Метрологическая экспертиза технической документации
Введение

  Метрологическая экспертиза – анализ и оценка правильности установления и соблюдения метрологических требований к объекту, подвергаемому экспертизе. (Федеральный Закон «Об обеспечении единства измерений»).

В статье 14 «Метрологическая экспертиза» Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» установлено:

      1. Содержащиеся в проектах нормативно-правовых актов Российской Федерации требования к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений подлежат обязательной метрологической экспертизе. Заключения в отношении указанных требований рассматриваются принимающими эти акты федеральными органами исполнительной власти. Обязательная метрологическая экспертиза содержащихся в проектах нормативных актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений проводиться государственными научными метрологическими институтами.

      2. Обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации (тенической документации ТД) и других объектов проводится также в порядке и в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации. Указанную экспертизу проводят аккредитованные в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.

       3. Порядок проведения обязательной метрологической экспертизы содержащихся в проектах нормативно правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.

      4. В добровольном порядке может проводиться метрологическая экспертиза продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов, в отношении которых законодательством Российской Федерации не предусмотрена обязательная метрологическая экспертиза.

Метрологическая экспертиза (МЭ) представляет более объемный и содержательный вид метрологической деятельности, чем просто метрологический контроль, и МЭ не сводится только к контролю.

       При решении отдельных задач по МЭ технической документации (например, оценивание правильности выбора средств измерений, методик выполнения измерений и др.) необходимо учитывать сферы государственного регулирования обеспечения единства измерений, для которых установлены обязательные метрологические требования, за соблюдением которых осуществляется государственный метрологический контроль и надзор (ГМК и Н) .

1.Основные цели задачи метрологической экспертизы технической

документации и организации работ по её проведению на

предприятии (организации)

            Метрологическая экспертиза технической документации (МЭТД) – это анализ и оценивание технических решений в части метрологического обеспечения (технических решений по выбору номенклатуры измеряемых параметров, оптимальных норм точности, методов и средств измерений, их метрологического обслуживания (РМГ 63 – 2003).

                                      Основные задачи МЭТД




Оценивание

- рациональности номенклатуры измеряемых параметров;

- оптимальности требований к точности измерений;

- полноты и правильности требований к точности средств

измерений;

- соответствия точности измерений заданным требованиям;

- контролепригодности изделия (измерительных систем);

- рациональности выбранных средств и методик выполнения

измерений.
	Контроль

- правильности применения метрологических терминов, наименований измеряемых величин и обозначений их единиц



                          Анализ                                                              - использования вычислительной 
техники в  измерительных операциях


        Конкретные цели и задачи МЭ определяются назначением и содержанием технической документации.

         При работе с технической документацией эксперту приходится решать много разных задач. Основные задачи МЭ технической документации и способы их выполнения представлены в таблице 1, а необходимые для ее организации мероприятия и практическое их осуществление – в таблице 2. 

Таблица 1
	Основные задачи МЭ технической документации
	Способы выполнения задач

	Анализ полноты и

четкости формулирования

технических требований.
	Проверить корректность формулирования технических требований, исключив неоднозначность их толкований; технические требования выразить стандартизованными или общепринятыми терминами.

	Оценка оптимальности

номенклатуры измеряемых

параметров.


	Провести проверку достаточности или избыточности контролируемых параметров, возможности взаимоисключения, замены «качественных» параметров на «количественные». Определить параметры, которые можно не измерять, а ограничиться их индикацией или вообще не контролировать. Обеспечить соответствие номенклатуры измеряемых параметров и их норм требованиям действующих стандартов и НД, экономическую целесообразность выбранной номенклатуры измеряемых параметров.

	Оценка

контролепригодности

конструкции изделия при испытаниях, эксплуатации и ремонте.


	Обеспечить доступ ко всем точкам измерений (измерительным поверхностям, контрольным точкам и т.д.) и возможность использования для этого необходимых СИ. Проверить, установлены ли требования ко всем свойствам объекта, влияющим на погрешность измерений (например, требования к обработки измерительного трубопровода).

	Проверка использования

стандартизованных и

аттестованных МВИ.
	Использование нестандартизованных и неаттестованных МВИ недопустимо. При отсутствии указанных МВИ дать предложения для разработки и аттестации МВИ.

	Анализ полноты и

правильности требований

к СИ, оценивание

рациональности

выбранных СИ.


	Обеспечить указание всех реквизитов и МХ СИ в соответствии с ГОСТ 8.009-84; предусмотреть возможность замены СИ на более совершенные; исключить СИ, снятые с производства; обеспечить

соответствие условий измерения условиям применения выбранных СИ; оценить трудоемкость и себестоимость измерительных операций, МО; обеспечить требования техники безопасности.

	Анализ технических

решений по обоснованию

норм точности и алгоритму

обработки результатов

измерений.
	Обеспечить соответствие фактической погрешности измерений предельно допускаемой погрешности измерений, заданной в документации; использовать стандартизованный или аттестованный алгоритм обработки результатов измерений.



	Проверка правильности

выражения показателей

точности.


	Исключить использование результатов измерений без показателей их точности; обеспечить соответствие формы выражения показателей точности измерений требованиям МИ 1317-2004.

	Анализ использования

вычислительной техники в измерительных операциях.
	Оценить существенность методической составляющей погрешности измерений из-за несовершенства алгоритма вычислений.



	Проверка правильности

употребления терминов,

наименований, обозначений

величин и применения их единиц.
	Не допускать использование терминов, наименований, обозначений величин и применение их единиц, не соответствующих РМГ 29-2013, ГОСТ 8.417-2002.




Таблица 2

	Мероприятия по организации МЭ

(по РМГ 63)
	Реализация мероприятий на предприятии

	Назначение подразделения,

специалисты которого

проводят МЭ.
	Группа МЭ отдела Главного метролога.



	Разработка документа,

устанавливающего

порядок проведения МЭ

на предприятии.
	Отдел Главного метролога разрабатывает стандарт предприятия, в котором устанавливается и подробно расписывается порядок проведения МЭ.



	Планирование

метрологической

экспертизы.


	Годовой план проведения МЭ составляется на основании перечней ТД, подлежащих МЭ, которые представляют руководители отделов в отдел Главного метролога.

Назначение экспертов. Для проведения МЭ назначают экспертов-метрологов в соответствии с требованиями п.4.4 РМГ 63.

	Подготовка и повышение квалификации экспертов.


	Подготовка и повышение квалификации экспертов осуществляется:

– периодически один раз в 5 лет в Академии стандартизации, метрологии и сертификации с выдачей соответствующего удостоверения;

– постоянно, путем изучения новых НД по МО производства, новых МВИ, журналов «Главный метролог», «Законодательная и прикладная метрология» и др.; освоения современных СИ (изучение их технических характеристик, работы, поверки, калибровки); участия в метрологических семинарах, конкурсах.

	Формирование

комплекса документов,

справочных материалов,

необходимых при

проведении МЭ.


	Комплекс необходимых документов включает:

– НД по МО (стандарты ГСИ, ПР, РД, РМГ, МИ), стандарты ГСИ, ЕСТПП, ЕСКД, ЕСТД;

– Госреестр СИ в электронном виде;

– Перечень СИ, разрешенных для применения на предприятии;

– стандарт(ы) предприятия по МЭ;

– информационный материал:

 о параметрах измерения,  комплектующих изделиях, сведения об эксплуатационных показателях применяемых СИ;

– техническая и справочная литература (РЭ, правочни-

ки, описания типа и т.д.)


                 2. Формы организации МЭ

         Существуют различные формы организации МЭ технической документации. МЭ проводится в соответствии с РМГ 63 по форме, которая рекомендуется при сравнительно небольших объемах разрабатываемой технической документации, а именно силами экспертов-метрологов метрологической службы. При приемке технических проектов сложных изделий, а также на других этапах разработки, МЭ проводится специально создаваемой на предприятии комиссией.

       Задачи МЭ успешно решаются при условии ее проведения на самых ранних этапах разработки технической документации, начиная с технического задания и эскизного проекта.

     Проведение МЭ только на последующих этапах создания УУ может привести к материальным потерям и времени, необходимому для устранения недостатков в области МО, а также к ухудшению качества УУ. Именно такой подход определяет максимальный экономический эффект МЭ.
3. Порядок проведения МЭ технической документации.

	Собеседование со специалистом-разработчиком технической документации, предъявляемой на МЭ.

Проверка комплектности технической документации.

Регистрация поступившей на МЭ технической документации в журнале учета.



	Ознакомление с предъявляемой на МЭ технической документацией, изучение содержащихся в ней данных по МО, определение перечня конкретных задач МЭ в зависимости от вида технической документации и в соответствии с основными задачами МЭ технической документации.


	Изучение состава УУ, сбор и изучение необходимой НД.


	Анализ и оценка технического решения в части МО, Фиксирование замечаний и предложений. Установление возможности реализации предложений эксперта-метролога (экспертной комиссией).


3.1       Существует мнение, что «инженер не обязан знать все, он должен помнить, где это можно найти». Так вот, первым основным «инструментом» эксперта-метролога является нормативная база, используемая при МЭ (то самое где) и представляющая собой своеобразный «фундамент», на котором строится его работа. База нормативных документов (НД), к которым обращается эксперт-метролог, довольно обширна. В приведенной ниже таблице 3 указаны те НД, которые используются при МЭ технической документации наиболее часто. 

Таблица 3

	Название НД 
	Назначение НД

	РМГ63-2003 «ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. МЭ технической документации».


	Определяет цели и задачи МЭ,  регламентирует вопросы ее организации и проведения.

	РМГ 29-2013 «ГСИ. Метрология. Основные термины и определения»

ГОСТ 16504-81«СГИП. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения».

ГОСТ 3.1109-82 «ЕСТД. Термины и определения основных понятий».

ГОСТ Р 1.12-2004 «Стандартизация в РФ. Термины и определения»

РМГ 83-2007 «ГСИ. Шкалы измерений. Термины и определения.


	Регламентируют термины и определения в области метрологии

и МЭ технической документации.

	ГОСТ 8.417-2002 «ГСИ. Единицы величин».

 МИ 2630-2000 «ГСИ. Метрология. Физические величины и их единицы». 
	Регламентируют

единицы физических величин.


	ГОСТ 8.009-84 «ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений». 

ГОСТ 8.401-80 ГСИ. Классы точности средств измерений. Общие требования.

Приказ Минпромторга РФ от 31.07.2020 г. №2510 «Об утверждении порядка проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке».

Приказ Минпромторга РФ от 28.09.2020 г. №2905 «Об утверждении порядка проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа, порядка утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений, внесения изменений в сведения о них, порядка выдачи сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, формы сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, требований к знакам утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений и порядка их нанесения»
РМГ 74-2004 «ГСИ. Методы определения межповерочных и межкалибровочных интервалов средств измерений».

РД 50-453-84 «МУ. Характеристики погрешности средств измерений в реальных условиях эксплуатации. Методы расчета».

МИ 2440-97 «ГСИ. Методы экспериментального определения и контроля характеристик погрешностей измерительных каналов измерительных систем и

измерительных комплексов».

ГОСТ Р 8.596-2002 «ГСИ. Метрологическое обеспечение измерительных систем».


	Регламентируют требования к средствам измерений.



	ГОСТ Р 8.563-2009 «ГСИ. Методики выполнения измерений».

МИ 1967-89 «ГСИ. Выбор методов и средств измерений при разработке методик выполнения измерений».

ГОСТ Р 8.741-2019«ГСИ. Общие требования к методикам выполнения измерений».

МИ 3082-2007 «Требования к выбору методов и СИ расхода и количества природного газа в зависимости от условий эксплуатации на узлах учета потребителей».

___________________________________________________

ГОСТ Р 8.740-2011 «ГСИ. Методики выполнения измерений с помощью турбинных, ротационных и вихревых расходомеров с счетчиков газа».

ГОСТ 8.586.1-5-2005 «ГСИ. Измерение расхода и количества жидкостей и газов с помощью стандартных сужающих устройств».

МИ 3213-2009 «ГСИ. Методики выполнения измерений с помощью ультразвуковых преобразователей расхода».


	Регламентируют требования к методикам выполнения измерений.

_____________________________

Аттестованные методики выполнения измерений

	ГОСТ Р 8.568-2017. «ГСИ. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения».
	Регламентирует требования к аттестации испытательного оборудования.



	ГОСТ 8.051-81 «ГСИ. Погрешности, допускаемые при измерении линейных размеров до 500 мм».

ГОСТ 8.207-76 «ГСИ. Прямые измерения с многократными наблюдениями.

Методы обработки результатов наблюдений. Основные положения».

МИ 1317-2004 «ГСИ. Результаты измерений и характеристики погрешности измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях

образцов продукции и контроле их параметров».


	Регламентируют требования к характеристикам погрешности измерений.



	Р 50.2 038-2003 «ГСИ. Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей и неопределенности результатов измерений».

МИ 2083-90 «ГСИ. Измерения косвенные. Определение результатов измерений и оценивание их погрешностей».

МИ 2246-93 «ГСИ. Погрешности измерений. Обозначения».

РМГ 62-2003 «ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Методы и способы повышения точности измерений».


	Регламентируют требования к характеристикам погрешности измерений.



	ГОСТ 2.309-73 «ЕСКД. Обозначение шероховатости поверхностей».

ГОСТ 2789-73 «Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики»

ГОСТ 25142-82 «Шероховатость поверхности. Термины и определения».


	НД, рекомендуемые

при проведении МЭ чертежей.




         Кроме выше перечисленных НД при выполнении МЭ используются стандарты систем

ЕСКД, ЕСТД, ЕСТП и др., в зависимости от конкретных видов проверяемых документов, а также отраслевые стандарты по МЭ технической документации и метрологическому обеспечению производства.
        Одним из важнейших мероприятий по организации МЭ (согласно РМГ 63) является разработка документа, устанавливающего порядок проведения МЭ на предприятии, а именно стандарта предприятия (СТП). СТП по МЭ необходим в работе эксперта по следующим причинам:

       1. Регламентирует вопросы организации и проведения МЭ на данном предприятии.

        2. Учитывает специфику производства.

        3. Отражает важные аспекты взаимодействия экспертов-метрологов с разработчиками технической документации.

       4. Согласован с начальниками отделов-разработчиков и представителем заказчика, утвержден руководителем предприятия, является обязательным к исполнению. 

  Какая же информация должна быть отражена в СТП? 
СТП по МЭ должен содержать разделы, которые регламентируют:

       – задачи МЭ и метрологического контроля

(МК);

       – планирование МЭ и МК;

       – конкретные виды технических документов и этапы их разработки, на которых эти документы подвергаются МЭ и МК;

       – организацию и порядок проведения МЭ и МК;

       – права и обязанности экспертов;

       – порядок рассмотрения разногласий, возникающих при МЭ.      

      – объекты анализа при МЭ в зависимости от вида технической документации (приведены

в таблице 4);
Таблица 4

	Объекты анализа при метрологической экспертизе
	Технические задания, пред предложения (заявки)
	Отчеты о НИР, пояснитель-

ные записки к техническим

и эскизным проектам
	Протоколы испытаний
	Технические условия, про-

екты стандартов
	Эксплуатационные и ре-

монтные документы
	Программы и методики

испытаний


	Технологические инструк-

ции и регламенты


	Технологические карты


	Проектные документы

	Рациональность номенклатуры

измеряемых параметров
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Оптимальность требований к точности измерений 
	+
	+
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	

	Объективность и полнота требований к точности

средств измерений
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	

	Соответствие фактической точности измерений

требуемой
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	Контролепригодность конструкции (схемы)
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	Возможность эффективного метрологического

обслуживания средств измерений
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	+
	

	Рациональность выбранных методик и средств

измерений
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Применение вычислительной техники
	
	+
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	


В приложениях к стандарту приводят:

– форму журнала учета технической документации, прошедшей МЭ (см. форму 1);

– форму листа замечаний по результатам МЭ технического документа (см. форму 2);

– форму экспертного заключения (см. форму 3).

Так как единого образца для каждой из этих форм в руководящих документах по МЭ не определено, то ниже приведены наиболее распространенные их варианты.
                                 
                                                                                                                                             Форма 1

                  Журнал учета технической документации, прошедшей МЭ.

	№

п/п


	Дата поступления

документа
	Наименование

изделия, детали


	Наименование

документа


	Обозначение

документа


	Количество листов,

формат А4


	Разработчик доку-

мента (подразделение,

фамилия, телефон)


	Дата проведения МЭ


	Номер листа замеча-

ний или краткое изло-

жение замечаний


	Подпись разработчика
	Подпись

эксперта - метролога



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11



             
                                                                                                                                            Форма 2

                                                                                                                                          «УТВЕРЖДАЮ»

                                                                                         Главный метролог ________________________

                                                                                                                                                (наименование предприятия)

                                                                                          __________________ /____________________/

                                                                                                                                        (подпись) (ФИО)

                                                                                                           «___» _________________ 20___ г.

                                                                                                                                                                (дата)

ЛИСТ ЗАМЕЧАНИЙ № ____

по результатам метрологической экспертизы

                     __________________________________________________________

(наименование документа)

                        ____________________________________________________________________

(обозначение документа)

	№

п/п
	Номер листа и

пункта документа
	Содержание замечания 
	Рекомендации

(предложения)
	Отметка об странении

замечаний

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


_____________________________________                                  _____________________________

(должность лица, проводившего МЭ)                                                                                              (подпись)

          ___________________________

                                     (дата)

                                                                                                                                                Форма 3

                                                                                                                                          «УТВЕРЖДАЮ»

                                                                                 ____________________________________________

                                                                                                 (должность руководителя организации, проводившей МЭ)

                                                                                  ______________________ /____________________/

                                                                                                                               (подпись) (ФИО)

«____»___________________ 20____ г.

                                                          Экспертное заключение

На ____________________________________________________________________________________

(наименование стадии разработки)

____________________________________________________________________________________

(наименование, а также шифр или условное обозначение изделия или продукции)

Документация, представленная на метрологическую экспертизу _____________________________
____________________________________________________________________________________

Предприятие-разработчик _____________________________________________________________
Результаты метрологической экспертизы ________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
Выводы ___________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
Рекомендации ______________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Главный метролог        ________________                                ____________________

                                                                                                                    (подпись) (инициалы и фамилия)

Должности специалистов,

проводивших экспертизу ________________                             ____________________

                                                                                                                   (подпись) (инициалы и фамилия

       Кроме указанных выше разделов СТП может содержать и другие, отражающие важную информацию по МЭ для экспертов и разработчиков технической документации. Например, «Основные правила назначения и реализации требований к точности измерений».

3.2 Вторым основным «инструментом» в работе эксперта-метролога является справочно-информационный фонд (второе где), включающий:

– Госреестр СИ в электронном виде, «Перечень СИ, разрешенных для применения на предприятии», справочники по СИ, каталоги и технические описания СИ;
– аттестованные методики выполнения измерений;

– техническую литературу, журналы по метрологии и т.д.;

– информационный материал о параметрах измерений, комплектующих изделий, точности и эксплуатационных показателях СИ, краткие сведения о объекте газопотребления.

3.3 Третий основной «инструмент» эксперта метролога – это его собственный опыт работы с СИ
 – проведение измерений, поверки и калибровки СИ. Такого требования к эксперту не записано ни в одном НД по МЭ, но квалифицированно выполнять МЭ без подобной практики вряд ли возможно. С такими понятиями, как чувствительность СИ, рабочая часть шкалы, градуировка СИ, нестабильность показаний, смещение нуля, переходные характеристики, электромагнитная совместимость, разрешающая способность, индикатор, датчик, измерительная система, измерительный канал, первичный преобразователь и т.д. эксперт-метролог должен быть знаком не понаслышке, а практически. Только в этом случае он может разговаривать с разработчиком технической документации на одном языке.

     Не малую роль также играют  характер и этика отношений между экспертом-метрологом и разработчиком, как одной из главных составляющих обоюдной успешной работы. Не последнюю роль в этом играют вежливость и взаимное уважение друг к другу. Умение эксперта-метролога тактично указать разработчику на недостатки и ошибки в его документации является залогом их нормальных деловых отношений. Не стоит забывать, что, по мнению психологов, 90 % успеха в работе зависит от искусства общения с другими людьми. 

В процессе проведения МЭ разработчик документации и эксперт-метролог как бы противопоставляют друг другу свои позиции: один «допускает», а другой за ним «исправляет» ошибки.
           При активном участии в МЭ только эксперта-метролога получается следующая ситуация: разработчик не старается повысить метрологическую проработку своей документации, так как за ним есть специалист, который «очищает» разрабатываемую документацию от ошибок. Следствием такого подхода является повторение одних и тех же ошибок в последующих документах. Практика показывает, что только совместная (разработчика и эксперта) метрологическая проработка документации, а также постоянное повышение уровня метрологических знаний специалистов других отделов позволит повысить эффективность и качество МЭ технической документации. 
4. Документация, подлежащая метрологической экспертизе

4.1 Технические условия 
 4.1.1 Документация-основание выдачи ТУ

            Основным документом, регламентирующим требования к вопросам выдачи ТУ является  «Положении о выдачи технических условий на присоединение объекта газификации природным газом к газораспределительной сети и разработку проектов строительства объекта газификации СУГ» ОАО «Росгазификация». 
           Разработано на основании требований:
-  «Градостроительный кодекс РФ» от 29.12.2004 № 190-ФЗ (ред. от 31.12.2005), п. 7, ст.

48;

-  Федеральный закон от 30.12.2004 № 210-ФЗ (ред. от 26.12.2005) «Об основах регули-

рования тарифов организаций коммунального комплекса» (принят ГД ФС РФ 22.12.2004);

-  Федеральный закон от 31.03.99 № 69-ФЗ «О газоснабжении в РФ» (ред. от 23.12.05);

- Постановление Правительства «Об утверждении Правил пользования газом и предоставления услуг по газоснабжению в РФ» от 17.05.02 № 317;

- Постановление Правительства «Об утверждении «Правил определения и предоставления технических условий подключения объекта капитального

строительства к сетям инженерно-технического обеспечения» и «Правил подключения объекта капитального строительства к сетям инженерно-технического обеспечения» от 13. 02. 2006 г. № 83.

-  ПБ 12-529-03 "Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления"

(утверждены постановлением Госгортехнадзора России от 18.03.2003 № 9);

-  ПБ 12-609-03 Правила безопасности для объектов, использующих сжиженные углево

дородные газы" (утверждены постановлением Госгортехнадзора России от 27.05.2003 № 40).

      Технические условия (ТУ) - технический документ, разрабатываемый эксплуатационной организацией (ГРО) по запросу заказчика при строительстве (реконструкции) распределительных газопроводов и газопроводов-вводов газораспределительной сети, газификации (строительстве, реконструкции, техническом перевооружении) объектов капитального строительства.

  4.1.3  Согласование проектов
          Проекты строительства объектов газификации до проведения экспертизы промышленной безопасности (и других видов экспертиз) и их утверждения должны быть согласованы Заказчиком с ГРО на соответствие выданным ТУ.

       Результаты согласования оформляются штампом "Согласовано" и заверяются подписью

должностного лица ГРО с расшифровкой подписи, указанием номера и даты согласования.

        Результаты проведенных ГРО согласований регистрируются в журнале согласований по форме 8Э ОСТа 153-396-053-2003.

       ГРО осуществляет технический надзор за строительством объекта газификации при условии заключения соответствующего договора с Заказчиком.

      При ведении технического надзора за строительством Заказчиком, ГРО осуществляет приемочный контроль качества строительно-монтажных работ в объеме, предусмотренном

строительным паспортом объекта.

      Авторский надзор за строительством объектов газификации осуществляется организацией, разработавшей проект строительства объекта при условии заключения соответствующего договора с Заказчиком.

4.2   Техническое задание или заменяющий его документ на разработку ИС;

          4.2.1 В технических заданиях (далее — ТЗ) при метрологической экспертизе анализируют исходные данные для решения вопросов метрологического обеспечения в процессе разработки конструкции, технологии, систем управления и других объектов, для которых составлены ТЗ.       

При этом учитывают, что, с одной стороны, нерационально приводить в ТЗ развернутые указания и требования к метрологическому обеспечению разрабатываемого объекта. Это может существенно ограничивать разработчика в выборе рациональных методов и средств метрологического обеспечения в процессе разработки.

           С другой стороны, в ТЗ должны быть такие исходные данные, которые позволяли бы на ранних стадиях разработки решать вопросы метрологического обеспечения, не откладывая их наконечные стадии, когда не остается времени и средств на существенные метрологические проработки.

          Следует найти разумный компромисс в этих противоречивых требованиях.

Если в ТЗ указаны номенклатура измеряемых параметров и требования к точности их измерений, то оценивают оптимальность этих требований и возможность их выполнения.

        4.2.2. Метрологическая экспертиза ТЗ на разработку средств измерений включает в себя оценку целесообразности, обоснованности разработки (в первую очередь средств измерений ограниченного применения).

При этом оценивают возможность поверки (калибровки) средств измерений методами и средствами поверки. При их отсутствии в ТЗ включают указания о разработке соответствующих методов и средств поверки (калибровки).

        4.2.3 Если предполагают использование разрабатываемых средств измерений в сферах, в которых осуществляют государственный метрологический контроль (надзор), то в ТЗ включают указания о необходимости проведения испытаний и утверждения типа средства измерений.

        4.2.4 В ТЗ на разработку информационно-измерительных систем (далее — ИИС), АСУТП

проверяют наличие и полноту требований к погрешности измерительных каналов. Под измерительным каналом понимают совокупность технических средств, используемых для измерений параметра от точки «отбора» информации о параметре до шкалы, табло, экрана дисплея, диаграммы регистрирующего прибора или распечатки на бланке. При этом задают условия эксплуатации основных компонентов измерительных каналов (датчиков, преобразователей, компонентов устройств связи с объектом, вычислительной техники).

Вместо требований к погрешности измерительных каналов могут быть заданы требования к погрешности измерений. Такое требование предпочтительно при возможности появления методических составляющих погрешности измерений.

        4.2.5 Если при разработке конструкции, технологии, систем управления или другого объекта предполагают разработку методик выполнения измерений, то в ТЗ включают указания о необходимости их метрологической аттестации и разработки документа на методику выполнения измерений.

       ТЗ, как правило, состоит из следующих разделов:

– Общие сведения, где представлены  основание для разработки проекта;

– цель и назначение;

– исходные сведения о параметрах работы ГПО;

– требования к составу и элементам УУ, где прописаны требования к метрологическому обеспечению УУ;

– состав и содержание работ по созданию УУ;

– требования к составу и содержанию работ по подготовки УУ к вводу в эксплуатацию;

– порядок контроля и приемки;

– приложения. 
      4.2.6  МЭ ТЗ проводят в следующей последовательности:

        1. Проверяют правильность построения ТЗ.

Проверяют наличие всех необходимых разделов и приложений.

       2. Оценивают оптимальность номенклатуры измеряемых параметров, правильность формы их записи, возможность измерения параметров продукции с требуемой точностью с помощью имеющихся или разрабатываемых средств и методик измерений, методик испытаний.

        Несмотря на то, что эксперт-метролог тщательно «прорабатывает» весь текст ТЗ, наибольшее внимание он должен уделить разделу «исходные сведения о параметрах работы ГПО» и пункту с названием «требования к составу и элементам УУ», где изложены требования по метрологическому обеспечению и требования к величине суммарной основной относительной погрешности при измерении объемного расхода газа, приведенного к СУ.  Здесь же указываются основные контролируемые параметры и исходные требования к методам и средствам измерений, условиям контроля и испытаний продукции, ее технического обслуживания и ремонта.

       Здесь эксперт должен обратить внимание на то, что разработчику не следует применять словосочетания «не хуже» («не лучше»), «хуже» («лучше»), «не уже» («не шире») для количественной оценки требований к параметрам. Правильнее в этих случаях употреблять слова «не более» («не менее»), «более» («менее»).

           3. Оценивают достаточность требований по МО разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции. В пункте «требования к составу и элементам УУ» эксперт-метролог оценивает достаточность требований по МО.

           В этом пункте в обязательном порядке должны быть записаны следующие требования по МО:

       – используемые СИ (измерительные системы) должны быть утвержденных типов (внесены в Госреестр СИ), поверены согласно Приказа Минпромторга от 31.07.2020 г. №2510;

        – применяемое испытательное оборудование должно быть аттестовано в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.568-2017;

       – методики выполнения измерений должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 8.563-2009;

       – результаты измерений должны быть выражены в узаконенных единицах величин согласно ГОСТ 8.417-2002, а формы выражения показателей точности измерений соответствовать требованиям МИ 1317-2004.

        5. Проверяют наличие и полноту указаний по проведению МЭ документации. Должны быть указаны: перечень документов, представляемых на МЭ; стадии разработки документации, на которых она будет проводиться; организации, проводящие МЭ, и требование о представлении заказчику экспертного заключения по результатам МЭ.

      6. Проверяют правильность метрологической терминологии в соответствии с РМГ 63-2003, наименований и обозначений физических величин и их единиц – согласно ГОСТ 8.417 -2002.
4.3 Проектную и эксплуатационную документацию, предназначенную для монтажа, наладки и эксплуатации ИС;

         4.3.1 На метрологическую экспертизу разработчик документа представляет проект первой редакции документа с пояснительной запиской и по запросу организации (метрологической службы), проводящей экспертизу, материалы разработки и исследований либо аттестации методики выполнения измерений (отчеты, протоколы), в которых должны быть приведены сведения, по которым устанавливалось соответствие погрешности измерений заданным требованиям, либо определялись приписанные характеристики погрешности измерений и другие характеристики, влияющие на погрешность измерений.

        4.3.2 В проектные документы включают практически все основные вопросы метрологического обеспечения.

 Объем проектных документов часто значителен, и следует хорошо ориентироваться в разделах (томах) этих документов.

          4.3.2   В ряде отраслей вопросы метрологического обеспечения излагают в специальном разделе проекта, что, по мнению некоторых метрологов, облегчает проведение метрологической экспертизы. Однако при таком варианте проекта возможны определенные трудности при метрологической экспертизе, так как изложение метрологических вопросов не увязано с объектами метрологического обеспечения.

          4.3.3   При метрологической экспертизе проектных документов АСУТП обращают на наличие и оптимальность требований к точности измерений или измерительных каналов, на объективность оценок точности и их соответствие требованиям, на рациональность подсистемы контроля работоспособности измерительных каналов и контроля достоверности поступающей от датчиков измерительной информации, на использование информационной избыточности в целях повышения надежности и точности информации.

         4.3.4   В этих документах основные объекты анализа при метрологической экспертизе точность и трудоемкость методик выполнения измерений и средств измерений, применяемых при контроле и наладке изделий, систем управления, продукции и т. п. Учитывают существенное отличие условий измерений в эксплуатации и при ремонтных операциях от условий, в которых создают ИС. Учитывают, что методы и средства измерений, которые обычно указаны в ТЗ, не всегда могут быть использованы в условиях эксплуатации и ремонта.

     4.4 Порядок оформления метрологической экспертизы
        4.4.1 Наиболее простой формой фиксации результатов метрологической экспертизы являются замечания эксперта в виде пометок на полях документа. После учета разработчиком таких замечаний эксперт визирует оригиналы или подлинники документов.

       4.4.2 Другая типичная форма — экспертное заключение. Его составляют в следующих характерных случаях при оформлении результатов метрологической экспертизы:

- технической документации, поступившей от других организаций;

- комплектов документов большого объема, а также при метрологической экспертизе:

- которую проводила специально назначенная комиссия,

- после которой необходимо внести изменения в действующую техническую документацию

или разработать мероприятия по повышению эффективности метрологического обеспечения.

        4.4.3 Экспертное заключение утверждается руководителем организации, проводящей метрологическую экспертизу документа Системы стандартизации, и направляется разработчику проекта документа Системы стандартизации.

Примечание - При разработке проекта документа Системы стандартизации базовой организацией метрологической службы Предприятия экспертное заключение подписывается руководителем метрологического подразделения этой организации и утверждается руководителем этой организации.

       4.4.4 Замечания по результатам экспертизы оформляются и направляются в разработчику проекта документа Системы стандартизации за подписью руководителя (заместителя руководителя) организации, проводящей экспертизу, или за подписью эксперта, выступающего в качестве физического лица.

       4.4.5 Разработчик проекта документа Системы стандартизации в 5-дневный срок обязан сообщить об устранении замечаний и представить скорректированный проект документа Системы стандартизации, либо сведения о планируемом сроке доработке проекта, либо предоставить ответ с обоснованием отклонения замечаний.

Примечание - для повышения оперативности проведения метрологической экспертизы передача замечаний по проекту и информация о корректировке проекта может передаваться в электронном виде в согласованном электронном формате.

       4.4.6 Решения экспертов по результатам метрологического контроля имеют обязательный характер.

В случаях, если стороны не приходят к согласию, нерешенные вопросы выносятся на согласительное совещание, проведение которого организует разработчик проекта документа.

На согласительное совещание могут приглашаться специалисты метрологических служб других обществ и организаций , базовых организаций метрологической службы и представители государственных метрологических институтов. 

Принятые на совещании решения оформляются протоколом. 

  4.5  Ошибки при проведении МЭ

          Наиболее характерных ошибках, выявленных при проведении МЭ технической документации. Вначале остановимся на некоторых метрологических терминах, смысл которых не всегда бывает понятен разработчикам технической документации из-за отсутствия соответствующей метрологической подготовки и опыта работы со средствами измерений (СИ). Это, в свою очередь, сказывается на корректности формулировок в документации и расчете погрешностей измерений параметров.

         4.5.1 Диапазон измерений СИ и предел измерений СИ – два понятия, которые часто путают. Попытаемся разобраться в их сути. Для этого обратимся к определениям в РМГ 29-99:

«Диапазон измерений СИ – область значений величины, в пределах которой нормированы до-

пускаемые пределы погрешности СИ. Значения величины, ограничивающие диапазон измерений снизу и сверху (слева и справа), называют соответственно нижним пределом измерений или верхним пределом измерений». Из этого определения понятно, что диапазон

измерений СИ представляет собой некоторый интервал значений величины (область значений)

и записывается, следовательно, в виде интервала, например: (-50...200) °С; (0...100) В. Нижний или верхний предел измерений СИ выражается одним числовым значением и записывается, например, «верхний предел измерения 200 °С». В документации же иногда встречается неправильная запись: «предел измерений (-50...200) °С».

        4.5.2  Нормальные условия измерений.

         В метрологической терминологии понятие «нормальные условия измерений» характеризуется узким диапазоном нормированных значений влияющих величин, при которых проводится поверка и определяется основная погрешность СИ, а также выполняются высокоточные измерения. При этом обычно имеются в виду климатические влажность, давление. Другим влияющим фактором может быть, например, напряжение питающей сети. На производстве измерения проводятся в нормальных климатических условиях испытаний продукции, т.е. с более широкими пределами нормированных областей влияющих величин, выходящих за пределы нормальных при поверке СИ. Нормальные условия испытаний, в которых осуществляется контроль и измерение параметров продукции, по своим характеристикам ближе к рабочим условиям эксплуатации СИ. Это важно помнить потому, что при проведении измерений в нормальных условиях испытаний иногда возникают значительные дополнительные погрешности СИ, требующие безусловного их учета.

Рассмотрим пример. 
        Для измерений используется вольтметр универсальный цифровой В7-58/2.

Читаем в его техническом описании: «Температура окружающего воздуха:

– в нормальных условиях применения составляет (20±5) °С,

– в рабочих условиях применения от 5 до 40 °С.

Погрешность вольтметра в пределах рабочих условий применения не превышает двух основ-

ных погрешностей при всех видах измерений».

          Для однозначности понимания, о каких нормальных условиях идет речь в технической документации, разработчик должен сделать ссылку на соответствующий ГОСТ, например, «измерения проводить в нормальных климатических условиях в соответствии с ГОСТ 20.57.406-81» (ГОСТ 20.57.406-81 «КСКК. Изделия электронной техники, квантовой электроники и электротехнические методы испытаний»). При этом можно перечислить значения климатических факторов, которыми характеризуются нормальные условия испытаний по данному ГОСТу:

– температура воздуха от 15 до 35 °С;

– относительная влажность воздуха от 45 до 80 %;

– атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 800 мм рт.ст.)

4.5.3  Относительная погрешность СИ и приведенная погрешность СИ.

         В технической документации погрешность измерений СИ разработчики часто указывают в %, но не всегда понимают, что при этом имеется в виду и от чего следует вычислять данный процент. Причина заключается в том, что основную относительную погрешность измерений СИ путают с основной приведенной погрешностью СИ, а это приводит, в конечном итоге, к неправильному расчету погрешности измерений параметра.

               Относительная погрешность СИ – погрешность СИ, выраженная отношением абсолютной погрешности СИ к результату измерений или к действительному значению измеренной физической величины.

                  Приведенная погрешность СИ – относительная погрешность, выраженная отношением абсолютной погрешности СИ к условно принятому значению величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части диапазона. Условно принятое значение величины называют нормирующим значением. Часто за нормирующее значение принимают верхний предел измерений.

       Также в качестве нормирующего значения может быть, например, длина рабочей части шкалы СИ, диапазон измерений СИ и т.д. 
     4.5.4     Наиболее характерные ошибки, выявленные при МЭ технической документации. Эти ошибки и рекомендации по их устранению приведены в таблице 4.
Таблица 4
	№

п/п


	Характерные ошибки, выявленные при

решении различных задач МЭ технической

документации


	Рекомендации по устранению выявленных

ошибок в технической документации



	1
	Оценка полноты и правильности задания требований по метрологическому обеспечению в ТЗ.

	1.1
	В разделе «Требования по метрологическому обеспечению» указаны не все нормативные документы, по которому оно осуществляется.
	Указать в разделе «Требования по метрологическому обеспечению» все нормативные документы, в соответствии с которыми оно осуществляется.

	1.2
	В разделе «Требования по метрологическому обеспечению» отсутствует требование по применению СИ утвержденных типов.


	Внести в раздел «Требования по метрологическому обеспечению» требование по применению СИ утвержденных типов.



	1.3
	В ТЗ на разработку измерительной системы

отсутствует описание методик и средств по-

верки измерительной системы.


	Включить в ТЗ на разработку измерительной системы описание методик и средств поверки измерительной системы.



	1.4
	В разделе «Требования по метрологическо-

му обеспечению» отсутствует требование по использованию стандартизованных и аттестованных согласно ГОСТ Р 8.563-2009 методик выполнения измерений.
	Внести в раздел «Требования по  метрологическому обеспечению» требование по использованию стандартизованных и аттестованных согласно ГОСТ Р 8.563-96 методик выполнения измерений.

	1.5
	В разделе «Требования по  метрологическому обеспечению» отсутствует требование по применению испытательного оборудования, аттестованного в соответствии с ГОСТ Р 8.568-2017.
	Внести в раздел «Требования по метрологическому обеспечению» требование по применению испытательного оборудования, аттестованного в соответствии с ГОСТ Р 8.568-2017.



	1.6
	В разделе «Требования по метрологическому обеспечению» отсутствует требование по выражению результатов измерений в узаконенных единицах величин согласно

ГОСТ 8.417-2002.


	Внести в раздел «Требования по метрологическому обеспечению» требование по выражению результатов измерений в узаконенных единицах величин согласно ГОСТ 8.417-2002.

	1.7
	В разделе «Требования по метрологическому обеспечению» отсутствует требование по

представлению результатов измерений с указанием значений характеристик погрешностей измерений в соответствии с МИ 1317-2004.


	Внести в раздел «Требования по метрологическому обеспечению» требование по представлению результатов измерений с указанием значений характеристик погрешностей измерений в соответствии

с МИ 1317-2004.



	2
	Оценка оптимальности номенклатуры измеряемых и контролируемых параметров.

	2.1
	В состав измеряемых и контролируемых

параметров включены параметры, не требующие измерений и контроля.


	Исключить из числа измеряемых и

контролируемых параметры, не требующие

измерений и контроля.

Возможными признаками отсутствия необхо димости измерений и контроля параметра являются:

– информация о результатах измерений и контроля параметра не используется;

– измеряются и контролируются взаимозависимые параметры;

– значение измеряемого (контролируемого) параметра стабильно во времени.



	2.2
	В состав измеряемых и контролируемых

параметров не включены параметры,

требующие измерений и контроля.


	Предусмотреть измерения и контроль этих

параметров. Внести необходимые изменения в соответствующие технические документы.

Возможными признаками необходимости

измерений и контроля параметров являются:

а) значение параметра нестабильно во времени и существенно влияет на характеристики изделия;

б) введение параметра в состав контролируемых (измеряемых) параметров позволяет:

– упростить методику контроля (измерений);

– повысить достоверность контроля технического состояния изделия.



	2.3
	В ТЗ на разработку измерительной системы

указан неполный перечень измерительных

каналов и их метрологических характеристик.


	Указать весь перечень измерительных каналов измерительной системы и их метрологических характеристик.



	3
	Анализ технических решений по обоснованию норм точности и алгоритму обработки результатов измерений.

	3.1
	В проектной документации не указаны пределы допускаемых отклонений на отдельные параметры.


	Определить и внести в проектную документацию значения пределов допускаемых отклонений на данные параметры.



	3.2


	В проектной документации отсутствует

обоснование пределов допускаемых

отклонений на контролируемые параметры.


	Провести обоснование значений пределов

допускаемых отклонений на контролируемые

параметры и внести их в проектную документацию.

	3.3
	Обоснование пределов допускаемых

отклонений на контролируемые параметры,

приведенные в проектной документации, не

полные или недостоверные (завышены или

занижены).


	Уточнить с проведением обоснования значения пределов допускаемых отклонений (допусков) на контролируемые параметры.



	3.4
	Установлено неправильное соотношение

между пределами допускаемого отклонения

на измеряемый параметр и пределами

допускаемой погрешности измерений

(пределы допускаемого отклонения

соизмеримы с пределами допускаемой

погрешности измерений).


	Установить соотношение между пределами

допускаемого отклонения и пределами

допускаемой погрешности измерения параметра согласно правилу: «Предел допускаемой погрешности измерений, не приводящей к заметным потерям или другим неблагоприятным последствиям, может составлять 0,2–0,3 границы симметричного допуска на измеряемый важный параметр; для параметров, не относящихся к наиболее важным, 0,5. При несимметричных границах допуска или одностороннем допуске может быть использовано то же значение (0,5) для

соотношения пределов допускаемых значений погрешности измерений и размера поля допуска».



	3.5
	При расчете фактического значения

суммарной погрешности измерений не

учтены отдельные ее составляющие.


	Определить все составляющие погрешности

измерений и провести расчет суммарной

погрешности измерений.



	3.7
	При расчете суммарной погрешности

измерений не учитывается влияние на

метрологические характеристики СИ

условий измерений (температуры, влажности,

вибраций и т.д.).


	Исследовать влияние условий измерений

на метрологические характеристики СИ и

рассчитать суммарную погрешность измерений с учетом возникающей при этом дополнительной погрешности.



	3.8
	В ТЗ на разработку измерительной системы

отсутствует описание алгоритмов обработки

промежуточных результатов измерений

параметров в измерительных каналах

измерительной системы.
	Включить в ТЗ описание алгоритмов обработки промежуточных результатов измерений параметров в измерительных каналах измерительной системы.



	3.9
	В ТЗ на разработку измерительной системы

отсутствуют методы расчета метрологических

характеристик измерительных каналов

измерительной системы.


	Включить в ТЗ методы расчета метрологических характеристик измерительных каналов измерительной системы.



	3.10
	Округление численных оценок погрешности

измерений, результатов измерений и

вычислений не соответствует правилам,

изложенными в СТ СЭВ 543-77 «Числа.

Правила записи и округления».


	Выполнить округление численных оценок

погрешности измерений, результатов измерений и вычислений в соответствии с правилами, изложенными в СТ СЭВ 543-77 «Числа. Правила записи и округления».



	4
	Анализ полноты и правильности требований к СИ, оценивание рациональности выбранных СИ. 

	4.1
	В технических условиях отсутствует

«Перечень применяемых СИ».


	Включить в технические условия «Перечень

применяемых СИ» (рекомендуемая форма

приведена выше в таблице 1).

	4.2
	Выбранное СИ не обеспечивает требуемую

точность измерений из-за собственной

большой погрешности измерений.
	Выбрать СИ, обеспечивающее требуемую точность измерений.



	4.3
	Неправильно указан (завышен) предел

измерений СИ, вследствие чего не

обеспечивается точность измерений,

заданная в конструкторской документации.
	Указать минимальный предел измерений СИ,

обеспечивающий точность измерений, заданную в конструкторской документации.



	4.4
	Неправильно указан ГОСТ или ТУ на СИ.
	Записать ГОСТ или ТУ на СИ, указанные в его техническом паспорте.

	4.5
	Выбрано СИ, не внесенное в Госреестр СИ.
	Выбрать СИ, внесенное в Госреестр СИ.



	4.6
	Неправильно выбрано СИ из-за

несоблюдения требований (условий)

измерительной задачи.


	Выбрать СИ с учетом всех требований (условий)

измерительной задачи.



	4.7
	Выбор СИ не обоснован экономически

(например, используется слишком дорогое

СИ, хотя для этого имеется более дешевое,

подходящее по метрологическим и другим

характеристикам СИ).


	Обосновать выбор СИ экономически.



	4.8
	Используется неправильное или

неполное обозначение наименования и

метрологических характеристик СИ.
	Использовать правильное и полное обозначение наименования и метрологических характеристик СИ.

	5
	Оценка контролепригодности конструкции изделия.

	5.1
	Невозможен (затруднен) контроль ряда

параметров из-за отсутствия приспособлений (контрольных гнезд, разъемов), предназначенных для подключения СИ.
	Провести доработку образца по обеспечению

свободного доступа к контрольным гнездам,

разъемам, предназначенным для подключения СИ.

	5.2
	Затруднен доступ к элементам,

обеспечивающим регулировку и настройку встроенных СИ.


	Провести доработку образца с обеспечением

свободного доступа к элементам регулировки и настройки встроенных СИ.



	5.3
	Затруднен доступ к датчикам, измерительным преобразователям, встроенным СИ для их обслуживания, замены и поверки без демонтажа.


	Провести доработку образца, обеспечивающую удобство доступа к датчикам, измерительным преобразователям, встроенным СИ для их 
обслуживания, замены и поверки. 

	6
	Проверка правильности выражения показателей точности.

	6.1
	Форма выражения показателей точности из-

мерений не соответствует требованиям МИ

1317-2004.


	Выражение показателей точности измерений

привести в соответствие требованиям

МИ 1317:

– наименьшие разряды числовых значений результатов измерений принимают такими же, как и наименьшие разряды числовых значений среднего квадратического отклонения абсолютной погрешности измерений или числовых значений границ,

в которых находится абсолютная огрешность

измерений;

– характеристики погрешности и их статистические оценки выражают числом, содержащим не более двух значащих цифр.

	7
	Проверка правильности употребления терминов, наименований,

обозначений физических величин и применения их единиц.

	7.1
	Используются термины, не соответствующие

РМГ 29-99:

– замерить;

– СИ должны быть проверены;

– точность ±0,1 мм;

– величина гранул.


	Использовать термины, соответствующие

РМГ 29-99:

– измерить;

– СИ должны быть поверены;

– погрешность ±0,1 мм;

– размер гранул.



	
	
	

	7.2
	Неправильный перевод единиц

физических величин (например, давления –

МПа в мм рт.ст).


	Выполнить правильный перевод единиц физических величин, используя энциклопедические справочные данные.



	7.3
	Указана цена деления измерительной шкалы

прибора в качестве его погрешности измерений (например, для весов).


	Указать погрешность прибора.



	7.4
	Использованы наименования, обозначения

физических величин и применение их единиц, не соответствующие требованиям

ГОСТ 8.417-2002.


	Использовать наименования, обозначения физических величин и применение их единиц, соответствующие требованиям ГОСТ 8.417-2002.




         Из таблицы 4 видно, что при проведении МЭ наибольшее количество ошибок в технической документации выявляется на начальном этапе создания изделий, т.е. на стадии разработки ТЗ. Как я уже говорила о том, к каким последствиям и экономическим потерям на производстве приводит некачественно разработанная техническая документация и формально проведенная ее МЭ. Отсюда еще раз можно сделать вывод о том, с какой серьезностью и тщательностью эксперт-метролог должен относиться к своей работе, своевременно обнаруживать недостатки в прорабатываемой документации и, главное, уметь добиваться того, чтобы разработчики не повторяли своих ошибок в следующих документах. По статистике максимум замечаний предъявляется к разработчикам со стороны эксперта при решении следующих задач МЭ:

– анализ технических решений по обоснованию норм точности и алгоритму обработки результатов измерений;

– анализ полноты и правильности требований к СИ, оценивание рациональности выбранных СИ.

Все это еще раз подтверждает, что необходима постоянная работа по повышению уровня метрологических знаний специалистов неметрологического профиля. Эта работа должна проводиться с привлечением экспертов-метрологов и самостоятельно – самими разработчиками документации.
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