейся до 2003 г. обязательной сертификации продукции на соответствие обязательным требованиям государственных стандартов, но сократилась «Номенклатура продукции и услуг (работ), в отношении которых законодательными актами Российской Федерации предусмотрена их обязательная сертификация». Это объясняется тем, что обязательное подтверждение соответствия части продукции теперь осуществляется в форме декларирования соответствия.

 Для испытаний продукции органом по сертификации зарегистрированной системы обязательной сертификации привлекаются аккредитованные испытательные лаборатории (центры);

 по результатам исследований (испытаний) и измерений органом по сертификации выдается сертификат соответствия;

 продукция маркируется знаком обращения на рынке;

 сертификат соответствия вносится в реестр органа по сертификации и в единый реестр федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию;

 орган по сертификации контролирует объект сертификации, если такой контроль предусмотрен соответствующей схемой обязательной сертификации. 
Сертификат соответствия включает в себя:

· наименование и местонахождение заявителя;

· наименование и местонахождение изготовителя продукции;
· наименование и местонахождение органа по сертификации;

· информацию об объекте сертификации, позволяющую идентифицировать этот объект;

· наименование технического регламента, на соответствие требованиям которого проводилась сертификация;

· информацию о проведенных исследованиях (испытаниях) и измерениях;

· срок действия сертификата соответствия.

Необходимо отметить, что средства измерений также следует рассматривать как продукцию, имеющую свои коды по Общероссийскому классификатору продукции (коды ОКП).

В соответствии с «Номенклатурой продукции и услуг…» некоторые группы средств измерений подлежат обязательной сертификации. В эти группы, например, попали амперметры, вольтметры, счетчики электрической энергии, измерительные генераторы, измерительные трансформаторы и т. д.

Процедура сертификации не является подтверждением метрологических характеристик средств измерений, а свидетельствует о том, что оно как продукция главным образом безопасно для людей и в электромагнитном отношении не мешает работать другому оборудованию. Поэтому, если на средство измерений выдан сертификат соответствия, то все равно при его использовании в сферах распространения ГМКиН прибор должен иметь сертификат об утверждении типа, а также поверительное клеймо или свидетельство о поверке. Следует также иметь в виду, что при серийном выпуске средств измерений, эксплуатируемых в сферах распространения ГМКиН,  поверке подлежит каждый прибор, сертификат об утвер​ждении  типа действителен для всех приборов этого типа на срок до 5 лет, а сертификат соответствия чаще всего выдается на партию средств измерений. Включающую определенное количество штук (10, 1000 и т. д.).     

3. Декларирование соответствия

В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» под декларированием соответствия принятие декларации о соответствии самим заявителем, выполненное по определенным правилам.

Декларация о соответствии – это документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов.

Декларация о соответствии и сертификат соответствия имеют равную юридическую силу независимо от схем обязательного подтверждения соответствия и действуют на всей территории РФ.

Декларирование соответствия осуществляется по одной из следующих схем:

· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств;
· принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств и доказательств, полученных с участием органа по сертификации и/или аккредитованной испытательной лаборатории (центра).

Вторая схема декларирования соответствия, включающая испытательный центр или орган по сертификации, применяется в том случае, если собственных доказательств недостаточно для принятия декларации о соответствии. Эта схема устанавливается в соответствующем техническом регламенте.

При декларировании соответствия на основании только собственных доказательств заявитель принимает на себя всю полноту ответственности за качество продукции и самостоятельно формирует доказательные материалы в целях подтверждения ее соответствия требованиям технических регламентов. В качестве таких материалов используются:

· техническая документация;
· результаты собственных исследований и измерений;

· другие документы, послужившие мотивированным основанием для подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов.

Подробный состав доказательных материалов определяется техническим регламентом.

В том случае, если техническим регламентом устанавливается схема декларирования соответствия с привлечением испытательного центра или органа по сертификации, заявитель по своему выбору в дополнение к собственным доказательствам:

· включает в эти материалы протоколы исследований и измерений, выполненных в аккредитованной испытательной лаборатории (центре);

· предоставляет сертификат системы качества, выданный органом по сертификации систем качества на соответствие международным стандартам ISO серии 9000.
Сертификат системы качества может использоваться в составе доказательств при принятии декларации о соответствии любой продукции, для которой техническим регламентом предусмотрено декларирование соответствия.

Декларация о соответствии должна содержать:

· наименование и местонахождение заявителя;

· наименование и местонахождение изготовителя;

· информацию об объекте подтверждения соответствия, позволяющую идентифицировать этот объект;

· наименование технического регламента, на соответствие требованиям которого подтверждается продукция;
· указание на схему декларирования соответствия;
· заявление заявителя о безопасности продукции при ее использовании;

· сведения о проведенных исследованиях и измерениях, сертификате системы качества, других документах, подтверждающих соответствие продукции требованиям технических регламентов;

· срок действия декларации о соответствии;

· иные сведения, предусмотренные техническими регламентами.
4. Системы сертификации. 

Система сертификации ГОСТ Р
В Российской Федерации деятельность по сертификации осуществляется в системах сертификации. Система сертификации – это совокупность правил выполнения работ по сертификации, ее участников и правил функционирования системы сертификации в целом. Системы сертификации подразделяются на системы обязательной и добровольной сертификации, но независимо от этого должны соответствовать следующим общим критериям:

· иметь область распространения, определенную наименованиями объектов сертификации и нормативных документов, на соответствие требованиям которых проводятся испытания в данной системе;

· иметь организационную структуру и правила взаимодействия участников сер​тификации;
· иметь единые правила и процедуры проведения сертификации;

· иметь собственные формы сертификата (сертификатов) соответствия и знака (знаков) соответствия;

· иметь реестр сертифицированных объектов и участников системы сертификации.

В настоящее время Госстандартом России зарегистрированы 18 систем обязательной и около 70 – добровольной.

Любая система сертификации построена по схеме, приведенной на рис. 2.
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Рис. 2. Структура системы сертификации
Центральный орган системы сертификации организует и координирует работу и устанавливает правила в возглавляемой им системе сертификации, а так​же рассматривает апелляции заявителей по поводу действий органов по сертификации и испытательных лабораторий.

Орган по сертификации выдает сертификаты и лицензии на применение знака соответствия на основании протокола испытаний, выданного испытательной лабораторией. В права органа по сертификации также входит отмена или приостановление действия выданных им сертификатов.

Испытательная лаборатория (центр) в соответствии со своей областью аккредитации проводит испытания конкретной продукции. Порядок проведения сертификации продукции в Российской Федерации приведен в нормативном документе «Порядок проведения сертификации продукции в Российской Федерации», а также в Изменении №1 к нему. В этом документе описана последовательность проведения работ участниками сертификации, приведены схемы сертификации и рекомендации по их применению.
Схема сертификации – это совокупность действий, результаты которых рассматриваются в качестве доказательств соответствия продукции (работ, услуг) установленным требованиям.

Для проведения обязательной сертификации изготовитель или продавец вправе обратиться в любой орган по сертификации системы обязательной сертификации, аккредитованный на право проведения испытаний конкретной продукции. При сертификации продукции орган по сертификации в общем случае осуществляет следующие операции:

· рассматривает заявку с комплектом документов, представленные заявителем, и принимает (по прошествии не более 15 дней с момента поступления документов) решение по заявке;

· проводит отбор, идентификацию образцов продукции, направляет образцы на испытания в испытательную лабораторию;

· проводит оценку производства (если это предусмотрено выбранной заявителем и согласованной с органом по сертификации схемой сертификации);

· проводит анализ полученных результатов и принимает решение о выдаче (отказе в выдаче) сертификата соответствия;

· в случае, предусмотренном схемой сертификации, проводит инспекционный контроль сертифицированной продукции;

· представляет информацию о результатах сертификации в центральный орган системы сертификации.
Федеральный закон «О техническом регулировании» допускает участие в работах по сертификации в стране различных систем сертификации. Необходимым условием при этом является обязательная государственная регистрация систем обязательной сертификации в федеральном органе исполнительной власти по техническому регулированию (Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии – Ростехрегулирование). 
Система сертификации может создаваться государственными органами управления, предприятиями и организациями и представляет собой совокупность участников сертификации, проводящих сертификацию по правилам, установленным в этой системе. В систему сертификации могут входить юридические лица независимо от форм собственности, а также общественные объединения (например, общества потребителей). При этом различные системы сертификации могут проводить испытания однородной продукции.

Примером обязательной системы сертификации может служить система сертификации высоковольтного оборудования – система сертификации «Энергосерт», в которую входят ряд предприятий и НИИ электроэнергетического комплекса. В указанной системе в целях обеспечения бесперебойного снабжения электроэнергией предприятий и населения проводятся сертификация всего комплекса высоковольтного оборудования – от изоляторов и кабелей высокого напряжения до электрогенераторов. Система сертификации «Энергосерт» использует международные и национальные стандарты; аккредитованные испытательные лаборатории, обеспечивающие проведение сертификационных испытаний; нормативно-техническую документацию, регламентирующую правила и процедуры сертификации продукции.

В качестве примера добровольной системы сертификации можно привести Систему сертификации средств измерений, проводящую испытания измерительной техники на добровольной основе по  договорам с юридическими и физическими лицами.
Самой крупной в России системой сертификации как по количеству участников сертификации, так и по объему испытываемой продукции является Система сертификации ГОСТ Р, созданная и возглавляемая Госстандартом России. В системе сертификации ГОСТ Р проводится обязательная сертификация товаров и услуг (работ), подпадающая под действие закона РФ «О защите прав потребителей», федерального закона «Об основах охраны труда в Российской Федерации», закона РФ «О ветеринарии», федерального закона «Об оружии» и др. Практически все продукты питания, современные средства измерений, используемые в сферах ГМКиН, продукция производственно-технического назначения и множество других товаров испытаны в этой системе и имеют сертификат соответствия этой системы. Система сертификации ГОСТ Р проводит и добровольную сертификацию.
Нормативную базу сертификации продукции и услуг (работ) в системе сертификации ГОСТ Р составляют государственные стандарты, санитарные правила и нормы, строительные нормы и правила. Основные правила деятельности в системе установлены в «Положении о Системе сертификации ГОСТ Р», зарегистрированной в Минюсте России в 1998 г. 
В систему сертификации ГОСТ Р в качестве органов по сертификации вхо​дят органы Государственной метрологической службы и научные метрологические центры (НИИ Госстандарта России). Они же, как правило, аккредитуются Госстандартом России в качестве испытательных центров (лабораторий). Такое совмещение функций органов и испытательных центров упрощает и ускоряет процедуру сертификации продукции. Если у органа Государственной метрологической службы или научного метрологического центра отсутствует испытательное оборудование для какого-либо вида испытаний, то ими может быть заключен договор с предприятием или организацией, имеющими необходимое оборудование, об аренде этого оборудования, а в необходимых случаях функции испытательного центра (лаборатории) могут быть (после аккредитации Госстандартом России) поручены этому предприятию или организации. 
5. Международные стандарты ISO серии 9000. 

Системы менеджмента качества
Практика международной торговли и сотрудничества показала, что сертификация только продукции предприятий и оказываемых услуг не является гарантией их стабильно высокого качества. Даже заслуженные и уважаемые предприятия могут выпускать продукцию, не соответствующую требованиям нормативных документов. На международном рынке товаров и услуг (на внутрироссийском тоже) появление некачественных изделий может привести к потере авторитета и, как следствие, к финансовому краху изготовителя (продавца).

Обобщая международный опыт менеджмента качества, международная организация по стандартизации ISO выпустила в 1987 г. ряд стандартов серии 9000 (ISO 9001 – ISO 9004), распространяющихся на системы качества предприятий и организаций. В нашей стране на основе этих стандартов были утверждены государственные стандарты серии ГОСТ 40.9000-88. стандарты ISO серии 9000 с тех пор дважды пересматривались и переиздавались, и в настоящее время в Российской Федерации действуют стандарты России ГОСТ Р ИСО 9000-2001 – ГОСТ Р ИСО 9004-2001.
Система менеджмента качества предполагает подготовку всех стадий технологического процесса (от входного контроля до проверки качества готовой продукции) и доведение их до такого уровня, что на всех этапах производства становится невозможным отклонение характеристик продукции больше допустимых значений. В результате внедрения менеджмента качества на предприятии его продукция должна быть стабильно высокого качества и отвечать всем требованиям нормативных документов.

Подтверждением способности предприятия выпускать продукцию только высокого качества является сертификация систем качества предприятия в одной или нескольких российских или зарубежных системах сертификации. Сертификат соответствия, выданный органом по сертификации систем качества от имени авторитетной системы сертификации, служит признанием того, что указанная система своим авторитетом подтверждает соответствие системы качества предприятия всем требованиям международных стандартов ISO серии 9000. в современных условиях все это служит пропуском на международный рынок товаров и услуг. 
Сертификация систем качества включает в себя аттестацию каждого рабочего места, от работника охраны  до руководителя предприятия, аттестацию отдельных подразделений и технологического процесса и аттестацию всего предприятия в целом. Каждый работник на своем рабочем месте должен знать не только свои обязанности, но и общую политику предприятия в области качества продукции. Ответственность работника за результаты своего труда, руководителя подразделения – за свое подразделение и руководителя предприятия – за слаженность работы всего предприятия являются необходимым условием менеджмента качества. Руководитель предприятия не должен вмешиваться в рабочий процесс подразделений, а должен решать вопросы, касающиеся политики в области качества предприятия в целом. Это же относится и к другим ступеням административного управления.

Главный принцип менеджмента качества – ориентация на потребителя.
Процесс подготовки к сертификации предприятия состоит из следующих этапов:

· создание и обучение коллектива разработчиков системы качества, внутренних экспертов – аудиторов и преподавателей;
· разработка систем административного управления в соответствии с требованиями стандарта ISO 9004 и организация постоянного обучения персонала предприятия;

· разработка и экспертиза должностных инструкций, документов общего менеджмента и контрактных (то есть тех, которые подлежат сертификации);

· выбор системы и органа по сертификации.

Работы по сертификации систем качества в нашей стране начались с начала 90-х годов, и с тех пор количество сертифицированных предприятий увеличилось в геометрической прогрессии. На российском рынке сертификации систем качества в числе других действуют: Российский морской регистр судоходства (Морской регистр); Lloyd’s Register Quality Assuranse (LRQA, или регистр Ллойда, Великобритания); Bureau Veritas Quality International (BVQI, Великобритания); Det Norske Veritas (DNV, Норвегия), ТЮФ-СЕРТ (Германия), а также система сертификации ГОСТ Р.
Система сертификации ГОСТ Р в настоящее время включена в международную сеть по сертификации систем качества IQNet, в которую в качестве участников входят 35 организаций по сертификации из разных стран мира.

Следует отметить, что требований обязательной сертификации систем качества не выдвигается. Международные стандарты ISO серии 9000 носят рекомендательный характер, и каждое конкретное предприятие само решает вопрос, проводить сертификацию или нет. Но международная и отечественная практика показывает, процесс сертификации систем качества необратим, и, вероятно, в скором будущем нельзя будет найти покупателя на товар или услуги без того, чтобы предварительно не представить доказательства высокой культуры и качества производства. Одним из таких доказательств является сертификат соответствия на систему качества, выданный уважаемым в мире органом по сертификации. Сертификат соответствия на систему качества используется в качестве доказательства и при процедуре декларирования соответствия.
6. Аттестация испытательного оборудования
Для испытаний продукции при ее сертификации или собственных исследований при декларировании соответствия используется испытательное оборудование, представляющее собой комплекс средств, воспроизводящих условия испытаний, и средств измерений, контролирующих условия испытаний и действительные характеристики сертифицируемого объекта.

Так, например, испытательная установка для проверки электрической прочности изоляции должна состоять из регулируемого источника высокого напряжения и средств измерений, обеспечивающих контроль значений высокого напряжения на выходе установки во время испытаний и измерение режимов и параметров объекта испытаний (ток утечки, сопротивление изоляции и т. п.). Такое оборудование подлежит первичной аттестации при вводе в эксплуатацию в данном испытательном подразделении и периодической аттестации в процессе последующей эксплуатации. На аттестацию испытательного оборудования распространяется ГОСТ Р 8.568-97 «ГСИ. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения».

Метрологическая аттестация нестандартизованных средств измерений проводилась ранее по ГОСТ 8.326-89 «ГСИ. Метрологическая аттестация средств измерений», который был отменен Госстандартом России на территории Российской Федерации с 01.01.1998 г. (как межгосударственный стандарт ГОСТ 8.326-89 продолжает действовать в странах СНГ).

Нестандартизованным является любое средство измерений, не прошедшее процедуру испытаний для целей утверждения типа и вследствие этого не внесенное в Государственный реестр средств измерений. Это может быть как серийно выпускаемое средство измерений, так и средство измерений, изготовленное в одном экземпляре для какой-то конкретной цели. Это может быть и прибор, тип которого утвержден и внесен в государственный реестр, но с метрологическими характеристиками, отличающимися от указанных в описании типа.

Согласно ГОСТ 8.326-89, каждое нестандартизованное средство измерений в индивидуальном порядке могло быть подвергнуто процедуре метрологической аттестации, которая представляла собой упрощенный аналог государственных испытаний средств измерений (или испытаний для целей утверждения типа) и проводилась с целью определения их действительных метрологических характеристик. После такой процедуры измерительный прибор или измерительная установка получали официальный статус и могли в дальнейшем допускаться к обычной периодической поверке, предусмотренной для средств измерений, внесенных в государственный реестр.
Таким образом, процедуры метрологической аттестации в Российской Федерации в настоящее время не существует, по крайней мере для средств измерений, используемых в сферах распространения ГМКиН, то есть подлежащих обязательной периодической поверке в процессе эксплуатации. (В рекомендации по межгосударственной стандартизации РМГ 29-99 термин «метрологическая аттестация» сохранен, но только для средств измерений, используемых вне сфер распространения ГМКиН).
Испытательная установка, в отличие от измерительной (метрологической), предназначена для проверки каких-либо неметрологических характеристик объекта испытаний, например электрической прочности изоляции или устойчивости к внешним климатическим, механическим, электромагнитным воздействиям.
Согласно ГОСТ Р 8.568-97, при аттестации испытательного оборудования проверяется его способность обеспечить в течение заданного промежутка времени необходимые условия испытаний. Так, при аттестации испытательной установки для проверки электрической прочности изоляции в общем случае должно быть установлено следующее:

· установка безопасна для персонала и окружающей среды;

· диапазон воспроизводимых напряжений установки соответствует указанному в ее нормативной документации;

· искажения формы кривой напряжения (или пульсации для постоянного напряжения) не превышают значений, требующихся для испытаний продукции;

· мощность источников напряжения установки достаточна для проведения конкретных испытаний;

· стабильность напряжения за время, необходимое для испытаний продукции (обычно 1 или 5 минут), не хуже некоторого установленного значения;

· средства измерений, входящие в состав установки, имеют действующие свидетельства о поверке или сертификаты о калибровке и обеспечивают необходимый уровень точности измерений.  

Первичную аттестацию испытательного оборудования на месте его эксплуатации проводит комиссия, назначенная руководителем предприятия, на котором испытывается продукция. В состав комиссии включают представителей:

· подразделения предприятия, проводящего испытания на данном испытательном оборудовании;
· метрологической службы предприятия;

· государственных научных метрологических центров и/или органов государственной метрологической службы, если испытательное оборудование используется для целей обязательной сертификации продукции или при выпуске продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд.

Аттестацию испытательного оборудования могут также проводить организации, аккредитованные на право проведения такой работы.

Для первичной аттестации оборудования, используемого для целей обязательной сертификации продукции, или при выпуске продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд, должны использоваться только поверенные средства измерений. Для аттестации испытательного оборудования, используемого в других сферах, могут применяться как поверенные, так и калиброванные средства измерений.
Первичная аттестация заключается в экспертизе нормативной документации на испытательное оборудование и экспериментальном определении его действительных технических характеристик. Аттестацию проводят по разработанным и методикам на конкретное оборудование.
Результаты первичной аттестации оформляют протоколом, и при положительных результатах аттестации на испытательное оборудование выдается аттестат установленного образца.

Периодическую аттестацию в процессе эксплуатации проводят сотрудники подразделения, в котором установлено оборудование, уполномоченные для этой работы руководителем подразделения, и представители метрологической службы предприятия. Аттестация проводится по программе и в объеме, установленном при первичной аттестации.

Результаты периодической аттестации испытательного оборудования оформляют протоколом, который утверждает руководитель подразделения. 

Комплексная стандартизация

Комплексная стандартизация – это стандартизация, при которой осуществляется целенаправленное и планомерное установление и применение системы взаимоувязанных требований как к самому объекту комплексной стандартизации в целом и его основным элементам, так и к материальным и нематериальным факторам, влияющим на объект, в целях обеспечения оптимального решения конкретной проблемы. Она обеспечивает наиболее полное и оптимальное удовлетворение требований заинтересованных организаций путем согласования показателей взаимосвязанных компонентов, входящих в объекты стандартизации, и увязки сроков введения в действие стандартов.

Комплексная стандартизация обеспечивает взаимосвязь и взаимозависимость смежных отраслей по совместному производству продукта, отвечающего требованиям государственных стандартов.
Основные задачи, решаемые комплексной стандартизацией:

- регламентация норм и требований к взаимосвязанным объектам и элементам этих объектов (в машиностроении, например, – к деталям, узлам и агрегатам), а также к видам сырья, материалов, полуфабрикатов и т. п., к технологическим процессам изготовления, транспортирования и эксплуатации;

- регламентация взаимосвязанных норм и требований к общетехническим и отраслевым комплексам нематериальных объектов стандартизации (системы документации, системы общетехнических норм и т. п.), а также к элементам этих комплексов;

- установление взаимоувязанных сроков разработки стандартов, внедрение которых должно обеспечить осуществление мероприятий по организации и совершенствованию производства и, в конечном итоге, выпуск продукции высшего качества.
Комплексное проведение работ по стандартизации опирается в своей осно​ве на широкое применение программно-целевого планирования. Такое планирование позволяет осуществлять гибкое управление, контроль, а также изменять при необходимости тактические варианты плановых решений.

В основе разработки программ лежат следующие принципы:

- системный подход, предусматривающий разработку стандартов на готовую продукцию, комплектующие изделия и т. п., а также установление взаимосвязанных требований с целью обеспечения высокого уровня качества;

- опережающее развитие стандартизации сырья, материалов, комплектующих изделий, качество которых оказывает решающее влияние на технико-экономические характеристики готовой продукции;

- оптимальные границы программ (по номенклатуре объектов комплексной стандартизации, составу и количественным показателям параметров качества);

- логическая (иерархическая) последовательность разработки комплексов стандартов;

- увязка с другими программами и действующими стандартами.

Опережающая стандартизация
 По мере развития науки и техники стандарты стареют и требуется их пересмотр с учетом долгосрочного прогноза и опережения темпов научно-технического прогресса.
Опережающая стандартизация – это стандартизация, устанавливающая повышенные по отношению к уже достигнутому на практике уровню норм, требований к объектам стандартизации, которые согласно прогнозам будут оптимальными в последующее время.

Опережающая стандартизация разрабатывается на научно-технической основе, включающей: результаты фундаментальных, поисковых и прикладных научных исследований; открытия и изобретения, принятые к реализации; методы оптимизации параметров объектов стандартизации; прогнозирования потребностей народного хозяйства и населения в данной продукции.

Стандарты, систематически не обновляемые и только фиксирующие существующие параметры и достигнутый уровень качества изделий, могут оказаться тормозом технического прогресса, поскольку процесс развития и совершенствования продукции и улучшения ее качества в соответствии с потребностями общества и народного хозяйства идет непрерывно.

Для того, чтобы стандарты не тормозили технический прогресс, они должны устанавливать перспективные показатели качества с указанием сроков их обеспечения промышленным производством.

Процесс опережающей стандартизации непрерывен, то есть после ввода в действие опережающего стандарта сразу же приступают к разработке нового стандарта, которому предстоит заменить предшествующий.

Для прогнозирования научно-технического прогресса важное значение име​ет патентная  информация,  опережающая  все  другие  виды  информации  на 3 – 5 лет. Обычно по количеству патентов, выданных в год, судят о темпах развития рассматриваемого объекта. Если количество патентов из года в год растет, значит данное инженерное решение  прогрессивно, а если падает, следовательно, данная идея реализована и инженерный принцип себя изжил. Следует отметить, что стандартизация не может опережать научные и технические открытия, но она должна базироваться на них, ускоряя процесс их широкого внедрения в промышленность.

Межотраслевые системы (комплексы) стандартов
Своеобразной формой комплексной стандартизации является стандартизация межотраслевых систем, направленная на решение крупных народнохозяйственных задач и обеспечивающая повышение эффективности производства высококачественной продукции. В настоящее время действуют межотраслевые системы (комплексы) стандартов, например: 

1 – Государственная система стандартизации РФ (ГСС);

2 – Единая система конструкторской документации (ЕСКД);
3 – Единая система технологической документации (ЕСТД);

4 – Система показателей качества продукции (СПКП);

6 – Унифицированная система документации (УСД);

7 – Система информационно-библиографической документации (СИБИД);

8 – Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ);

12 – Система стандартов безопасности труда (ССБТ);

15 – Система разработки и постановки продукции на производство (СРПП);

19 – Единая система программных документов (ЕСПД);

22 – Безопасность в чрезвычайных ситуациях (БЧС);

24 – Система технической документации на АСУ;

26 – Средства измерений и автоматизации;

27 – Надежность в технике;

31 – Технологическая;

34 – Информационная; 
40 – Система сертификации ГОСТ Р.

Процесс комплектования уже существующих комплексов до сих пор еще продолжается. Возможно и создание новых комплексов. Некоторые комплексы уже почти сформированы (например, Система автоматического проектирования – САПР, или Единая система допусков и посадок - ЕСПД), но им пока не присвоен шифр комплекса. Другие только формируются. Очень перспективной является система электронного обмена данными.

Единая система конструкторской документации (ЕСКД)
ЕСКД устанавливает для всех предприятий (организаций) страны единые правила разработки, выполнения, оформления и обращения конструкторской документации. В стандартах ЕСКД сохранена преемственность положений стандартов системы чертежного хозяйства и обеспечена согласованность с рекомендациями ИСО и МЭК.
Основные задачи ЕСКД: повышение производительности труда конструкторов; улучшение качества чертежной документации; взаимообмен конструкторской документацией между организациями и предприятиями без переоформления; углубление унификации при разработке проектов промышленных изделий; упрощение форм конструкторских документов, графических изображений, внесение в них изменений; механизация и автоматизация обработки технических документов и содержащейся в них информации; эффективное хранение, дублирование, учет документации, сокращение ее объемов; ускорение оборота документов; улучшение условий эксплуатации и ремонта технических устройств.

Весь комплекс стандартов системы ЕСКД, а их свыше 160, разделяется на следующие группы:

0 – Общие положения (ГОСТ 2.001 – 2.004);
1 – Основные положения (ГОСТ 2.101 – 2.125);

2 – Обозначения изделий и документов (ГОСТ 2.201);

3 – Общие правила выполнения чертежей (ГОСТ 2.301 – 2.321);

4 – Правила выполнения чертежей различных изделий (ГОСТ 2.401– 2.428);
 5 – Правила учета и обращения документации (ГОСТ 2.501 – 2.503);
6 – Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации (ГОСТ 2.601 – 2.608);

7 – Правила выполнения схем и обозначения условно-графические   (ГОСТ 2.701 – 2.711, 2.721 – 2.770, 2.780 – 2.797);
8 – Правила выполнения горно-графической документации (ГОСТ 2.801 – 2.804, 2.850 – 2.857);
9 – прочие стандарты.
ЕСКД стала универсальной системой, позволяющей осуществлять широкий обмен технической документацией с зарубежными странами, выходить на международный рынок с продажей товаров, лицензий, организовывать совместные с зарубежными фирмами предприятия по изготовлению конечного продукта. Развитие компьютерной графики, систем автоматического проектирования и производства изделий ставят перед разработчиками системы ЕСКД задачи по отражению современных требований на выполнение, оформление и обращение «безбумажной» (на машинных носителях) конструкторской документации.

Единая система технологической документации (ЕСТД)

Технологическая документация определяет технический уровень производства по тем технологическим методам, оборудованию, оснастке, инструменту, которые на нем использованы. На основе технологической документации создается многочисленная информация, применяемая для проведения технико-эко​но​ми​чес​ких и планово-нормативных расчетов, планирования и регулирования производства, правильной его организации, подготовки, управления и обслуживания.
Основное назначение комплекса государственных стандартов, составляющих ЕСТД, - установить во всех организациях и на всех предприятиях единые взаимосвязанные правила, нормы и положения выполнения, оформления, комплектации и обращения, унификации и стандартизации технологической документации. Внедрение ЕСТД позволяет:

- сократить объем разрабатываемой технологической документации;

- повысить производительность труда технологов;

- упорядочить номенклатуру и содержание форм документации общего назначения (карты технологического процесса, спецификации);

- установить правила оформления технологических процессов (формы документации), внесения и оформления изменений;

- установить правила учета и анализа применяемости технологической оснастки, деталей, узлов и материалов;

- эффективно внедрить типовые технологические процессы;

- создать первичную информационную базу для автоматизированной системы управления предприятия и отрасли.

Весь комплекс стандартов ЕСТД (свыше 40 ГОСТ) разделяется на следующие классификационные группы:

0 – Общие положения (ГОСТ 3.1001);

1 – Основополагающие стандарты (ГОСТ 3.1102 – 3.1130);

2 – Классификация и обозначение технологических документов (ГОСТ 3.1201); 
3 – Учет применяемости деталей и сборных единиц в изделиях;

4 – Основное производство. Формы технологических документов и правила их оформления на процессы, специализированные по видам работ (ГОСТ 3.1401 – 3.1409, 3.1412 – 3.1428);

5 – Основное производство. Формы технологических документов и правила их оформления на испытания и контроль (ГОСТ 3.1502 – 3.1507);

6 – Вспомогательное производство. Формы технологических документов. (ГОСТ 3.1603);

7 – Правила заполнения технологических документов (ГОСТ 3.1702 – 1707).

В условном обозначении стандарта после кода комплекса (цифра 3 с точкой) ставится код производства, для которого разработан стандарт (например, 1 – для машиностроения и приборостроения).
Единая система программных документов (ЕСПД)
Система ЕСПД устанавливает правила разработки, оформления и обращения программ и программной документации.

Единые требования к разработке, сопровождению, изготовлению и эксплуатации программ и программной документации обеспечивают:

- унификацию программных изделий для взаимного обмена программами и применения ранее разработанных программ в новых разработках;

- снижение трудоемкости и повышение эффективности разработки, сопровождения, изготовления и эксплуатации программных изделий;

- автоматизацию изготовления и хранения программной документации.

В состав ЕСПД (28 стандартов) входят следующие классификационные группы:

0 – Общие положения;

1 – Основополагающие стандарты;

2 – Правила выполнения документации разработки;
3 ( Правила выполнения документации изготовления;

4 ( Правила выполнения документации сопровождения;

5 ( Правила выполнения эксплуатационной документации;

6 ( Правила обращения эксплуатационной документации;

7,8– Резервные группы;

9 – прочие стандарты.

Информационные технологии в настоящее время бурно развиваются. Это не​из​бежно приведет к развитию системы ЕСПД. Например, в области информаци​он​​ных технологий интересным новым направлением международной стандарти​​за​ции является CALS-технология (Continuous Acquisition and Life Cycle Sup​port). Кон​цепция CALS возникла в военно-промышленном комплексе США, затем про​ник​ла в гражданскую промышленность и значительно расширилась географичес​ки. 

Со временем CALS стала называться «Поддержкой непрерывных поставок и жизненного цикла изделий». Это значит, что усиливалось внимание к методологии параллельного проектирования и интегрированной логистической поддержки. Позднее CALS превратилась в Commerce At Light Speed – «Бизнес в высоком тем​пе». Этот последний вариант и служит основой для разработки международных стандартов в области информационных технологий для электронной коммерции.

CALS-технологии обусловили возникновение нового понятия – «виртуальное предприятие». По существу это не оформленное организационно объединение разных компаний, связанных разработкой или реализаций одного проекта. Для них нужны единые правила действий, единый язык, единые нормы. А это решается только путем стандартизации.

Наряду с другими организациями стандартизацией в области CALS-технологий занимается ИСО; приняты международные стандарты ИСО 10303, ИСО 13584 и др. Начали применять CALS-технологии и в России.   
Объекты и методы измерений, виды контроля
Измеряемые величины
Измерения являются инструментом познания объектов и явлений окружающего мира. Объектами измерений являются физические объекты и процессы окружающего мира.

Вся современная физика может быть построена на семи основных величинах, которые характеризуют фундаментальные свойства материального мира. К ним относятся: длина, масса, время, сила электрического тока, термодинамическая температура, количество вещества и сила света. С помощью этих и двух дополнительных величин – плоского и телесного углов – введенных исключительно для удобства, образуется все многообразие производных физических величин и обеспечивается описание свойств физических объектов и явлений.
В качестве примера можно указать следующие области и виды измерений:

1. Измерения геометрических величин: длин; отклонений формы поверхностей; параметров сложных поверхностей; углов.

2. Измерения механических величин: массы, силы; крутящих моментов, напряжений и деформаций; параметров движения; твердости.

3. Измерения параметров потока, расхода, уровня, объема веществ: массового и объемного расхода жидкостей в трубопроводах; расхода газов; вместимости; параметров открытых потоков; уровня жидкости.

4. Измерения давлений, вакуумные измерения: избыточного давления; абсолютного давления; переменного давления; вакуума.

5. Физико-химические измерения: вязкости; плотности; содержания (концентрации) компонентов в твердых, жидких и газообразных веществах; влажности газов, твердых веществ; электрохимические измерения.

6. Теплофизические и температурные измерения: температуры; теплофизических величин,

7. Измерения времени и частоты: методы и средства воспроизведения и хранения единиц и шкал времени и частоты; измерения интервалов времени; измерения частоты периодических процессов; методы и средства передачи размеров единиц времени и частоты.

8. Измерения электрических и магнитных величин на постоянном и переменном токе: силы тока, количества электричества, электродвижущей силы, напряжения, мощности и энергии, угла сдвига фаз; электрического сопротивления, проводимости, емкости, индуктивности и добротности электрических цепей; параметров магнитных полей; магнитных характеристик материалов.

9. Радиоэлектронные измерения: интенсивности сигналов; параметров формы и спектра сигналов; параметров трактов с сосредоточенными и распределенными постоянными; свойств веществ и материалов радиотехническими методами; антенные.

10. Измерения акустических величин: акустические – в воздушной среде и в газах; акустические – в водной среде; акустические – в твердых телах; аудиометрия и измерения уровня шума.

11. Оптические и оптико-физические измерения: световые, измерения опти​ческих свойств материалов в видимой области спектра; энергетических парамет​ров некогерентного оптического излучения; энергетических параметров простран​ственного распределения энергии и мощности непрерывного и импульсного ла​​зерного и квазимонохроматического излучения; спектральных, частотных харак​​теристик, поляризации лазерного излучения; параметров оптических элементов, оптических характеристик материалов; характеристик фотоматериалов и опти​ческой плотности. 
12. Измерения ионизирующих излучений и ядерных констант: дозиметрических характеристик ионизирующих излучений; спектральных характеристик ионизирующих излучений; активности радионуклидов; радиометрических характеристик ионизирующих излучений.

В квалиметрии (разделе метрологии), посвященной измерению качества, не принято деление показателей качества на основные и производные. Здесь выделяются единичные и комплексные показатели качества. При этом единичные относятся к одному из свойств продукции, а комплексные характеризуют сразу несколько из свойств. 
Размерность измеряемой величины является качественной ее характеристи​кой и обозначается символом dim, происходящим от слова “dimension”. Размер​ность основных физических величин обозначается соответствующими заглавны​ми буквами. Например, для длины, массы и времени dim l = L; dim m = M; dim t = T. 
При определении размерности производных величин руководствуются следующими правилами:

1. Размерности левой и правой частей уравнений не могут не совпадать, так как сравниваться между собой могут только одинаковые свойства. Объе​диняя левые и правые части уравнений, можно прийти к выводу, что алгебраически суммироваться могут только величины, имеющие одинаковые размерности.

2. Алгебра размерностей мультипликативна, то есть состоит из одного-единственного действия – умножения.

- Размерность произведения нескольких величин равна произведению их размерностей. Так, если зависимость между значениями величин Q, A, B, C имеет вид Q = A∙B∙C, то dim Q = dim A∙ dim B∙ dim C.
- Размерность частного при делении одной величины на другую равна отношению их размерностей, то есть если  Q = A/B, то dim Q = dim A/ dim B.
- Размерность любой величины, возведенной в некоторую степень, равна такой же степени ее размерности. Так, если Q = An, то  

dim Q = ∏ dim A= dimn A.
Например, если скорость определять по формуле V = l / t, то dim V = dim l / dim t  = = L/T =LT-1. 
Таким образом, всегда можно выразить размерность производной физической величины через размерности основных физических величин с помощью степенного одночлена: dim Q = Lα M βTγ …, где L, M, T, … ( размерности соответствующих основных физических величин; α, β, γ, … - показатели размерности. Каж​дый из показателей размерности может быть положительным, отрицательным или  
Погрешности измерений
В качестве истинного значения при многократных измерениях параметра выступает среднее арифметическое значение х 

Величина х, полученная в одной серии измерений, является случайным приближением к хи. Для оценки ее возможных отклонений от хи  определяют опытное среднее квадратическое отклонение (СКО).

Для оценки рассеяния отдельных результатов хi относительно среднего х определяют СКО:
Формулы (2.2) и (2.3) соответствуют центральной предельной теореме теории вероятностей, согласно которой:
Среднее арифметическое из ряда измерений всегда имеет меньшую погрешность, чем погрешность каждого определенного измерения. Это отражает и формула (2.4), определяющая фундаментальный закон теории погрешностей. Из него следует, что если необходимо повысить точность результата измерения (при исключенной систематической погрешности) в 2 раза, то число измерений нужно увеличить в 4 раза; если требуется увеличить точность в 3 раза, то число измерений увеличивают в 9 раз и т. д.

Нужно четко разграничивать применение σх  и σх: величина σх  используется при оценке погрешностей окончательного результата, а σх – при оценке погрешности метода измерения.
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Этап 1.


Анализ текущего состояния


Цель:


Выявление процессов


Классификация процессов


Построение модели процессов





Этап 2.


Обучение сотрудников


Цель:


Мотивация сотрудников


Обучение теории и методикам создания системы качества








Этап 3.


Реинжиниринг процессов


Цель:


Сравнение с требованиями стандарта ИСО 9000


Перепроектирование


Разработка моделей процессов


Разработка документации системы качества








Этап 4.


Инсталляция


Цель:


Переход процессов на работу в соответствии с требованиями разработанной документации








Этап 5.


Внутренний аудит, корректирующие мероприятия


Цель:


Проведение внутреннего аудита


Разработка плана корректирующих мероприятий


Реализация плана











PAGE  
2

_1077602985.unknown

_1078042390.unknown

_1269678551.unknown

_1270031221.unknown

_1270033202.unknown

_1270033237.unknown

_1270033320.unknown

_1270033319.unknown

_1270033223.unknown

_1270033119.unknown

_1270033188.unknown

_1270031252.unknown

_1270031145.unknown

_1270031192.unknown

_1270031061.unknown

_1078043442.unknown

_1078044486.unknown

_1078044650.unknown

_1078043507.unknown

_1078042856.unknown

_1078042941.unknown

_1078032860.unknown

_1078041334.unknown

_1078042339.unknown

_1078042194.unknown

_1078042278.unknown

_1078041631.unknown

_1078040506.unknown

_1078040575.unknown

_1078033105.unknown

_1078032558.unknown

_1078032823.unknown

_1078032842.unknown

_1078032592.unknown

_1077603069.unknown

_1078032472.unknown

_1077603046.unknown

_1069763276.unknown

_1077602545.unknown

_1077602666.unknown

_1077602805.unknown

_1077602625.unknown

_1069763278.unknown

_1069763279.unknown

_1069763277.unknown

_1069763272.unknown

_1069763274.unknown

_1069763275.unknown

_1069763273.unknown

_1069763270.unknown

_1069763271.unknown

_1069763268.unknown

_1069763269.unknown

_1069763267.unknown

_1069763265.unknown

