[bookmark: _GoBack]Практическая работа №3
Тема: Методика выполнения измерений.
Цель работы: Изучить метрологические свойства и назначение измерительных приборов (штангенинструмент, микрометр).  
Порядок выполнения: 
1. Ознакомьтесь с порядком оформления и с существующими методиками измерений. 
2. Запишите группы методик измерений, в зависимости от приемов получения результатов измерений.
3. Объясните и запишите причины, вызывающие необходимость создания и утверждения методик измерения.
	            4. Заполните таблицу №1.
	№ п\п
	Измеряемый размер мм.
	Величина номинального размера мм.
	Величина максимального размера мм.
	Величина минимального размера мм.
	Верхнее предельное отклонение
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	Нижнее предельное отклонение
мм.
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5. Дайте письменный ответ на контрольные вопросы.
6.Сделайте вывод о проделанной работе.

Контрольные вопросы:
1. Что такое методика выполнения измерений?
2. Какие документы подтверждают необходимость оформления методики измерений?
3. Составьте методику измерений на проведение измерений штангенциркулем и линейкой.
4. Проведите сравнительный анализ методики измерения штангенциркулем и линейкой.
Разработка методики измерений
Методика выполнения измерений (МВИ) представляет собой план прописанных действий, необходимых для получения результатов измерения по установленным показателям точности. 
Измерительные работы, относящиеся к сфере госрегулирования обеспечения единства СИ, необходимо проводить по методикам, которые аттестованы установленным порядком (согласно ФЗ N 102 «Об обеспечении единства измерений»). Исключение составляют только методики, которые нужны для осуществления прямых измерений, проводимые с использованием СИ утвержденного типа, прошедших соответствующую поверку. 
Итоговые данные измерений отражаются в единицах величин, разрешенных к применению на территории России. 
Методика выполнения измерений — это совокупность операций и правил, выполнение которых обеспечивает получение результатов с известной погрешностью.
Поскольку погрешность определяется не только метрологическими характеристиками средств измерений, но и погрешностью отбора и приготовления проб, условиями проведения измерений, ошибкой оператора и другими причинами, это определение означает, что методики выполнения измерений могут разрабатываться и быть аттестованными только применительно к конкретным условиям проведения измерения с использованием конкретных средств. 
Данное утверждение не означает, что для каждой измерительной или испытательной лаборатории должны разрабатываться собственные методики. Но если лаборатория использует тип средства измерения, приведенный в аттестованной методике, влияющие факторы (температура и влажность окружающего воздуха и измеряемой среды, напряжение и частота электрической сети, вибрация, внешнее магнитное поле и др.) находятся в определенном данной методикой диапазоне, а оператор соответствует установленной в ней квалификации,то физические величины будут измеряться в этой лаборатории с известной погрешностью. 


Методики делятся на группы в зависимости от приемов получения результатов измерений: 
· прямые методы измерений – это вид измерения, при осуществлении которого искомое значение величины получают из опытных данных;
· косвенные методы измерений – тип измерения, итоговое значение  которого определяется, учитывая прямые измерения величин, которые связаны известной зависимостью с измеряемой величиной. Измерения данного виды применяют в тех случаях, когда нельзя использовать прямые методы измерений (пример – в случае, когда вычисляется плотность твердого тела, по результатам измерений массы и объема).  
Методики измерений можно также разделить по условиям, в которых проводятся измерения: 
    контактный метод – базируется на приведение в контакт чувствительного элемента прибора с объектом измерений (пример – определение с помощью термометра температуры тела);
· бесконтактный метод - основан на отсутствие  контакта между чувствительным элементом прибора и объектом измерения (пример – определение температуры пирометром в доменной печи, вычисление расстояния до объекта с помощью радиолокатора).
· Типы методик измерений в соответствии с выбранным способом сравнения величины, подлежащей измерению,  с единицей: 
· непосредственная оценка – значения величины определяются непосредственно по отсчетному устройству, которое показывает СИ (вольтомметр, термометр и другие). Отражающая единицу измерения мера в процессе измерения не принимает участие. Эту роль в СИ выполняет шкала, она должна быть проградуирована при производстве, при использовании точных СИ;
· сравнение с мерой - измеряемая величина сравнивается с величиной, воспроизводимой мерой (пример – вычисление массы на рычажных весах при помощи уравновешивания гирь). 

Стоит отметить, что метод сравнения с мерой, в свою очередь, делить натри подтипа: 
нулевой – метод сравнения, при выполнении которого  доводят до нуля результирующий эффект воздействия величин на прибор сравнения (пример – определения силы электрического сопротивления мостом при помощи его полного уравновешивания);
· метод замещения – основанный на сравнении с мерой, измеряемые величина замещается величиной известной, которая воспроизводится мерой, при этом сохраняются неизменными все условия (пример – процедура взвешивания с помощью поочередного перемещения измеряемой массы и гирь на одну и ту же чашу весов);
· метод совпадений – разность, которую имеют значения искомая и воспроизводимая меры величин измеряются при использовании совпадения отметок шкал либо периодических сигналов (пример – наблюдение совпадений меток на шкалах штангенциркуля и нониуса).
Структура методики выполнения измерений содержат элементы и разделы: 
·  наименование методики;
· область применения методики;
· ссылки на нормативные документы; 
· определения;
· обозначения и сокращения (в случае наличия в тексте);
· требования к погрешности измерений либо приписанные характеристики погрешности измерений;
· применяемые СИ и вспомогательные устройства;
· методы измерений;
· необходимые требования по безопасности, требования к охране окружающей среды;
· требования, предъявляемые к уровню квалификации операторов;
· условия проводимых измерений;
· необходимая подготовка к процедуре измерений;
· выполнение измерительных работ;
· конечная обработка итогов измерений;
· контроль точности итоговых результатов измерений;
· необходимые приложения.
Порядок по разработке и процедуре аттестации методик измерений определен Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии. 
Аттестацию методик в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора осуществляют ГНМЦ, территориальные органы Государственной метрологической службы и другие организации, аккредитованные на право проведения аттестации. Аттестацию методик, применяемых вне сфер распространения государственного метрологического контроля и надзора, предприятия проводят в установленном ими порядке.
Методики разрабатывают и применяют с целью обеспечения выполнения измерений с погрешностью, характеристики которой не хуже гарантированной в научно-технической документации на МВИ.
Характеристики погрешностей измерения гарантируются при условии соблюдения всех требований регламентирующих МВИ. По способам учета свойств СИ, по средствам которых реализуется МВИ, различают:
1. типовые МВИ, гарантированные характеристики погрешностей, которые определены с учетом возможности применений любого экземпляра СИ и вспомогательных технических устройств.
2. индивидуальные МВИ, гарантированные характеристики погрешностей, которых определены с учетом индивидуальных вспомогательных устройств.
МВИ в зависимости от сложности и области распространения регламентируют:
1. отдельным документом.
2. разделом, содержащим описание МВИ более общего научно-технического документа.
3. указанием в конструкторском, технологическом или эксплуатационном документе
на продукцию.
Исходные данные для разработки МВИ должны включать:
1. назначение МВИ. В назначении указывают:
• наименование измеряемой величины и ее характеристики;
• область ограничения применения МВИ по видам и характеристикам объекта измерения.
2. Норму погрешностей измерения. Их задают в виде характеристик, рекомендуемых ИД со ссылкой на документ, где они установлены.
3. Условия измерения. Их задают в виде диапазона значений влияющих величин (климатические, механические, электрические и т.д.).
4. Характеристики объекта измерений. Они задаются предельными значениями таких параметров объекта измерений, отклонение которых от номинального значения влияет на погрешность измерения.
Выбор метода и СИ осуществляют в соответствии с действующим НТД, регламентирующими этот выбор для данного вида измерений, либо при отсутствии таковых, на основе расчета характеристик погрешностей измерений или их экспериментального исследования. Общие рекомендации по выбору метода и СИ даны в МНИ 1967-89. В документах регламентирующие типовые МВИ указывают назначение МВИ, норму погрешности измерения, требования к СИ, методы измерений, требования к квалификации операторов, требования безопасности и условий измерений. Кроме того, в них приводят сведения о том, как был проведен контроль погрешности МВИ и сведения об обработке и оформлению результатов измерений.
Методика выполнения измерений (МВИ). Общие положения
В 1972 г. был утвержден первый государственный стандарт, касающийся Методик выполнения измерений МВИ - ГОСТ 8.010-72 "ГСИ. Общие требования к стандартизации и аттестации методик выполнения измерений"
Положения Закона РФ "Об обеспечении единства измерений" (1993 г.) выдвинули ряд новых требований. В связи с этим был разработан государственный стандарт РФ - ГОСТ Р 8.563-96 "ГСИ. Методики выполнения измерений", введенный в действие с 1 июля 1997 г. С этого времени ГОСТ 8.010-72 утратил силу на территории РФ.
ГОСТ Р 8.563-96 устанавливает общие положения и требования к методикам выполнения измерений МВИ, к их разработке, аттестации, стандартизации и метрологическому надзору за ними. Основные положения разработки и аттестации МВИ изложены в рекомендации МИ 2377-96 "ГСИ. Разработка и аттестация методик выполнения измерений".
Методика выполнения измерений (МВИ) – совокупность операций и правил, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с известной точностью.
Аттестация МВИ – процедура установления и подтверждения соответствия МВИ предъявляемым к ней метрологическим требованиям.
Методики выполнения измерений МВИ в зависимости от сложности и области применения излагают в:
отдельном документе (стандарте, инструкции, рекомендации и т.п.);
разделе или части документа (раздел стандарта, технических условий, конструкторской, технологической, проектной или эксплуатационной документации).
Необходимость регламентации Методики выполнения измерений МВИ в соответствующем документе устанавливает разработчик конструкторской, технологической, проектной или эксплуатационной документации.
Метрологическая служба юридического лица, осуществляющая аттестацию Методик выполнения измерений МВИ, применяемых в сфере распространения государственного контроля и надзора, должна быть аккредитована на право проведения аттестации МВИ в соответствии с правилами ПР 50.2.013-97 «ГСИ. Порядок аккредитации метрологических служб юридических лиц на право аттестации методик выполнения измерений и проведения метрологической экспертизы документов». Кроме того, такие Методики выполнения измерений МВИ подвергаются экспертизе в ГНМЦ.
При положительных результатах аттестации:
- документ, регламентирующий Методики выполнения измерений МВИ, утверждают в установленном порядке;
- в таком документе (кроме государственного стандарта) указывается «МВИ аттестована» с обозначением предприятия (организации), МС которого осуществлена аттестация, либо ГНМЦ или органа ГМС, выполнившего аттестацию МВИ;
- для МВИ, применяемой в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора (кроме МВИ, регламентируемых в государственных стандартах), оформляют свидетельство об аттестации МВИ установленной формы, для других МВИ такое свидетельство оформляют по требованию заказчика.
Аттестованные Методики выполнения измерений МВИ, применяемые в сфере распространения государственного контроля и надзора, подлежат государственному метрологическому надзору в соответствии с правилами ПР 50.2.002-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного метрологического надзора за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами и соблюдением метрологических правил и норм».
Метрологический надзор за аттестованными Методиками выполнения измерений МВИ осуществляют МС юридических лиц, применяющих МВИ, в соответствии с рекомендациями МИ 2304-94 «ГСИ. Метрологический контроль и надзор, осуществляемые метрологическими службами юридических лиц».
Процедура разработки методики выполнения измерений (МВИ)
1. Разработка, согласование и утверждение ТЗ.
2. Формирование исходных данных для разработки.
3. Выбор (разработка) метода и средств измерений.
4. Проведение испытаний и утверждение типа СИ.
5. Разработка методов оперативного контроля точности измерений.
6. Выбор (разработка) методов и средств поверки (калибровки) СИ.
7. Разработка и экспертиза документа на методики выполнения измерений МВИ.
8. Стандартизация методики выполнения измерений МВИ.
9. Аттестация методики выполнения измерений МВИ.
10. Утверждение документа на методики выполнения измерений МВИ.

Разработка, согласование и утверждение ТЗ на разработку методики выполнения измерений МВИ осуществляются в случаях, когда предполагается регламентировать методики выполнения измерений МВИ в отдельном документе. Типичные требования, указываемые в ТЗ на методики выполнения измерений МВИ, приведены в ГОСТ Р 8.563-96. В их числе следующие:
· назначение методики выполнения измерений МВИ, из которого можно установить возможность использования методики выполнения измерений МВИ в сферах распространения ГМКН;
· пределы измерений;
· характеристики точности измерений;
· характеристики объекта измерений (например, температура жидкости, давление или уровень которой измеряется);
· условия измерений (температура, влажность, давление окружающего воздуха, характеристики источника питания СИ, наличие внешних электромагнитных полей, вибрация в местах установки СИ и др.);
· вид индикации и форма регистрации результатов измерений;
· требования к автоматизации измерительных процедур;
· требования к обеспечению безопасности выполнения работ;
· другие требования в соответствии со спецификой методики выполнения измерений МВИ.
Формирование исходных данных для разработки.
В дополнение к информации, приведенной в ТЗ, в числе исходных данных могут потребоваться следующие сведения:
· о наличии СИ, в том числе утвержденных типов;
· о наличии других технических средств, в том числе средств вычислительной техники, которые могут быть использованы при измерениях;
· о наличии эталонов, стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов, аттестованных смесей для поверки (калибровки) СИ, которые могут быть использованы в методики выполнения измерений МВИ;
· о квалификации операторов, выполняющих измерения;
· другие данные в соответствии со спецификой методики выполнения измерений МВИ.
Выбор (разработка) метода и средств измерений.
В большинстве случаев выбор метода и СИ представляет собой многовариантную задачу. Ее рациональное решение соответствует минимальным затратам на измерения, включая затраты на метрологическое обслуживание СИ, при условии выполнения заданных требований к методики выполнения измерений МВИ, в том числе требований к точности измерений. Обычно эту задачу решают итерационным путем. Предварительно выбирают метод и СИ, которые могут быть применены в заданных условиях, т.е. метод и СИ заведомо удовлетворяют всем требованиям (кроме точности измерений, которая предполагается удовлетворительной). Далее проводят оценивание точности измерений.
Если оцененные характеристики точности измерений не превышают допускаемых пределов и незначительно меньше этих пределов, то точность измерений считают удовлетворительной и ее характеристики приписывают данной методики выполнения измерений МВИ.
Если оцененные характеристики точности измерений существенно меньше допускаемых пределов (например, составляют менее 0.5 предела допускаемых значений), то выбранный метод и СИ нерациональны по экономическим соображениям. В этом случае целесообразно выбрать менее точный метод и СИ, если затраты на измерения, включая затраты на метрологическое обслуживание этих СИ, существенно меньше, чем в предварительном варианте. Далее проводят новое оценивание характеристик точности измерений и сравнивают их с допускаемыми пределами.
Если оцененные характеристики превышают пределы допускаемых значений, то необходимо выбрать более точные метод и СИ и произвести оценивание характеристик точности измерений.
При выборе (разработке) более точных методов и СИ целесообразно использовать рекомендации МИ 2301-94 "ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Методы и способы повышения точности". При разработке МВИ целесообразно также использовать МИ 1967-89 "ГСИ. Выбор методов и средств измерений при разработке методик выполнения измерений. Общие положения".
Проведение испытаний и утверждение типа СИ должно быть предусмотрено, если предполагается использование методики выполнения измерений МВИ в сферах распространения ГМКН, а типы используемых в ней СИ не утверждены и не внесены в Государственный реестр СИ.
Выбор (разработка) методов и средств поверки (калибровки) СИ осуществляются, если для СИ, используемых в МВИ, отсутствуют нормативные или рекомендательные документы на методики поверки.
Разработка методов оперативного контроля точности измерений.
Оперативный контроль нарушения точности результатов измерений в автоматизированных системах может осуществляться с помощью косвенных показателей:
· по результатам тестирования автоматизированных систем управления или их подсистем;
· по невязкам в балансе материальных и энергетических потоков в системах трубопроводов или сетях;
· по расхождениям показаний дублирующих приборов;
· по выходу измеренных значений параметров за установленные границы при нормальном протекании технологического процесса, что может фиксироваться СИ других параметров;
· по превышению скорости изменения результатов измерений максимально физически возможной скорости изменения параметра.
Разработка и экспертиза документа на МВИ. Положения, изложенные в документе на МВИ, должны обеспечивать при их соблюдении выполнение требований к точности измерений и другим регламентированным характеристикам МВИ.
Метрологическая экспертиза МВИ - это анализ и оценка выбора методов и СИ, операций и правил проведения измерений и обработки их результатов с целью установления соответствия МВИ предъявляемым метрологическим требованиям.
Проекты государственных стандартов, в которых излагаются МВИ, предназначенные для применения в сферах распространения ГМКН, должны подвергаться метрологической экспертизе в ГНМЦ. Данную экспертизу не проводят, если ГНМЦ ранее аттестовал стандартизуемую МВИ.
Другие документы на МВИ, применяемые в сферах распространения ГМКН, подвергают метрологической экспертизе в ГНМЦ по согласованию между Госстандартом России и министерством (ведомством) или предприятием и ГНМЦ.
Документы на МВИ, не используемые в сферах распространения ГМКН, подвергают метрологической экспертизе в порядке, предусмотренном в министерстве (ведомстве) или на предприятии.
Стандартизация МВИ осуществляется в соответствии с положениями Государственной системы стандартизации (ГСС) и требованиями ГОСТ Р 8.563-96. После разработки государственного стандарта в пояснительной записке к комплекту документов, представляемых в Госстандарт России для утверждения стандарта, должны указываться выводы по результатам проведенных исследований, аттестации или экспертизы МВИ. Эти сведения проверяются НИИ Госстандарта, подготавливающим проект стандарта к утверждению, на соответствие МВИ предъявляемым требованиям.
Разработка, метрологическая экспертиза и утверждение документа на МВИ
Характер нормативных документов (НД) на методики выполнения измерений зависит от того, где проводятся измерения и используются их результаты: 
· в двух или более отраслях народного хозяйства;
· в одной отрасли (ведомстве);
· на одном предприятии (в организации).
В качестве НД на методики выполнения измерений, результаты которых используются в двух или более отраслях народного хозяйства, разрабатываются ГОСТ или методические указания Госстандарта по методикам выполнения измерений.
ГОСТ разрабатывается в том случае, если применяемые СИ внесены в государственный реестр средств измерений. В качестве НД на методики выполнения измерений, результаты которых используются в одной отрасли народного хозяйства, разрабатываются отраслевые методики выполнения измерений, а на МВИ, результаты которых применяются на одном предприятии, ? стандарты предприятий на методики выполнения измерений.
В нормативных документах на методики выполнения измерений приводят исходные требования к точности измерений. Без исходных требований к точности измерений разработка МВИ теряет свой смысл. Рекомендации по построению и изложению отдельных документов на методики выполнения измерений регламентированы ГОСТ Р 8.563-96. Наименование НД на методики должно отражать специфику измеряемой величины (диапазон, наименование продукции и т.д.).
Проекты нормативных документов на МВИ подвергаются метрологической экспертизе. Под метрологической экспертизой методик выполнения измерений понимают анализ и оценку выбора методов и средств измерений, операций, правил проведения измерений и обработки их результатов с целью установления соответствия МВИ предъявленным метрологическим требованиям.
Метрологическая экспертиза документов на МВИ осуществляется в соответствии с МИ 2267-93 «ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Метрологическая экспертиза технической документации». Проекты государственных стандартов, в которых излагаются методики выполнения измерений, предназначенные для применения в сферах государственного метрологического контроля и надзора, должны подвергаться метрологической экспертизе в государственных научных метрологических центрах (ГНМЦ). Другие документы на методики выполнения измерений, применяемые в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора, подвергают метрологической экспертизе в ГНЦМ по согласованию между Госстандартом России и ведомствами или предприятиями и ГНМЦ.
Документ на методики выполнения измерений должен содержать вводную часть и следующие разделы:
· измеренные или приписанные характеристики погрешности измерений;
· метод (методы) измерений;
· средства измерений, вспомогательные устройства, материалы, растворы;
· требования к безопасности, охране окружающей среды;
· требования к квалификации операторов;
· условия измерений;
· подготовка к выполнению измерений;
· выполнение измерений;
· обработка (вычисление) результатов измерений;
· контроль точности результатов измерений;
· оформление результатов измерений.
Вводная часть устанавливает назначение и область применения документа на методики выполнения измерений.
В назначении МВИ указывают: 
· область применения (объект измерения, в том числе наименование продукции и контролируемых параметров, а также область использования – для одного предприятия, для отрасли, для сети отраслевых и межотраслевых лабораторий и т. п.);
· наименование (при необходимости развернутое определение) измеряемой величины;
· характеристики измеряемой величины (диапазон и частотный спектр, значения информативных параметров и т. п.);
· характеристики объекта измерения, если они могут влиять на погрешность измерений (выходное сопротивление, состав пробы и т. д.).
В разделе «Требования к погрешности измерений» или «Характеристики погрешности измерений» указывают числовые значения требуемых или приписанных характеристик погрешности измерений или ссылку на документ, в котором они приводятся.
В разделе «Средства измерений, вспомогательные устройства, материалы, растворы» содержится перечень средств измерений и других технических средств, применяемых при измерении. В нем наряду с наименованием указываются обозначения государственных стандартов или технических условий, типов (моделей) средств измерений, их метрологические характеристики (классы точности, пределы допускаемых погрешностей, измерений и др.).
В раздел «Метод измерений» входит описание приемов сравнения измеряемой величины с единицей в соответствии с принципом, положенным в основу метода. Если методика предусматривает возможность измерения физической величины несколькими методами, то их необходимо излагать отдельными разделами.
В разделе «Требования безопасности, охрана окружающей среды» содержатся требования, выполнение которых обеспечивает безопасность труда, нормы производственной санитарии и охраны окружающей среды. При наличии нормативных документов, регламентирующих требования безопасности, производственной санитарии и охраны окружающей среды, приводят ссылки на эти документы.
В разделе «Требования к квалификации операторов» содержатся сведения об уровне квалификации (профессии, образовании, практическом опыте и др.) лиц, допускаемых к измерениям. Если точность измерений существенно за- висит от субъективных качеств операторов, то в методике выполнения измерений излагают особые требования к оператору.
В разделе «Условия выполнения измерений» перечисляются влияющие величины, которые задают в виде номинальных значений или границ диапазонов возможных значений влияющих величин. При необходимости указывают предельные скорости изменений или другие характеристики влияющих величин, а также ограничения на продолжительность измерений, число параллельных определений и т. п. Если при установлении исходных данных заранее известно, что измерения будут проводиться посредством измерительных систем, средства измерений которых находятся в разных местах, то условия измерений указывают для мест расположения всех средств измерений, входящих в систему.
В разделе «Подготовка к выполнению измерений» приводят описания подготовительных работ, которые проводят перед выполнением измерений. К этим работам относят определение значений влияющих величин, сборку схем, подготовку средств измерений к работе, прогрев, установку нуля, калибровку, подготовку проб и т. д.
В разделе «Выполнение измерений» излагаются последовательность измерительных операций, периодичность и число измерений, описания операций, требования к представлению промежуточных и конечных результатов (число значащих цифр и др.).
В разделе «Обработка (вычисление) результатов измерений» указывают способы обработки результатов измерений или дают ссылки на НД по обработке результатов измерений.
В разделе «Контроль точности результатов измерений» приводят сведения о нормативах, методах и средствах проведения первичного (оперативного) и периодического (статистического) контроля погрешности результатов измерений, выполняемых данными МВИ.
Документы на методики выполнения измерений, предназначенные для применения в Вооруженных Силах Российской Федерации и других войсках, подлежат метрологической экспертизе в 32 НИЦ Минобороны России.
Документы на методики выполнения измерений, не используемые в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора, подвергают метрологической экспертизе в порядке, установленном в ведомстве или на предприятии. При экспертизе документа на методики выполнения измерений целесообразно проанализировать объект измерения с целью определения, насколько назначение МВИ соответствует значениям измеряемой величины. Экспертиза документа на методики выполнения измерений включает определение полноты и четкости требований к условиям измерений, а также полноты и обоснованности требований к метрологическим характеристикам средств измерений.
Аккредитация метрологических служб юридических лиц на право аттестации методики выполнения измерений МВИ
Порядок аккредитации МС юридических лиц на право аттестации методик выполнения измерений МВИ и проведения метрологической экспертизы проектной, конструкторской и технологической документации установлен правилами ПР 50.2.013-97.
Аккредитация МС осуществляется по их инициативе на основе договоров, заключаемых с аккредитующими организациями, в качестве которых могут выступать ГНМЦ и органы ГМС. В сфере обороны и безопасности аккредитующей организацией является 32 Государственный научно-исследовательский испытательный институт Минобороны РФ.
Аккредитация МС юридических лиц на право аттестации методик выполнения измерений МВИ, применяемых в сферах распространения ГМКН, является обязательной. Аккредитация на право проведения метрологической экспертизы является добровольной.
По результатам аккредитации аккредитующая организация выдает МС юридического лица аттестат аккредитации установленной формы, в котором указываются виды деятельности, на которые аккредитована МС. Аккредитация МС проводится на срок, не превышающий 5 лет.
Аккредитованная МС обязана вести учет всех претензий, предъявляемых к выполненным ею работам.
Аккредитующие организации осуществляют инспекционный контроль за деятельностью аккредитованных ими МС юридических лиц.
Аккредитация МС юридических лиц на право аттестации методики выполнения измерений МВИ и проведения метрологической экспертизы документов допускается при наличии следующих условий:
· наличие аттестованных МС МВИ, отчетов по соответствующим НИР, иных материалов по вопросам аттестации методики выполнения измерений МВИ в заявленной области аккредитации;
· наличие экспертных заключений по документам категорий, указанных в заявленной области аккредитации;
· внедрение в практику метрологической экспертизы основных положений методических документов Госстандарта России по проведению метрологической экспертизы;
· наличие оборудования (средств измерений, контроля, испытаний, стандартных образцов и т.п.), необходимого для проведения работ по аттестации методики выполнения измерений МВИ в заявленной области;
· наличие документов ГСИ, других нормативных документов в области деятельности аккредитуемой МС;
· наличие стандартов предприятия, регламентирующих деятельность МС в заявленной области аккредитации;
· наличие достаточного по количеству и квалификации персонала, имеющего профессиональную подготовку и опыт работ не менее трех лет в заявленной области аккредитации;
· наличие помещений для проведения метрологических работ по аттестации методики выполнения измерений МВИ, соответствующих по площади, состоянию и условиям, санитарным нормам, требованиям выполнения измерений.
Порядок проведения аккредитации
Юридическое лицо, заинтересованное в аккредитации МС, направляет заявку на проведение аккредитации в аккредитующую организацию. 
Заявка должна содержать:
· виды или области измерений, методики, выполнения которых аттестуются МС;
· назначение и область применения аттестуемых МВИ;
· виды документов, метрологическая экспертиза которых проводится МС, их назначение и область применения;
· заявление об ознакомлении с правилами ПР 50.2.013-97
К заявке прилагаются: 
а)Положение о МС юридического лица;
б) стандарты предприятия, регламентирующие деятельность МС в заявленной области аккредитации;
в) паспорт метрологического обеспечения предприятия.
На основании рассмотрения заявки аккредитующая организация направляет организации-заявителю проект договора на проведение работ по аккредитации МС, в котором должны быть определены условия и порядок проведения аккредитации.
По решению аккредитующей организации для проведения работ по аккредитации может быть образована комиссия, в состав которой могут привлекаться ведущие специалисты других ГНМЦ, эксперты Госстандарта России или специалисты аккредитованных МС, специализирующиеся в области метрологической аттестации методики выполнения измерений МВИ по данному виду или области измерений и (или) в области проведения метрологической экспертизы документов.
Аккредитующая организация поручает проведение работ по аккредитации МС юридических лиц только специалистам, имеющим опыт работы по аттестации методики выполнения измерений МВИ и проведению метрологической экспертизы документации и (или) аттестованным в качестве экспертов Госстандартом России в соответствующих областях деятельности.
В тех случаях, когда в заявке на аккредитацию в числе других видов работ указано проведение метрологической экспертизы документации на разработку отраслевых СО и СО предприятий, в состав комиссии должны привлекаться специалисты Уральского НИИ метрологии - головной организации ГССО.
Оплата работ по участию в комиссии по аккредитации специалистов сторонних организаций производится заинтересованными юридическими лицами в соответствии с условиями заключаемых ими договоров (в том числе на основе трудовых договоров с привлекаемыми специалистами).
Оплата работ по осуществлению инспекционного контроля за выполнением аккредитованной МС договорных обязательств проводится предприятием-заявителем по отдельному договору.
Обязательства по договору считаются выполненными в день выдачи аттестата аккредитации или отчета о проделанной работе (в случаях отказа в аккредитации).
Результаты проведенной по договору работы излагаются в акте. На основании выводов, изложенных в акте по итогам проверки, аккредитующая организации, в случае положительного решения, в 10-дневный срок направляет во ВНИИМС для экспертного контроля, оформления аттестата аккредитации и внесения в Реестр МС, аккредитованных на право аттестации МВИ и проведения метрологической экспертизы документов следующие материалы:
· паспорт метрологического обеспечения предприятия;
· акт по итогам проверки деятельности МС;
· оформленный аттестат аккредитации с приложением области аккредитации.
ВНИИМС, после проведения экспертного контроля материалов аккредитации, присваивает номер аттестату аккредитации, заносит в Реестр, выписывает и направляет аккредитующей организации счет за экспертный контроль и регистрацию материалов аккредитации. После оплаты счета ВНИИМС сообщает аккредитующей организации регистрационный номер аттестата аккредитации или замечания и предложения по результатам экспертного контроля представленных материалов.
Плата за экспертный контроль материалов аккредитации и внесение аккредитованной МС в Реестр составляет 10 МРОТ без учета НДС. Для ускорения процедуры оформления аттестата аккредитации аккредитующий орган вместе с материалами аккредитации может направлять во ВНИИМС копию платежного поручения с банковской отметкой о выплате указанной выше суммы.
При отрицательных результатах аккредитующая организация сообщает предприятию-заявителю о замечаниях и предложениях по совершенствованию деятельности МС, которые должны быть реализованы предприятием в согласованные сроки. При необходимости повторной проверки оформляют в установленном порядке дополнения к договору дополнительным соглашением.
По истечении срока действия аттестата аккредитации аккредитующая организация может по заявке МС юридического лица провести повторную аккредитацию. В отдельных случаях продление срока действия аттестата аккредитации может быть осуществлено на основании результатов регулярного контроля за деятельностью аккредитованной МС.
Для расширения области аккредитации МС юридического лица направляет в аккредитующую организацию заявку, на основании которой проводится дополнительная аккредитация.
Аттестат аккредитации может быть аннулирован аккредитующей организацией при несоблюдении требований, установленных для аккредитованных МС.
Аттестация методик выполнения измерений МВИ
Аттестация методик выполнения измерений МВИ - процедура установления и подтверждения соответствия МВИ предъявляемым к ней метрологическим требованиям.
Аттестации подвергают в обязательном порядке методики выполнения измерений МВИ, используемые в сферах распространения ГМКН. 
Аттестацию таких методик выполнения измерений МВИ осуществляют:
· ГНМЦ; 
· органы ГМС;
· метрологические службы и иные организационные структуры по обеспечению единства измерений, аккредитованные на право аттестации МВИ.
Аттестацию методик выполнения измерений МВИ, применяемых вне сфер распространения ГМКН, проводят в порядке, установленном в министерстве (ведомстве) или на предприятии (в организации). Аттестацию этих МВИ могут проводить МС предприятий (организаций), разрабатывающих или применяющих МВИ. Если МС выполняет аттестацию МВИ, применяемой на других предприятиях, то эта МС должна быть аккредитована на право аттестации МВИ.
Аккредитацию МС осуществляют в соответствии с правилами по метрологии ПР 50.2.013-97 "ГСИ. Порядок аккредитации метрологических служб юридических лиц на право аттестации методик выполнения измерений и проведения метрологической экспертизы документов".
На аттестацию методик выполнения измерений МВИ представляют:
· исходные требования (техническое задание) на разработку МВИ;
· документ (проект документа) на МВИ;
· программу и результаты экспериментального или расчетного оценивания характеристик точности измерений.
Аттестацию методик выполнения измерений МВИ осуществляют путем метрологической экспертизы документации, теоретических или экспериментальных исследований МВИ. Способ аттестации определяется сложностью МВИ и опытом аттестации аналогичных МВИ.
При экспертизе документа на методику выполнения измерений МВИ целесообразно проанализировать объект измерений с целью определения, насколько назначение МВИ и измеряемая величина соответствуют измерительной задаче. Результаты анализа используют при необходимости для уточнения назначения МВИ и измеряемой величины.
Экспертиза документа на методику выполнения измерений МВИ включает также оценивание полноты и четкости требований к условиям измерений. При этом может возникнуть необходимость ограничения области применения МВИ.
Теоретические и экспериментальные исследования методик выполнения измерений МВИ в большей своей части заключаются в оценивании характеристик точности измерений экспериментальным или расчетным способом, в том числе с помощью имитационного моделирования.
При положительных результатах экспертизы и исследований МВИ документ на МВИ утверждают в установленном порядке. В данном документе указывается наименование организации, проводившей аттестацию, и дата ее проведения.
На МВИ, применяемые в сферах распространения ГМКН, оформляют свидетельства об аттестации МВИ. Для других МВИ свидетельства оформляют по требованию заказчика.
Метрологический надзор за аттестованными МВИ
Аттестованные методики выполнения измерений, применяемые в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора, подлежат государственному метрологическому надзору. А за аттестованными МВИ, применяемыми вне сферы распространения государственного метрологического контроля и надзора, осуществляет метрологический надзор метрологическая служба юридического лица, применяющего методики выполнения измерений.
При осуществлении метрологического надзора проверяют:
· наличие документа, регламентирующего методики выполнения измерений, с отметкой или свидетельством об аттестации;
· соответствие применяемых средств измерений и других технических средств, условий измерений, порядка подготовки и выполнения измерений, обработки и оформления результатов измерений, указанных в документе, который регламентирует методики выполнения измерений;
· соблюдение требований к процедуре контроля погрешности результатов измерений по МВИ, если такая процедура регламентирована;
· соответствие квалификации операторов, выполняющих измерения, регламентированной в документе на МВИ;
· соблюдение требований по безопасности труда и экологической безопасности при выполнении измерений.
При осуществлении государственного метрологического надзора проверяют наличие перечней документов на МВИ, а также в период внедрения стандарта ? планов (графиков) отмены и пересмотра документов на МВИ, не удовлетворяющих требованиям ГОСТ 8.563-96.
Требования к методикам выполнения измерений. Задачи измерений и методы назначения допустимой погрешности измерений
Требования к методикам выполнения измерений
При проведении метрологической экспертизы особое внимание уделяют выбору методик выполнения измерений, которые должны обеспечивать контролепригодность с учетом требований к точности параметров и их инструментальной доступности на объекте. При возможности использования конкурирующих МВИ следует выбирать не ту методику, которая обладает самой высокой точностью, а такую, которая требовала бы наименьших затрат с учетом имеющихся материальных ресурсов, либо позволяла минимизировать затраты на проектирование процессов измерений при необходимости приобретения и/или разработки новых средств измерений.
Общие требования, предъявляемые к методике выполнения измерений, можно сформулировать в следующем виде:
1. Обеспечение требуемой точности измерений.
2. Обеспечение экономичности измерений.
3. Обеспечение безопасности измерений.
4. Обеспечение представительности (валидности) результатов измерений.
Поскольку идеальным результатом измерения является истинное значение физической величины, которое получить невозможно, то оптимальным результатом измерения будет являться такой, который может адекватно заменить недостижимое истинное значение. Этот подход зафиксирован в стандартном определении действительного значения физической величины и может использоваться для формулирования цели измерения.
Цель любого измерения – получение действительного значения измеряемой ФВ, то есть такого значения, которое достоверно представляло бы истинное значение измеряемой ФВ. Различают значения, которые соответствуют по-разному поставленным измерительным задачам: одни могут быть приняты за действительное значение корректно нормированной ФВ, другие – за достоверную оценку ненормированной измеряемой ФВ.
Точность является необходимым условием для использования результатов измерений. Несоблюдение этого условия делает невозможным получение действительного значения измеряемой физической величины. Обеспечение точности измерений заключается в установлении требуемого соотношения допустимой погрешности измерений [Δ] и значения предела реализуемой в ходе измерений погрешности Δ
Δ ≤ [Δ].
Запас точности измерений (избыточная точность) как правило оказывается нерациональным, поскольку предельное соотношение Δ = [Δ] обеспечивает достоверность измерительной информации, а уменьшение погрешности измерений ведет к резкому росту затрат на их выполнение.
Экономичность измерений – не абсолютное требование, по экономичности можно сравнивать только конкурентоспособные МВИ, гарантирующие необходимую точность. При оценке экономичности измерений учитывают производительность и себестоимость измерительной операции, необходимую квалификацию оператора, наличие конкурирующих СИ, цену универсальных СИ, стоимость разработки и изготовления специального (нестандартизованного) СИ, возможность многоцелевого использования данных СИ и др.
При рассмотрении безопасности измерений следует анализировать опасности, связанные с измеряемым объектом, а также те, которые могут нести средства измерений. Опасны такие явления, связанные с измеряемыми величинами, как высокие давления, механические и электрические напряжения, сила электрического тока, радиоактивность и многие другие. Источниками опасности применяемых средств измерений могут быть используемые для измерительных преобразований подвижные механические элементы, высокие давления и электрические напряжения, когерентные пучки оптических частот и другие энергетически насыщенные явления.
Обеспечение представительности (валидности) результатов измерений выходит за рамки разработки МВИ в узком смысле. Представительность результатов многократных измерений одной и той же ФВ связано с числом измерений и с выбранной доверительной вероятностью. При измерительном контроле представительными можно считать результаты, которые позволяют создать адекватную модель контролируемого объекта по измеряемым параметрам. (Метрологическое моделирование рассмотрено в отдельном модуле). Необходимы разные подходы к обеспечению представительности при измерительном контроле объекта, на котором воспроизводится множество номинально одинаковых ФВ и при измерительном контроле множества номинально одинаковых объектов. Принципиально отличаются также задачи измерений разных ФВ или изменяющейся ФВ.
При многократных измерениях одной и той же ФВ представительность результата измерений обусловлена его достоверностью и связана с числом наблюдений при измерениях – чем больше (в разумных пределах) наблюдений в серии, тем более четко проявляются систематические составляющие погрешности измерений и тем достовернее становятся статистические оценки средних квадратических значений и границ случайной погрешности. Представительность результата измерений при многократных наблюдениях одной и той же ФВ зависит также от выбранной доверительной вероятности. Уровень представительности тем выше, чем больше вероятность накрытия истинного значения полученной в ходе измерений интервальной оценкой.
Примерами соответствия "один объект – одна ФВ" являются масса тела, сопротивление резистора, температура плавления вещества. Ситуацию "один объект – множество номинально одинаковых ФВ" можно рассмотреть на примере таких геометрических параметров детали, как расстояние между номинально плоскими гранями, "диаметры" номинально цилиндрической поверхности в разных сечениях, угол между номинально плоскими гранями. Отличаются (пусть незначительно) коэффициенты преломления одной оптической детали, локальные плотности неоднородного материала, параметры твердости поверхности на разных участках после одинаковой термообработки и т.д.
При измерительном контроле объекта с множеством номинально одинаковых ФВ представительными можно считать те результаты, которые с достаточной полнотой характеризуют исследуемый объект. Представительность в таком случае обеспечивается достаточным числом измерений и правильным выбором контрольных точек (контрольных сечений).
Нарушение представительности при измерении номинально одинаковых физических величин может быть обусловлено неидеальностью объекта измерения. Так, реальная поверхность шейки вала может отличаться от прямого кругового цилиндра, например наличием конусообразности или бочкообразности в продольном сечении, овальности или огранки в поперечном сечении или другими погрешностями формы. В подобном случае представительность результатов зависит не только от числа и расположения контрольных сечений, но и от методических погрешностей измерений и обеспечивается только при их удовлетворительных (пренебрежимо малых) значениях. Наибольшую опасность представляют невыявленные методические погрешности, например такие, как отклонения от круглости в виде нечетной огранки при двухконтактной схеме измерений.
Множество номинально одинаковых ФВ на множестве однородных (номинально одинаковых) объектов – массы однотипных деталей в партии, геометрические размеры и твердость их одинаковых поверхностей, выходные напряжения одинаковых источников постоянного тока (батареек), фокусные расстояния однотипных линз, т.е. любые комбинации двух предыдущих ситуаций.
Представительность результатов измерительного контроля номинально одинаковых ФВ, принадлежащих разным объектам, включает две очевидные составляющие: представительность результатов измерительного контроля каждого из объектов и представительность выборки из партии объектов.
Представительность результатов измерений разных ФВ или изменяющейся ФВ можно свести к задачам различения отдельных измеряемых величин, причем глубина изучения каждой из величин и их отличий определяются поставленными задачами исследований.
При наличии нескольких конкурирующих вариантов, выбор конкретной МВИ начинают с проверки удовлетворения главных требований – обеспечения достаточной точности и представительности. Затем можно сопоставлять МВИ по неметрологическим свойствам (производительность, себестоимость измерений, уровень безопасности и др.). Выбор зависит от конкретных требований и ресурсов, в соответствии с которыми и определяют критерии для оценки конкурентоспособных МВИ.
 Задачи измерений и методы назначения допустимой погрешности измерений
"Конечные цели измерений" в МИ 1317–86 ("Методические указания. ГСИ. Результаты и характеристики погрешности измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях образцов продукции и контроле их параметров") изложены несколько противоречиво. В частности, утверждение, что конечный результат измерений "не обязательно представляет собой оценку истинного значения измеряемой величины" противоречит приведенному в том же разделе высказыванию "конечный результат в том или ином виде отражает требуемую информацию о количественных свойствах явлений, процессов (в том числе технологических), материальных объектов (материалов, полуфабрикатов, изделий и т.п.)". В том же документе говорится о "назначении измерений" (контроль параметров продукции, испытания образцов продукции…, учет материальных и энергетических ресурсов, диагностика технического состояния машин).
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