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Завдання вищої школи – підготовка для народного господарства фахівців, спроможних орієнтуватись у питаннях сучасного приладобудування, використовувати нові технології, досягнення науки, техніки та вимоги стандартів, що гарантуватиме високу якість продукції.

Система стандартів розроблених у самостійній Україні, враховує як реальний стан виробництва у державі, так і сучасні вимоги стандартів розвинених країн, новітні конкурентноспроможні технології та перспективу інтеграції праці у світ.


В Україні прийняті закони з метрології та метрологічної діяльності, стандартизації, підтвердження відповідності та акредитації органів з оцінки відповідності.


Методи та засоби стандартизації, метрології та кваліметрії майже єдині для всього народного господарства. Відмінності їх для окремих галузей зумовлені переважно видом, габаритними розмірами та масою або матеріалами, що використовуються для виготовлення продукції чи окремих видів.


Предметом дисципліни «Основи стандартизації, метрології та вимірювальної техніки» є методи стандартизації, методи вимірювань , оцінка похибок, допущень під час вимірювання, способи досягнення необхідної точності вимірювань, принципи побудови і правила користування основними засобами вимірювань.

Об’єктами фактичної стандартизації спочатку були одиниці довжини, маси і об’єму. У різних країнах встановлювалися різні системи заходів.


Офіційна стандартизація завершується випуском норм, правил і вимог, що мають нумерацію, рік випуску і оформлюється у вигляді стандарту. Стандарти, як правило, оновлюються кожні 5 років.


Стандартизація тісно пов’язана з метрологією. Іншими найважливішими завданнями метрології є забезпечення єдності та необхідності точності вимірювань. Вимірювання виконують за допомогою вимірювальних приладів.

Фактична стандартизація виникла у глибокій старовині. Розглянемо зміну фактичної стандартизації на системах лічення.
Система числення
	Римські цифри
	І
	ІІ
	ІІІ
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	Арабські цифри
	1
	2
	3 
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Двійковий код
	0001
	0010
	0011
	0100
	0101
	0110
	0111
	1000
	1001
	1010



Фактична стандартизація, як правило, не регламентується якими-небудь документами. Офіційна стандартизація – це діяльність по розробці та впровадженню стандартів. Методи офіційної стандартизації застосовувалися найширше у військовій області під час виготовлення озброєння, щогл, вітрил, будівництві установ, таборів тощо.

Метрологія така ж стародавня наука як і стандартизація . Вимірювання дали можливість виразити спостережу вальні явища за допомогою чисел, що є етапом до наукового розуміння навколишнього світу. Розвиток землеробства, техніки привів до необхідності вимірювати довжину, площу, масу, об’єм . Кожна держава має свої одиниці фізичних величин. Різноманіття одиниць вимірювання ускладнює  міждержавні зв’язки в області економіки, торгової, науки. Необхідність в уніфікації (одноманітності) заходів і одиниць вимірювання привела до встановлення Метричної системи заходів, які була розроблена у Франції (1798-1794р.р.)  У 1799  р. Метрична система заходів була введена у Франції як обов’язкова . В цій системі одиниця довжини – метр – був рівний одній десятимільйонній частині чверті паризького меридіана. Одиниці маси – кілограм – був рівний масі 1 дм дистильованої води при температурі 4оС.

На сьогоднішній день нормативною основою метрологічного забезпечення єдності вимірювання є міжнародна система одиниць SI та стандарти єдиної системи метрології (ДСТУ 3651-97; ДСТУ 2682-94). Існує сім основних одиниць фізичних величин у системі SI : метр (м), маса (кг), час (с), сила електричного струму (А), термодинамічна температура (К), сила світла (кд), кількість речовини (моль). Додатковими одиницями SI є радіан (рад.) і стерадіан (ср.), призначені для вимірювання відповідно плоского та тілесного кутів. Окрім цього також використовують похідні одиниці SI 
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[image: image1.wmf]2

с

м

кг

×

, Па = 4. м2 і т.д.), кратні (х 10), часткові (поділені на 10).

Україна має понад двохсотрічний досвід роботи зі стандартами. За цим показником наша держава не відставала від розвинених країн світу, але у роки залежності на деякий час втратила передові позиції.


У 1764 році Конституцією Польщі на Правобережній Україні та Галичині запроваджено загальнодержавні одиниці довжини, маси та об’єму . У 1785 році Австрійським спеціальним Декретом створено Інспекторат  мір і ваг при Галицькому намісництві, у 1871 р. запроваджені метричні міри на території Галичини, у 1875 р. Австрія прийняла Закон про створення Органу державного метрологічного нагляду з центром у Львові. В 1901 р. у Харкові відкрито першу Перевіряльну палату, а у 1902 р. такі палати відкрито у Києві, Катеринославі (Дніпропетровську), Одесі. У 1922 р. створено Українську Головну палату мір та ваг з її місцевими органами, а у 1971 р. – організацію Українського республіканського управління Держстандарту СРСР. Після відновлення незалежної України  у 1991 р. почав працювати Державний комітет УРСР зі стандартизації, метрології та якості продукції, а у 1992 р. – Державний комітет зі стандартизації, метрології та сертифікації (Держстандарт України).

З 1993 р. Україна стала повноважним членом Міжнародної організації зі стандартизації (ІSO) та Міжнародної електротехнічної комісії (ТЕС), членом кореспондентом  Міжнародної організації законодавчої метрології, Європейського комітету зі стандартизації, членом міжнародної інформаційної мережі. Україна взяла на себе зобов’язання щодо узгодження законодавства, стандартів, норм, правил і сертифікації з європейськими у рамках договору з Європейським Союзом. Для цього розробляється та реалізується чимало державних і галузевих програм зі стандартизації, які стимулюють іноземні інвестиції, підвищують конкурентноспроможність  української продукції. Для координації цих робіт при Президентові України створена Національна Рада  з питань якості продукції, головним завданням якої є участь України в міжнародній торгівлі. 
1. Основні поняття стандартизації
1.1. Основна мета і завдання стандартизації.

Стандартизація – це наука про встановлення та застосування норм, правил і вимог з метою впорядкування в даній області.


Основні терміни зі стандартизації визначені міжнародним комітетом з вивчення наукових принципів стандартизації, створеним Радою міжнародної організації зі стандартизації (ІSO)та стандартами державної системи стандартизації України.

Стандартизацію можна розглядати як процес або вид діяльності. З 1 січня 1987 р. введений в дію комплекс стандартів ДСТУ1 «Державна система стандартизації», де стандартизація визначена як «діяльність, що полягає в знаходженні рішень для завдань у сфері науки, техніки і економіки, що повторюються, направлена на досягнення оптимального ступеня впорядкування в певній області».



Основними завданнями стандартизації є:

· встановлення вимог до якості продукції;

· забезпечення єдності вимірювань;

· встановлення єдиної системи документації;

· встановлення єдиної термінології в найважливіших областях науки і техніки. 
Стандарт – нормативно-технічний документ, який встановлює норми, правила  і вимоги до об’єкту стандартизації. Стандарти розробляються на основі досягнень науки, техніки та передового досвіду. Об’єктами стандартизації є конкретна продукція, терміни, позначення, методи випробовування, методи вимірювання.


Розрізняють національні та міжнародні стандарти ДСТУ 17791-82 «Прилади електроннопроменеві. Терміни і визначення». 17791 – реєстраційний номер, 82 – рік затвердження стандарту СТ СЕВ 2753-80 – міжнародний стандарт для країн-учасниць Ради економічної взаємодії.

Міжнародна стандартизація – стандартизація, чинна на міжнародному рівні, участь у ній відкрита для відповідних органів усіх кураїн.


Регіональна стандартизація – стандартизація, що запроваджується на відповідному регіональному рівні,  участь у ній відкрита для відповідних органів країн певного географічного або економічного простору.

Національна стандартизація – стандартизація, що чинна на рівні однієї країни.


Орган стандартизації – орган, що займається стандартизацією, визнаний на національному чи міжнародному рівні, основними функціями якого є розроблення, схвалення чи затвердження стандартів.


Нормативний документ – документ, який визначає правила, загальні принципи чи характеристики різних видів діяльності або їх результати. Цей термін охоплює такі поняття як «стандарт», «кодекс практики», «технічні умови».

Консенсус – загальна згода. Яка характеризується відсутністю серйозних заперечень з суттєвих питань у більшості зацікавлених  сторін та досягнення внаслідок процедури, спрямованої на врахування думки всіх сторін і зближення розбіжних точок зору. 


Технічні умови – документ, що містить технічні вимоги , яким мають 
відповідати продукція, процеси чи послуги. Технічні умови можуть бути стандартом або частиною стандарту чи окремим документом. 


Затвердження стандарту – це набуття ним статусу державного. Стандарт може мати три ступені відповідності: ідентичний, модифікований та еквівалентний. Ідентичний – стандарт, повністю еквівалентний міжнародному.  Модифікований – це національний стандарт, який має технічні відхилення, але відтворює структуру міжнародного стандарту. 
1.2. Види та категорії стандартів.
За об’єктами стандартизації розрізняють стандарти та властивості, методи та засоби. Перші та треті регламентують властивості предметів і засобів праці, виробів, вимірювальних і контрольних засобів і містять основні характеристики та показники якості об’єктів стандартизації (розміри, масу, матеріали, характер і кількість домішок, якість поверхонь, метеорологічні характеристики, вид живлення, потужність тощо). Стандарти та методи містять вимоги до способів виготовлення, випробовування, контролю, оптимальних режимів роботи устаткування, вимірювальних інструментів тощо. Перевіряють геометричні розміри виробів, їх фізичні та хімічні властивості, склад матеріалів, якість поверхонь, тощо.
Запроваджені стандартами єдині норми, правила, позначення, одиниці фізичних величин, поняття тощо спрощують і здешевлюють виконання робіт у всіх галузях науки, техніки та народного господарства. Прикладом можуть бути єдині вимоги та правила до оформлення конструктивних, технологічних, технічних, нормативних документів. 

Залежно від призначення стандарти поділяють на основні (загальні чи засадові) щодо продукції, роботи, (послуг) та методів вимірювання й контролю, а залежно від сфери дії – міждержавні (міжнародні чи міжнаціональні), розробленні та прийняті міжнародними організаціями; державні стандарти України (ДСТУ); державні класифікатори України, стандарти підприємств і фірми (ТУ), прийняті їх керівниками та зареєстровані компетентними органами зі стандартизації.


Методи стандартизації є реалізація єдиної технічної політики у сфері стандартизації, метрології та стандартизації; захист інтересів споживачів і держави; забезпечення якості продукції на підставі досягнень науки і техніки; раціональне використання природних ресурсів і підвищення техніко-економічних показників виробництва; безпека народно - господарських об’єктів; створення нормативної бази функціонування системи стандартизації та сертифікації продукції; впровадження сучасних інформаційних технологій.

Основними принципами стандартизації є врахування рівня розвитку науки і техніки, екологічних вимог, економічної доцільності та ефективності виробничих процесів; узгодження нормативних документів з міжнародними та стандартами інших країн; відповідність нормативних документів законодавству України; участь у розроблені документів усіх зацікавлених сторін; взаємозв’язок та узгодженість нормативних документів усіх рівнів ; придатність нормативних документів  для сертифікації продукції; застосування інформаційних систем і технологій у галузі стандартизації.
1.3. Класифікація та кодування наукової, технічної, економічної

 та соціальної інформації.

Класифікація полягає у розміщенні предметів (документів, технічної інформації, виробів) у заданому порядку та послідовності, придатних для користування, та присвоєння їм відповідних позначень (кодів).

Процес розміщення предметів у порядку називають систематизацією. Найпростішою формою систематизації є розміщення предметів класифікації в алфавітному порядку чи у порядку зростання чисел. Таку систематизацію використовують у довідниках, каталогах, термінологічних стандартах. У техніці поширена цифрова систематизація у порядку зростання номерів чи у хронологічній послідовності. Наприклад, для нумерації державних стандартів поряд з номером стандарту через риску ставлять ще й рік затвердження. 

Для класифікації та кодування інформації у міжнародній системі застосовують універсальну десяткову систему класифікації (УДК), яку використовують для надання класифікаційних  номерів книжкам, журналам, науковим публікаціям. Наприклад, УДК-6 – прикладні науки, медицина, техніка; УДК 62 – техніка; УДК 621 – загальне машинобудування, УДК 621.3 – електротехніка; УДК 621.39 – електрична техніка зв’язку; УДК 389.6:621.3 – стандартизація в електротехніці.


Для позначення виду публікації число завжди має першу цифру нуль і стоїть у круглих дужках: - (о5) – журнали; (038) – словники, (088) – патенти; УДК 621.3(05) – журнали з електротехніки.


За єдиною системою класифікації продукції (ЄДСКП) класифікують усю продукцію, поділивши її на 100 класів, 10 підкласів, 10 груп, 10 підгруп і 10 видів. Наприклад, прилади та засоби автоматизації загально промислового призначення належать до класу 43. 421 100 – прилади для вимірювання  та регулювання температури, підгрупа 421 110 – термометри манометричні,  вид 421 111 – термометри манометричні без відліку з електричним вихідним сигналом.

Розвиток та удосконалення інформаційних технологій зумовлюють нові вимоги до методів класифікації та кодування інформації. Перехід на ринкові умови вимагає гармонізації не тільки нормативних документів з міжнародними чи регіональними , а й суттєвих змін чинних в Україні правил класифікації та кодування науково-технічної інформації та прийняту в міжнародних організаціях систему обліку та статистики. 
1.4. Державна стандартизація в Україні.

Схема структури державної  системи стандартизації України відповідно до Закону 2001 р. зображена на рис.1.4.1.

Діяльність Центрального органу  виконавчої влади в галузі
стандартизації спрямована на створення національної системи стандартизації відповідно до світової практики, мережі технічних комітетів (ТК) зі стандартизації у провідних галузях науки, техніки та економіки України. Сьогодні в Україні функціонує понад 140 ТК, за участю яких розробляються державні стандарти України (ДСТУ), що узгоджуються з відповідними міжнародними стандартами.

України, успадкувавши близько 20 тисяч міждержавних стандартів (ГОСТ), здобувши незалежність, будуючи ринкові відносини, відійшла від принципу обов’язковості стандартів і вступила до міжнародних організацій стандартизації з 5000 стандартів, розроблених ТК України, 620 є впровадженням міжнародних стандартів, а ще 800 містять основні вимоги з них. 

Держстандарт України організовує публікацію офіційних та інформаційних видань, наприклад «Каталог нормативних документів»(річний)», довідник  «Продукція, що виробляється за технічними умовами» (річний)», впроваджує сучасні автоматизовані бази даних на компакт-дисках з інформацією про нормативні документи міжнародних і національних організацій зі стандартизації, розробляє та запроваджує технологічні стандарти України тощо. 





 Рис. 1.4.1. Схема державної стандартизації України

Державна  система стандартизації (ДСС) в Україні  регламентована

- ДСТУ 1.0 - 93 ДСС.  Основні положення;
- ДСТУ 1.2 - 93 ДСС.  Порядок розроблення державних (національних) стандартів.

ДСТУ 1.3 – 93 ДСС. Порядок розроблення, побудови, викладу, оформлення, узгодження, затвердження, позначення та реєстрації ТУ;

ДСТУ 1.4 – 93 ДСС. Стандарти підприємства. Основні положення.


ДСТУ 1.5 – 93 ДСС. Загальні положення щодо побудови, викладу, оформлення та змісту стандартів.


ДСТУ 1.6 – 93 ДСС. Порядок державної реєстрації галузевих стандартів науково-технічних та інженерних товариств і спілок.

ДСТУ 1.7 – 2000 ДСС. Правила й методи прийняття та застосування міжнародних і регіональних стандартів.

1.5. Міжнародні організації по стандартизації.

В області міжнародної стандартизації проводять роботу наступні організації:

- ІСО – міжнародна організація по стандартизації, була створена у 1926 р, її основна мета – сприяти розвитку стандартизації для того, щоб полегшити міжнародний обмін товарами та розвивати взаємну співпрацю в галузі інтелектуальної , наукової, технічної та економічно діяльності;

- МЕК – міжнародна електротехнічна комісія;

- МОЗМ – міжнародна організація законодавчої метрології;

- МОМВ- міжнародна організація мір і ваги.

У статуті міжнародної організації по стандартизації (ІСО) визначена її мета: сприяти розвитку стандартизації для полегшення міжнародному обміні товарами і розвитку взаємної співпраці в області розумової, наукової, технічної та економічної діяльності.


Розробкою стандартів у ІСО займається близько 150 технічних комітетів в області машинобудування, хімії, металургії, транспорту, 
будівництва, сільського господарства, охорони  здоров’я, інформації, охорони навколишнього середовища. 

МЕК створена в 1906 р. Це основна організація по стандартизації в області електротехніки, радіотехніки і зв’язку .  В МЕК діє близько 70 технічних комітетів.


МОЗМ організована в 1956 р. і об’єднує 36 країн. Її основним завданням є розробка міжнародних рекомендацій в області методів практичних вимірювань різних величин, складання правил випробовувань і перевірки  вимірювальних приладів.

МОМВ виникла в 1875 р. Її основним завданням є забезпечення одноманітності та необхідної точності мір, ваг  і вимірювальних приладів в міжнародному масштабі, а також зберігання міжнародних еталонів різних одиниць і звірення з ними національних еталонів. 

1. ДСТУ 17791 – 82 «Прилади електропроменеві». Терміни і визначення .

СТ СЕВ 2753 – 80.


3. УДК – 6 прикладні науки, медицина, техніка.


   УДК – 62 – техніка.

             УДК – 621 – машинобудування.

             УДК – 621.3 9 – техніка зв’язку .
             УДК 389.6:621,3 – стандарт в електротехніці.

             (05) – журнали, 038 – словники, 088 – патенти. 

             УДК  621,3(05) журнали з електротехніки

             ЄДСКП:100 класів, 10 підкласів , 10 груп, 10 підгруп і 10 видів

             42 – прилади та засоби автом. Загально промислового призначення.

             43 – спеціального призначення

   421 000 – прилади для вимірювання температури.
             421 110 – термометри манометри.


   421 111 – без відліку з електричним вихідним сигналом.
2. Методологія стандартів

2.1. Основні  принципи стандартизації.

Вимоги, закладені у стандартах, сьогодні визначають якість практично всієї продукції народного господарства, її конкурентноспроможність на світовому ринку, а звідси і стан економіки всієї держави. Але високий рівень якості продукції вимагає відповідного науково-технічного рівня виробництва, своєчасного використання сучасних досягнень науки та техніки, організації праці, менеджменту, дизайну, збуту продукції, захищення авторських прав, патентування, які теж є об’єктами стандартизації.

Успішне розв’язання перелічених проблем має одну обов’язкову умову – вартість і ціна продукції не можуть перевищувати вартість і ціну її аналогів на світовому ринку – продукція має бути конкурентноспроможною. Окрім цього, високі вимоги стандартів до продукції, яка не відповідає технічному рівню технології виробництва чи якості сировини, можуть спричинити зупинку чи банкрутство виробництва. Тому встановлення вимог до якості продукції  у стандартах є комплексним, складним і відповідальним завданням, успішне розв’язання якого сприяє процвітанню та розвитку економіки, а невдале – зумовлює її занепад та економічну кризу. Звідси випливають і високі вимоги до кваліфікації спеціалістів, що працюють у будь-якій ланці взаємопов’язаного ланцюга. Процес розроблення нових стандартів чи перегляд вимог у чинних стандартах зводять до реалізації наступних методологічних принципів:
- принцип оптиматизації вимог стандартів – вимагає забезпечення оптимальних показників якості продукції, параметрів, норм, характеристик, вимог, що відповідають світовому рівню науки, техніки, виробництва;

- науково-дослідницький принцип – це наукове узагальнення практичного досвіду, теоретичних, експериментальних, дослідницько-конструкторських робіт у заданій галузі стандартизації;
- принцип забезпечення функціональної взаємозамінності виробів спрямований на розширення ринку збуту виготовленої продукції на підставі взаємоузгодження її параметрів, характеристик, збільшення серійності її виготовлення та відповідне зменшення вартості та ціни;
- принцип переважальності – полягає у визначені оптимальних рядів основних параметрів продукції (розмірів, мас, відхилень, потужностей, напруг, струмів) з метою забезпечення їх взаємозамінності обмеженим асортиментом розмірів виробів, інструментів, технологічного спорядження;
- принцип відповідності  сучасному рівню розвитку науки, техніки та виробництва – полягає у сучасному періодичному перегляді вимог до об’єктів стандартизації з метою зведення їх до сучасного рівня;

- принцип економності матеріальних та енергетичних витрат – полягає у встановленні обґрунтованих норм у стандартах. Обмеження параметрів матеріальних та енергетичних норм витрат у державних стандартах стимулює розроблення раціональних конструкцій, електричних, кінематичних схем, використання нових матеріалів з підвищеними фізичними властивостями, меншою вартістю та трудомісткістю отримання виробів.

2.2. Основні методи стандартизації.

Основними методами стандартизації є метод обмеження і метод уніфікації.


Метод обмеження (симплікація) полягає в обмежені етапів або різновиду яких-небудь виробів. Наприклад, в стандартах радіоелектронної промисловості вказані переліки радіодеталей, які дозволяється застосовувати при розробці нової апаратури. Цим самим накладене обмеження (заборона) на застосування радіодеталей, які не вказані в стандартах. 

Метод обмеження є найпростішим методом стандартизації, але його застосування не має економічного ефекту. Якщо не ввести обмеження, то при розробці, наприклад, радіоапаратури кожен конструктор сам встановлюватиме і значення живлення напруги і номінали резисторів, конденсаторів і т.д. В результаті радіопромисловості довелося б випускати величезну кількість радіодеталей.

Уніфікацією називається зменшення елементів без зменшення різноманітності систем або ситуацій, в яких вони застосовуються. Основними напрямками уніфікації є універсалізація і типізація. При універсалізації створюються вироби від яких потрібне забезпечення невеликої кількості виконуваних операцій. Наприклад, універсальний вольтметр В4-27 замінює три різні прилади – вольтметр постійного струму, вольтметр змінного струму та омметр.

При типізації об’єкти уніфікації приводяться до одноманітності за деякими ознаками і з безлічі варіантів вибирається найбільш переважний. Прикладом типізації в області приладобудування є група вимірювальних генераторів Г4-78, Г4-79, Г4-80, Г4-81, Г4-82. При однаковому конструктивному оформлені корпусу, однакових вузлах структурної схеми ці прилади мають частотний діапазон.

Для практичного здійснення вказаних напрямів уніфікації використовуються різні способи проектування та конструювання апаратури. Найбільш широкого поширення набув спосіб за позначення, тобто використання раніше розроблених елементів, конструкцій деталей, вузлів, агрегатів. Запозичення економічно вигідне. В даний час практично не проектуються нові об’єкти без застосування уніфікованих складових частин.


Складнішим способом проектування є метод агрегатування, при якому вироби здатні виконувати різні функції при зміні їх складу або при зміні структури складових частин. Самостійні вироби можуть об’єднуватись в комплекси, наприклад, поєднання пристрою, що електропрограє:  магнітофона, підсилювача, радіоприймача в єдиний музичний  центр. При агрегатуванні приєднанням до базового агрегату додається набір агрегатів, що розширює можливості вибору. Прикладом можуть служити електронно-рахунковий частотомір Ч3-64 зі змінним блоком Я34-168. Застосування змінного блоку дозволяє розширити діапазон вимірювання частоти з 1ГГу до 12ГГу.

Одним з ефективних прийомів агрегатування є блоково-модульне конструювання. Модель є завершеною частиною вибору. Він складається  з уніфікованих складових частин різного призначення і може застосовуватись при створенні одного або декількох виробів, допускаючий швидкий монтаж і демонтаж.

2.3. Випереджувальна та комплексна стандартизація.


Планування та керування процесами стандартизації поліпшують, використовуючи програмно-цільові та комплексні методи. Це дає змогу виділяти з великого розмаїття задач стандартизації головні та зосереджувати на них увагу, охоплюючи, всі аспекти проблеми.

Випереджувальна стандартизація полягає у встановлені вищих від досягнутих у виробництві вимог до якості виробів, продуктивності праці, які за прогнозами можуть досягти вищого рівня у заплановані терміни. Ці вимоги мають бути узгоджені з якістю використаних матеріалів і комплектувальних виробів.

Комплексною стандартизацією називають цілеспрямоване  використання системи взаємозв’язаних вимог як до самого об’єкта стандартизації загалом і його основних складових частин (елементів), так і до всіх параметрів, що визначають його якість. До основних параметрів належать конструктивних схем, методів проектування та розрахунків, якість використовуваних матеріалів, сировини, комплектувальних виробів, ступінь уніфікації та стандартизації, рівень технології та якість виробництва тощо. Комплексна стандартизація ускладнена широким рівнем кооперування та інтегрування праці підприємств, кількість яких може бути великою.

Для комплексної стандартизації необхідно забезпечення одночасного розроблення взаємоузгодженнях  стандартів і технічних вимог, координування праці багатьох організацій, що розробляють, узгоджують і затверджують стандарти. 

2.4.Систематизація загальнотехнічних стандартів.


Галузеві, міжгалузеві та стандарти підприємств, що були чинними у багатьох видах інженерної діяльності ще з середини ХХ ст., не забезпечували єдності правил оформлення робочих креслень, технологічних документів, інструкцій, норм, технічних умов, ускладнювали передавання документації між підприємствами тощо. Переоформлення всієї технічної документації для використання її окремими підприємствами чи організаціями вимагало значних коштів і часу. Окрім цього. Окремі стандарти часто розроблялись без взаємного узгодження між собою та з уже чинними стандартами. Тому, починаючи з другої половини ХХ ст., усі загально технічні стандарти розробляють не окремо, а комплексно. Наприклад, ЄСКД встановлюють єдині правила проектування, виконання, оформлення, зберігання та знищення конструкторської документації. ЄСТД визначає аналогічні правила технологічних документів; ЄСТПВ (технологічного підготовлення виробництва) регламентує процеси підготовлення та організації виробництва для серійного виготовлення; ЄССП (стандартів приладобудування) має на меті уніфікацію параметрів і характеристик засобів вимірювання, контролю, регулювання та керування виробничими процесами із забезпеченням інформаційної, конструктивної, експлуатаційної сумісності всіх технічних засобів. 
3. Основні поняття метрології

3.1. Основні терміни, визначення та завдання метрології.


Метрологія (вчення про міри) – це галузь фізики, основним завданням якої є вивчення методів і засобів вимірювання, розроблення систем одиниць фізичних величин, їх відтворення, оцінки похибок вимірювання, передавання 
значень одиниць фізичних величин від еталонів до робочих засобів вимірювання та контролю . З кінця ХІХ ст. метрологія перетворилася з описової в експериментальну науку. Сьогодні вона охоплює всі види вимірювань (механічних, електричних, теплових, світлових, акустичних тощо). Вимірювання це відображення фізичних величин у їх значеннях внаслідок експериментів та обчислень.

Широка стандартизації методів і засобів вимірювання дала  змогу створити системи національних (державних) і міжнародних організацій та установ, які забезпечують і контролюють єдність вимірювань для всіх країн, що є членами перелічених організацій та установ. 


До 1917 р. Україна була частиною Російської імперії, а до 1991 р. – республікою у складі СРСР та керувалась її метрологічним законодавством. В УРСР головною метрологічною установою був Харківський інститут мір і вимірювальних приладів, організований у 1932 р. на базі Української головної палати мір і ваг, а вимірюванням частоти, акустичних, гідроакустичних і радіовимірювань займався Харківський науково-дослідний інститут фізико-технічних і радіо - технічних вимірювань.

Обласні державні контрольні лабораторії, реорганізовані у Центри метрології, стандартизації та сертифікації, покликані сьогодні забезпечувати сьогодні єдність мір і вимірювальних приладів. У 1998 р. прийнято Закон України «Про метрологію та метрологічну діяльність», який визначає правові основи забезпечення єдності вимірювань, регулює суспільні відносини у сфері метрологічної діяльності та спрямований на захист інтересів громадян і національної економіки від наслідків недостовірних результатів вимірювань.

Будь-яку фізичну величину вимірюють за допомогою технічних засобів. Внаслідок вимірювання отримують значення фізичної величини.
Q = q . V,

де     Q – результат вимірювання фізичної величини;


q – кількість одиниць фізичної величини;


V – одиниця фізичної величини.


Нормативною основою метрологічного забезпечення єдності вимірювання є міжнародна система одиниць SI та стандарти єдиної системи метрології (ДСТ 3651-97; ДСТУ 2682-94).

Під єдністю вимірювання розуміють такий стан, за якого результати виражені в узаконених одиницях вимірювання, а похибка вимірювання не виходить за встановлені межі.


Контролем називають процес порівняння, метою якого є визначення відповідності виробів за даним параметром. Вибір вважають придатним, якщо його контрольний параметр перебуває у межах допустимих граничних одиниць.


Метрологія забезпечує всі природничі науки. В цьому відношенні вона подібна математиці та кібернетиці, але відрізняється спрямованістю. Якщо основною метою математики і кібернетики є обробка кількості інформації, то метою   метрології є отримання нової кількості інформації про об’єктивний світ. Окрім теоретичної основи метрологія має законодавчу сторону. Одиниці і методи метрології, одержані на підставі теоретичних і експериментальних досліджень, вводяться в законодавчому порядку.

В наш час єдність вимірювань забезпечує в масштабах окремих країн, а також у всьому світі. Цьому сприяла розробка в 1956 р. Міжнародним комітетом мір і ваги Міжнародної системи одиниць фізичних величин  (SI- sisteme international , СІ – українське скорочення.

В таблиці 3.1.1.-3.1.3. наведені основні, додаткові та похідні одиниці SI, які мають спеціальне найменування. 
Таблиця 3.1. Основні і додаткові одиниці СІ

	Величина
	Одиниця

	
	Найменування
	Міжнародне
	Укр.

	Основні одиниці

	Довжина
	метр
	m
	м

	Маса
	кілограм
	kg
	кг

	Час
	секунда
	s
	с

	Сила електричного струму 
	ампер
	A
	A

	Термодинамічна  температура
	кельвін
	K
	K

	Кількість речовини
	моль
	mol
	моль

	Сила світла
	кандела
	cd
	кд

	Додаткові одиниці

	Плоский кут
	радіан
	rad
	рад

	Тілесний кут 
	стерадіан
	Sd
	ср


Нарівні з одиницями СІ допускається застосування  кратних і частинних одиниць утворених від  одиниць СІ приєднанням префікса кратності (від 10 до 1018) або часток (від 10-1 до 10-18), табл. 2.3. Префікси пишуться злито з найменуванням одиниці, до якої вони приєднуються. 
Таблиця 3.2. – Похідні системи СІ, які мають спеціальне найменування.

	Величина
	Одиниця
	Вираз через основні і додаткові одиниці СІ

	
	Найменування
	Міжнародні
	Укр.
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Частота
	герц
	Hz
	Гц
	с-1

	Сила
	ньютон
	N
	Н
	м . кг. с-2

	Тиск
	паскаль
	Pa
	Па
	м-1. кг. с -2

	Енергія
	джоуль
	J
	Дж
	м2 . кг . с -2

	Потужність
	ват
	W
	Вт
	м2 . кг . с -3

	Кількість електрички
	кулон
	C
	Кл
	с .А

	Електрична напруга
	вольт
	V
	В
	м2 . кг . с -3 . А-1

	Електрична ємність
	фарад
	F
	Ф
	м-2 . кг-1 . с 4 . А2

	Електричний опір
	ом
	Ω
	Ом
	м2 . кг . с -3 . А-2

	Електрична провідність
	Сіменс
	S
	См
	м-2 . кг-1 . с 3 . А2

	1
	2
	3
	4
	5

	Потік магнітної  індукції
	вебер
	Wd
	Вб
	м2 . кг . с -2 . А-1

	Магнітна індукція
	тесла
	T
	Тл
	м2 .кг . с -2 . А-1

	Індуктивність
	Генрі
	H
	Гн
	кг . с -2 . А-2

	Світловий потік
	люмен
	Lm
	Лм
	кд. ср

	Освітленість
	люкс
	Lx
	Лк
	м2 . кд. ср

	Активність нуклоїду
	бекерель
	Bg
	Бк
	с-1

	Поглинальна доза іонізуючого випромінювання
	грей
	Cy
	Гр
	м2 . с-2

	Еквівалентна доза випромінювання
	зіверт
	Sv
	Зв
	м2 . с-2


Таблиця 3.3. – Множники і префікси для утворення десяткових кратних і часткових одиниць і їх найменувань

	 Множник, на

 який 

помножується 

одиниця
	Префікс 
	Позначення

	
	
	 Укр.
	Міжнародне 

	1018
	екса
	Е
	Е

	1015
	пета
	П
	П

	1012
	тера
	Т
	Т

	109
	гіга
	Г
	G

	106
	мега
	М
	М

	103
	кіло
	к
	к

	102
	гекто
	г
	h

	101
	дека
	да
	da

	10-1
	деци
	д
	d

	10-2
	санти
	с
	c

	10-3
	мілі
	м
	m

	10-6
	мікро
	мк
	μ

	10-9
	нано
	н
	n

	10-12
	піко
	п
	p

	10-15
	фемто
	ф
	f

	10-18
	ато
	а
	a


3.2. Методи та види вимірювань.
Метод (спосіб викладу) – це спосіб, прийом чи система прийомів для досягнення будь-якої мети або виконання певної людської діяльності. Методика вимірювання – це сукупність процедур і правил, виконання яких забезпечує одержання  результатів вимірювання із заданою точністю. Для лінійних і кутових розмірів методи вимірювання забезпечують точне відтворення  кількості стандартних одиниць, що міститься у заданих розмірах виробів. Залежно від фізичних явищ і законів, які використовують для досягнення мети вимірювань фізичних величин, розрізняють наступні методи вимірювань:
· механічні,

· оптичні,

· пневматичні,

· електричні,

· лазерні,

· оптико - механічні,

· електро - механічні.

Розрізняють такі види вимірювання:
· прямі – за допомогою експериментів дають змогу отримати істинні значення фізичної величини,

· посередні (непрямі) значення фізичної величини розраховують на підставі залежності її від інших величин, отриманих прямим вимірюванням,

· абсолютні – пряме вимірювання абсолютних значень заданих фізичних величин,
· відносні – вимірювання різниця чи відношення між заданою та однойменною фізичною величиною,

· сукупні – вимірювання двох і більше однойменних фізичних величин,

· сумісні – вимірювання двох і більше різнойменних фізичних величин, значення яких знаходять шляхом розв’язування системи умовних рівнянь,

· компенсаційні (нульові) – полягають у порівнянні двох чи більше однойменних (електричних) величин,
· контактні – полягають у безпосередньому контакті робочих поверхонь вимірювального засобу з вимірювальною поверхнею,

· безконтактні – відсутність контакту (оптичні проектори).

3.3. Засоби вимірювальної техніки.


Засобом вимірювальної техніки називають технічний засіб, який має нормативні технологічні характеристики. Розрізняють такі засоби вимірювальної техніки (ЗВТ):
· міра (та їх набори) – призначено для відтворення фізичної величини заданого розміру або ряду розмірів;

· вимірювальний перетворювач – призначений для перетворення вхідного вимірювального сигналу на вихідний сигнал, зручний для подальшого використання;

· прилад – засіб вимірювання, вихідний сигнал якого придатний для безпосереднього використання;
· система – сукупність засобів і допоміжних пристроїв, з’єднаних між собою та придатних для використання, сприймання, оброблення, передавання;

          Результати вимірювань виражають у стандартних одиницях із заданою точністю. За точністю відтворення, передавання та зберігання фізичних величин засоби вимірювання поділяють на:

· еталони – це засоби вимірювання з найвищою точністю, що забезпечує відтворення та зберігання одиниці фізичної величини, а також передавання її іншим засобом вимірювання з меншою точністю;

· зразкові прилади – ті прилади, які прийняті та затверджені для контролю точності інших приладів;

· робочі – прилади, які використовують для вимірювання величин в умовах експериментів у науці, техніці та виробництві.

    Засобами вимірювальної техніки можуть бути як прості за конструкцією штрихові лінійки, так і складні вимірювальні прилади чи системи. Для вимірювання лінійних розмірів використовують міжнародний еталон метра, що зберігається в  Парижі, державний еталон метра в Україні, кінцеві міри довжини, вимірювальні прилади та системи.

Метрологічна атестація – дослідження засобів вимірювання з метою визначення їх метрологічних характеристик і встановлення придатності цих засобів до застосування.


Будь-який засіб вимірювання підлягає державній метрологічній атестації та калібруванню.


3.4. Класифікація вимірювальних приладів і перетворювачів.


Розрізняють аналогові, цифрові, показу вальні, реєстру вальні (самописні, друкувальні), інтегрувальні та комбіновані вимірювальні прилади.

До аналогових належать вимірювальні прилади, покази яких є безперервною функцією зміни фізичної величини, що вимірюється. Цифрові прилади – це прилади, що видають дискретні сигнали вимірювальної інформації у цифровій формі. Реєстру вальними називають прилади, які дають змогу заносити виміряну інформацію на носій (папір, магнітну плівку тощо).

Вимірювальні прилади за принципом дії поділяють на механічні, електричні, пневматичні, магнітні, лазерні, оптичні, комбіновані, а за кількістю одночасно виміряних параметрів – на одно та багато точкові. За режимом роботи вимірювальні прилади поділяють на ручні, напівавтоматичні, автоматичні, стаціонарні, переносні, лабораторні, спеціальні.


3.5. Основні характеристики вимірювальних приладів.


Показом вимірювального приладу називають значення  вимірювальної фізичної величини, визначене за допомогою відлікового пристрою, шкали з показчиком, цифрового табло (лінійка, штангенциркуль, мікроскоп, тощо).

Діапазон показів шкали – це значення фізичної величини, що містяться між початковим і кінцевим її значенням.


Діапазон вимірювання – значення фізичної величини, що перебувають між найбільшим і найменшим вимірюваннями її значеннями. 


Градуювальною характеристикою називають залежність між значеннями фізичної величини на вході та виході (визначають за допомогою формул або на підставі експериментів). Чимало первинних перетворювачів не стабільні у часі, мають нелінійну залежність між вхідними та вихідними параметрами. Для таких перетворювачів  (частоти обертання, тиску, температури) тільки індивідуальне їх градуювання дає змогу забезпечити задану точність вимірювання.

Впливовими називають такі фізичні величини, які заданий ЗВТ не вимірює, але вони здатні змінити результати вимірювань (температура, вологість, атмосферний тиск, напруженість магнітного поля, параметри електричного живлення тощо).


Нормальні умови використання ЗВТ – це умови, за яких розсіяння показів не перевищує допустимих відхилень. За стандартами (ГОСТ 8.050-73) нормальними умовами вважають t = 200С, атмосферний тиск 1000 кПа, вологість повітря від 30 до 80%, відсутність ударів і вібрацій, v = 220/127 В±10%, частота 50 Гц).


3.6. Похибки вимірювань.


Точність вимірювання – це показник якості ЗВТ, що характеризує ступінь наближення результатів вимірювання до істинних значень фізичної величини. Точність вимірювання оцінюються абсолютною та відносною похибками.

Розрізняють такі похибки вимірювання: основу та додаткову, абсолютну та відносну, систематичну та випадкову, статичну та динамічну, малу, велику, грубу. Залежно від місця виникнення розрізняють похибку методу вимірювання, налагодження, відліку результатів вимірювання, градуювання тощо.


Основою називають похибку приладу (ЗВТ), що може виникати в нормальних умовах його експлуатації, а додатковою -  похибку зумовлену зміною будь-якого з впливових факторів поза межами їх значень.

Абсолютна похибка вимірювання – це різниця між отриманим внаслідок вимірювання значеннями вимірюваної та істинної фізичної величини. Відносна похибка – відношення абсолютної похибки вимірювання до істинного значення фізичної величини.


За систематичну похибку вимірювання приймають ту її складову частину, що залишається сталою чи змінюється за відомим законом у всіх повторних вимірюваннях одного й того ж значення, а за випадкову – ту похибку, що може змінюватися у цих же умовах довільно і не повторюється у повторних вимірюваннях.

Статичною називають похибку, що є різницею виміряного та істинного значення фізичної величини у заданому режимі, а динамічною – похибку, що є різницею між похибкою ЗВТ у динамічному режимі та його статичною похибкою, що відповідає значенню величини у заданий момент часу. Меншу від основної похибки називають малою, більшу від неї – великою, а значно більшою – грубою.

Похибка вимірювання завжди є сумою її складових частин, тобто містить у собі похибки, зумовлені різними впливовими величинами : недосконалістю методу вимірювання, якістю ЗВТ, точністю його налагодження, впливу зміни умов експлуатації тощо.
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4. Прилади для вимірювання лінійних та кутових розмірів

4.1. Загальні положення.

 Прилади для вимірювання лінійних та кутових розмірів широко використовується у науці, техніці та народному господарстві. З їх допомогою вимірюють абсолютне значення розмірів та їх відхилення від заданих значень.


З метою розширення виконуваних функцій прилади часто використовують разом з технологічним спорядженням (пристроями. Штативами, затискачами). Універсальні засоби вимірювальної техніки загального та спеціального призначення відрізняються між собою тим, що перші застосовують для вимірювання розмірів різних поверхонь приладів, а другі – для вимірювання тільки поверхонь заданої форми.

4.2. Штрихові засоби вимірювання.


Штрихові засоби вимірювальної техніки – це металеві брускові та стрічкові лінійні міри: лінійки, рулетки, металеві метри, кутоміри (транспортири). Стандартні штрихові лінійки мають довжину від 150 до 1000 мм з ціною поділки 1 мм. Штрихові рулетки виготовляють довжиною  1,2,3,5,10,20,50 і 100 м. Для навчальних та побутових потреб виготовляють штрихові лінійки з пластмас, дерева та інших матеріалів. 

Точність вимірювання штриховими  лінійками згідно зі стандартами і залежно від класу їх точності може бути від 0,1 мм для зразкових та 0,5 мм для робочих лінійок і відповідно 0,50 для штрихових плоских кутомірів.


4.3. Штангенінструмент альні та універсальні кутоміри.

Штангенінструмент альні та універсальні кутоміри служать для вимірювання  відповідно лінійних і кутових розмірів зовнішніх і внутрішніх поверхонь, відстаней між ними, кутів нахилу тощо.


Штангенциркуль ШЦ-І(ГОСТ 166-89) призначений для вимірювання розмірів зовнішніх, внутрішніх поверхонь та глибини западин. Діапазони вимірювання затверджені відповідними стандартами і можуть змінюватись від 0…125 мм до 1800мм – 3000 мм. Деякі закордонні фірми Німеччини та Швейцарії виготовляють штангенциркулі з шкалами зі стрілкою з ціною поділки шкали 0,01 і 0,02 мм.

4.4. Мікрометри.


 Мікрометри (ГОСТ 6507-90) служать для вимірювання лінійних розмірів зовнішніх і внутрішніх поверхонь, глибин отворів, пазів, висоти уступів тощо. Відмінною ознакою мікрометрів є наявність у них точного мікрометричного різьбового з’єднання  з малим кроком (0,5мм), яке служить для перетворення малих переміщень гвинта у більш лінійне переміщення на зовнішній циліндричній поверхні барабана.

4.5. Оптичні вимірювальні прилади.


Оптичними називають засоби вимірювання з важільно-оптичними передачами. Їх похибки не перевищують  ±0,0002 мм для діапазону вимірювання від 0 до 0,06 мм.

Довгоміри використовують для вимірювання абсолютних розмірів зовнішніх і внутрішніх поверхонь. Залежно від конструкції довгоміри бувають горизонтальні (діапазон 0…200 мм) та вертикальні (0…500 мм) з ціною поділки шкали 0,001 мм.


Інструментальні мікроскопи (ГОСТ 8074-82) призначені для вимірювання лінійних і кутових розмірів виробів (різальних інструментів, калібрів, шаблонів тощо).

4.6. Пневматичні засоби вимірювання.


Принцип дії пневматичних  засобів вимірювання полягає у залежності тиску та витрат повітря від поперечного перерізу сопла, які можуть змінюватись від наближення чи віддалення від досліджувального виробу. 
5. Спеціальні засоби вимірювання

5.1. Інтерференційні засоби вимірювання.


Принцип дії інтерференційних засобів вимірювання ґрунтується на хвильовій природі світлових променів. Колір світлових променів залежить від довжини (частоти) їх хвиль, що знаходиться в межах від 0,38 до 0.78 мкм. Довгі хвилі мають червоний колір, а короткі – синій та фіолетовий. Жовте та зелене світло мають довжину хвилі 0,5 мкм. Є джерела світла, що випромінюють хвилі всіх довжин, і джерела світла, які випромінюють хвилі тільки однієї довжини.

Усі світлові промені (хвилі) можуть накладатися і, як наслідок, підсилюватися чи послаблюватися , залежно від збігу фаз і частоти їх коливань. Інтерференцією світла називають посилення або послаблення  його накладання світлових хвиль. Для отримання явища інтерференції потрібні джерела  світла, що мають сталу у часі різницю фаз і когерентні світлові хвилі, тобто, щоб світлові промені виходили з одного джерела і поширювалися в одному напрямку. Для забезпечення таких умов беруть одне джерело світла та розділяють його промені на два, кожний з яких проходить своїм шляхом, а потім їх накладають. У цьому разі явище інтерференції залежатиме тільки від довжини шляху, який пройшли обидва промені світла. Різниця довжини шляхів має бути меншою від половини довжини хвилі заданого променя світла. За умови рівності цієї різниці половині довжини хвилі внаслідок накладання обох променів вони «гасяться».

5.2. Лазерні засоби вимірювання лінійних і кутових розмірів.


Лазери – це найінтенсивніші сучасні джерела світла. Інтенсивність лазера вища від інших джерел світла майже на 105 разів. Це дає змогу візувати світло безпосереднім направленням світлових променів у заданому напрямку, виконувати інтерференційні вимірювання у нормально освітлених умовах, а відстані для оптичних вимірювань приймати в багато разів більшими. 

5.3. Фотоелектричні засоби вимірювання.


У фотоелектричних засобах вимірювання інформація про вимірювану величину сприймається фотоелементами, які перетворюють її в електричні сигнали, за різницею амплітуд чи фаз яких визначають вимірювані величини.

6. Системи забезпечення керування якістю 
та штрихове кодування продукції

6.1. Основні поняття.


Якість продукції є одним з найважливіших показників роботи будь-якого виробничого об’єднання (підприємства), а високий рівень якості продукції – основний гарант його ефективної діяльності. Відповідно до чинних стандартів якістю продукції називають сукупність характеристик продукції (процесу, послуг), які стосуються її здатності задовольняти визначені потреби.  


У середині ХХ ст. якість продукції стали вивчати у багатьох розвинених країнах світу. Конкурентна боротьба виробників продукції за ринки збуту та безперервне підвищення  вимог до її якості сприяли розвитку окремої науки, яка пов’язана з кількістю оцінкою якості продукції і називається кваліметрією. Основним завданням цієї науки є обґрунтування номенклатури показників якості продукції, розроблення методів і засобів їх розрахунку, вимірювання, контролю, створення системи стандартів (ДСТУ ISO-95; ДСТУ ISO 9002-95 тощо). 

Серед практичних завдань контролю якості продукції – розроблення методів визначення оптимальних значень показників якості продукції, аналіз вимог до неї, точності вимірювання, уніфікація методів і засобів визначення окремих властивостей продукції.


Фізичні величини та показники якості – не тотожні між собою. Фізичні величини відображають об’єктивні властивості природи, а показники якості – суспільну потребу за певних умов. Наприклад, маса – фізична величина, а маса виробу – показник його транспортабельності; швидкість – фізична величина, а експлуатаційна швидкість літака чи автомобіля – показник їх призначення; освітленість – фізична величина, а освітленість робочого місця – ергономічний показник якості продукції.

Контроль якості продукції, стандартизація та метрологія тісно пов’язані між собою галузі, які доповнюють одна одну та забезпечують  об’єктивність оцінки якості праці виробників продукції різних галузей народного господарства. Контроль якості продукції неможливий без використання метрології та стандартизації.

6.2. Класифікація промислової продукції.


Усю промислову продукцію поділяють на групи, які дають змогу характеризувати продукцію кожної з них обмеженою множиною показників якості продукції та визначати їх рівень. Залежно від того, як визначають кількість продукції – у штуках чи фізичних величинах, її поділяють на вироби та матеріали. Відповідно до стану витрат усю продукцію поділяють на дві групи: ту, яка витрачається під час використання і ту, яка витрачає свій ресурс.

Схема загальної класифікації промислової продукції зображена 
на рис. 6.2.1.











Рис.6.2.1. Схема загальної класифікації промислової продукції.
Таблиця 6.2.1.
Групи показників якості промислової продукції
	Показник якості продукції
	Група промислової продукції

	
	Сировина 

та природне паливо
	Матеріали 

та продукти
	Витратні матеріали
	Виріб

	
	
	
	
	Ремонтно придатні
	Не ремонтно придатні

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Призначення
	+
	+
	+
	+
	+

	Надійність 
	-
	-
	-
	+
	+

	Довговічність
	-
	-
	-
	+
	+

	Економічність
	+
	+
	-
	+
	+

	Ремонтоспроможність
	-
	-
	-
	+
	+

	Схоронність 
	+
	+
	+
	+
	+

	Екологічність
	+
	+
	+
	-
	-

	Ергономічність
	-
	-
	+
	+
	+

	Естетичність
	(+)
	(+)
	+
	+
	+

	Технологічність
	+
	+
	+
	+
	+

	Транспортабельність
	(+)
	(+)
	+
	+
	+

	Стандартизація
	-
	-
	(+)
	+
	+

	Уніфікація
	-
	-
	(+)
	+
	+

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Патентоспроможність
	-
	+
	+
	+
	+

	Безпечність
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	Однорідність
	+
	+
	+
	+
	+

	Вплив на довкілля
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	Стійкість до зовнішніх впливів
	(+)
	(+)
	+
	+
	+


«+» - група показників якості належать до відповідної групи продукції;
«-» - група показників якості  не належать до відповідної групи продукції;
(+) - група показників якості   має часткове відношення до відповідних груп продукції.

До першої групи витратної продукції належать усі руди, рідке й газове паливо, будівельні матеріали, коштовні метали та каміння, сільськогосподарська продукція. Уся ця продукція не підлягає ремонту і не має такого показника якості, як надійність, довговічність, патентоспроможність, ремонтопридатність тощо. Але цю продукцію часто поділяють за вартістю, естетичними показниками на сорти.

Другу групу витратної продукції становлять матеріали та продукти, виготовлені за участю людини: штучне паливо та мастила, продукція металургії, хімічні речовини, електро – та радіотехнічні матеріали, медичні препарати тощо.


До третьої групи належать витратні вироби, серед яких кускове мило, мотки ниток, дроту, кабелю, кондитерські вироби, банки, бочки, тощо. Виробам цієї групи властиві  показники транспортабельності, рівня уніфікації, стандартизації тощо.

Четверту групу становлять вироби, що підлягають ремонту: практично вся продукція машинно - та приладобудування, електро – та радіотехнічної промисловості, побутової техніки тощо.

П’ята група представлена виробами, що не підлягають ремонту – вироби вакуумної та напівпровідникової техніки, резистори, конденсатори, реле, підшипники тощо.


Вироби останніх двох груп мають усі показники якості продукції. Для наочності у табл. 6.2.1. наведені дані щодо відношення груп показників якості для різних груп промислової продукції 

6.3. Основні  напрями підвищення якості продукції.


Основними напрямами створення нової продукції та безперервного підвищення її якості є:
· пошук інформації, аналізу потреб споживачів;

· вивчення сучасних досягнень науки і техніки;

· розроблення стратегії і тактики удосконалення старої продукції та створення нової;

· складання технічних вимог і завдань на удосконалення чи створення нової продукції;

· техніко-економічне обґрунтування потреби створення нової чи удосконалення старої продукції;

· розроблення та прийняття програм і проектів здійснення відповідних дослідницьких і конструкторських робіт;
· визначення та забезпечення фінансування робіт;

· розроблення необхідної документації для створення, виготовлення, та випробовування перших зразків і дослідних парій;

· розроблення документації для серійного виготовлення продукції;

· випробовування та сертифікація нової продукції;

· створення та розповсюдження реклами, знаходження та закріплення ринків збуту нової продукції.
На стадії створення нову продукцію випробовують і досліджують у близьких до реальних умовах і з достатнім запасом надійності. Для забезпечення заданої якості продукції недостатньо розробити конструкцію, комплект технічної документації, освоїти та виготовити зразки нової продукції в умовах серійного виробництва. Все це треба здійснити  у найкоротші терміни, а також розробити та реалізувати програми високоефективного використання нової продукції, забезпечити її випуск для певних споживачів. Для цього створюють мережу служб з реклами, обслуговування, використання, ремонту,  реалізації нової продукції, забезпечення запасними частинами та матеріалами.  

6.4. Завдання внутрішніх служб з контролю якості продукції.


Усі органи та організації з сертифікації продукції керуються чинними та території України стандартами з організації, проведення методики та засобів наукового методологічного , технічного та організаційного забезпечення всіх заходів щодо належного рівня якості продукції, гарантування інтересів споживачів, частоти довкілля, безпеки життя та праці людей, забезпечення тваринного й рослинного світу.

Державні, регіональні, обласні організації та служби забезпечують нагляд і контроль за якістю сертифікованої продукції, складають переліки дозволеної на території України продукції, а також забороненої до такого поширення продукції на підставі результатів її сертифікації.

Основним завданням органів з перевірки, нагляду, контролю та сертифікації є недопущення випуску продукції, яка не відповідає обов’язковим вимогам стандартів. Акредитовані органи відповідно до установленого порядку мають право оформляти сертифікати; не допускати використання неякісної сировини, контрольно-вимірювальних засобів, що не відповідають певним вимогам; вимагати усунення причин виникнення дефектів; притягати до відповідальності винних у виготовлені та реалізації неякісної продукції тощо. 

6.5. Види технічного контролю якості продукції.


Технічний контроль полягає у перевірянні об’єктів  на відповідність їх заданим вимогам. Об’єктами технічного контролю можуть бути продукція, вироби, технологічні процеси, сировина тощо.

Метод контролю – сукупність правил використання заданих принципів 
(фізичних, хімічних, біологічних) для виконання завдань контролю продукції чи процесів, а система контролю – це сукупність методів, засобів контролю та виконавців , що взаємодіють з об’єктами контролю.

Види технічного контролю поділяють залежно від об’єкту контролювання – на кількісний та якісний; стадій «життя» виробів (проектний, технологічний, виробничий, приймальний, експлуатаційний); повноти охоплення (суцільний та вибірковий; виду чи типу використовувальних засобів (вимірювальний, органолептичний, оглядовий, порівняльний), виконавця (заводський, відомчий, державний, міжнародний); рівня технічного спорядження (ручний, механізований, автоматизований, автоматичний); типу контрольованих параметрів (геометричний, фізичний, механічний, хімічний, функцій ний, візуальний тощо).

6.6. Сертифікація якості продукції.


Сертифікація (certus – вірний,  facio – роблю) – це процедура письмового засвідчення третьою стороною (уповноваженим чи акредитованим органом) відповідності продукції, процесу чи послуги заданим вимогам, атестації виробництва та системи якості.

Сертифікація визначає основні принципи, критерії та порядок перевірки і містить настанови з призначення, планування, здійснення та документування перевірки.

Найвищим національним органом із сертифікації в Україні є Державний комітет із стандартизації, метрології та сертифікації (Держстандарт України). Схема органів і організацій, які утворюють державну систему сертифікації в Україні, зображена на рис.6.6.1.











Рис. 6.1.1. Схема органів і організацій, які утворюють державну систему сертифікації в Україні.

Обов’язкову сертифікацію здійснюють на підставі чинних нормативних документів для забезпечення відповідності продукції обов’язковим вимогам стандартів. До них належать вимоги з безпечності продукції, охорони здоров’я людей та довкілля. Добровільна сертифікація здійснюється з ініціативи юридичних і фізичних осіб на підставі угод між замовником та органом добровільної сертифікації. Стимулюють добровільну сертифікацію продукції проблеми конкурентноспроможності продукції. Споживач віддає перевагу сертифікованій продукції.

На сертифіковану продукцію виробнику видають сертифікат відповідності, а на саму продукцію наносять знак відповідності (ДСТУ 2296-95). Факт сертифікації підтверджується сертифікатом. Термін чинності сертифікату , зазначений у ньому, не підлягає подовженню. Чинність сертифіката може бути зупинена на підставі технічного нагляду.

В українському законодавстві закріплені права споживачів продукції, які визнані у всіх цивілізованих країнах, - право на безпечність продукції, 
робіт чи послуг; право на відшкодування витрат, зумовлених недоброякісною продукцією; судовий захист прав та інтересів споживачів.

6.7. Штрихове кодування продукції.


В Україні розроблено необхідні державні стандарти для системи штрихового кодування, технічних і програмних засобів нанесення штрихових кодів, науково-технічної документації тощо. Держстандарт України видав такі стандарти: ДСТУ 3144-95. Штрихове кодування. Терміни та визначення;
ДСТУ 3145-95. Штрихове кодування. Загальні вимоги; ДСТУ 3146-95. Штрихове кодування. Маркування об’єктів ідентифікації, штрихові кодові позначення ЕАN. 

Залежно від структури штрихові коди поділяють на цифрові, літеро -цифрові, дискретні, безперервні, з фіксованою довжиною коду, зі змінною довжиною коду, з різною інформативною щільністю тощо.


Серед найпоширеніших в економічно розвинених країнах  є штриховий код ЕАN (European Article Numbep) який прийнято в Україні. Згідно ДСТУ 3144-95 для штрихового кодування затвердженні такі основні терміни та визначення:

· штрихове кодування – подання даних за допомогою штрихового коду;
· штриховий код – це комбінація послідовно розміщених паралельних штрихів і проміжків між ними, розміри та розміщення яких відповідають певним правилам;

· символіка штрихового коду – це певний набір знаків штрихового коду заданої структури;

· знак штрихового коду – це знак певної символіки штрихового коду, закодований сукупністю штрихів та проміжків відповідно до встановлених правил;
· штрихова позначка – це сукупність даних у вигляді штрихового коду та інших елементів, побудова за певними правилами для автоматичної ідентифікації одиниць обліку. 

[image: image2]
Рис. 6.7.1. Структура та принцип побудови штрихових кодів.
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Рис. 6.7.2. Структура та принцип побудови штрихових кодів.

· двонапрямний штриховий код = це код, який може бути зчитаний зліва 

направо  або навпаки.

Дискретним називають штриховий код, в якому знаки відокремлені роздільними проміжками, безперервним – знак в якому немає роздільних проміжків. Одновимірним називають штриховий код, знаки якого розміщені в один рядок, а двомірним – у два рядки. Штриховий код може бути з фіксованою довжиною (ЕАN-13). Розрізняють також терміни висоти та ширини елементів штрихового коду, його масштабний коефіцієнт , контрастність штрихової позначки, інформаційну щільність тощо. До технічних засобів штрихового коду належить зчитувальний пристрій.
7. Вимірювання електричних параметрів


7.1. Вимірювальні прилади прямої дії.


Засоби вимірювання поділяються на дві групи : електромеханічні та електронні вимірювальні прилади.


Електромеханічні прилади складаються з перетворюючих елементів вимірювального механізму. Перетворюючим елементом може бути випрямляч, вимірювальний механізм складається з механічних елементів (пружин, котушок, магнітів), взаємодія яких викликає їх взаємне переміщення. До складу електронних вимірювальних приладів входять підсилювачі, лічильники, електронні ключі і т.д.

Кожний з вимірювальних приладів має відліковий пристрій, який дозволяє проводити відлік вимірювальної величини. Вимірювальна інформація може бути представлена в аналоговій або цифровій формі. Залежно від способу обробки і представлення інформації вимірювальні прилади поділяються на аналогові і цифрові. В аналогових приладах вихідні сигнали є безперервними функціями, а в цифрових – вимірювана величина перетвориться в цифровий код і висвітлюється на електронному табло.

Залежно від характеру вимірювальної величини всі вимірювальні прилади поділяють на три групи:

· прилади для вимірювання параметрів електричних сигналів (амперметри, вольтметри, частотоміри, осцилографи);

· прилади для вимірювання параметрів електричних ланцюгів (опору, ємності та інш.;
· джерела вимірювальних сигналів (генераторів).

За принципом дії розрізняють прилади прямої дії і прилади порівняння. 

Приладом прямої дії називається вимірювальний прилад, в якому відбувається одне або декілька перетворень електричного сигналу в одному напрямі, без зворотного зв’язку. Приладом порівняння називається вимірювальний прилад, призначений для порівняння  вимірювальної величини з відомою величиною.

Залежно від принципу дії розрізняють наступні основні системи приладів:

· магнітоелектричний   

· випрямляючий                       ,       

· електромагнітний 

· електродинамічний

· електростатичний 

Також прилади класифікуються за стійкістю до кліматичних  і 

механічних  впливів. Приналежність приладу до того або іншого класу вказується на передній панелі у вигляді умовного знаку.
7.2. Електронні вольтметри


Електронні вольтметри поділяються на аналогові та дискретні. В аналогових вольтметрах вимірювальна напруга перетворюється в пропорційне значення постійного струму, яке вимірюється мікро амперметром, а його шкала градуюється в одиницях напруги. В дискретних вольтметрах вимірювана напруга піддається ряду перетворень, в результаті яких аналогова вимірювальна величина перетворюється в дискретний сигнал, значення якого відображається на індикаторному пристрої у вигляді цифр. 

За видом струму електронні вольтметри поділяють на вольтметри постійної напруги, змінної напруги,  універсальні та імпульсні. Крім того, є вольтметри з частотно-виборчими властивостями – селективні. 

Електричні вольтметри відносяться до групи В і позначаються : 

В1 – установка для повірки вольтметра (В1-2);

В2 – вольтметри постійного струму (В2-П);

В3 – вольтметри змінного струму (В3-45);

В4 – вольтметри імпульсні (В4-12);

В7 – вольтметри універсальні (В7-15).

7.3.  Вимірювальні генератори.
Радіотехнічні об’єкти і пристрої працюють в широкому діапазоні і при великій різноманітності видів сигналів. Вимірювання параметрів таких об’єктів необхідно проводити в умовах дії сигналів, близьких до реальних. Для формування необхідних вимірювальних сигналів призначенні вимірювальні генератори.


Вимірювальний генератор – це джерело електричних сигналів, частота, напруга (потужність) і модуляції якого можуть бути фіксованими або регулюватися в широких межах. Генератори класифікуються за формою генеруючи сигналів і діапазоном частот.

За формою генеруючи сигналів генератори розділяють на генератори синусоїдальних сигналів, генератори синусоїдальних модульованих коливань, генератори шумів і генератори сигналів спеціальної форми, генератори імпульсів. Всі генератори відносяться до підгрупи Г і залежно від виконуваної функції розділяють на види:

Г2 – генератор шумових сигналів;

Г3 – генератор низькочастотних сигналів;

Г4 -  генератор високочастотних сигналів;
Г5 - генератор імпульсів;

Fб – генератор сигналів спеціальної форми;

Г8 – генератор коливальної частоти .


Важливим параметром генератора є вихідний опір, який забезпечує узгодження виходу генератора з навантаженням.


Залежно від допустимих значень основної похибки генератори розділяють на класи. Позначення класу генератора складається з умовних позначень основних параметрів і класів точності за цими параметрами. Наприклад, f1 V5 – похибка за частотою 1%, а за рівнем вихідного сигналу (V) – 5%.  У генераторах можуть використовуватися наступні види модуляції: амплітудно-синусоїдальна (АМ), частотно-синусоїдальна (FM), амплітудно -імпульсна (РМ), частотно-імпульсна (FТ), однополюсна (SM), фазоімпульсна (ψТ).  

7.4. Вимірювання потужності. Ватметри.


Потужність сигналу є одним з основних параметрів яка контролюється при експлуатації радіотехнічних пристроїв. Потужність вимірюється у всьому діапазоні частот. На високих і надвисоких частотах використовується прямий метод вимірювання потужності. Залежно від способу включення в лінію надвисокої частоти ватметри розділяють на два типи: ватметри поглинаючої потужності (рис.7.4.1.) і ватметри прохідної потужності 
(рис 7.4.2.)




                                                          Ватметр
Рис. 7.4.1. Структурна схема вимірювача  поглинаючої потужності.



                                                                                 Ватметр
Рис. 7.4.2. Структурна схема вимірювача прохідної потужності.

За способом перетворення електромагнітної енергії методи вимірювання потужності розділяють на теплові, електронні, пондеромоторні,
фотометричні.

Теплові методи можуть бути:
- термоелектричними – перетворення енергії надвисокої частоти в теплову за допомогою термопар з подальшим вимірюванням термоелектрорушійної сили;

- терморезисторними – засновані на властивості терморезисторів змінювати опір при поглинанні потужності;

- калориметричними – потужність електромагнітної енергії перетворюється в теплову з подальшим вимірюванням кількості тепла, яке виділяється при навантаженні.


За рівнем середніх значень вимірювальних потужностей розрізняють ватметри малої потужності (до 10 мВт), середньої потужності (від 10 мВт до 10 Вт), великої потужності (від 10 Вт до 10 кВт).


7.5. Вимірювання частоти . Частотоміри.


Основне практичне завдання вимірювання частоти – градуювання шкал вимірювальних генераторів, передавачів, приймачів, визначення резонансних частот коливальних контурів, смуги пропускання фільтрів.


Вибір методу вимірювання частоти визначається її діапазоном, необхідною точністю вимірювання, формою сигналу, потужністю джерела сигналу вимірювальної частоти, тощо.

Вимірювання частоти електричних сигналів проводиться методами безпосереднього (прямого) вимірювання та порівняння. До  методів прямого вимірювання відносяться мостовий, перезарядка конденсатора, резонансний. До методів порівняння відносяться осцилографічний, гетеродинний і цифровий. Розрізняють наступні види частотомірів: 
41 – установка для перевірки вимірників частоти і відтворення зразкових частот;

42 – частотомір резонансний;

43 – електронно – відліковий частотомір;

44 – частотомір гетеродинний;

45 – калібратор кварцовий.


Найбільше застосування одержали частотоміри, в яких реалізується резонансний і цифровий методи вимірювання частоти.
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