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СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ
АСИ – анализ состояния измерений

ГМКиН – государственный метрологический контроль и надзор 

ГОСТ Р – государственный стандарт Российской Федерации
ГСИ – Государственная система измерений 

МВИ – методика выполнения измерений

МО – метрологическое обеспечение

МС ЮЛ – метрологическая служба юридического лица
НД – нормативный документ

НТП – научно-технический прогресс

ОЕИ – обеспечение единства измерений

ОГМС – органы Государственной метрологической службы

ОСТ – отраслевой стандарт

РФ – Российская Федерация

СИ – средство измерений
СКО – среднее квадратическое отклонение

СТО – стандарты научно-технических и инженерных обществ

СТП – стандарты предприятий и объединений предприятий

ТУ – технические условия

ЦПТТВ – центральная предельная теорема теории вероятностей
ВВЕДЕНИЕ

В истории развития науки, техники и промышленного производства было не мало моментов, когда метрология становилась действенным инструментом решения важнейших научно-технических, экономических и социальных проблем. И сейчас на современном этапе развития общества вопросы повышения точности измерений и достоверности измерительной информации, то есть те вопросы, которые решает метрология, приобретают первостепенное государственное значение.    

Глава 1 Метрология и ее значение в научно-техническом прогрессе

Начало технологической деятельности человека неизбежно было связано с необходимостью измерений и, значит, изобретением мер. Сам человек стал прототипом многих мер. Шаг, фут, локоть, пядь – все эти меры, возникшие в разных странах, являлись размерами органов человеческого тела. Но очень давно было обнаружено несоблюдение единства мер, поэтому предпринимались попытки стандартизации мер для обеспечения их единства.

Первоначально метрология возникла как наука о различных мерах и соотношениях между ними. Слово метрология образовано из двух греческих слов: метрон – мера и логос – учение, и в буквальном переводе означает учение о мерах.

Большую роль в становлении современной метрологии как одной из наук физического цикла сыграл Д. И. Менделеев, руководивший отечественной метрологией в период 1892-1907 гг.

Метрология – это наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения заданной точности.

Измерения являются важнейшим источником информации во всех сферах человеческой деятельности. Учет и планирование материальных ресурсов, распределение продукции, внутренняя и внешняя торговля, обеспечение качества продукции и взаимозаменяемости частей и деталей машин, выработка измерительной информации с целью управления как технологическими машинами, так и многими устройствами, автоматически обеспечивающими жизнедеятельность человека, освоение им природы и ее охрану – вот далеко не полный перечень сфер применения  измерений.

Состояние метрологии и метрологического обеспечения определяет уровень развития всех отраслей науки, в основе которых лежат физический эксперимент и НТП вообще.

Проблемы, которые решаются в метрологии, определены следующими направлениями: общая теория измерения, единицы физических величин и их системы, методы и средства измерений, методы определения точности измерения, основы обеспечения единства измерения и единообразие СИ, эталоны, методы передачи размеров единиц от эталонов к рабочим СИ. Решение многих проблем метрологии является настолько важным для государства, что в большинстве стран мира мероприятия по обеспечению единства и требуемой точности измерений установлены законодательно. Законодательная метрология включает в себя комплексы взаимосвязанных и взаимообусловленных общих правил, требований и норм, а также другие вопросы, нуждающиеся в регламентации со стороны государства и направленные на обеспечение единства измерений и единообразие СИ.

Глава 2  Теория измерений. Основные положения

§ 2.1 Измеряемые величины

Согласно материалистическим воззрениям, объекты и явления окружающего мира, существуют независимо от нас, от нашего сознания и восприятия этих объектов и явлений.

Объекты, свойства и явления окружающего мира являются для нас предметами познания.

Таким объектом, например, является окружающее нас пространство, а его свойством – протяженность. Общепринятой характеристикой (мерой) пространственной протяженности служит длина.

Любые события и явления в реальном мире происходят не мгновенно, а имеют некоторую длительность. Это свойство окружающего нас мира качественно отличается от пространственной протяженности, его общепринятой мерой здесь является время. Можно привести множество подобных примеров.

Общепринятые или установленные законодательным путем характеристики (меры) различных свойств, общих в качественном отношении для многих физических объектов (физических систем, их состояний и происходящих в них процессов), но количественном отношении индивидуальных для каждого из них, называются физическими величинами.
Между измеряемыми величинами существуют связи и зависимости, выражаемые математическими соотношениями, которые могут отражать законы природы, например, закон Ома:


[image: image1.wmf]R

U

I

=

  ,

где I – сила тока; U – напряжение; R – сопротивление.

В подобных зависимостях одни величины выступают как основные, а другие как производные от них. Опыт показывает, что вся современная физика может быть построена на семи основных величинах. В качестве таковых в настоящее время установлены длина, масса, время, сила электрического тока, термодинамическая температура, количество вещества и сила света. С помощью этих величин образуется все многообразие производных физических величин и обеспечивается описание любых свойств физических объектов и явлений.

Получение сведений об  этих физических величинах и является задачей измерений.

§ 2.2 Измерения и Государственная система измерений (ГСИ)

В ГСИ есть стандартное определение измерения:

Измерение- это нахождение значения физической  величины опытным путем с помощью специальных технических средств.

По способу получения результата измерений измерения разделяются на: 

1) прямые;

2) косвенные;

3) совокупные;

4) совместные.

Прямое измерение- измерение, при котором искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных.

Пример: измерение  массы на циферблатных весах, электрического напряжения вольтметром.

При прямых измерениях измеряемую физическую величину сравнивают непосредственно с мерой или преобразуют в другую физическую величину, которую также сравнивают с мерой. В качестве меры здесь обычно выступает шкала прибора.

Косвенное измерение - измерение, при котором искомое значение величины находят на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям.

Если измеряемая величина Q связана с другими величинами X1,X2,…,Xn уравнением Q=f(X1,X2,…,Xn), то величину Q вычисляют по указанному уравнению между величинами.

Пример: определение  электрического сопротивления проводника по разности потенциалов и силе электрического тока.

Косвенные измерения применяют в тех случаях, когда искомую величину невозможно измерить прямым измерением или слишком сложно, либо, когда прямое измерение не обеспечивает необходимой точности. Косвенные измерения применяют в астрономии, геологии, ядерной физике, где непосредственное измерение величин просто невозможно.

Совокупные измерения – это проводимые одновременно измерения нескольких одноименных величин, при которых искомые значения величин находят решением системы уравнений, полученных при прямых измерениях различных сочетаний этих величин. 

Пример: необходимо определить размеры физических величин  X1,X2,X3 но мы не имеем устройства, которое дало бы возможность измерить непосредственно указанные величины, а располагаем устройствами, позволяющими определить суммы любых двух из указанных величин. Тогда, измеряя сочетание величин, получим следующие уравнения:

X1+ X2=a

X1+ X3= в

X2+ X3=с,

где а, в, с – результаты измерения соответствующих пар размеров величины. X1,X2,X3 легко определяются решением указанных уравнений.

Совместные измерения – это проводимые одновременно измерения двух или нескольких неодноименных величин  для нахождения зависимости между ними.

Пример: для определения температурного коэффициента линейного расширения измеряют температуру и длину нагретого до разных температур стержня.

К основным характеристикам  измерений относятся:

Принцип измерений – это физическое явление или совокупность физических явлений, на которых основаны измерения.

Пример: измерение расхода газа или жидкости по перепаду давления в сужающем устройства основано на зависимости перепада давления от скорости потока.

Метод измерений – это совокупность приемов использования принципов и средств измерений.

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

Точность измерения – это качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины.

Для количественного оценивания точности измерений используется модуль обратного  значения относительной погрешности.

Например, если относительная погрешность 
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=1*10-6  , то точность равна S=1/
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Единство измерений – это такое состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной точностью.

Единство измерений позволяет обеспечить воспроизводимость  измерений, т.е. близость друг к другу измерений, выполняемых в различных условиях. Это особенно важно, когда специализация и кооперация производства осуществляется в международном масштабе.

Единство измерений обеспечивается единообразием СИ и правильной методикой выполнения измерений.

Единообразие СИ – это такое их состояние, когда все они проградуированы в узаконенных единицах, а их метрологические свойства соответствуют нормам.

Единство измерений не может быть обеспечено без специальных мер, осуществляемых в масштабах всего государства. Поэтому в России создана метрологическая служба, деятельность которой направлена на обеспечения единства измерений. Метрологическую службу возглавляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (ФАТРМ). Государственная система измерений (ГСИ) представлена основополагающими НД: государственными стандартами, рабочими документами, в которых установлены правила, методические указания, инструкции, определяющие основные положения метрологического обеспечения, организацию и порядок проведения предварительных испытаний СИ, единицы физических величин, эталоны, образцовые меры, поверочные схемы, правила аттестации и многие другие положения ГСИ.

§ 2.3 Качественная характеристика измеряемых величин

Формализованным отражением качественного различия измеряемых величин является их размерность. Размерность обозначается символом dim, происходящим от слова  dimension, которое в зависимости от контекста может переводиться и как размер, и как размерность. Размерность основных физических величин обозначается соответствующими заглавными буквами для длины, массы и времени, например:

dim l =L;                     dim m =M;                                dim t =T.

При определении размерности  производных величин руководствуются следующими правилами:

1) Размерность левой и правой частей уравнений не могут не совпадать, так как сравниваться между собой могут только одинаковые свойства. Таким образом алгебраически суммироваться могут только величины, имеющие одинаковые размерности.

2) Алгебра размерностей мультипликативна, т.е. состоит из одного действия – умножения.

2.1 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

2.2. Размерность частного при делении одной величины на другую равна отношению их размерностей, т.е. если Q=A/B, то dim Q= dim A/ dim B
2.3. Размерность любой величины, возведенной в некоторую степень, равна ее размерности в той же степени.

Если Q=An , то dim Q=
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Пример: если сила по II закону Ньютона равна F=m*a, где a=v/t– ускорение тела, то dim F=  dim m* dim a=M*L/T2=L*M*T-2

Таким образом, всегда можно выразить размерность производной физической величины через размерности основных физических величин с помощью степенного одночлена:

dim Q=Lα * Mβ *Tγ …,

где L, M, T, … - размерности соответствующих основных физических величин; α, β, γ, … - показатели размерности.

Каждый из показателей размерности может быть положительным, отрицательным, целым, дробным числом или нулем.

Если все показатели размерности равны нулю, то такая величина называется безразмерной. Она может быть относительной, определяемой как отношение одноименных величин (например, относительная диэлектрическая проницаемость), и логарифмической, определяемой как логарифм относительной величины (например, логарифм отношения мощностей или напряжений).

Итак, размерность является качественной характеристикой измеряемой величины.

Теория размерностей повсеместно применяется для оперативной проверки правильности сложных формул, применение алгебры размерностей иногда позволяет определить неизвестную зависимость между физическими величинами.

§ 2.4 Количественная характеристика измеряемых величин

Количественной характеристикой измеряемой величины служит ее размер.

Получение информации о размере физической или нефизической величины является содержанием любого измерения. Простейший способ получения такой информации состоит в сравнении размера измеряемой величины с другим по принципу “что больше (меньше)” или “что лучше (хуже) ? ” При этом число сравниваемых между собой размеров может быть достаточно большим.

Расположенные в порядке возрастания или убывания размеры измеряемых величин образуют шкалу порядка.
Пример: на многих конкурсах и соревнованиях мастерство исполнителей и спортсменов определяется их местом, занятым в итоговой таблице, которая является шкалой порядка, отражающей превосходство одних над другими (хотя  неизвестно на сколько или во сколько раз).

Расстановка размеров в порядке их возрастания или убывания с целью получения измерительной информации по шкале порядка называется ранжированием.

Для облегчения измерений по шкале порядка некоторые точки на ней можно зафиксировать в качестве опорных (реперных). Точкам реперной шкалы могут быть поставлены в соответствие цифры, называемые баллами. 

Пример, интенсивность землетрясений  измеряется по двенадцатибалльной международной сейсмической шкале  MSK-64.

Особенно широкое распространение реперные шкалы получили в гуманитарных науках, спорте, искусстве и других областях, где измерения еще не достигли высокого совершенства.

Недостатком реперных шкал является неопределенность интервалов между реперными точками, поэтому баллы нельзя складывать, вычитать, перемножать, делить и т.д.

Более совершенными в этом отношении являются шкалы, составленные из строго определенных интервалов. 

Пример: время измеряется по шкале, разбитой на интервалы (годы), равные периоду обращения Земли вокруг Солнца. Такая шкала называется  шкалой  интервалов.
На шкале интервалов определены такие математические действия, как сложение и вычитание, но определить по этой шкале во сколько раз один размер больше другого нельзя. Это объясняется тем, что на шкале интервалов известен масштаб, а начало отсчета может быть выбрано произвольно. Поэтому определить по шкале интервалов, чему равен тот или иной размер невозможно.

Шкалы интервалов иногда получают путем пропорционального деления интервала между двумя точками.

Пример: в температурной шкале Цельсия один градус является сотой частью интервала между температурой таяния льда и температурой кипения воды. В температурной шкале Реамюра этот же интервал разбит на 80°.

Если в качестве одной из двух реперных точек выбрать такую, в которой размер не принимается равным нулю (что приводит к появлению отрицательных значений), а равен нулю на самом деле, то по такой шкале можно отсчитывать абсолютное значение размера и определять не только, на сколько один размер больше или меньше другого, но и во сколько раз. Эта шкала называется шкалой отношений.

Пример: температурная шкала Кельвина, в которой за начало отсчета принят абсолютный нуль температуры (при котором прекращается тепловое движение молекул).

Шкала отношений наиболее совершенна из всех рассмотренных. На ней определены следующие математические операции: сложение, вычитание, умножение, деление. Однако, построение шкалы отношений возможно не всегда, время, например, может измеряться только по шкале интервалов.

В зависимости от того, на какие интервалы разбита шкала, один и тот же размер представляется по-разному.

Пример: 0,001 км; 1 м; 1000 см – три варианта представления одного и того же размера. Их называют значениями измеряемой величины. Т.о., значение измеряемой величины – это выражение ее размера в определенных единицах измерения. Входящее в него отвлеченное число называется числовым значением, которое показывает во сколько раз измеряемый размер больше единицы измерения.

Т.о. значение измеряемой величины Q определяется ее числовым значением q и некоторым размером [Q] , принятым за единицу измерения:

Q= q[Q] – основное уравнение измерения

Увеличение или уменьшение [Q] влечет за собой обратно пропорциональное измерение q. Поэтому значение, как и размер измеряемой величины, от выбора единицы измерения не зависит.

 § 2.5  Понятие о системе физических величин

Множество  физических величин представляет собой некоторую систему, в которой отдельные величины связаны между собой системой уравнений. Эти уравнения называются уравнениями между величинами . С  их помощью формулируются определения одних величин на языке других и устанавливаются способы измерения. Для каждой физической величины должна быть установлена единица измерения. Если допустить произвол в выборе единиц, то результаты измерений окажутся несопоставимы между собой, т.е. нарушится единство измерений. Поэтому единицы измерений устанавливаются по определенным правилам и закрепляются законодательно.

Совокупность единиц измерения основных и производных величин называется системой единиц.
Общие правила конструирования систем единиц были сформулированы Гауссом:

1) выбираются основные физические величины;

2) устанавливаются единицы основных физических величин. Для этого какому-либо  размеру каждой основной физической величины приписывается числовое значение, равное единице.

3) Устанавливаются единицы производных физических величин, также называемые обычно просто  производными единицами.
§ 2.6    Международная система единиц

В 1832 г. Гауссом была разработана система единиц, названная им абсолютной. Затем возникли новые системы, пока их обилие не стало тормозом НТП. Поэтому  XI Генеральная конференция по мерам и весам в 1960 г. приняла Международную систему единиц физических величин – SI ( Systeme International ).

Единицы Международной системы

	Наименование величины
	Размерность
	Единицы

	
	
	Наименование
	Обозначение

	
	
	
	Международное
	русское

	Основные единицы

	Длина
	L
	метр
	m
	м

	Масса
	М
	килограмм
	kg
	кг

	Время
	T
	секунда
	S
	с

	Сила электрического тока
	I
	ампер
	A
	A

	Термодинамическая температура
	Θ
	кельвин
	К
	К

	Количество вещества
	N
	моль
	mol
	моль

	Сила света
	J
	кандела
	cd
	кд


Производные единицы СИ образуются из основных по правилам образования производных единиц, т.е. связаны с ними соотношением: 

[Q]=Mα * кгβ *Сγ…

Некоторым из них даны названия в честь великих ученых: ньютон, герц, паскаль, ом, сименс, кулон и др. Обозначения таких единиц, как международные, так и русские пишутся с заглавной буквы.

Десятичные кратные и дольные единицы образуются с помощью множителей и приставок.

1) К наименованию единицы допускается присоединять только одну приставку (пример: пикофарад, а не микромикрофарад)

2) У единиц, образованных как произведение или отношение нескольких  единиц, приставку присоединяют к наименованию первой единицы (пример: кПа*с/м, а не Па*кс/м) 

3) Кратные и дольные единицы выбирают так, чтобы числовое значение величины находилось в диапазоне от  0,1 до 1000.

Исключение: составление таблиц числовых значений одной и той же величины, сопоставление этих значений в одном тексте, а также в тех областях, где обычно применяются конкретные  единицы. Пример: линейные размеры на машиностроительных чертежах всегда выражаются в мм.

Глава 3 Средства измерений

§ 3.1 Разновидности средств измерений

Измерения, выполняемые с помощью специальных технических средств, называются инструментальными.

Технические устройства, предназначенные для обнаружения (индикации) физических свойств, называются индикаторами .

Пример: стрелка магнитного компаса – индикатор напряженности магнитного поля.

С помощью индикаторов устанавливается только наличие измеряемой физической величины. В этом отношении индикаторы играют ту же роль, что и органы чувств человека, но значительно расширяют их возможности.

Так как индикаторы должны лишь реагировать на проявление свойств окружающего мира, их важнейшая характеристика порог реагирования (порог чувствительности). Чем меньше порог реагирования, тем более слабое проявление свойства регистрируется индикатором. Современные индикаторы имеют очень низкие пороги реагирования, лежащие на уровне фоновых помех и собственных шумов аппаратуры. 

Но обнаружить физическую величину и измерить ее – не одно и то же. Для измерения необходимо сравнить неизвестный размер с известным и выразить первый через второй в кратном или дольном отношении.

Если физическая величина известного размера есть в наличии, то она непосредственно используется для сравнения. Так измеряют длину линейкой, электрическое сопротивление с помощью магазина сопротивлений.

Если же физической величины известного размера в наличии нет, то сравнивается реакция (отклик) прибора на воздействие измеряемой величины с проявившейся ранее реакций на воздействие той же  величины, но известного размера. Так силу электрического тока измеряют амперметром, электрическое напряжение – вольтметром и т. д.

От индикаторов эти измерительные приборы отличаются тем, что обеспечивают сравнение откликов на воздействие двух разных размеров физической величины (известного и неизвестного). При этом предполагается, что соотношение между откликами такое же, как и между сравниваемыми размерами. Для облегчения сравнения отклик на известное воздействие еще на стадии изготовления прибора фиксируют  на шкале отсчетного устройства, после чего разбивают шкалу на деления в кратном и дольном отношении. Эта процедура называется градуировкой шкалы.
При измерениях она позволяет по положению указателя получать результат сравнения непосредственно на шкале отношений.

Все технические средства, используемые при измерениях и имеющие нормированные метрологические характеристики, называются средствами измерений. К ним относятся вещественные меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы, измерительные установки и измерительные системы.

Вещественные меры предназначены для воспроизведения  физической величины заданного размера, который характеризуется так называемым номинальным значением. При условии, что указывается точность, с которой воспроизводится номинальное значение физической величины. Гиря является мерой массы, конденсатор – мерой емкости  и т. д. Различают однозначные  и многозначные меры, а также наборы мер.
Пример: гиря и измерительный конденсатор постоянной емкости – это однозначные   меры, масштабная линейка и конденсатор переменной емкости - многозначные меры, а набор гирь и набор измерительных конденсаторов являются наборами мер. Сравнение с мерой выполняется с помощью специальных технических средств – компараторов. Компараторами служат равноплечие весы, измерительный мост и т. д. Иногда в качестве компаратора выступает человек (например, при измерении длины линейкой)

Измерительные преобразователи – это СИ, перерабатывающие измерительную информацию в форму, удобную для дальнейшего преобразования, передачи, хранения, обработки, но, как правило, недоступной для непосредственного восприятия наблюдателем.

Измерительные преобразователи широко распространены. К ним относятся термопары, измерительные усилители, преобразователи давления и т. д. По месту, занимаемому  в измерительной цепи, они делятся на первичные , промежуточные и т.д. (рисунок 1). Конструктивно преобразователи являются либо отдельными блоками, либо составной частью СИ. Если преобразователи не входят в измерительную цепь и их метрологические свойства не нормированы, то они не относятся к измерительным. Таковы, например, операционный усилитель, делитель напряжения в цепи электропитания и т. п.
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К отсчетному устройству  


Рисунок 1 - Измерительная цепь

1 – первичный измерительный преобразователь с чувствительным элементом 2; 3 – промежуточные измерительные преобразователи.

Измерительный прибор представляет собой совокупность преобразовательных элементов, образующих измерительную цепь, и отсчетного устройства. В отличие от вещественной меры прибор не воспроизводит известное значение физической величины. Измеряемая величина должна подводиться к нему и воздействовать на его первичный преобразователь.

Измерительные установки состоят из функционально объединенных СИ и вспомогательных устройств, собранных в одном месте.

В измерительных системах эти средства и устройства территориально разобщены и соединены каналами связи.

И в установках, и в системах измерительная информация может быть представлена в форме, удобной как для непосредственного восприятия, так и для автоматической обработки, передачи и использования в АСУ.

§ 3.2 Метрологические характеристики СИ

Качество измерений зависит от многих факторов. В некоторых случаях требуется знать, какое влияние на результаты  измерений и их точность оказывают свойства СИ. 

Характеристики свойств СИ, оказывающих влияние на результаты измерений и их точность, называются метрологическими характеристиками средств измерений.
Их можно разбить на 6 групп:

1) Характеристики, предназначенные для определения показаний СИ. К ним относятся: функция преобразования измерительного преобразователя, а также  измерительного прибора с неименованной шкалой или со шкалой, градуированной в единицах отличных от единиц входной величины; значения однозначной и многозначной меры; вид выходного кода, число разрядов кода, цена единицы наименьшего разряда кода СИ, предназначенных для выдачи результатов в цифровом коде.

2) Характеристики качества показаний – точности и правильности. Точность показания определяется его средним квадратическим отклонением или его аналогом. Правильность обеспечивается внесением поправки, устанавливаемой при метрологической аттестации СИ.

3) Характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам. К ним относятся функции влияния и учет измерений метрологических характеристик СИ, вызванных изменениями влияющих величин в установленных пределах.

4)  Динамические характеристики СИ , учитывающие их инерционные свойства.

5) Характеристики взаимодействия с объектами или устройствами на входе и выходе СИ. Пример: входной и выходной импедансы линейного измерительного преобразователя.
6) Неинформативные параметры выходного сигнала, обеспечивающие нормальную работу устройств, подключенных к СИ.
Метрологические характеристики (МХ) являются показателями качества и технического уровня всех без исключения СИ.

Но для определения их у конкретного экземпляра СИ он должен пройти метрологическую аттестацию.

Метрологическая аттестация – это всесторонне исследование СИ, выполняемое метрологическим органом для определения метрологических свойств этого СИ, и выдача документа с указанием полученных данных. Это дорогая процедура. Обычно пользуются сведениями о МХ, содержащимися в нормативно-технических документах на СИ. В этих документах приводятся требования (нормы), которые должны удовлетворять МХ всех серийно выпускаемых СИ данного типа. Соответствие этим требованиям МХ каждого отдельного экземпляра СИ должно проверяться.

Проверка метрологическим органом или специально на то уполномоченным лицом соответствия метрологических характеристик нормам и установление на этой основе пригодности СИ к применению называется поверкой. 
§ 3.3 Классы точности средств измерений

Учет всех нормируемых МХ СИ – сложная процедура, поэтому для СИ, используемых в повседневной практике, принято деление по точности на классы.

Класс точности – обобщенная характеристика СИ данного типа, обеспечивающая правильность их показаний и устанавливающая оценку снизу точности показаний.

В стандартах на СИ конкретного типа устанавливаются требования к МХ, в совокупности определяющим класс точности СИ данного типа.

Пример: у нормальных элементов (мер ЭДС) такие характеристики – пределы допускаемой нестабильности ЭДС в течение года.

Классы точности присваиваются типам СИ с учетом результатов государственных приемочных испытаний. Обозначение классов точности наносятся на циферблаты, щитки и корпуса СИ, приводятся в  НТД. При этом в эксплуатационной документации на СИ, содержащей обозначение класса точности, должна быть ссылка на стандарт или ТУ, в которых установлен класс точности для этого типа СИ.

Обозначения могут иметь форму заглавных букв латинского алфавита (например, М, С и т.д.) или римских цифр (I, II, III и т.д.) с добавлением условных знаков. Смысл таких обозначений раскрывается в НТД. Если же класс  точности обозначается арабскими цифрами с добавлением какого-либо условного знака, то эти цифры непосредственно устанавливают оценку снизу точности показаний СИ.

1) а) Для СИ с равномерной, практически равномерной или степенной шкалой, нулевое значение входного (выходного) сигнала, у которых находится на краю или вне диапазона измерений, обозначение класса точности арабской цифрой из ряда (1;1,5; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6)*10n  , где n =1, 0, -1, -2 и т.д. обозначает, что значение измеряемой величины не отличается  от того, что показывает указатель отсчетного устройства, более чем на соответствующее число процентов от верхнего предела измерений
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где     q – класс точности ;

Хк  - верхний предел измерений.

б) Если при тех же условиях нулевое значение находится внутри диапазона измерений, то значение измеряемой величины не отличается от того, что показывает указатель, больше чем на соответствующее классу точности число процентов от большего из модулей пределов измерений
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в) У СИ с установленным номинальным значением отличие измеряемой величины от той, что показывает указатель, не может превысить соответствующего числа процентов от номинального значения 
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2) Обозначение классов точности цифрами из того же ряда предпочтительных чисел может сопровождаться применением дополнительных условных знаков . Так, например, отметка снизу (
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 и т. п. ) означает, что у измерительных приборов этого типа с существенно неравномерной шкалой значение измеряемой величины не может отличаться от того, что показывает указатель отсчетного устройства, больше чем на указанное число процентов от всей длины шкалы или ее части, соответствующей диапазону измерений
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3) Заключение цифры в окружность (пример:
[image: image12.emf] 
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 ; и т.д.) означает, что проценты исчисляются непосредственно от того значения, которое показывает указатель
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где     q – класс точности;

Хк  – измеренное значение.

3) Иногда обозначение класса точности дается в виде дроби, например, 0,02/0,01. Это означает, что измеряемая величина не может отличаться от значения Х, показанного указателем, больше чем на

δ=[ c+d (
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где δ – относительная погрешность измерения; c и d – соответственно числитель и знаменатель в обозначении класса точности; Хк  – больший (по модулю) из пределов измерений.

Итак, класс точности является обобщенной характеристикой СИ. Значение его позволяет определить не точность конкретного измерения, а лишь указать пределы, в которых находится значение измеряемой величины.

Глава 4  Погрешности измерений

§ 4.1 Основные определения

Истинное значение физической величины – это значение идеальным образом отражающее свойства данного объекта как в количественном, так и в качественном отношении. Оно объективно и не зависит от нашего сознания или технических средств, применяемых при его экспериментальном определении.

В результате экспериментального определения значения физической величины будем получать значение величины, отличающееся от истинного.

Погрешность измерения (Δ)- отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

Она может быть определена разностью между результатом измерения Х и истинным значением измеряемой величины Q:  Δ=Х- Q.

Действительное значение физической величины (Qr)- значение физической величины, найденное экспериментально, и настолько   приближающееся к нему, что для данной цели оно может быть использовано вместо него.

Абсолютная погрешность измерения (Δх)- погрешность измерения, выраженная в единицах измеряемой величины. Определяется по формуле: Δх=Х- Qr
Относительная погрешность измерения (δ)- это отношение абсолютной погрешности измерения к действительному значению измеряемой величины: 
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Приведенная погрешность средств измерений - это погрешность, определяемая отношением абсолютной погрешности измерительного прибора к нормирующему значению.

Нормирующее значение – это условно принятое значение, равное или верхнему пределу измерений, или диапазону измерений, или длине шкалы и т.д. Приведенную погрешность определяют:
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где ХN - нормирующее значение.

При многократном экспериментальном определении значения физической величины обычно получают результаты наблюдений, имеющие в определенных пределах различные значения. Можно выделить 2 вида составляющих погрешностей измерения: случайные и систематические.

Появление случайных погрешностей носит случайный характер, а сами погрешности и их распределения могут быть описаны методами математической статистики и теории вероятностей.

Систематические погрешности постоянны для всей серии наблюдений или являются некоторыми функциями времени. Определенная систематическая погрешность может быть устранена путем введения поправок. Результаты измерения после введения поправок называют исправленными.

Среди случайных погрешностей встречаются погрешности, значительно отличающиеся от средних в данном эксперименте. Они вызываются или резкими изменениями условий измерения, или промахами наблюдателя. Их называют грубыми погрешностями (промахами).

§ 4.2 Описание случайных величин интегральными и дифференциальными функциями распределения

При измерении некоторой физической величины Q результат наблюдения Х представляет собой случайную величину, которая может принимать значения Хi.

Случайная величина – это величина такая, что в результате опыта она приобретает значение заранее неизвестной. Случайные величины делятся на дискретные и непрерывные.

Случайные величины могут быть описаны функциями распределения: интегральной и дифференциальной. 

Если случайную величину рассматривать как случайную точку на оси ОХ (рисунок 2а), то интегральная функция распределения F(x) есть вероятность того, что точка Хi находится левее точки Х на оси ОХ

F(x)=P{Xi
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где P - символ вероятности события.
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Рисунок 2 - Графическое изображение функций распределения:
а) интегральной; б) дифференциальной

Свойства интегральной функции распределения.

1) Функция распределения – неотрицательная функция, заключенная между 0 и 1: 0
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2) Функция распределения –  неубывающая функция своего аргумента.

F(X1) 
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F(X2)  при Х1
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3) F(X)=1 при Х 
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4) F(X)=0 при Х
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5) Вероятность того, что случайная величина Х принимает значения, лежащие в интервале [a; b] равна разности значений интегральной функции распределения в концах интервала:

P(a
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X
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b)=F(b)-F(a)

Погрешность Δ будем определять тоже как случайную величину, принимающую в разных опытах значения Δi. Начало координат для погрешностей Δ будет соответствовать значению Х=Q.

F Δ(Δ)=P{ Δi
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 Δ}=P{Xi-Q
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В метрологии чаще используют дифференциальную функцию распределения.

Дифференциальная функция распределения – функция, производная от интегральной функции по своему аргументу.
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[image: image34.wmf]dX

)

X

(

d

F

x


P Δ (Δ )= 
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Дифференциальную функцию часто называют плотностью вероятности, а графической представление (рисунок 2б) – кривой распределения.

F(X) и P(X) связаны соотношением:

F(X)=
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Плотность вероятности удовлетворяет следующим условиям:

1) P(X)≥0,

2) 
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=1 – условие нормирования плотности вероятностей, т. е. вероятность попадания в интервал -∞…+∞ событие достоверное.

Размерность плотности вероятности случайной величины Х выражается величиной Х-1 .

По кривой распределения Р(Х) можно определить вероятность попадания результата наблюдения в любой заданный интервал Х1, Х2 (рисунок 3):

Р{X1<X≤X2}=
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Рисунок 3 - Вероятность попадания результата наблюдения Х
 в заданный интервал

§ 4.3 Характеристики случайной погрешности

Таким образом по форме кривой распределения можно судить, какие интервалы значений случайных погрешностей более вероятны, а какие – менее. Из рисунка 4 можно заключить, что вероятности увеличиваются  к средней части кривой, а затем уменьшаются, приближаясь к нулю. При повторных измерениях одной и той же физической величины Q максимальная вероятность приходится на значения, близкие к истинному Q. Для значений Х в большей степени отличающихся от Q, вероятность уменьшается по мере увеличения разности Х- Q, т.е. большим погрешностям измерения соответствует меньшая вероятность их появления.
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Рисунок 4 - Характеристики случайной погрешности
За оценку истинного значения измеряемой величины принимается значение, соответствующее центру тяжести площади фигуры, ограниченной кривой распределения и осью абсцисс. Координата, соответствующая центру тяжести называется математическим ожиданием.
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Числовое значение измеряемой величины, соответствующее математическому ожиданию, принимают за оценку истинного значения Q, т.е. Q=M(X)

 Но при определении эмпирической кривой распределения обычно оценка истинного М(Х) отличается от истинного значения Q на некоторую ∆m -  математическое ожидание погрешности измерения (рисунок 4)

Математическое ожидание погрешности измерения находится:

М(∆)=М(Х)-Q=∆m
где ∆m- назовем систематической погрешностью измерения.

Случайная погрешность измерения как разность между результатом однократного наблюдения и математическим ожиданием результатов: ∆Pi=Xi-M(X)

 Таким образом, любая погрешность однократного наблюдения равна: ∆i=∆m+∆Pi         (рисунок 4)

Учитывая то, что систематическая погрешность постоянна для некоторой совокупности результатов измерения, а случайная погрешность  изменяется по значению и знаку для каждого однократного наблюдения, истинное значение определяется:

Q=(Хi-∆m)± ∆Pi ,

где (Хi-∆m) – исправленный результат , если ∆m и ∆Pi неизвестны, то результат измерения можно представлять только следующим образом:

Q=Xi±∆,

где ∆- предел погрешности измерения, максимальное значение суммы ∆m и ∆Pi по модулю.

 § 4.4 Параметры распределения случайных погрешностей

 Определение функций распределения связано с большими экспериментальными исследованиями, а иногда их невозможно получить. Кроме того, в некоторых задачах (например, при нормировании погрешностей) желательно иметь более компактное описание, ограничивающееся заданием одной или нескольких числовых величин. Такие величины- начальные и центральные моменты.

Начальный момент первого порядка называется математическим ожиданием случайной величины.
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Центральный момент второго порядка называется дисперсией

D(X)=m2=
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 - для непрерывной случайной величины

D(X)=m2=
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 - для дискретной случайной величины

Дисперсия является характеристикой рассеяния размеров относительно математического ожидания, но она неудобна для применения в качестве меры рассеяния, т.к. имеет размерность квадрата случайной величины. Поэтому в качестве меры рассеяния размеров относительно математического ожидания применяют среднее квадратическое отклонение (С.К.О.) :

σх= 
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С помощью СКО можно оценить вероятность того, что при однократном наблюдении случайная погрешность по абсолютному значению не превышает некотого заданного значения ε, т.е.
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 - неравенство Чебышева

Неравенство Чебышева
позволяет оценить вероятность больших отклонений случайной величины от ее математических ожиданий, для малых отклонений (ε 
[image: image48.wmf]£

 σ) оно неинформативно.

Для ориентировочной оценки схожести распределения с нормальным используют центральные моменты 3-го и 4-го порядков.

Центральный момент 3-го порядка используют для оценки ассиметрии с помощью коэффициента ассиметрии:

kac=
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 - для непрерывной случайной величичны

m3=
[image: image51.wmf]å

=

-

n

k

k

k

p

X

M

X

1

3

))

(

(

- для дискретной случайной величичны

kac= 0 – для симметричной кривой распределения; (рисунок 5а)

kac>0 – для кривой с пологой частью положительных ∆; (рисунок 5б)

kac<0 – для кривой с пологой частью отрицательных ∆; (рисунок 5в)
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kac= 0                                                          kac>0

[image: image54.png])




kac<0

Рисунок 5 – Зависимость коэффициента ассиметрии от кривых распределения

Центральный момент 4-го порядка используется для оценки плосковершинности и островершинности кривых распределения с помощью коэффициента эксцесса:
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Для нормального закона распределения kэкс=0, для островершинного распределения kэкс>0 и для плосковершинного kэкс<0 (рисунок 6).
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Рисунок 6 - Зависимость коэффициента эксцесса 
от кривых распределения

§ 4.5 Законы распределения случайных погрешностей

Равномерное распределение

Если погрешность измерений может принимать любые значения, не выходящих за некоторые границы ±∆n, с одинаковой вероятностью, то такая погрешность описывается равномерным законом распределения. при этом плотность распределения погрешности p(∆) постоянна внутри этих границ и равна нулю за их пределами (рисунок 7)
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Рисунок 7 - Дифференциальная функция равномерного
 распределения

Закон треугольного распределения (закон Симпсона)

Вид кривой треугольного распределения на рисунке 8.

 Аналитическое выражение:
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Рисунок 8 - Дифференциальная функция треугольного 
распределения

Погрешность имеет такой закон распределения, если она образована из двух независимых составляющих, каждая из которых имеет равномерный закон распределения, и ширина интервала равномерных законов одинакова.

Трапецеидальный закон распределения

Погрешность имеет такой закон распределения, если образуется из двух независимых составляющих, каждая из которых имеет равномерных закон распределения, но ширина интервала равномерных законов различна.
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Рисунок 9 - Дифференциальная функция трапецеидального
 закона распределения
Нормальный закон распределения (закон распределения Гаусса)

Этот закон является наиболее распространенным законом распределения погрешностей, что объясняется центральной предельной теоремой теории вероятностей (ЦПТТВ). ЦПТТВ утверждает, что распределения случайных погрешностей будет близко к нормальному всякий раз, когда результаты наблюдений формируются под влиянием большого числа независимо действующих факторов, каждый из которых оказывает лишь незначительное действие по сравнению с суммарным действием всех остальных.

Нормальный закон имеет следующие выражение для дифференциальной функции распределения:
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Графически эта функция представлена на рисунке 10 для различных значений С.К.О. (σ1 < σ2).

Из уравнения (3) можно заключить, что:

1 . Плотность вероятностей имеет максимум при X = M(x);

2 . С увеличением погрешностей ∆ = X-M(x) независимо от знака (т.к. функция четная) плотность вероятности →0;

3 . С увеличением С.К.О. вероятность больших отклонений увеличивается, т.е. размеры рассеиваются в более широком диапазоне.
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Рисунок 10 - Дифференциальная функция нормального 
распределения

Очевидно, что все измеряемые физические величины всегда ограничены по абсолютному значению, поэтому функция распределения нормальной случайной величины имеет вид:


[image: image71.wmf]dx

e

x

F

x

x

M

x

x

x

ò

¥

-

-

-

×

×

=

2

2

2

))

(

(

2

1

)

(

s

p

s

                        (4)

Но если выразить через t:
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то получим кривую нормированного нормального распределения:
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В различных справочниках приведены значения плотности вероятности нормированной функции нормального распределения.

Интегральная функция нормального нормированного распределения имеет вид:
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Вид интегральной функции нормального распределения показан на рисунке 11. Значения Ф(t) определяется в зависимости от величины t по справочникам.
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Рисунок 11 - Интегральная функция нормального распределения

§ 4.6 Точечные оценки параметров распределения случайных величин и отклонений

Оценку параметра называют точечной, если она выражается одним числом. Любая точечная оценка также является случайной величиной.

Точечная оценка называется несмещенной, если ее математическое ожидание совпадает с истинным значением оцениваемого параметра. 

Точечная оценка называется состоятельной, если при увеличении количества наблюдений(объема выборки) ее отличие от оцениваемого параметра может быть сколь угодно малым.

Точечная оценка называется эффективной, если ее дисперсия меньше дисперсии любой другой оценки данного параметра.

Среднее арифметическое при любом законе распределения вероятности результата измерения является состоятельной, несмещенной и эффективной точечной оценкой среднего значения результата наблюдений:
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где      n – число наблюдений;

xi – результат i-го наблюдения;
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 является случайной величиной, имеющей некоторую дисперсию D(
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где D(
[image: image81.wmf]X

) – дисперсия среднеарифметического из n наблюдений:

D(x) – дисперсия результатов однократного наблюдения.

Формула (9) играет огромную роль в измерениях, т.к. обосновывает возможность значительного повышения точности результата измерения многократным повторением наблюдений.

Для С.К.О. среднего арифметического:
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При n→
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В качестве точечной состоятельной, несмещенной оценки дисперсии используют:


[image: image86.wmf]å

=

-

-

=

n

i

i

x

x

x

n

S

1

2

2

)

(

1

1

 ,                                         (11)

где 
[image: image87.wmf]2
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 - иногда называют эмпирической дисперсией.

Для точечной оценки С.К.О. используют выражение:
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Учитывая (9) и (10), в качестве точечной оценки дисперсии среднего арифметического принимается выражение:
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Оценка С.К.О. среднего арифметического:
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С помощью полученных оценок 
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и Sx результат измерения можно записать так :

Q=
[image: image92.wmf]x

;  Sx=...; n=…; P=…

Что позволяет сделать выводы относительно точности измерения: число измерений n указывает на надежность определения S
[image: image93.wmf]x

, а, значит, Sx и на близость 
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 к истинному значению Q.

Например, запись 
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 мм; S
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=0,0005 мм; n=36 означает, что истинный размер Q=25,01±0,0005; Р=68 %. Кроме того, n=36 говорит о том, каково было рассеивание результатов наблюдения при измерении: результаты однократных измерений с вероятностью 68 % не выходили за пределы Sx1=S
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=0,003 мм.

§ 4.7 Доверительные интервалы

Рассмотрим методику определения доверительного интервала для истинного значения измеряемой величины по результату однократного наблюдения xi. Полагая, что D(x), а значит и С.К.О. – известны. На рисунке 12 представлен график кривой нормального распределения случайной величины с математическим ожиданием M(x) в точке t=0.

Ограничим некоторую область результатов наблюдений x значениями отклонений x-M(x), равными ± tр
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. Вероятность того, что результат однократного наблюдения x окажется в зоне 
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, можно определить интегрированием дифференциальной функции распределения в пределах ± tp:
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где Ф(t) – значение интегральной функции, найденной по справочникам для данного t.
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Рисунок 12 - Нормированное отклонение случайной величины

Предельные значения случайных размеров 
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 называют доверительными границами результата наблюдения, а вероятность Р – доверительной вероятностью того, что результат однократного наблюдения окажется в пределах указанных границ, а с вероятностью (1-Р) – за их пределами.

Для доверительных границ отклонения, равных ±
[image: image105.wmf]s

, т.е. при t=1 доверительная вероятность Р=Ф(tp=1)-Ф(tp=-1)=0,8413-0,1587=0,6826
[image: image106.wmf]»

68 %.

Т.е. С.К.О. является 68 % - доверительным пределом.

Результат однократного наблюдения с вероятностью 100-68=32 % может оказаться за пределами, ограниченными ±
[image: image107.wmf]s

.

Для ± 2σ Р=95 %

Для  ± 3σ Р=0,9973=99,73 % (наиболее распространен)

Р=99,73 % очень высока, дальнейшее расширение границ не приводит к существенному повышению доверительной вероятности.

Т.о. результат измерения на основе однократного наблюдения записывается в виде:
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где Ф(z) – значение функции Лапласса для z
Например, получен размер 50,0048 мм, С.К.О. измерений σx=0,4 мкм, тогда для Р=0,95 результат:

L = (50,0048 ± 0,0008) мм; Р=0,95

Рассмотрим, как изменится доверительный интервал при заданной доверительной вероятности в случае оценки истинного значения средним арифметическим результатов многократных наблюдений (при числе измерений n=36):

Вероятность определяется аналогично (15)
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где tp – определяется по заданной доверительной вероятности

Если tp – задана априорно, то доверительная вероятность определяется по таблицам Ф(z). Доверительный интервал, полученный с помощью среднего арифметического результатов n-независимых повторных наблюдений, в 
[image: image110.wmf]n

 раз короче интервала, определенного по результату однократного наблюдения, хотя доверительная вероятность у них одинакова. Это говорит о том, что сходимость расчет пропорционально корню квадратному из числа наблюдений.

Значение погрешности:
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называется доверительной границей погрешности результата измерений, а результат измерения описывается в виде:

Q=
[image: image112.wmf]p
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При числе измерений не превышающего 30 (n≤30) доверительные границы для истинного значения измеряемой величины с заданной доверительной вероятностью Р могут быть определены с помощью распределения Стьюдента. Эти границы определяются величиной
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где  tp – значение распределения Стьюдента для некоторого значения доверительной вероятности Р(Р=0,1...0,99) при k=n-1(k=1,2,3...30)

  S
[image: image114.wmf]x

 - оценка С.К.О. среднего арифметического

Итог измерения записывается согласно формуле (18). В тех случаях, когда распределение случайных погрешностей не является нормальным, все же пользуются распределением Стьюдента с приближением, степень которого остается неизвестной.

§ 4.8 Систематические погрешности

Систематическая погрешность – это составляющая погрешности измерения, остающаяся постоянной, ил закономерно изменяющаяся при повторных измерениях одной и той же величины.

Систематические погрешности делятся на постоянные и переменные.

Постоянные систематические погрешности – такие составляющие погрешности измерения, которые остаются неизменными в течение всей серии измерений (например, погрешность из-за неточности установки прибора на нуль).

Переменные систематические погрешности – это составляющие погрешности измерения, изменяющиеся в процессе измерения. Их делят на:

a) прогрессирующие систематические погрешности, которые монотонно убывают или возрастают

b) периодические систематические погрешности – погрешности, значение которых является периодической функцией времени.

Систематические погрешности классифицируют в зависимости от причин их возникновения на 4 вида:

1 . Погрешность метода измерения – составляющая погрешности измерения, происходящая от несовершенства метода измерения. Она может быть результатом теоретической ошибки, т.е. ошибочности или недостаточности разработки теории принятого метода измерения, или допущенных упрощений в уравнениях между величинами.

2 . Инструментальная погрешность – погрешность, зависящая от погрешности применяемых средств измерений

3 . Погрешности, обусловленные неправильной установкой и взаимным расположением СИ, являющихся частью единого комплекса, несогласованностью их характеристик, влиянием внешних полей (температурных, радиационных), нестабильностью источников питания, а также неправильными действиями операторов

4 . Личные погрешности – погрешности, обусловленные индивидуальными особенностями наблюдателя (неправильный отсчет по шкале прибора при определении значения между делениями)

Введение поправок

Результаты наблюдения, содержащие систематические погрешности, называются неисправленными.

Для исправления результатов наблюдения их складывают с поправками, равными систематическим погрешностям по величине и обратным им по знаку:

q=-∆m                                                    (20)

где q – поправка; ∆m – систематическая погрешность измерения

Поправку определяют по систематической погрешности, найденной экспериментально или специальными исследованиями СИ. Поправки, определяемые экспериментально, задаются в виде графиков, таблиц или формул.

При исправлении результатов наблюдений вводят поправки следующим образом:

xi=
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где 
xi, 
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 - соответственно исправленный и неисправленный результаты наблюдений

q – среднее арифметическое значение поправки

Если среднее арифметическое значение поправки постоянно для всех результатов наблюдений, то
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где 
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,
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- соответственно исправленное и неисправленное значения среднего арифметического результатов наблюдений.

Если поправка имеет дисперсию, то дисперсия исправленного результата:
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где 
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[image: image123.wmf]2

q

S

 - соответственно дисперсия неисправленных результатов наблюдений и дисперсия поправки.

Т.о. введение поправки уменьшает систематическую погрешность, но при этом увеличивается случайная погрешность, а, значит, при некоторых условиях предельная погрешность ∆=│∆m│+│∆p│может после введения поправки увеличиться. Поэтому, поправку целесообразно вводить лишь тогда, когда исправленный результат будет лучше исправленного.

§ 4.9 Обнаружение грубых погрешностей

Грубые погрешности – погрешности, явно превышающие по своим значениям погрешности, оправданные условиями эксперимента.

Если экспериментатор заметил результат, показавшийся ему неправильным, и, кроме того, обнаружил причину промаха (ошибочное действие, считывание), то данный результат отбрасывается и проводится дополнительное измерение. Если причина не выяснена, то дополнительные измерения следует провести, но отбрасывать результат без проверки статическими методами нельзя.

Выдвигается гипотеза: результат наблюдений xi не содержит грубой погрешности, т.е. является одним из значений случайной величины x, распределенной по закону Fx(xk), параметры которого предварительно определены.

Сомнительны либо xmin, либо xmax из всего ряда наблюдений, поэтому для проверки гипотезы определяют величину 
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Распределение величины 
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 приводится в справочниках в виде таблицы. По ней определяют предельное значение 
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α, которое при заданной доверительной вероятности α и данном числе наблюдений n случайная величина 
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 может принять по чисто случайным причинам.

1 . Если 
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α , то гипотеза принимается

2 . Если 
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α , то гипотеза отклоняется, результат наблюдения считается содержащим грубую погрешность и отбрасывается.

Естественно при этом возможны ошибки, т.к. гипотеза проверяется при некотором уровне значимости q=1-α.

Глава 5 Обработка результатов многократных измерений

§ 5.1 Прямые равноточные измерения

Задача обработки результатов измерений заключается в нахождении приближенного значения или оценки измеряемой величины X и указания ее С.К.О.. Если измерения проводились по одной и той же методике, СИ одинаковой точности, при постоянных внешних условиях, то такие измерения называются равноточными. Для них справедливо равенство:
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 для всех членов ряда.

При таких измерениях, дающих ряд измеренных значений величины x1, x2, …xn, находят:

1 . Среднее арифметическое значение 
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 EMBED Equation.3  [image: image137.wmf]                                         (25)

2 . Среднее квадратическое отклонение:
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3 . Среднее квадратическое отклонение 
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  среднего арифметического:
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4 . Доверительный интервал по числу измерений n и доверительной вероятности Р для найденного значения 
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 с помощью таблиц Стьюдента:
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§ 5.2 Прямые неравноточные измерения

В некоторых случаях одну и ту же величину необходимо измерить различными методами и СИ. Тогда точность и, соответственно, дисперсии нескольких полученных значений будут различны, т.е.
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Объединение результатов таких измерений заключается в нахождении так называемого среднего взвешенного или весового среднего. Оно является той оценкой некого значения величины, которое при заданных результатах измерений x1, x2, …xn и их дисперсиях 
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 имеет минимальную дисперсию, определяют:

1 . Взвешенное среднее 
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где рi – определяет вес i-го измерения

Вес измерения или степень доверия может быть вычислена по формуле:
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т.е. принимается обратно пропорциональным его дисперсии. Обычно числитель в (30) выбирают таким, чтобы частное от деления было небольшим и удобным для последующих расчетов.

2 . Значение С.К.О. находят по формуле:
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где m – число групп измерений

3 . С.К.О. среднего арифметического
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§ 5.3 Косвенные измерения

При косвенных измерениях уравнения измерения (возьмем для простоты расчетов функцию двух аргументов) имеет вид:

A=f(x, y)

т.е. искомую величину не измеряют, а вычисляют по результатам измерений других величин. При этом погрешность величины А зависит не только от погрешности величин x, y, но и от вида функциональной зависимости. При математической разработки этих вопросов устанавливают приемы, которые дают возможность вычислить погрешность функции, зная погрешности аргументов. Если искомая величина А есть функция величин x и y, которые не зависят друг от друга и погрешности которых имеют нормальное распределение и достаточно малы, то можно приближенно заменить величину А членами нулевого и первого порядка ряда Тейлора.

1 . Приближенное значение измеряемой величины находят по формуле:
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где 
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 - средние арифметические значения, полученные по результатам прямых измерений.

a) При равноточных измерениях:
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b) При неравноточных измерениях:
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2 . По известным формулам находят 
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 и вычисляют дисперсию и С.К.О. величины 
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 по формуле:
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где 
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 - частные производные по составляющим аргумента при средних значениях аргумента

3 . Граница интервала, в котором с заданной вероятностью находится случайная погрешность результата измерения:

∆ = t
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где t – коэффициент, выбираемый по таблице Лапласа.

Глава 6 Обеспечение единства измерений

§ 6.1 Правовые, организационные и методические основы обеспечения единства измерений
Единство измерений – такое их состояние, при котором обеспечивается достоверность измерения, а значение измеряемых величин выражается в узаконенных единицах.

Правовой основой обеспечения единства измерений служит законодательная метрология – свод государственных актов и нормативно-технических документов различного уровня, регламентирующих метрологические правила, требования и нормы. Основным законодательным актом является «Закон РФ об обеспечении единства измерений» от 28 апреля 1993 года. Данный Закон устанавливает правовые основы обеспечения единства измерений в РФ, регулирует отношения государственных органов управления РФ с юридическими и физическими лицами по вопросам изготовления, выпуска, эксплуатации, ремонта, продажи и импорта средств измерений и направлен на защиту прав и законных интересов граждан, установленного правопорядка и экономики РФ от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений. 

Гарантией обеспечения единства измерений в стране является экономический механизм саморегулирования, а также государственная и производственная дисциплины, предусматривающие экономические санкции, материальную, административную и уголовную ответственность за нарушение требований законодательных актов по метрологии.

В организационном плане единство измерений обеспечивается Метрологической службой РФ, состоящей из государственной и ведомственных метрологических служб.

Технической базой ОЕИ является система воспроизведения единиц физических величин и передачи информации об их размерах всем без исключения средствам измерений в стране. К точности воспроизведения единиц предъявляются высокие требования, удовлетворение которых составляет одно из важнейших направлений постоянных метрологических работ.

Размеры единиц могут воспроизводиться там же, где выполняются измерения, либо информация о них должна передаваться с места их централизованного хранения или воспроизведения. В зависимости от этого различают децентрализованное и централизованное воспроизведение единиц.

Децентрализовано воспроизводятся единицы многих производных физических величин (при этом информация о размерах основных единиц передается с места централизованного хранения или воспроизведения).

Централизованное воспроизведение единиц осуществляется с помощью специальных технических средств, называемых эталонами.

Эталон – это техническое устройство, обеспечивающее воспроизведение и (или) хранение единиц с целью передачи информации о ее размере средств измерений, выполненное по особой спецификации и официально утвержденное в установленном порядке в качестве эталона.

Эталон, воспроизводящий единицу с наивысшей в стране точностью, называется первичным.

Эталон, обеспечивающий воспроизведение единицы в особых условиях и заменяющий в этих условиях первичный эталон, называется специальным.

Официально утвержденные в качестве исходных для страны первичным или специальный эталоны называют государственными. 
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Рисунок 13 - Передача информации о размере единицы

(возможный вариант)

§ 6.2 Метрологическое обеспечение

Метрологическое обеспечение (МО) – установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений.

Метрологическое обеспечение измерений – это деятельность метрологических и других служб, направленная на создание необходимых образцовых и рабочих СИ, правильный их выбор и применение, разработку метрологических правил и норм, выполнения других метрологических работ, необходимых для обеспечения требуемого качества измерений на рабочем месте, предприятии, организации, производстве.

 Метрологическое обеспечение включает:

1 Проведение анализа состояния измерений в техническом процессе. АСИ проводится в целях установления соответствия современным требованиям средств и методов измерений, применяемых в различных отраслях народного хозяйства, и для разработки на этой основе мероприятий по совершенствованию МО предприятий, оснащению их современными средствами и методами измерений, необходимыми для повышения эффективности производства и качества продукции.

2 Выбор, поверку и метрологическую аттестацию необходимых СИ. 

Поверкой называют определение метрологическим органом погрешностей СИ и установления его пригодности к применению.

Обязательной государственной поверке подлежат следующие средства измерений (СИ):

a) применяемые в органах государственной метрологической службы (ОГМС)

b) исходные образцовые средства измерений предприятий

c) выпускаемые из производства в качестве образцовых согласно их прямому назначению или по условиям заказа на изготовление

d) предназначенные для измерений, результаты которых используются для учета материальных ценностей топлива и операции, при взаимных расчетах, в торговле, где для защиты природной среды, обеспечения безопасности труда

e) предназначенные для измерений, результаты которых служат основанием для регистрации национальных и международных спортивных рекордов

Метрологическая аттестация СИ – это исследование СИ, выполняемое метрологическими органами с целью определения его метрологических свойств и выдачи соответствующего документа с указанием полученных данных. Метрологической аттестации подвергаются СИ, не подлежащих государственным испытаниям. Это СИ, изготовленные в единичных экземплярах, уникальные, закупленные за границей в количестве нескольких штук, так называемые, нестандартные СИ.

3 Разработку, стандартизацию аттестацию методик выполнения измерений (МВИ) в зависимости от установленных норм точности.

МВИ – это совокупность правил, норм и требований к методу, средствам и условиям измерений, процедуре их выполнения и алгоритму вычислений, соблюдение которых гарантирует получение результата измерения с требуемой точностью.

МВИ многократного применения является объектом стандартизации, остальные должны быть аттестованы.

4 Создание и  поддержание условий, необходимых для проведения измерений.

В нормативных документах на СИ устанавливаются нормативные и рабочие условия, при которых зависимость МХ от изменения значений влияющих величин можно пренебречь. Для многих типов СИ нормальные условия: температура (293±5) К; относительная влажность (65±15)%; напряжение в сети питания 220 В ± 10 %.

Рабочие условия отличаются от нормальных более широким диапазоном измерения значений влияющих величин.

5 Метрологическую экспертизу технической документации (т.е. технических заданий, конструкторской и технологической документации).

Метрологическая экспертиза технической документации – это анализ и оценка технических решений в части метрологического обеспечения (технических решений по выбору измеряемых параметров, установлению требований к точности измерений, выбору методов и СИ, их метрологического обслуживания).

6 Внедрение государственных и ведомственных метрологических НД, разработку НД предприятия по метрологическим вопросам; проведение контроля за производством продукции, состоянием, применением и ремонтом СИ, а также соблюдением метрологических правил, норм и требований на предприятии.

Глава 7.  Метрологические службы юридических лиц

§ 7.1 Функции метрологической службы предприятия, организации, учреждения, являющегося юридическим лицом

Метрологическая служба (МС) – совокупность субъектов деятельности и видов работ, направленных на ОЕИ.

МС ЮЛ независимо от форм собственности и их подчиненности образуются обычно в виде самостоятельных подразделений для выполнения работ по ОЕИ в областях деятельности, закрепленных за ЮЛ и возглавляются главными метрологами.

Структура и штат МС ЮЛ определяются руководителем предприятия. Перечень обязательных работ должен быть отражен в «Положении о МС», при этом особое внимание уделяется ст.13 «Закона РФ об ОЕИ», где отражены сферы распространения ГМКиН. «Положение о МС» предприятия разрабатывается на основе Устава предприятия и утверждается руководителем предприятия по согласованию с ОГМС на территории. МС может не создаваться, если  на предприятии не выполняются работы в сфере предусмотренных ст.13 «Закон РФ об ОЕИ».

Основные функции МС ЮЛ:

1 Повышение уровня МО производства

2 Внедрение современных методов и СИ

3 Организация и проведение поверки, калибровки, ремонта СИ, своевременное представление СИ на поверку в ОГМС

4 Проведение метрологической аттестации МВИ

5 Проведение метрологической экспертизы технической документации проектов стандартов

6 Проведение работ по МО подготовки производства

7 Участие в аттестации испытательных подразделений и осуществление метрологического контроля и надзора

§ 7.2 Структура метрологической службы предприятия
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Рисунок 14 – Структура МС предприятия

Глава 8. Стандартизация и сертификация

§ 8.1 Стандартизация, ее цели и задачи

Стандартизация появилась при развитии массовой промышленности. Первые признаки стандартизации возникли при Петре I. При увеличении производства появилась большая потребность в стандартизации. В XIX веке появился первый журнал по стандартизации. В 1898 году появился первый русский стандарт. 1925 год – год рождения советской стандартизации. Совет Народный комиссаров организовал Комитет по стандартизации. В 1940 году был организован всесоюзный комитет стандартов. В 1946 году появилась первая международная организация по стандартизации – ИСО. В 1993 году появился закон о стандартизации в России.

Стандартизация – это деятельность по установлению норм, правил и характеристик (требований) в целях обеспечения: безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества; технической и информационной совместимости, а также взаимозаменяемости продукции; качества продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития науки, техники и технологии; единства измерений; экономии всех видов ресурсов; безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникновения природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций; обороноспособности и мобилизационной готовности страны.

Важнейшим результатом деятельности по стандартизации является: повышение степени соответствия продукции, процессов и услуг, их функциональному назначению; устранение барьеров в торговле и содействие научно-техническому и экономическому сотрудничеству.

Основные задачи стандартизации:

1 установление оптимальных требований к номенклатуре и качеству продукции, в том числе обеспечивающих безопасность для жизни и здоровья людей, их имущества, охраны окружающей среды;

2 установление требований по совместимости (конструкторской, электрической, информационной и программной), а также взаимозаменяемости продукции;

3 согласование показателей и характеристик продукции и ее элементов, комплектующих изделия, сырья и материала;

4 Унификация (сокращение) на основе установления и применения параметрических и типоразмерных рядов, базовых конструкций, блочно-модульных составных частей изделий;

5 установление метрологических норм, правил, положений и требований;

6 нормативно-техническое обеспечение контроля и испытаний, сертификации и оценки качества продукции;

7 установление требований к технологическим процессам, в том числе для снижения энергоемкости и трудоемкости;

8 создание и введение систем классификации и кодирования технико-экономической информации;

9 нормативное обеспечение межгосударственных и государственных социально-экономических и научно-технических программ (транспорт, связь, оборона, охрана окружающей среды, безопасность и т.д.);

10 создание системы каталогизации для обеспечения потребителя информацией о номенклатуре и основных показателей продукции.

§ 8.2 Нормативные документы по стандартизации

Виды стандартов

Стандартизация проявляется при разработке, опубликовании и применении нормативной документации.

Нормативный документ – документ, содержащий правила, общие принципы, характеристики касающиеся определенных видов деятельности или их результатов и доступные широкому кругу потребителей (пользователей).

Нормативные документы подразделяются на стандарты и технические условия.

Стандарт – нормативный документ по стандартизации, разработанный, как правило, на основе согласия, характеризующегося отсутствием возражений по существенным вопросам у большинства заинтересованных сторон и утвержденный признанным органом (предприятием), в котором могут устанавливаться для всеобщего и многократного использования правила, общественные принципы, характеристики, требования или методы, касающиеся определенных объектов стандартизации, и который направлен на достижение оптимальной степени упорядоченности в определенной области.

Техническое условие – нормативный документ на конкретную продукцию или услугу, утверждаемый предприятием разработчиком, как правило, по согласованию с предприятием заказчиком. Технические условия входят в комплект документации на продукцию.

Виды стандартов:

1 государственные стандарты РФ. (ГОСТ Р)

2 отраслевые стандарты. (ОСТ).

3 технические условия. (ТУ).

4 стандарты предприятий и объединений предприятий. (СТП).

5 стандарты научно-технических и инженерных обществ. (СТО).

Унификация

Унификация – это выбор оптимального числа разновидностей продукции, процессов, услуг, значений их параметров и размеров. (ГОСТ)

Унификация – это форма стандартизации, заключающаяся в том, что две или несколько спецификаций объединяются в одну таким образом, чтобы получившиеся изделия были взаимозаменяемыми при использовании. Практически это означает, что унификация имеет целью сократить разнообразие изделий, машин, деталей, агрегатов по сравнению с разнообразием систем в которых они применяются.

Основными целями унификации являются:

1 сокращение сроков разработки, подготовки производства, изготовления продукции, проведения технического обслуживания и ремонта изделий;

2 создание условий при проектировании и производстве для обеспечения высокого качества изделий и взаимозаменяемости их составных частей в эксплуатации;

3 снижение затрат на проектирование и изготовление изделий.

Симплификация – это элементарный вид унификации – это простое сокращение наименее употребительных элементов до целесообразного минимума. Она используется для рационального ограничения номенклатуры объектов при разработке ограничительных стандартов, каталогов и ограничительных перечней.

Унификация бывает: типоразмерной, внутритиповой и межтиповой.

Типоразмерная унификация осуществляется в изделиях одинакового функционального назначения отличными друг от друга числовыми значениями главного параметра.

Внутритиповая унификация осуществляется в изделиях одного и того же функционального назначения, имеющего одинаковое значение главного параметра, но отличающаяся конструктивным исполнением отдельных составных частей.

Межтиповая унификация осуществляется в изделиях разного типа и различного конструктивного исполнения.

Работы по унификации могут проводится на трех уровнях: заводском, отраслевом, межотраслевом.

К межотраслевой относят унификацию изделий и их элементов одинакового или близкого функционального назначения, изготавливаемых двумя или несколькими отраслями промышленности. К отраслевой и заводской унификации относят унификацию изделий изготавливаемых одной отраслью и одним предприятием.

Агрегатирование

Агрегатирование – это метод создания и эксплуатации машин, приборов и оборудования из отдельных стандартных унифицированных узлов, многократно используемых при создании различных изделий на основе геометрической и функциональной взаимозаменяемости. Агрегатирование позволяет не создавать новую машину как оригинальную, а в большинстве случаев перекомпоновывать имеющиеся машины, используя уже спроектированные и освоенные производством узлы и агрегаты.

При создании машин, приборов и оборудования различают две разновидности метода агрегатирования:

1 метод секционирования. Заключается в разделении машин на одинаковые унифицированные секции, из которых образуется путем простого набора ряд производственных машин. (эскалаторы, транспортеры, насосы)

2 метод базового агрегата. Заключается в присоединении к базовой модели машины специального оборудования, в результате чего получается ряд производственных машин разнообразного назначения. (с/х техника)

Принцип агрегатирования широко применяется при создании контрольно-измерительных приборов, которые могут компоноваться из унифицированных электронных блоков, датчиков, самописцев и других элементов. Широкое внедрение агрегатирования невозможно без разработки параметрических стандартов и стандартов на показатели качества различных видов узлов и агрегатов. Принципиальное преимущество агрегатирования состоит в следующем: сокращаются сроки проектирования машин за счет использования ранее освоенных узлов, снижаются затраты на производство, а также упрощается ремонт. 

Наряду с агрегатированием перспективным является модульный принцип создания машин и приборов.

Модульный принцип – это особенность построения технических систем, заключающаяся в обеспечении возможности укомплектования разнообразных не стандартизованных комплексов с большим различием характеристик и функций из небольшого экономически обоснованного количества типов и типоразмеров, одинаковых типовых или стандартных общих элементов – модулей.

Модуль – это самостоятельное изделие, имеющее автономную документацию на изготовление, полностью собранное, прошедшее функциональную проверку и готовое к монтажу. Модули могут легко соединяться образуя сложные системы различных типов и типоразмеров, разъединяться и заменяться при ремонте или модернизации с целью получения систем с другими характеристиками. Объектами построения на модульном принципе могут быть: почти любая промышленная продукция, где имеются варианты повторения технических решений; почти любые технологические процессы, где имеются варианты повторения ситуаций.

Типизация

Типизация – метод стандартизации, заключающийся в установлении типовых объектов для данной совокупности, применяемых за основу при создании других объектов, близких по функциональному назначению.

Типизация развивается в трех направлениях:

1. типизация технологических процессов;

2. типизация изделий общего назначения;

3. создание нормативных документов, устанавливающих порядок каких-либо работ, расчетов и испытаний.

Разработка типовых технологических процессов осуществляется на базе технологической классификации изделий машино- и приборостроения, в соответствии с которым детали группируют по признакам, определяющим общность их функционального назначения и технологического процесса их изготовления. Типизация технологических процессов включает анализ возможных технических решений при изготовлении деталей соответствующей классификационной группы и проектирование оптимального типового процесса для каждой группы.

§ 8.3 Параметрическая стандартизация

Каждое изделие характеризуется несколькими показателями, некоторые из которых называются параметрами.

Параметр – это полная характеристика, характеризующая какое-либо свойство или состояние продукции. Параметры изделий делят на главные и основные.

Главным называется параметр, который определяет важнейший эксплуатационный показатель изделия и не зависит от технического усовершенствования изделия и технологии изготовления. По главному параметру строят параметрический ряд.

Параметрический ряд – это совокупность числовых значений главного параметра, построенная в определенном диапазоне на основе принятой системы градации (интервала между числовыми значениями ряда). Выбор главного параметра и определение диапазона числовых значений этого параметра, должно быть технологически и экономически обосновано.

Главный параметр служит базой для определения числовых значений основного параметра.

Основные параметры – это параметры, которые определяют качество изделия.

Главный параметр определяется из числа основных. Главный и основные параметры в зависимости от вида продукции могут подразделяться на размерные, эксплуатационные, производительности, массы и т.д. На практике больше 50% всех параметров являются размерными (диаметр, высота, ширина и т.д.). Поэтому применяется термин типоразмерный ряд.

Типоразмерный ряд – это разновидность параметрического ряда, его главный параметр – это размеры изделия.

На базе параметрических (типоразмерных) рядов создают конструктивные ряды типов, моделей изделий одинаковой конструкции и одного функционального назначения. Многообразие типов, параметров и размеров изделий регламентируется параметрическими стандартами (стандартами на параметрические ряды). Параметрические ряды и стандарты устанавливают наиболее рациональные типы и типоразмеры изделий, допускаемые к изготовлению в отраслях народного хозяйства и являются основой для рационального сокращения номенклатуры и числа параметров. Тем самым создаются благоприятные условия для развития специализации производства, для облегчения эксплуатации и ремонта изделий. Это позволяет увязать между собой разные отрасли промышленности.

Сущность параметрических стандартов состоит в том, что параметры и размеры серийно выпускаемых изделий устанавливаются не произвольно, а в соответствии с рядами предпочтительных чисел, т.е. таких чисел которыми предписывается отдавать предпочтение по сравнению со всеми другими. Результатом использования предпочтительных чисел является такое согласование параметров и размеров, которое обеспечивает взаимозаменяемость, автоматизацию производственных процессов, увеличение количества и повышение качества выпускаемой продукции.

§ 8.4 Система предпочтительных чисел

Предпочтительным числам свойственны определенные математические закономерности. Наипростейшие ряды предпочтительных чисел строятся на основе арифметической прогрессии. Ряды предпочтительных чисел, основанные на арифметической прогрессии используются, в параметрической стандартизации, редко (ГОСТ на размер обуви). Достоинства: простота. Недостаток: относительная неравномерность.

С древнейших времен для построения рядов предпочтительных чисел использовалась геометрическая прогрессия. Геометрическая прогрессия имеет ряд полезных свойств, используемых в стандартизации и являющихся ее достоинствами.

Ряды предпочтительных чисел строятся на основе геометрической прогрессии со знаменателем вида 
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Соответствующие им ряды обозначаются: R5, R10, R20, R40 – основные ряды; R80, R160 – дополнительные ряды.

Для использования на практике рекомендуют пользоваться основными рядами (желательно R5). 

Свойства рядов предпочтительных чисел

1 ГОСТ устанавливает стандартные значения предпочтительных чисел в диапазоне от нуля до плюс бесконечности, на основе фиксированных значений предпочтительных чисел, включенных в десятичный интервал от 1 до 10. Для перехода из интервала от 1 до 10 в любой другой десятичный интервал нужно умножить числа на величину 10к, где к – целое положительное или отрицательное число. Практически умножение предпочтительных чисел на 10к сводится к переносу запятой, входящей в каждое число, на к знаков вправо (при положительном к) и на к знаков влево (при отрицательном к).

2 номер ряда предпочтительных чисел указывает на количество чисел в десятичном интервале. Исключение: число 1 не входит в десятичный интервал от 1 до 10. его следует рассматривать как завершающее число предыдущего десятичного интервала.

3 ряд R40 включает все основные ряды предпочтительных чисел (R5, R10, R20). Ряд R5: 1,0 – 1,6 – 2,5 – 4,0 – 6,3 – 10,0. (все остальные числа ряда R40 округляются до «сотых») Номера чисел ряда R5 в ряду R40 кратны 8.

4 число 3,15 (двадцатый член ряда R40) стандартизаторы используют в своей практике в качестве числа «ПИ». Неточность вносимая при этом не превышает 0,03%. Использование в расчетах этого числа позволяет выражать предпочтительными числами длины окружности, площади кругов, угловые скорости, цилиндрические и сферические поверхности и объемы.

5 по номеру предпочтительного числа можно рассчитать значение этого числа по следующей формуле: 
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Обозначения рядов предпочтительных чисел

R5, R10, R20, R40 являются рядами неограниченными никакими пределами.

Ряды с ограниченными пределами обозначаются:

R40(75 … 300) – это основной ряд R40, ограниченный сверху и снизу членами 75 и 300 и включающий оба эти члена.

R40(75 … ) – это основной ряд R40, ограниченный снизу членом 75 включительно.

R40(  … 300) – это основной ряд R40, ограниченный сверху членом 300 включительно.

В стандартизации используются выборочные ряды. Они применяются в тех случаях, когда ни одна из градаций основных рядов не удовлетворяет поставленным требованиям. Обычно по выборочным рядам строят ряды параметров и размеров, являющихся функциями других параметров и размеров, для которых градации приняты по основным рядам. Выборочные ряды предпочтительных чисел получают отбором каждого 2, 3, 4 … n члена ряда, начиная с любого члена ряда.

R20/3 (14 … 40)  -- это выборочный ряд, составленный из каждого третьего члена основного ряда R20, ограниченного сверху и снизу членами 14 и 40  включительно.

В радиоэлектронике параметрические стандарты приведены в соответствие с рекомендациями международной электротехнической комиссии. Этими рекомендациями установлены предпочтительные числа рядов: Е3, Е6, Е12, Е24, Е48, Е96, Е192. эти ряды применяются при установлении номинальной емкости конденсаторов, номинального сопротивления резистора.

§ 8.5 Сертификация продукции

Впервые понятие сертификация было разработано техническим комитетом Совета по вопросам сертификации СЕРТИКО ИСО, и включено в руководство №2 ИСО (1982 г.) «общие термины и определения в области стандартизации, сертификации и аккредитации испытательных лабораторий»: сертификация соответствия представляет собой действие удостоверяющее посредством сертификата соответствие признака соответствия, что продукция или услуга соответствует определенным стандартам или другой нормативно-технической документации.

Сертификация – процедура подтверждения соответствия, посредством которой независимая от изготовителя (продавца, исполнителя) и потребителя (покупателя) организация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным требованиям.

Цели сертификации
Сертификация направлена на достижение следующих целей:

1 создание условий для деятельности предприятий, учреждений, организаций и предпринимателей на едином товарном рынке РФ, а также для участия в международном экономическом, научно-техническом сотрудничестве и международной торговле;

2 содействие потребителям в компетентном выборе продукции;

3 содействие экспорту и повышение конкурентоспособности продукции;

4 защита потребителя от недобросовестности изготовителя (продавца, исполнителя);

5 контроля безопасности продукции для окружающей среды, жизни, здоровья и имущества;

6 подтверждения показателей качества продукции, заявленных изготовителями.

Виды сертификации

Сертификация бывает двух видов: обязательная и добровольная.

Обязательная сертификация.
Обязательная сертификация осуществляется в случаях, предусмотренных законодательными актами РФ. При обязательной сертификации подтверждают соответствие продукции, работ и услуг обязательным требованиям (в том числе требованиям безопасности для жизни, здоровья, имущества потребителя и окружающей среды, а также безопасности процесса выполнения работ и оказания услуг).

При обязательной сертификации действие сертификата и знака соответствия распространяется на всей территории РФ.

Держатель сертификата обязан указывать в документации (в техническом паспорте, на этикетке и т.д.) сведения о проведении обязательной сертификации (номере сертификата, сроке его действия, органе, его выдавшем).

Добровольная сертификация.

Объектами добровольной сертификации являются продукция, работы и услуги, не подлежащие обязательной сертификации, а также продукция, работы и услуги, подлежащие обязательной сертификации, по требованиям, не подтверждаемым при обязательной сертификации.

Добровольная сертификация проводится по инициативе заявителей (изготовителей, продавцов, исполнителей) в целях подтверждения соответствия продукции требованиям стандартов, технических условий, рецептур и других документов, определяемых заявителем.

Добровольная сертификация проводится на условиях договора между заявителем и органом по сертификации.

Добровольная сертификация продукции, подлежащей обязательной сертификации, не может заменить обязательную сертификацию такой продукции.

Участники сертификации

Участниками сертификации являются национальный орган по сертификации (Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии России), государственные органы управления, осуществляющие работы по сертификации, центральные органы системы сертификации, органы по сертификации, юридические лица, взявшие на себя функцию органа по добровольной сертификации, испытательные лаборатории, изготовители (продавцы, потребители) продукции.

Система сертификации

Система сертификации создается федеральными органами исполнительной власти, организациями и представляет собой совокупность участников сертификации, осуществляющих сертификацию по правилам, установленным в этой системе в соответствии законом.

В систему сертификации могут входить предприятия, учреждения и организации независимо от форм собственности, а также общественные объединения. В систему сертификации могут входить несколько систем сертификации однородной продукции.

Системы сертификации подлежат государственной регистрации в установленном специально уполномоченном федеральным органом исполнительной власти в области сертификации России порядке.

Система сертификации ГОСТ Р.

Система ГОСТ Р создана для организации  и проведения работ по обязательной сертификации продукции, работ и услуг и обеспечения необходимого уровня объективности и достоверности результатов сертификации. В системе ГОСТ Р по тем же правилам и процедурам может проводиться также добровольная сертификация.

Нормативную базу подтверждения соответствия при обязательной сертификации в системе ГОСТ Р составляют государственные стандарты, санитарные нормы и правила, строительные нормы и правила и другие документы, которые устанавливают обязательные требования к качеству товаров (работ и услуг). Нормативную базу подтверждения соответствия при добровольной сертификации составляют стандарты различных категорий, строительные нормы и правила, технические условия и другая техническая документация на продукцию, работы, услуги, предложенная заявителем. 

В системе ГОСТ Р предусматривается сертификация отечественной и импортируемой продукции по единым правилам.

Система ГОСТ Р включает в качестве подсистем системы сертификации однородной продукции (работ, услуг), в которых осуществляется сертификация определенной продукции (работы, услуги) с учетом специфики ее производства и использования, а также с учетом требований международных систем сертификации и соглашений, участником которых является РФ.

Система ГОСТ Р имеет собственные формы сертификатов и знаков соответствия.

Организационную структуру системы ГОСТ Р образуют:

1 Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии России;

2 центральные органы систем сертификации однородной продукции (работ, услуг);

3 органы по сертификации;

4 испытательные лаборатории (центры).

Официальным языком системы ГОСТ Р является русский.

При возникновении спорных вопросов в деятельности участников системы ГОСТ Р заинтересованная сторона может подать апелляцию в центральный орган системы сертификации однородной продукции (работ, услуг), технический центр Регистра систем качества, а в случае несогласия с их решениями в апелляционную комиссию Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии России и в арбитражный суд.

Система сертификации однородной продукции.

Система сертификации однородной продукции создается при необходимости конкретизации общих правил применительно к совокупности видов продукции, обладающей определенной общностью признаков.

Формирование систем сертификации однородной продукции осуществляется с учетом следующих факторов:

1 наличие аналогичной международной системы;

2 общности технических принципов устройства (способов функционирования) продукции;

3 общности назначения продукции и (или) требований к ней;

4 общности методов испытаний;

5 общности области распространения нормативных документов.

Систему сертификации однородной продукции, как правило, возглавляет центральный орган системы сертификации.
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