Тема: Основы метрологического обеспечения

1. Роль измерений в современном  обществе, основные понятия  метрологии

   Метрология (от греч. «метро» — мера. «логос» — учение) — наука об измерениях, методах и средствах обеспечения единства и требуемой точности измерений. В современном обществе она играет большую роль. Это связано с тем, что практически нет ни одной сферы человеческой деятельности, где бы не использова​лись результаты измерений. В нашей стране ежедневно выполня​ется свыше 20 млрд различных измерений. Затраты на обеспече​ние и проведение измерений составляют около 20% общих затрат на производство продукции.    С помощью  измерений получают информацию  о состоянии производственных, экономических и  социальных  процессов. Измерительная информация  служит основой для принятия ре​шений о качестве продукции при внедрении систем качества, в научных экспериментах и т.д. И только ее достоверность и точ​ность обеспечивают правильность решений  на всех уровнях управления, а недостоверная приводит к снижению  качества продукции, авариям, неверным решениям.    Для реализации положений  большинства законов РФ  (на​пример, «О защите прав потребителя», «О стандартизации», «О сертификации  продукции и услуг», «Об энергосбережении» и Др.) необходимо использование достоверной и сопоставимой информации.    Эффективное сотрудничество с другими странами, совмест​ные разработки научно-технических программ (например, в об​ласти освоения космоса, медицины, охраны окружающей среды и т.д.), дальнейшее развитие торговых отношений требуют вза​имного доверия к измерительной информации, являющейся, по существу, основным объектом обмена при совместном решении научно-технических проблем, основой взаимных расчетов при торговых операциях, заключении контрактов на поставку мате​риалов, изделий, оборудования. Создание единого подхода к измерениям  гарантирует взаимопонимание, возможность уни​фикации  и стандартизации методов и средств измерений, вза​имного признания результатов измерений и испытаний продук​ции в международной системе товарообмена.    Для количественного определения {измерения) того или иного параметра, характеристики продукции, процесса, т.е. любого объекта, необходимо: выбрать параметры, которые характеризу​ют интересующие  нас свойства объекта; установить степень дос​товерности, с которой следует определять выбранные парамет​ры, а также допуски, нормы точности и т.д.; выбрать методы и средства измерений для достижения требуемой точности; обес​печить готовность средств измерений выполнять свои функции привязкой средств измерений к соответствующим эталонам (по​средством периодической поверки, калибровки средств измере​ний); обеспечить учет или создание требуемых условий для про​ведения измерений, обработку результатов измерений и оценку характеристик погрешностей.    Перечисленные  положения представляют собой своеобраз​ную  цепь, изъятие из которой какого-нибудь звена неизбежно приводит к получению недостоверной информации и, как след​ствие, к значительным экономическим  потерям и принятию ошибочных  решений и т.д.    Возможность  применения результатов измерений для пра​вильного и эффективного решения любой измерительной задачи определяется следующими тремя условиями:    • результаты измерений выражаются в узаконенных (уста​новленных законодательством России) единицах;    • известны с необходимой заданной достоверностью значе​ния показателей точности результатов измерений;    • значения показателей точности обеспечивают оптимальное      в соответствии с выбранными критериями решение зада​чи, для которой эти результаты предназначены (результаты      измерений получены с требуемой точностью).    Если результаты измерений удовлетворяют первым двум ус​ловиям, то о них известно все, что необходимо знать для приня​тия обоснованного решения о возможности их использования.

Такие результаты можно сопоставлять, они могут использовать​ся в различных сочетаниях, различными людьми, организация​ми. В этом случае говорят, что обеспечено единство измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности не выходят за установленные границы с задан​ной вероятностью.    Третье из перечисленных выше условий гласит, что недоста​точная точность измерений приводит  к увеличению  ошибок контроля, к экономическим потерям, а завышенная требует за​трат на приобретение более дорогих средств измерений. Следо​вательно, это не только метрологическое, но и экономическое условие, так как связано с затратами и потерями при проведе​нии измерений, являющимися экономическими критериями.    Если соблюдаются одновременно все три условия, то говорят о метрологическом обеспечении, под которым понимается уста​новление и  применение  научных и организационных  основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достиже​ния единства и требуемой точности измерений.     Научной основой метрологического обеспечения является метрология —  наука об измерениях, организационной — метро​логическая служба России. Технические средства включают раз​личные системы, в том числе: эталонов, передачи размеров еди​ниц от эталона рабочим средствам измерений, стандартных об​разцов, стандартных справочных данных и др. Правила и нормы по  метрологическому обеспечению единства измерений уста​новлены  в Законе РФ «Об обеспечении единства измерений» и в нормативных документах Государственной системы обеспече​ния единства измерений (ГСИ).     Переход России к рыночной  экономике определил  новые условия для деятельности отечественных фирм, предприятий и организаций в области метрологического обеспечения. С приня​тием  в апреле 1993 г. Закона РФ «Об обеспечении единства из​мерений» начался новый  этап развития метрологии, который  характеризуется переходом от административного принципа  управления метрологической деятельностью к законодательно​ му. Вместе с тем этот Закон позволяет сохранить принцип госу​дарственного характера метрологического дела при значитель​ной  степени гармонизации российской системы измерений с  международной практикой.     В Законе определены сферы деятельности, в которых соблюде​ние метрологических требований обязательно и на которые распро​страняется государственный метрологический надзор (ст. 13):

   • здравоохранение, ветеренария, охрана окружающей среды,      обеспечение безопасности труда;    • торговые операции и взаимные расчеты между покупате​лем и продавцом, в том числе операции с применением      игровых автоматов и устройств;    • государственные учетные операции;    • обеспечение обороны государства;    • геодезические и гидрометеорологические работы;    • банковские, налоговые, таможенные и почтовые опера​ции;    • производство продукции, поставляемой по контрактам      для государственных нужд в соответствии с законодатель​ством РФ;    • испытания »; контроль качества продукции в целях опре​деления соответствия обязательным требованиям государ​ственных стандартах РФ;    • обязательная сертификация продукции и услуг;    • измерения, проводимые по поручению органов суда, про​куратуры, арбитражного суда, государственных органов      управления Российской Федерации;    • регистрация национальных и международных рекордов.    Государственный надзор за обеспечением единства измере​ний  осуществляют государственные инспектора, права и обя​занности которых также определены законодательно.    Следует отметить, что в деятельности по метрологическому обеспечению участвуют не только метрологии, т.е. лица или организации, ответственные за единство измерений, но и каж​дый  специалист: или как потребитель количественной инфор​мации, в достоверности которой он заинтересован, или как уча​стник процесса ее получения и обеспечения достоверности из​мерений.    Современное состояние метрологического обеспечения тре​бует высокой квалификации специалистов. Механическое пере​несение зарубежного опыта в отечественные условия в настоя​щее  время невозможно, и специалистам необходимо иметь дос​таточно  широкий  кругозор, чтобы творчески подходить  к выработке и принятию решений  на основе измерительной ин​формации.  Это касается не только работников производствен​ной  сферы. Знания в области метрологии важны и для специа​листов по  реализации продукции, менеджеров, экономистов, которые должны  использовать достоверную измерительную ин​формацию  в своей деятельности.

2. Краткие сведения из истории     развития метрологии

   Метрология как наука и область практической деятельности зародилась в древности. На всем пути развития человеческого общества измерения были  основой взаимоотношений  людей между собой, с окружающими предметами, природой. При этом вырабатывались определенные представления о размерах, фор​мах, свойствах предметов и явлений, а также правила и способы их сопоставления. Раздробленность территорий и населяющих их народов обусловливала индивидуальность этих правил и спо​собов. Поэтому появлялось множество единиц для измерения одних и тех же величин.    Наименования единиц и их размеров в давние времена дава​лись чаще всего в соответствии с возможностью определения их без специальных устройств, т.е. ориентировались на те, что бы​ли, как говорится, под руками. В России в древности единица​ми длины были пядь, локоть. Первоначально под пядью пони​мали меру длины как максимальное расстояние по прямой меж​ду концами  вытянутых  большого  и указательного пальцев взрослого человека. В XVI в. мерную пядь приравняли к четвер​ти аршина, а в дальнейшем она в качестве меры длины посте​пенно вышла из употребления.    Такая единица измерения, как локоть, применялась в древ​ние времена во многих государствах (например на Руси, в Вави​лоне, Египте). Она определялась как расстояние по прямой от локтевого сгиба до конца среднего пальца вытянутой руки (или большого пальца, или сжатого  кулака). Естественно, размер локтя был различным.    Одной из основных мер длины в России долгое время была сажень (упоминается в летописях начала Х в.). Размер ее также не был постоянен. Применялись простая сажень, косая сажень, казенная сажень и др. При Петре I по его указу русские меры длины  были согласованы с английскими. Так, одна сажень должна была равняться семи английским футам. В 1835 г. Ни​колай I в «Указе правительствующему Сенату» утвердил сажень в качестве основной меры длины в России, а за основную еди​ницу  массы был принят образцовый фунт — как кубический дюйм  воды при температуре 13,3° по Реомюру в безвоздушном пространстве (фунт равнялся 409,51241 г). В России использо​вались также аршин (0,7112 м) и верста (в разные времена ее размер был различным).

    Для поддержания единства установленных мер существовали  эталонные (образцовые) меры, которые находились в храмах,  церквах, т.е. наиболее надежных местах для хранения ценных  предметов. В принятом в 1134—1135 гг. уставе говорилось, что пе​реданные на хранение епископу меры надлежало «блюсти без па​ кости, ни умаливати, ни умноживати и на всякий год взвешивати».  Таким образом, уже в те времена производилась с мерами опера​ция, которая позже стала называться поверкой. За умышленно не​ правильное измерение, обман, связанные с применением мер,  предусматривались строгие наказания («казнити близко смерти»).     Развитие промышленного производства сопровождалось по​вышением требований к применению и хранению мер, стремле​ нием к унификации размеров единиц. Так, 1736 г. Сенат обра​зовал комиссию мер и  весов. Ей предписывалось разработать  эталонные меры, определить отношения различных мер между  собой, выработать проект указа по организации поверочного де​ла в России. Архивные материалы свидетельствуют о перспек​тивности замыслов комиссии, однако из-за отсутствия средств  они в то время не были реализованы.     В 1841 г. в соответствии с принятым Указом «О системе Рос​сийских мер и весов», узаконившим ряд мер длины, объема и  веса, при Петербургском монетном дворе было организовано  Депо образцовых мер и весов — первое государственное пове​рочное учреждение. Основными задачами Депо являлись хране​ние эталонов, составление таблиц русских и иностранных мер,  изготовление менее точных по сравнению с эталонами образцо​вых мер и рассылка последних в регионы страны. Поверка мер  и весов на местах была вменена в обязанность городских дум,  управ и казенных  палат. Были организованы  «ревизионные  группы», включающие представителей местных властей и купе​чества, имеющие право изымать неверные или неклейменные  меры, а их владельцев привлекать к ответственности. Таким об​ разом, в эти годы в России были заложены основы единой госу​дарственной метрологической службы.    В  начале XVIII в. появились книга, в которых содержалось  описание действующей   метрологической русской  системы: Л.Ф. Магницкого  «Арифметика»  (1703 г.), «Роспись полевой  книги» (1709 г.). В 1849 г. была издана первая научно-учебная  книга Ф.И. Петрушевского «Общая метрология» (в двух частях),  по которой учились первые поколения русских метрологов.    Важным   этапом в развитии  русской метрологии явилось подписание Россией метрической конвенции  20 мая 1875 г. В этом же году была создана Международная организация мер и весов (МОМВ). Место  пребывания этой организации — Фран​ция, г. Севр. Ученые России активно принимали участие в ра​боте МОМВ.  В 1889 г. в Депо образцовых мер и весов поступи​ли эталоны килограмма и метра.    В 1893 г. в Петербурге на базе Депо была образована Главная палата мер и весов, которую до 1907 г. возглавлял великий рус​ский ученый Д.И. Менделеев. В это время проводятся глубокие метрологические исследования. Большой вклад сделал Менделе​ев в развитие и совершенствование поверочного дела: образована сеть поверочных палаток, осуществляющие поверку, клеймение и ремонт мер и весов, контроль за их правильным применени​ем. В 1900 г. при Московском окружном пробирном управлении состоялось открытие Поверочной палатки торговых мер и весов. Так было положено  начало метрологическому институту в Мо​скве —  Всероссийскому научно-исследовательскому институту метрологической службы (ВНИИМС).     В годы советской власти метрология получила дальнейшее развитие. В 1918 г. был принят декрет правительства Россий​ской Федерации «О введении международной метрической сис​темы мер и весов».     В 1930 г. произошло объединение метрологии и стандартиза​ции. Была проведена  большая работа по изучению состояния метрологической деятельности. Опыт, полученный в эти годы, оказался полезным во время Великой Отечественной войны, ко​гда потребовалось быстрое восстановление измерительного хо​зяйства на эвакуированных предприятиях и приспособление его к задачам военного производства. После окончания войны сеть по​верочных и метрологических организаций начала быстро восста​навливаться. Был организован ряд метрологических институтов.     В 1954 г. был образован Комитет стандартов, мер и измери​тельных  приборов при Совете Министров СССР (в дальнейшем Госстандарт СССР). После распада СССР  управление метроло​гической службы России осуществляет Государственный коми​тет  РФ по стандартизации, метрологии и сертификации (Гос​стандарт России).     В отличие от зарубежных стран управление метрологической службой  в РФ централизовано и осуществляется в рамках единой сферы  управления, включающей и стандартизацию. Однако меж​ду  этими видами деятельности существуют различия, которые усугубляются по мере развития рыночных взаимоотношений. Ес​ли  руководство метрологией и государственный метрологический надзор сохраняются в качестве важнейших функций  государст​венного управления, то стандартизация, в основу которой, судя по опыту стран с рыночной экономикой, положен диктат произ​водителя, может претерпеть существенные изменения.

3. Научно-технические основы метрологического обеспечения

3.1. Физические величины и их измерение

   Физической величиной называется одно из свойств физиче​ского объекта (явления, процесса), которое является общим в качественном отношении  для многих физических объектов, от​личаясь при этом количественным значением.    Каждая физическая величина имеет качественную и количе​ственную характеристики. Качественная характеристика опреде​ляется тем, какое свойство материального объекта или какую особенность материального мира  эта величина характеризует. Так, свойство «прочность» в качественном отношении характе​ризует такие  материалы, как сталь, дерево, ткань, стекло и многие другие, в то время как количественное значение прочно​сти для каждого из них совершенно разное. Для выражения ко​личественного содержания свойства конкретного объекта упот​ребляется понятие «размер физической величины», который ус​танавливается в процессе измерения.    Целью  измерений  является определение значения физиче​ской величины некоторого числа принятых для нее единиц (на​пример, результат измерения массы изделия составляет 2 кг, вы​соты здания — 12 м и т.д.).    В  зависимости от степени приближения  к  объективности различают  истинное, действительное и измеренное  значения физической величины. Истинное значение физической величины — это значение, идеально отражающее в качественном и количест​венном  отношениях  соответствующее свойство объекта. Из-за несовершенства средств и методов измерений истинные значе​ния  величин практически получить нельзя. Их можно предста​вить только теоретически. А значения величины, полученные при  измерении, лишь в большей или меньшей степени прибли​жаются к истинному.    Действительное значение физической величины — это значе​ние, найденное экспериментальным путем и настолько прибли​жающееся к истинному, что для данной цели может быть ис​пользовано вместо него.    Измеренное значение физической величины — это значение, полученное при измерении с применением конкретных методов и средств измерений.    При  планировании измерений следует стремиться к тому, чтобы номенклатура измеряемых величин соответствовала тре​бованиям измерительной задачи (например, при контроле такие величины должны  отражать соответствующие показатели каче​ства продукции). Для каждого параметра продукции должны со​блюдаться следующие требования: корректность формулировки измеряемой величины,  исключающая   возможность двоякого толкования (необходимо четко  различать, что определяется: «масса» или «вес;- изделия, «объем» или «вместимость» сосуда и т.д.); определенность подлежащих измерению свойств объек​та (например, «температура в помещении не более ... °С» до​пускает возможность различного толкования, поэтому надо так изменить формулировку  требования, чтобы было ясно, уста​новлено ли это требование  к максимальной или  к средней температуре помещения, что будет в дальнейшем учтено при выполнении измерений); использование стандартизованных тер​минов (специфические требования следует пояснять при первом их упоминании).    Существует несколько определений понятию  «измерения», каждое из которых описывает какую-нибудь характерную осо​бенность этого многогранного процесса. В соответствии с ГОСТ 16263—70 «Метрология. Термины  и определения» измерение — это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью  специальных технических средств. Это широко распро​страненное определение измерения отражает его цель, а также исключает возможность  использования данного понятия вне связи с физическим экспериментом и измерительной техникой. Под   физическим экспериментом  понимают  количественное сравнение двух однородных величин, одна из которых принята за единицу, что «привязывает» измерения к размерам единиц, воспроизводимых эталонами.    Интересно отметить толкование данного термина филосо​фом  П.А. Флоренским, которое вошло в «Техническую энцик​лопедию» издания 1931 г.: «Измерение — основной познаватель​ный  процесс науки и техники, посредством которого неизвестная величина количественно сравнивается с другою, однородною с нею  и считаемою известной».

   Измерения  в зависимости от способа получения числового значения измеряемой величины бывают двух типов:    • прямые  —  это когда искомые значения величин находят      непосредственно из опытных данных, например измерение      длины линейкой, температуры термометром и т.п. косвенные — это когда искомое значение величины нахо​дят на основании известной зависимости между нею и ве​личинами, подвергаемыми прямым измерениям, например,      площадь прямоугольника определяют по результатам изме​рения его сторон (S=l' d), плотность твердого тела — по      результатам измерений его массы и объема (р = m/v) и т.п.    Наибольшее  распространение в практической деятельности получили прямые измерения, так как они просты и могут быст​ро выполняться, а косвенные применяют тогда, когда нет воз​можности  получить значение  величины непосредственно из опытных  данных  (определение твердости твердого тела) или когда приборы для  измерения величин, входящих в формулу, точнее, чем для измерения искомой величины.    Деление измерений  на прямые и косвенные позволяет ис​пользовать определенные способы оценивания погрешностей их результатов.

3.2. Единицы физических величин

   Физическая  величина, которой по определению присвоено числовое значение, равное 1, называется единицей физической величины. Разные единицы одной и той же величины отличают​ся друг от друга своим размером. Так, размер килограмма в 1000 раз больше размера грамма, размер минуты в 60 раз больше размера секунды. Единицу физической  величины можно  вы​брать произвольно, т.е. независимо от других единиц: единица длины  — метр, единица массы — килограмм, единица темпера​туры — градус и т.д.    Для большинства величин единицы получают по формулам, выражающим   зависимость между физическими величинами. В этом случае единицы величин будут выражаться через единицы других величин. Например, единица скорости — метр в секунду (м/с), единица плотности —  килограмм на метр в  квадрате (кг/м2). Единицы, образованные с помощью формул, называют производными единицами.    Единицу  можно получить также умножением или делением независимой или производной единицы на целое число, обычно на 10. Такие единицы называют кратными (например, 1 км — 103 м, 1 кВт — 103 Вт) или дельными (например, 1 мм — 10~3 м, 1 мс - Ю-3 с).    Единицы физических величин объединяются в системы еди​ниц по определенным принципам, т.е. произвольно устанавли​ваются единицы для некоторых величин, называемых основными единицами, и через них по формулам получают все производные единицы для данной области измерений. Совокупность основ​ных и производных единиц, относящихся к некоторой системе величин, и образованная в соответствии с принятыми принци​пами, составляет систему единиц физических величин.    Многообразие систем единиц для различных областей изме​рений создавало трудности в научной и экономической деятель​ности людей как в отдельных странах, так и в международном масштабе. Поэтому возникла необходимость иметь единую сис​тему, которая бы включала в себя единицы величин для всех разделов физики. В 1960 г. на XI Генеральной конференции по мерам . и весам Международной  организации  мер и  весов (МОМВ)  была принята Международная система единиц (SI), со​стоящая из семи основных единиц, двух дополнительных и не​обходимого числа производных.    Основными  единицами являются следующие: длины — метр (м), массы —  килограмм (кг), времени — секунда (с), силы электрического тока — ампер (А), термодинамической темпера​туры — кельвин (К), силы света — кандела (кд), количества ве​щества — моль (моль).    Три первые единицы (метр, килограмм, секунда) позволяют образовать производные единицы для измерения механических и  акустических величин. При добавлении к ним  четвертой (кельвина) можно образовать производные единицы для изме​рений тепловых величин.    Метр, килограмм, секунда, ампер служат основой для обра​зования производных единиц в области электрических, магнит​ных измерений и измерений ионизирующих  излучений, а моль используется для образования  единиц в  области  физико-химических измерений.    Дополнительными  в Международной системе являются еди​ница плоского угла (радиан) и единица телесного угла (стеради​ан). Они используются для образования производных единиц, связанных с угловыми величинами (например, угловая скорость, световой поток и др.). В практических задачах для измерения угловых величин используются угловой градус, минута, секунда.

   В нашей стране Международная система единиц действует с 1 января 1963 г.    В настоящее время применение единиц физических величин в России узаконено Конституцией РФ (ст. 71) и Законом РФ «Об обеспечении единства измерений» (ст. б). В практической деятельности следует руководствоваться единицами физических величин, регламентированных ГОСТ 8.417—81 «Единицы физи​ческих величин». В этом стандарте наряду с единицами Между​народной системы единиц (основные, дополнительные, произ​водные) представлены и  другие допущенные  к применению единицы, а также приведены правила написания и обозначения единиц, которые следует использовать при оформлении требо​ваний к измерительной информации.    Обозначения единиц применяются только с числовыми зна​чениями. В тексте следует записывать полное название единицы (например, «измерение длины в метрах»), а измеренную длину так: 25 м. Между числовым значением и обозначением необхо​дим пробел. Обозначения единиц, наименования которых обра​зованы по фамилиям  ученых, должны записываться с пропис​ной (заглавной) буквы (220В, 25А и др.). При указании значе​ний величин с предельными отклонениями обозначения единиц надо приводить после каждого значения (20 кг ± 1 кг) или же заключить числовые значения в скобки, а обозначения единиц ставить после них, например (5 ± 1) г. При перечислении не​скольких измеряемых значений обозначение единиц ставят по​сле последней цифры: 4, 6, 8 мм. Помещение обозначений еди​ниц рядом с формулами, выражающими зависимости между ве​личинами, не допускается (пояснения единиц даются отдельно). Более полный перечень правил написания и обозначения еди​ниц дан в стандарте. Эти же правила приведены в справочниках по Международной системе единиц.

   3.3. Эталоны единиц физических величин

   Одним  из условий обеспечения единства измерений — вы​ражение результата в узаконенных единицах. Это предполагает не только применения допущенных ГОСТ  8.417—81 единиц, но и обеспечения равенства их размеров. А для этого необходимо обеспечить воспроизведение, хранение единиц физических ве​личин и передачу их размеров всем применяемым средствам из​мерений, проградуированных в этих единицах.    Средство измерений, обеспечивающее воспроизведение еди​ницы  с максимально возможной точностью и хранение ее для передачи размера другим средствам измерений, выполненное по особой спецификации  и официально утвержденное  в установ​ленном порядке, называется эталоном. Эталон, утвержденный в качестве исходного для страны, называют государственным эта​лоном.    В основе создания эталонов лежат фундаментальные иссле​дования, т.е. в них для воспроизведения единиц с максимально возможной  точностью воплощены новейшие  достижения науки и техники. Эталонную базу страны составляют около 120 госу​дарственных эталонов, которые хранятся в государственных на​учных метрологических центрах (ГНМЦ).    Для  различных метрологических работ создают вторичные эталоны, в том числе:    • эталоны-свидетели — для проверки сохранности государст​     венного эталоны и его замены в случае порчи или утраты:    • эталоны-копии — для передачи размеров единиц рабочим      эталонам;    • эталоны-свидетели — для сличения эталонов;    • рабочие эталоны — для передачи размера единиц эталонам      высшей  точности и в отдельных случаях наиболее точным      рабочим  средствам измерений.    Для  передачи размеров единиц от государственного эталона рабочим  средствам измерений создана система эталонов, кото​рые  по точности подразделяются на разряды. Передача размеров единиц  осуществляется путем поверки или калибровки средств измерений.    Поверка  средств измерений — совокупность операций, вы​полняемых  органами Государственной метрологической службы (другими уполномоченными  на то органами, организациями) с целью  определения и подтверждения соответствия средства из​мерений  установленным техническим требованиям, т.е. находят погрешности  средства измерений и устанавливают его пригод​ность к применению.     Процедура  поверки средств  измерений  регламентируется требованиями  содержащимися  в различных  документах (госу​дарственных  стандартах, инструкциях, методических указаниях  и др.), соблюдение которых обязательно.     Калибровка средств измерений —  совокупность операций,  выполняемых  с целью определения и подтверждения действи​тельных значений характеристик и (или) пригодности к приме​ нению  средства измерений, не подлежащих  государственному  метрологическому контролю и надзору.

   Соподчинение  государственного эталона, вторичных этало​нов, а также системы разрядных эталонов и рабочих средств из​мерений установлено государственной поверченной схемой.    Поверочная схема —  это утвержденный  официально доку​мент, устанавливающий  средства, методы и точность передачи размеров единиц от государственного эталона рабочим средст​вам измерений.    Государственные поверочные схемы регламентируются госу​дарственными  стандартами и распространяются на все средства измерений данного вида, локальные поверочные схемы предназна​чены для метрологических органов министерств и метрологиче​ских служб юридических лиц  и должны соответствовать требо​ваниям  соподчиненности, которая определена государственной поверочной схемой.    Поверочные  схемы состоят из чертежа и текстовой части. На чертеже указывают наименование  средств измерений, диапазо​ны значений физических величин, обозначения и значения по​грешностей, наименования  методов поверки. Текстовая часть включает вводную часть и пояснения к элементам чертежа.

   3.4. Средства и методы измерений

   Средства измерений (СИ) представляют собой технические устройства, предназначенные для измерений и имеющее норми​рованные  метрологические характеристики. К ним относятся: меры, измерительные приборы,  измерительные преобразовате​ли, измерительные установки и измерительные системы.    Мера —  это средство измерения, предназначенное для вос​произведения физической величины  заданного размера: гири, концевые меры длины, нормальные элементы (меры ЭДС). Ме​ры,  воспроизводящие физическую  величину одного  размера (например, гиря или плоскопараллельная концевая мера дли​ны), называются однозначными. Меры, воспроизводящие ряд од​ноименных  величин различного размера (например, линейка с миллиметровыми  делениями), называются многозначными. Ши​рокое применение находят наборы и магазины мер. Указанное на мере или приписанное ей значение величины является но​минальным  значением. Разность между номинальным и дейст​вительным значениями  называется погрешностью меры, которая является метрологической характеристикой меры.    Особую  категорию средств измерений составляют стандарт​ные образцы состава (чистые металлы, образцы марки стали, га​зовые смеси и др.) и свойств веществ и материалов (образец твердости, образец цвета и др.). Стандартные образцы — средст​ва измерений в виде вещества (материала), состав и свойства которых установлены при метрологической аттестации. В по​следние годы они нашли широкое применение  в метрологиче​ской деятельности и в практике измерений.    Измерительный прибор — средство измерения, предназначен​ное для выработки сигнала измерительной информации в фор​ме, доступной для передачи непосредственного восприятия на​блюдателем. Измерительные приборы по способу получения ре​зультата измерений подразделяют на показывающие (аналогичные и цифровые)  и регистрирующие (самопишущие и печатающие). Для  измерительных приборов обязательно должны быть норми​рованы: цена деления шкалы, пределы шкалы аналоговых при​боров, выходной  код, число его разрядов, номинальная цена единицы  наименьшего разряда кода для цифровых приборов. Кроме  того, нормируются и другие характеристики, оказываю​щие  влияние на результат измерения.     Измерительный преобразователь —  средство  измерения, предназначенное для выработки сигнала измерительной инфор​мации  в форме, удобной для передачи, дальнейшего преобразо​вания, обработки или хранения. В нем в отличие от измери​тельного прибора сигнал на выходе не может восприниматься наблюдателем. Измеряемая величина, поступающая на измери​тельный преобразователь, называется входной, преобразованная — выходной. Соотношение, устанавливающее связь между входной и  выходной  величинами, называется функцией преобразования измерительного преобразователя и является для него основной метрологической  характеристикой. Функция  преобразования может  быть выражена формулой, графиком, таблицей.     Для категории средств измерений, охватывающей измери​тельные приборы  и измерительные преобразователи, применяют термин  «измерительное устройство».     Измерительная установка — совокупность функционально  объединенных средств измерений (мер, измерительных прибо​ров, измерительных преобразователей) и вспомогательных уст​ройств, предназначенных для выработки сигналов измеритель​ ной информации  в форме, удобной для непосредственного вос​приятия наблюдателем, и расположенных в одном месте.      Измерительная система — совокупность средств измерений  (мер, измерительных приборов, измерительных преобразовате​лей) и вспомогательных устройств, которые соединены между  собой каналами связей и предназначены для выработки сигналов измерительной информации форме, удобной для автомати​ческой обработки передачи и (или) использования в автомати​ческих системах управления.    По  метрологическому назначению средства измерений под​разделяют на два вида: рабочие средства, которые предназначе​ны для получения результатов измерений при решении различ​ных  производственных задач, и эталоны, которые служат для воспроизведения, хранения и передачи размеров единиц рабо​чим  средствам измерений. Государственные и рабочие эталоны хранят и применяют государственные научные метрологические центры.  Эталоны  (бывшие  образцовые средства измерений) предназначены только для передачи размеров единиц, их хранят и применяют  органы государственной метрологической службы и метрологические службы  юридических лиц. Поэтому увязка рабочих средств измерений с государственным эталоном являет​ся исключительно метрологической задачей, и выполняют ее ат​тестованные в установленном порядке специалисты-метрологи.     Для получения  результата измерения средства измерений применяются  по определенному методу. Под методом измерений понимают   совокупность приемов использования принципов и средств измерений. Принципы  измерения определяют те физи​ческие явления, на которых основаны измерения. Все методы измерения  поддаются систематизации и обобщению по общим  характерным признакам.  Метод непосредственной оценки — значение величины опре​деляют непосредственно по отчетному устройству измеритель​ного прибора прямого действия, в котором предусмотрено пре​ образование сигнала измерительной информации в одном на​ правлении, т.е. без применения обратной связи (например,  измерение температуры ртутным термометром). Для измерения  методом  непосредственной оценки применяют  очень  много  приборов различных видов: манометры, амперметры, расходометры, барометры и др. Достоинствами этого метода является  быстрота получения результата измерения, возможность непо​средственного наблюдения за изменениями измеряемой величи​ны. Однако  его точностные возможности ограничены погрешностями градуировки прибора.     Метод  сравнения с мерой — измеряемую величину сравнивают с величиной, воспроизводимой мерой. При этом используют  измерительный  прибор, предназначенный для непосредствен​ного сравнения измеряемой величины с известной. Данный метод имеет разновидности (нулевой, дифференциальный и метод совпадений), которые часто рассматриваются как самостоятель​ные. Возможности метода сравнения с мерой, который точнее метода непосредственной оценки, определяются в основном по​грешностью изготовления применяемых мер.    Отличием  средства измерений от других технических уст​ройств являются назначение средств измерений (предназначены для получения измерительной информации) и наличие норми​рованных метрологических характеристик.    Метрологические характеристики средств измерений — это ха​рактеристики свойств средств измерений, оказывающие влияние на результаты и погрешности измерений. Их еще называют точностными  характеристиками средств измерений. Информация о назначении  и метрологических характеристиках приведена в до​кументации  на средства измерений (в ГОСТе, в ТУ, в паспорте).     Особенностью измерительной техники является широкое рас​пространение измерительных процессов, в которых участвуют од​новременно различные средства измеряющие многообразные фи​зические величины и основанные на разных принципах действия.  Это вызывает необходимость нормировать метрологические харак​теристики средств измерений на единой принципиальной основе.     По  метрологическим характеристикам средств измерений ре​шается ряд важных для обеспечения единства измерений задач:     •  определение погрешности результата измерений (одной из        составляющих погрешности измерений является погреш​ность средств измерений);      • выбор средств измерений по точности в соответствии с       известными условиями их применения и требуемой точно​стью измерений (эта задача является обратной по отноше​нию  к задаче определения погрешности измерений);      • сравнение средств измерений различных типов с учетом  условий их применения;      • замена одного средства измерений другим, аналогичным;     • оценка погрешности сложных измерительных систем.      Нормированные  метрологические характеристики выража​ются в форме, удобной для обоснованного решения перечис​ленных выше  задач и одновременно достаточной для простого  контроля при поверке или калибровке.       При установлении совокупности нормируемых метрологиче​ских характеристик для средств измерений конкретного вида    необходимо использовать номенклатуру характеристик, регла​ментированных  государственным стандартом ГОСТ  8.009—84    «ГСИ.  Нормируемые метрологические характеристики средств измерений». Например, в ГОСТ 8711—78 «Амперметры и вольт​ метры. Общие  технические условия» нормируются предел до​ пускаемой основной погрешности и нормальные условия, пре​делы допускаемых дополнительных погрешностей и рабочие об​ласти влияющих величин, предельно допускаемая вариация и  невозвращения указателя нуля. При поверке или калибровке эти  характеристики подлежат контролю.

    В ГОСТ 8.009—84 установлены общие положения, комплекс  метрологических характеристик средств измерений и способы их  нормирования. В этом стандарте приведены модели погрешно​сти измерений в зависимости от свойств средств измерений, ре​комендации по выбору метрологических характеристик для раз​ личных видов средств измерений и критерий рациональности  основных составляющих погрешности. Положения »; рекомен​дации стандарта могут быть использованы для оценки инстру​ментальной погрешности в  реальных условиях применения  средств измерений. Положения ГОСТ 8.009—84 гармонизирова​ны с международными рекомендациями.

    В практике применения средств измерений широко исполь​зуется такая характеристика, как класс точности, зависящая от способа выражения пределов допускаемых погрешностей средств измерений. Впервые «класс точности» был введен в 30-е гг. при​менительно к стрелочным приборам для определения основной погрешности  средств измерений (в нормальных условиях) и классификации последних по точности. Эта характеристика бы​ла удобной и для приборостроителей, так как позволила четко стандартизировать измерительные приборы по классам точно​сти. Такое представление в то время было оправдано, и характе​ристикой «класс точности» можно было руководствоваться при выборе средств измерений, при ориентировочной оценке точно​сти измерений и т.д.

   В настоящее время, когда схемы и конструкции средств изме​рений  усложнились, а области применения средств измерений весьма расширились, на погрешность измерений стали существен​но влиять и другие факторы, в частности изменения внешних ус​ловий (температура окружающей среды, механические нагрузки на средства измерений и т.д.), а также характер изменения во времени измеряемых величин. Основная погрешность измерительных при​боров перестала быть действительно основной составляющей по​грешности измерений, и класс точности не позволяет в полной мере решать задачи, перечисленные выше. Область практического применения характеристики'«класс точности» ограничена только

такими средствами, которые предназначены для измерения стати​ческих величин. В международной практике «класс точности» ус​танавливается только для небольшой части приборов.    Требования к назначению, применению и обозначению «клас​сов точности» регламентированы в ГОСТ 8.401—80 «ГСИ. Классы точности средств измерений. Основные положения». Этот стандарт гармонизирован с международными рекомендациями.    Метрологическое обеспечение средств измерений зависит от сферы  его использования. Сферы распространения государст​венного метрологического контроля и надзора приведены в За​коне РФ «Об обеспечении единства измерений» (ст. 13).    В  сферах распространения государственного метрологиче​ского контроля и надзора используемые типы средств измере​ний должны  быть утверждены и включены в Государственный реестр средств измерений, который ведет ВНИИМС. На средст​во измерений  и на  эксплуатационные документы наносится знак утверждения типа установленной формы и выдается серти​фикат. Средства измерений при эксплуатации должны подвер​гаться периодической поверке органами Государственной мет​рологической службы или аккредитованными метрологическими службами юридических лиц, после чего на них наносится клей​мо  и выдается свидетельство установленной формы. Перечни средств измерений, подлежащих поверке, составляют метроло​гические службы юридических лиц и передают в органы Госу​дарственной метрологической службы. При осуществлении Го​сударственного метрологического надзора контролируется пра​вильность и  полнота этих перечней,  а также состояние и применение  средств измерений.     Средства измерений, применяемые вне сферы распростране​ния государственного метрологического контроля и надзора, ка​либруются метрологической службой предприятия по эталонам, соподчиненным   государственным эталонам единиц  величин. Метрологические службы  юридических лиц могут быть аккреди​тованы  на право проведения калибровочных работ органами Го​сударственной метрологической службы в Российской системе калибровки. Порядок  аккредитации на право выполнения ка​либровочных  работ устанавливается Госстандартом России.

   3.5. Погрешности измерении

    На процесс измерения и получение результата измерения ока​зывает воздействие множество факторов: характер измеряемой величины, качество применяемых средств измерений, метод измере​ний, условия окружающей среды (температура, влажность, давле​ние и др.), индивидуальные особенности оператора (специалиста, выполняющего  измерения) и др. Поэтому результат измерений бу​дет отличаться от истинного значения измеряемой величины.    Отклонение  результата измерений от истинного значения измеряемой  величины  называют погрешностью измерения. Это теоретическое определение, так как истинное значение величи​ны неизвестно. При метрологических работах вместо истинного значения  используют действительное, за которое принимают обычно  показание эталонов. В практической деятельности вме​сто истинного значения используют ее оценку.    По   форме  числового выражения погрешности  измерений подразделяются на абсолютные и  относительные (определяются отношением  абсолютной погрешности к истинному значению из​меряемой  величины (выражаются в единицах измеряемой величи​ны). Например, вагон массой 50 т измерен с абсолютной погреш​ностью ± 50 кг, а относительная погрешность составляет ±0,1%.    По  источникам возникновения погрешности подразделяют на инструментальные  (обусловлены свойствами средств измерений), методические (возникают вследствие неправильного выбора моде​ли измеряемого свойства объекта, несовершенства принятого ме​тода  измерений, допущений  и упрощений при  использовании эмпирических  зависимостей и др.) и субъективные (погрешности оператора). С учетом такой классификации приведены способы оценивания  погрешностей измерении в НД по метрологии.     По характеру проявления погрешности измерений подразде​ляют   на систематические и случайные. Систематическая по​грешность остается постоянной или изменяется по определен​ ному закону при  повторных измерениях одной и той же вели​ чины. Если известны  причины, вызывающие  ее появления, то  ее можно  обнаружить и исключить из результатов измерений.  Случайная погрешность изменяется случайным образом при по​вторных  измерениях одной и той же величины. В отличие от  систематической ее нельзя исключить из результатов измерений.  Однако  ее влияние может быть уменьшено  путем применения  специальных способов обработки результатов измерений, осно​ванных  на положениях теории  вероятности и математической  статистики.     Для  характеристики качества измерений применяют такие  термины,  как точность, правильность, сходимость и воспроиз​водимость измерений.

   Точность —  качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины. Вы​сокая точность измерений соответствует малым погрешностям всех видов, как систематических, так и случайных.    Правильность — качество измерений, отражающее близость к нулю  систематических погрешностей в их результатах. Результа​ты измерений  правильны постольку, поскольку они не искаже​ны систематическими погрешностями.    Сходимость  —  качество измерений, отражающее  близость друг другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях (одним и тем же средством измерений, одним и тем же оператором). Для методик выполнения измерений это одна из важнейших характеристик.     Воспроизводимость — качество измерений, отражающее бли​зость друг к другу результатов измерений, выполняемых в раз​ личных условиях (в различное время, в разных местах, разными  методами и  средствами измерений). В процедурах испытаний  продукции  воспроизводимость является одной из важнейших характеристик.     В  Законе РФ «Об  обеспечении единства измерений» установлено, что его положения направлены на  защиту интересов  граждан, правопорядка и экономики страны от последствий не​ достоверных результатов измерений.     Для  реализации положений  Закона  любая  измерительная  информация  (приводимая в нормативных и технических доку​ментах, справочных пособиях и научно-технической литературе   и др.), предназначенная для практического- использования,   должна сопровождаться указанием характеристик погрешности   измерений. В зависимости от назначения результатов измере​ний, сложности и ответственности решаемых задач номенклату​ра выбираемых характеристик погрешностей измерений может   быть различной. Однако во всех случаях она должна обеспечи​вать возможность сопоставления и совместного использования   результатов измерений, достоверную оценку качества и эффек​тивности решаемых измерительных задач.      Указанным требованиям удовлетворяют комплексы характери​стик погрешности измерений, применение которых рекомендова​ны МИ   1317—86 <ГСИ. Результаты и характеристики погрешности   измерений. Формы  представления. Способы использования при   испытаниях образцов продукции и контроле их параметров».      Погрешности  измерений оказывают  влияние на результаты   контроля и испытания образцов продукции. При контроле продукции, параметры качества которых находятся близко к грани​це допускаемых значений, из-за погрешности измерений часть годных изделий может быть забракована (вероятности ошибок контроля первого рода Pi), а бракованные изделия могут быть приняты как годные (ошибки контроля второго рода Рз). Веро​ятности ошибок первого и  второго рода являются критериями достоверности контроля. Характеристики погрешности измере​ний  должны выбираться при контроле образцов продукции  в соответствии с требованиями достоверности контроля.

4. Организационная основа метрологического обеспечения

   Метрологическая служба — совокупность субъектов деятель​ности и видов работ, направленных на обеспечение единства измерений. В настоящее время метрологическая служба России состоит из Государственной метрологической службы, а также из метрологических служб органов государственного управления и юридических лиц. Эффективность этих служб заключается не только в том, что всей метрологической деятельностью руково​дит Госстандарт России, но и в общей основной задаче — обес​печении единства измерений, а также в нормативных докумен​тах по вопросам метрологического обеспечения, имеющих обя​зательную силу на территории РФ.    Государственная метрологическая служба включает: государст​венные научные метрологические центры (ГНМЦ); органы Госу​дарственной метрологической службы на территориях республик в составе Российской Федерации, автономной области, автоном​ных округов, областей, городов Москвы и Санкт-Петербурга.    В  состав Государственной метрологической службы входят семь ГНМЦ:   Всероссийский научно-исследовательский инсти​тут  метрологической службы   (ВИНИМС,    Москва),  НПО «ВНИИ   метрологии имени Д.И. Менделеева» (ВНИИМ, Санкт-Петербург), НПО  «ВНИИ  физико-технических и радиотехниче​ских измерений»  (ВНИИФТРИ,   Московская область). Сибир​ский государственный научно-исследовательский институт мет​рологии (СНИИМ,   Новосибирск), Уральский научно-исследо​вательский институт метрологии (УНИИМ, Екатеринбург), Все​российский научно-исследовательский институт расходометрии (ВНИИР,    Казань), Восточно-Сибирский   научно-исследова​тельский институт физико-технических и радиотехнических из​мерений (ВС ВНИИФТРИ,   Иркутск). Государственные научные метрологические центры несут ответственность за создание, со​вершенствование, хранение и применение государственных эта​лонов, а также за разработку нормативных документов по обес​печению единства измерений. Научные центры являются храни​телями  государственных эталонов, проводят исследования в области теории измерений, применения принципов и методов высокоточных измерений, разработки научно-методических ос​нов совершенствования Российской системы измерений.    Органами Государственной метрологической службы явля​ются центры стандартизации, метрологии и сертификации — ЦСМиМ,   расположенные по всей территории России (их более 100). В Москве находится Российский центр испытаний и серти​фикации (РОСТЕСТ-Москва), в Санкт-Петербурге центр ТЕСТ-С-Петербург. Органы Государственной службы проводят работы по поверке и калибровке средств измерений, осуществляют го​сударственный метрологический контроль и надзор за обеспече​нием единства измерений.    Обеспечением единства измерений заняты и другие государ​ственные службы: Государственная служба времени и частоты и определения параметров Земли (ГСВЧ), Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов (ГССО), Государственная служба стандартных справочных дан​ных о физических константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД).  Госстандарт России осуществляет координацию их деятельности.    ГСВЧ  обеспечивает, во-первых, межрегиональную и межот​раслевую координацию работ по обеспечению единства измере​ний времени, частоты и определения параметров вращения Зем​ли, а во-вторых, воспроизведение, хранение и передачу разме​ров единиц  времени и частоты, шкал атомного, всемирного и координированного времени, координат полюсов Земли.    ГССО  организует создание и использование стандартных об​разцов  состава и свойств веществ и материалов (металлов и сплавов, медицинских препаратов, минерального сырья, почв и др.). Служба также обеспечивает разработку средств сопоставле​ния  характеристик стандартных образцов с характеристиками веществ и материалов, которые производятся промышленными, сельскохозяйственными и другими предприятиями, для их иден​тификации  или контроля.    ГСССД    занимается созданием достоверных характеристик физических  констант, свойств веществ и материалов, минераль​ного сырья и др., периодически публикуя справочные данные.

    Метрологические службы государственных органов управления  и юридических лиц создаются для выполнения работ по обеспе​чению  единства измерений, повышения  уровня метрологиче​ского обеспечения. Допускается возложение отдельных функций  метрологической службы на иные структурные подразделения.  Метрологические службы государственных органов управления  и юридических лиц  организуют свою деятельность на основе  положений Закона РФ  «Об обеспечении единства измерений»,  других законодательных и нормативных документов, регламен​тирующие вопросы метрологии. Основные задачи, права и обя​занности метрологических  служб  государственных органов  управления и юридических лиц любых форм собственности оп​ределены в Правилах по метрологии ПР 50.732—93 <?ГСИ. Типо​вое положение о метрологической службе государственных ор​ганов управления и юридических лиц».     Метрологическая служба государственного органа управле​ния представляет собой систему, образуемую приказом его ру​ководителя, которая может включать: подразделение (службу)  главного метролога в центральном аппарате; головные и базовые  организации метрологической службы в отраслях; метрологиче​ские службы предприятий.

   К  основным задачам метрологических служб относятся:    •  калибровка средств измерений;    •  надзор за состоянием и применением средств измерений,       за аттестованными методиками выполнения  измерений,       эталонами единиц величин, применяемыми для калибров​ки средств измерений, за соблюдением метрологических       правил и норм, нормативных документов по обеспечению       единства измерений;

   • выдача обязательных предписаний, направленных на пре​дотвращение,  прекращение  или устранение нарушений      метрологических правил и норм;    • проверка своевременности представления средств измере​ний  на испытания в целях утверждения типа средств из​мерений, а также на поверку и калибровку;

   • анализ состояния измерений, испытания и контроля на      предприятии, в организации.

   Метрологические службы предприятий должны  уделять осо​бое внимание состоянию измерений, соблюдению метрологиче​ских правил и норм в сферах деятельности предприятия, преду​смотренных  Законом (ст. 13): при испытаниях и контроле каче​ства продукции в целях определения соответствия обязательным требованиям  государственных стандартов, при  выполнении

предприятием работ по обязательной сертификации продукции и услуг и др.    Специалисты  метрологических служб предприятия должны принимать активное участие в аттестации испытательных под​разделений, в подготовке к сертификации систем качества.    Метрологические службы  могут быть аккредитованы на тех​ническую  компетентность в осуществлении  конкретной дея​тельности в области обеспечения единства и требуемой точности измерений.

5. Правовые основы  метрологической деятельности

   Неуклонно  возрастающая  значимость и  ответственность измерений и измерительной информации  обусловили необхо​димость установления в законодательном порядке комплекса правовых и нормативных положений, соблюдение которых на​правлено на обеспечение единства и требуемой точности изме​рений.    Законодательные основы российской метрологии определены сегодня самыми высокими актами, в том числе которых:    • Конституция РФ  (ст. 71, р), которая устанавливает, что в ведении Российской Федерации находятся стандарты, эталоны, метрическая система и исчисление времени, и закрепляет цен​трализованное руководство основными  вопросами  законода​тельной метрологии (единицы величин, эталоны и связанные с ними другие метрологические основы);    • Закон РФ «Об обеспечении единства измерений», устанав​ливающий  правовые основы обеспечения единства измерений, регулирующий  отношения государственных органов управления Российской Федерации с юридическими и физическими лицами по вопросам изготовления, выпуска, эксплуатации, ремонта и импорта средств измерений и направленный на защиту прав и законных  интересов граждан, установленного правопорядка и экономики  страны от отрицательных последствий недостовер​ных результатов измерений;    • Постановление Правительства РФ «Об организации работ по стандартизации, обеспечению единства измерений, сертифи​кации продукции и услуг» от 12 февраля 1994 г. № 100.    Для  реализации положений  Закона РФ  «Об обеспечении единства измерений» разработаны подзаконные акты — норма​тивные  документы по  метрологии. Нормативные  документы, существовавшие до его принятия и не противоречащие ему, до​пущены  к применению.    Законодательные акты и нормативные документы составля​ют  правовую  основу Государственной системы обеспечения единства измерений, а масса нормативных документов —  ее нормативную базу.    Закон РФ «Об обеспечении единства измерений», принятый апреле 1993 г., определяет:    • основные метрологические понятия (приведены определе​ния основным метрологическим терминам);    • компетенцию Госстандарта России в области обеспечения      единства измерений;    • единицы  величин, государственные эталоны, средства из​мерений и методики выполнения измерений;    • компетенцию  и структуру Государственной метрологиче​ской службы и других государственных служб обеспечения      единства измерений;    • метрологические службы государственных органов управ​ления Российской Федерации и юридических  лиц (пред​приятий и организаций);    • сферы  распространения государственного метрологиче​ского контроля и надзора;    • виды  государственного метрологического контроля и над​зора;    • права, обязанности и  ответственность государственных      инспекторов по обеспечению единства измерений;    • условия использования средств измерений в сферах рас​пространения государственного метрологического контро​ля и надзора (утверждение типа, поверка);    • требования к выполнению  измерений по  аттестованным      методикам;    • основные  положения калибровки и сертификации средств      измерений;    • лицензирование деятельности предприятий и физических      лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств      измерений;    • ответственность за нарушение положений Закона;    • источники  финансирования работ по обеспечению един​ства измерений.    Нормативные  документы ГСИ устанавливают основные требо​вания в области метрологического обеспечения. Первые метро​ логические стандарты были утверждены в 1966 г., а первые руко​ водящие документы (РД 50 — ...) — в 1979 г. В 1973 г. в практику были  введены документы рекомендательного характера — МИ, получившие широкое  признание и распространение. После при​нятия Закона были разработаны нормативные документы в виде правил (ПР 50.2...), которые после регистрации в Министерстве юстиции имеют обязательный характер.    Основными  объектами стандартизации (регламентации) яв​ляются:    • общие правила и нормы по метрологии;    » государственные поверочные схемы;    • нормы  точности измерений;    • методики выполнения измерений;    • методики поверки средств измерений.    Основополагающие  нормативные документы регламентируют  практически все метрологические аспекты и виды метрологиче​ской деятельности.     В группу основополагающих ГОСТ, правил и рекомендаций  метрологических институтов входит около 150 документов ГСИ.  Большая  их часть регламентирует организацию и порядок выполнения  различных видов  метрологических работ: поверка  средств измерений, разработка и аттестация методик выполне​ния  измерений, метрологическая экспертиза технической документации, испытания средств измерений в целях утверждения  типа, государственный метрологический контроль и надзор, ли​цензирование предприятий по различным направлениям метро​ логической  деятельности, анализ состояния измерений, аккре​дитация  метрологических служб, типовые положения о метро​ логической  службе и  другие вопросы. Это  так называемые   организационные документы.      Другая часть основополагающих документов ГСИ регламен​тирует методики проведения ряда метрологических работ: оценка   погрешности измерений, установление межповерочного интерва​ла, оценка метрологических характеристик средств измерений,   выбор  средств измерений, расчет экономического эффекта от   внедрения средств и методик выполнения измерений, установле​ние значений параметров методик поверки и другие вопросы.       Еще одна часть основополагающих документов ГСИ  уста​навливает метрологические термины и их определения, единицы   величин, классы точности и нормируемые метрологические характеристики  средств измерений, формы  представления по​грешностей и др.       В группе документов на государственные поверочные схемы    имеется около 180 ГОСТ и МИ. Они играют значительную роль в поверочной  (калибровочной) деятельности метрологических                                                        служб. При организации поверки (калибровки) государственные поверочные схемы  используются непосредственно или к ним «привязываются» локальные поверочные схемы.    Документы  на нормы  точности измерений содержат: по​грешности, допускаемые  при измерении линейных  размеров (ГОСТ 8.051, ГОСТ 8.549); нормы точности дозирования торговы​ми автоматами (ГОСТ 10309); нормы точности определения массы в резервуарах (ГОСТ 8.378); нормы точности взвешивания и до​зирования (ГОСТ 13712); ряд других норм точности измерений.    Группа документов ГСИ  на методики выполнения измере​ний, в которой около 190 ГОСТ, ПР и МИ, в ближайшее время, по мнению  специалистов, будет развиваться, поскольку исполь​зование таких документов существенно облегчит применение аттестованных методик выполнения измерений, что требует За​кон РФ «Об обеспечении единства измерений» (ст. 9).    Наиболее многочисленной является группа документов ГСИ на методики поверки  средств измерений. В ней около 1900 ГОСТ  и МИ. В них регламентированы методы, средства и усло​вия поверки, алгоритмы ее проведения и обработки результатов измерений, способы оформления результатов поверки. Положе​ния документов на методики поверки являются обязательными.    В настоящее время разработано и применяется около 80 ти​повых программ испытаний для утверждения типа средств изме​рений. Эти документы  могут потребоваться метрологическим службам при разработке и применении единичных экземпляров средств измерений, используемых в сферах распространения го​сударственного метрологического контроля и надзора.    Процесс совершенствования нормативной базы в области ус​тановления единства измерений продолжается.    Положения  Закона РФ  «Об обеспечении единства измере​ний» и документов ГСИ носят общий характер и требуют кон​кретизации, что и происходит в документах министерств и ве​домств (ОСТ) и предприятий (СТП).    Деятельность по метрологическому обеспечению предпри​ятий и организаций подлежит надзору со стороны Госстандарта России. Государственный метрологический надзор за обеспече​нием единства измерений осуществляют должностные лица Гос​стандарта России — государственные инспектора. Государствен​ный  метрологический надзор осуществляется за выпуском, со​стоянием и применением  средств измерений, аттестованными методиками выполнения  измерений, эталонами единиц вели​чин, соблюдением метрологических правил и норм, за количе​ством товаров, отчуждаемых при совершении торговых опера​ций, за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже.    Ответственность за нарушение метрологических норм и пра​вил установлена Законом РФ «Об обеспечении единства изме​рений» (ст. 25). К юридическим и физическим лицам, а также к государственным органам управления, виновным в нарушении метрологических правил и норм, применяются соответствующие положения действующего административного, гражданского или уголовного законодательства. В соответствии с законодательст​вом  о труде физические лица могут привлекаться к дисципли​нарной ответственности администрацией предприятия.

6. Стандартизация и метрологическое обеспечение в банковском деле

    В странах с хорошо развитыми инфраструктурой и системой  денежного обращения  стандартизованы показатели качества  финансовых и банковских технологий, кредитной и инвестиционной политики, автоматизированных систем управления фи​нансовыми ресурсами и расчетно-кассовых операций, а также  требования к ним.     Отечественная практика банковских операций и технологий  еще  не позволяет предложить субъектам финансового рынка  весь спектр общепринятых в международной  практике конку​рентоспособных финансовых услуг. Вместе с тем отечественное  законодательство о защите прав потребителей, стандартизации,  сертификации продукции и услуг, обеспечении единства измере​ний позволяет в рамках государственной антимонопольной поли​ тики стимулировать рост конкурентоспособности финансовых ус​ луг и кредитных учреждений применением новых методов.      В России имеется прекрасный  инструмент, позволяющий  банкам и кредитным организациям реализовать свои интересы, —  законодательная метрология. Измерительные технологии прямо  или  косвенно присутствуют в банковских операциях при иден​тификации  и обработке документов, ценных бумаг, валют, дебетовых и кредитных карточек, учете и депозитном хранении ма​териальных ценностей, кредитовании под залог или технологии,  расчетно-кассовых и клиринговых операциях и т.д.      В 1994 г. приказом Госстандарта России был создан Техниче​ский  комитет (ТК 336) «Метрологическое обеспечение банков​ских  операций». Комитет координирует свои работы с техниче​ским  комитетом по стандартизации «Документы и информация в  учреждении, торговле, промышленности, банковском деле», гото​ вит предложения и материалы по взаимодействию с международ​ными и зарубежными организациями по стандартизации в, облас​ти метрологического обеспечения банковских операций.    В настоящее время приняты следующие документы.    • ГОСТ   Р.8 561—95 «ТСИ. Метрологическое обеспечение банковских технологий. Общие положения», который устанавливает  общие положения  и требования к метрологическому обеспече​нию банковских технологий. Он подлежит применению россий​скими банками  и учреждениями,  реализующими  банковские  технологии, а также организациями и предприятиями, проекти​рующими  технические системы, используемые в  банковских  технологиях, их программное, математическое, информацион​ное и организационное обеспечение, а также проводящими сер​тификационные испытания таких систем.    • МИ   2328—95 «ГСИ. Рекомендации по формированию перечня  объектов и их параметров, использующихся при осуществлении бан​ковских операций и подлежащих метрологическому контролю и  надзору», предназначенные для оказания методической помощи  руководителям банков и кредитных учреждений при составлении  перечней объектов и их параметров, подлежащих метрологиче​скому контролю и надзору (могут использоваться при сертифика​ционных испытаниях технических и программных средств бан​ковских технологий, систем обработки, хранения и защиты ин​ формации в области банковских операций).    Перечень объектов и их параметров, подлежащих метрологи​ческому контролю и надзору, формируется из объектов, непо​средственно принимающих участие в осуществлении конкрет​ных банковских операций, а также из объектов и их параметров,  косвенным образом обеспечивающих  эффективность  банков​ских технологий, оперативность и качество выполнения банков​ских операций.

   Под объектами, подлежащими метрологическому контролю и надзору, понимаются средства и методики измерений (анализа), технические и программные средства, характеристики которых гарантируют точность и стабильность обработки и хранения информации, а также ее защиту и отсутствие ошибок, обеспечи​вают арбитражные процедуры в целях защиты прав вкладчиков и интересов участников финансового рынка при выполнении банковских операций.

   Под параметрами, подлежащими метрологическому контро​лю и надзору, понимаются конкретные характеристики техниче​ских и программных средств (включая носителей информации),

отклонения значений которых от нормируемых или рекомен​дуемых может привести к ошибкам  и материальным потерям при осуществлении банковских операций.    Под технологиями, подлежащими метрологическому обеспе​чению, понимается упорядоченная совокупность функциональ​но и  информационно  взаимосвязанных операций, процессов, процедур и работ, обеспеченных необходимыми ресурсами (кад​ровыми, финансовыми,  материально-техническими, информа​ционными,  программно-математическими и др.), реализуемых техническими и человеко-машинными системами и направлен​ных на достижение эффективности банковских технологий.

7. Международное сотрудничество в области метрологии

   Россия принимает активное участие в международных орга​низациях по метрологии и в других международных организаци​ях, в которых обсуждаются вопросы метрологии.    Международная организация мер и весов (МОМВ) была созда​на в 1875 г. на основе подписания Метрической конвенции,  цель которой — унификация национальных систем единиц из​мерений физических величин и установление единых фактиче​ских эталонов длины и массы (метра и килограмма). Официаль​ный язык организации —  французский. Ее членами являются  около 50 государств мира.    В  соответствии с Конвенцией было создано Международное  бюро мер и весов (МБМВ)  —  первая международная научно- исследовательская лаборатория, которая хранит и поддерживает  международные эталоны. Бюро расположено во Франции в г. Севр  (близ Парижа). Главная практическая задача МБМВ — сличение  национальных эталонов с международными. Оно координирует  деятельность метрологических организаций более чем 100 госу​дарств. Научное направление работы бюро — совершенствова​ние метрической системы измерений, совершенствование меж​дународных эталонов, разработка и применение новых методов  и средств точных измерений, координация метрологических ис​следований в странах-членах.     Программы научной и практической деятельности МБМВ ут​верждает Генеральная конференция мер и весов — высший орган  МОМВ.   Генеральная конференция по мерам и весам собирается  не реже одного раза в четыре года (на IX Генеральной конферен​ции по мерам и весам в 1960 г. была принята Международная  система единиц). В промежутках между конференциями работой   МОМВ  руководит Международный комитет мер и весов, в кото​рый входят крупнейшие физики и метрологи мира (18 членов).     В  составе Международного комитета мер и весов работают   восемь консультативных комитетов, которые готовят материалы   и решения для Генеральных конференций. Их названия отра​жают диапазон деятельности МОМВ: комитет по определению   метра, комитет по массе, комитет по определению секунды, ко​митет по электричеству, комитет по термометрии, комитет по   фотометрии, комитет по эталонам для ионизирующих излуче​ний, комитет по единицам физических величин. Государства —   члены МОМВ  представлены в комитетах своими крупнейшими   научными институтами: Россия — НПО им. Д.И. Менделеева и   НПО ВНИИФТРИ

    Научные  разработки МОМВ   имеют большое практическое  значение. Достаточно назвать принятие Международной систе​мы единиц, нового определения секунды, метра, электрических  единиц и др. Это позволило повысить точность национальных эталонов, что положительно сказывается на обеспечении точно​сти практических измерений.

    Важным  следствием участия в работе МОМВ является переход  стран на единые единицы и эталоны. Это создает основу для вза​имного признания результатов измерений и испытаний, позволяет  устранить технические затруднения в международной торговле,  обмене научно-технической информацией и технологией.     Участие России в МОМВ  положительно сказывается на со​ хранении позиций  и международного  авторитета российской  метрологии и содействует присоединению России к Всемирной  торговой организации (ВТО) и вступлению в Европейский союз.     Международная  организация законодательной метрологии  (МОЗМ)  учреждена на основе межправительственной Конвенции  в 1956 г. Россия участвует в ней как правоприемница Советского  Союза. Организация  объединяет более 80 государств. Цель  МОЗМ  —  разработка общих вопросов законодательной метроло​гии, в том числе установление классов точности средств измерений, обеспечение единообразия определения типов и образцов  систем измерительных средств, рекомендации по испытаниям с  целью установления единообразия метрологических характери​стик средств измерений независимо от страны-изготовителя, оп​ределение порядка поверки и калибровки средств измерений.    Высший   руководящий  орган МОЗМ    —   Международная конференция законодательной метрологии (созывается один раз в четыре года). Решения, принятые организацией, носят рекомендательный характер. Исполнительный орган — Международ​ный комитет законодательной метрологии, сессии которого про​водятся ежегодно. Работу комитета и Конференции координирует Международное бюро законодательной метрологии (МБЗМ), ко​торое находится в г. Париже. Бюро издает информационные ма​териалы, ведет фонд документации, занимается пропагандой достижений в области метрологии, проводит взаимный обмен информацией  с участниками МОЗМ,   а также ежеквартально выпускает «Бюллетень МОЗМ» (на французском языке, офици​альном для организации).    МОЗМ   издает два вида документов: международные доку​менты (МД) и международные рекомендации (МР). Первые но​сят директивный характер (предназначены для рабочих органов МОЗМ),  вторые — рекомендательный (предназначены для стран — членов МОЗМ). МР  охватывают следующие вопросы: термино​логия в области метрологии, требования к метрологическим ха​рактеристикам средств измерений, способы выражения погреш​ностей средств измерений и результатов измерений, требования к метрологической деятельности (испытания, поверка, сертифи​кация, калибровка средств измерений, метрологический кон​троль и надзор за обеспечение единства измерений и т.д.).    МОЗМ   сотрудничает со многими международными органи​зациями - МОМВ,   МЭК, ИСО,  ЮНИДО,  ИМЕКО   и др.    Россию  в МОЗМ   представляет Госстандарт РФ, а также 12 министерств и ведомств. Участие России в работе МОЗМ да​ет возможность активно влиять на содержание принимаемых документов, добиваясь их соответствия российским стандартам. Вместе с тем учет новых рекомендаций, принятых МОЗМ, позво​ляет совершенствовать метрологическую деятельность в стране, гармонизировать ее с международными правилами и нормами, что необходимо для дальнейшего совершенствования междуна​родных торгово-экономических связей России.    В 1958 г. была образована Международная конференция по измерительной технике и приборостроению (ИМЕКО), являющая​ся научной консультативной организацией, проводящей между​народные конгрессы и семинары  по актуальным проблемам и задачам развития измерительной и диагностической техники. Конгрессы  ИМЕКО   созываются раз в три года. Генеральный комитет находится в Венгрии.    В последние годы создаются и региональные международные организации. Так, в 1988 г. западноевропейские государства обра​зовали Европейскую организацию по метрологии (ЕВРОМЕТ). Об​ласти деятельности: исследование и разработка национальных эталонов; развитие поверочных служб на высшем метрологиче​ском уровне, необходимом каждому члену организации; методы  измерений наивысшей точности. В 1989 г. основано Западноевро​пейское объединение по законодательной метрологии (ВЕЛМЕТ).     В 1991 г. национальные организации по метрологии стран,  входящих ранее в СЭВ, подписали Меморандум о сотрудничест​ве в области метрологии, в результате чего была создана орга​низация, объединяющая страны Центральной и Восточной Евро​пы —  КООМЕТ.   В ее работе используется опыт и важнейшие  документы по метрологии СЭВ.

    Между государствами — членами СНГ  подписано Межправительственное соглашение о проведении согласованной поли​ тики в области стандартизации, метрологии и сертификации. В  соответствии с этим документом сохраняется единство измере​ний на основе положений, принятых до развала Союза, на ос​нове использования единых эталонов (большинство их находит​ся в России), стандартных справочных данных, стандартных об​разцов состава и свойств веществ и материалов. Соглашение  содержит положение о взаимном признании результатов испы​таний средств измерений и их поверки.     Вопросами метрологии занимаются такие авторитетные между​ народные организации по стандартизации, как ИСО (Междуна​ родная организация по стандартизации), МЭК (Международная  электротехническая комиссия), МКО (Международная комиссия  по освещению). Не являясь формально метрологическими органи​зациями, они в то же время разрабатывают стандарты и рекомен​дации по метрологической терминологии и методикам выполне​ния измерений при испытаниях продукции, а также по установле​нию шкал измерений. При ИСО  создан и ведет работу РЕМКО  (комитет по стандартным образцам): оказывает методическую по​ мощь ИСО путем разработки соответствующих руководств по вопросам, касающихся стандартных образцов; готовит справочники и  руководства по применению и аттестации стандартных образцов;  координирует деятельность ИСО по стандартным образцам с меж​дународными метрологическими организациями.    Специальными  вопросами метрологии и измерительной тех​ники занимается  и ряд других международных  организаций: МККР   — Международный  консультативный комитет по радио​связи; МККТТ  — Международный  консультативный комитет по телефонии и телеграфии; ИКАО — Международная организация гражданской авиации; МАГАТЭ  — Международное агентство по атомной  энергетике; КОСТРА  —  Комитет по  исследованию , космического пространства.
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