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Предисловие


Переход России к рыночной экономике определил новые условия для деятельности отечественных предпринимателей и организаций не только на внутреннем рынке, но и на внешних.

Метрология, стандартизация и сертификация являются инструментами обеспечения безопасности, качества  продукции, работ и услуг – важного аспекта многогранной коммерческой деятельности.

Международное сотрудничество по этим направлениям требует гармонизации отечественных норм с международными. Метрология, стандартизация и сертификация в том виде, как это было в плановой экономике, не только не вписывалось в новые условия работы, но и тормозили интеграцию России в цивилизованное экономическое пространство. Особенно ярким примером тому служат условия вступления нашего государства во Всемирную торговую организацию (ВТО). Закон РФ «О техническом регулировании» который рассматривается в настоящем учебном пособии, позволяет преодолеть технические барьеры в международной торговле и обеспечить коммерческий успех.

Знания в области метрологии и стандартизации в одинаковой степени важны для специалистов по реализации продукции, которые могут использовать возможности и преимущества полученных знаний для выпуска конкурентоспособной продукции.

Метрология, стандартизация и сертификация неразрывно связаны между собой, поэтому изучение их в одной дисциплине даёт более полное представление о важности каждого из этих направлений для развития внешнеэкономической деятельности предприятий и обеспечения условий, необходимых для присоединения страны к международным системам сертификации и вступления во Всемирную торговую организацию (ВТО).

Глава 1.Метрология

1.1. История развития метрологии

Метрология как наука охватывает круг проблем, связанных с измерениями. В дословном переводе с древнегреческого «метрон» - мера, «логос» - речь, слово, учение или наука. Таким образом, метрология – наука об измерениях.

Наука об измерениях возникла в незапамятные времена. Для этого, в первую очередь, использовались подручные средства. Из глубины веков дошли до нас единицы веса драгоценных камней – «карат», что в переводе с языков древнего юго-востока означает «семя боба», «горошина». Многие меры были связаны с конкретной трудовой деятельностью человека. Так, в Киевской Руси применялись в обиходе: локоть – расстояние от локтя до конца среднего пальца (50 см); пядь – от «пять», «пятерка» - расстояние между концами вытянутых большого и указательного пальцев (18-19 см); сажень – от «достигать», «сягать», т.е. можно достать (216 см); косая сажень – предел того, что можно достать, расстояние от подошвы левой ноги до конца среднего пальца вытянутой вверх правой руки. Древнее происхождение имеют и «естественные» меры. Первыми из них, получившими повсеместное распространение, стали меры времени. На основе астрономических наблюдений в древнем Вавилоне установили год, месяц, час. Ни в древнем мире, ни в средние века не существовало метрологической службы, но имеются сведения о применении образцовых мер и хранении их в церквах и монастырях, а также о ежегодных поверках средств измерений. Так, «золотой пояс» великого князя Святослава Ярославича (1070-е гг.) служил образцовой мерой длины.

Важнейшим метрологическим документом является Двинская грамота Ивана Грозного (1550 г.). В ней регламентированы правила хранения и передачи размера новой меры сыпучих веществ – осьмины. Её медные экземпляры рассылались по городам на хранение выборным людям – старостам, соцким. С этих мер надлежало сделать клейменные деревянные копии для городских померщиков, а с тех, в свою очередь, деревянные копии для использования в обиходе. Образцовые меры, с которых снимались первые копии, хранились централизованно в приказах Московского государства. Таким образом, можно говорить о начале создания при Иване Грозном государственной системы обеспечения единства измерений и государственной метрологической службы. 

Развитие торговли и расширение внешних экономических связей требовало не только уточнения мер, но и установления их соотношения с другими странами, а также унификации мер и более четкой организации контрольно-поверочной деятельности. Еще в договоре Великого Новгорода с немецкими городами (1269 г.), приведены соотношения между мерами договаривающихся сторон. Были установлены соответствия различных «Весов» фунту (409,5 г.) и размер сажени (216 см.).

Московские указы, касавшиеся введения единых мер в стране, отсылались на места вместе с образцами казенных мер. Работы по надзору за мерами и их поверку проводили два столичных учреждения: Померная изба и Большая таможня. Они же разрешали конфликты, возникавшие в торговых операциях. В провинции надзор был поручен персоналу воеводских и земских изб, а также старостам и другим «верным людям». Государственная дисциплина была суровой. За злоумышленную порчу контрольных мер грозило наказание – вплоть до смертной казни. 

Метрологической реформой Петра I  к обращению в России были допущены английские меры – футы (304,8 мм), дюймы (25,4 мм). Для обеспечения вычислении были изданы таблицы мер и соотношений между русскими и иностранными мерами. Начинают выделяться метрологические центры. Основанная в 1725 г. Петербургская академия наук занялась воспроизведением угловых единиц, единиц времени и температуры. Другие метрологические центры занялись вопросами единства мер и метрологического обслуживания в области торговли, проводили опеку измерительных хозяйств горных заводов, рудников и монетных дворов. В России назрела необходимость создания единого руководящего метрологического центра.

В 1936 г. по решению Сената была образована Комиссия весов и мер. В качестве исходных мер длины комиссия изготовила мерный аршин (72 см) и деревянную сажень (216 см.), за меру жидких веществ было принято ведро Московского каменномостного литейного двора. Важнейшим результатом было создание русского эталонного фунта – бронзовой золоченной гири, узаконенной в качестве первичного образца (государственного эталона) русских мер и весов. Этот фунт почти 100 лет оставался единственным эталоном в стране.

В развитии отечественной метрологии можно выделить несколько этапов. 

Первый этап стихийной метрологической деятельности продолжался от ее зарождения до 1892 г. Качественные изменения в статусе метрологии стали происходить только с середины 19 века. Этот период характерен централизацией метрологической деятельности и началом широкого участия русских ученых в работе международных метрологических организаций. Так, указом «О системе Российских мер и весов» (1935 г.) были утверждены эталоны длины и массы – платиновая сажень, равная 7 английским футам и платиновый Фунт, практически совпадает по весу с бронзовым золоченным фунтом.

В 1842 г. на территории Петропавловской крепости в специально построенном «несгораемом» здании открылось первое централизованное метрологическое и поверочное учреждение России – «Депо образцовых мер и весов», куда и помещаются на хранение созданные эталоны, их копии, а также образцы различных иностранных мер (в настоящее время эти образцы хранятся в музее Менделеева в Санкт-Петербурге. В Депо хранились эталоны и их копии, изготавливались образцовые меры для местных органов, а также проводилась поверка и сличение образцовых мер с иностранными. Эта деятельность регламентировалась «Положением о мерах и весах» (1842 г.), которое заложило основы государственного подхода к обеспечению единства измерений.

 Первые описательные труды по метрологии были созданы Петрушевским, «Общая метрология» вышла в 1849 г. и была удостоена императорской Академией наук Демидовской премии.

В 1892 г. управляющим Депо был назначен Д.И. Менделеев (1834-1907 гг.). Он так много сделал для отечественной метрологии, что период с 1892-1918 гг. называют менделеевским этапом развития метрологии. В 1893 г. Менделев преобразует Депо образцовых мер а Главную палату мер и весов – одно из первых в мире научно-исследовательских учреждений метрологического профиля. Лишь 8 лет спустя в США организуется Национальное бюро эталонов, а в 1900 г. в Англии. Под руководством Д.И. Менделеева была проведена работа по созданию русской системы эталонов и их сличение с иностранными, начала создаваться государственная метрологическая служба. Научные труды Д.И. Менделеева по метрологии не утратили своего значения и в настоящее время. Он определил метрологию как науку: «Наука начинается с тех пор, как начинают измерять; точная наука немыслима без меры». Основанные им научные направления на долгие годы определили пути развития отечественной метрологии, обеспечили ей передовые позиции и высокий авторитет на международной арене.

Но даже Менделееву не удалось в условиях царизма внедрить в России метрическую систему. Декрет «О введении Международной метрической системе мер и весов» был принят в 1918 г. Издание декрета открывает начало третьего – нормативного этапа в развитии отечественной метрологии. С этого времени сначала важнейшие, а затем и менее важные постановления в области метрологии вводятся нормативными актами – поначалу постановлением правительства, а позже, наряду с ними – нормативно-техническими документами разного уровня (технические условия, республиканские, отраслевые, общесоюзные стандарты и др.)

При современном развитии науки и техники невозможно обойтись без измерений. Что же такое провести измерение? Это наличие не только материальных объектов и физических явлений, но и тех технических средств, которыми производят измерения, а также методов, позволяющих грамотно осуществлять процесс измерений. Это позволило сформулировать современное определение метрологии – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. Как видно из определения, в сферу вопросов, рассматриваемых как метрологические следует отнести:

· физические величины;

· единицы физических величин;

· измерение физических величин;

· принципы, методы и методики измерений;

· средства измерительной техники;

· результаты измерений;

· погрешности  средств измерений;

· погрешности измерений;

· обеспечение единства измерений (эталоны, поверочные схемы, МС).

Большинство проводимых измерений в народном хозяйстве – это не самоцель, а промежуточная операция для достижения конечной цели – управления технологическими процессами: учета ресурсов, испытания и контроля параметров сырья, полуфабрикатов и готовой продукции и т.п. Для этого требуется регламентация со стороны государства многих норм требований и правил, используемых в процессе измерений, т.е. в обеспечении единства измерений в стране.

Раздел метрологии, включающий комплексы взаимосвязанных и взаимообщих правил, требований и норм, а также другие вопросы, нуждающиеся в регламентации и контроле со стороны государства, направленные на обеспечение единства измерений и единообразия средств измерений, называется метрологией. Термин законодательная метрология является официальным. В практической деятельности приходится встречаться с понятиями теоретическая (изучение теоретических основ) и практическая метрология (посвящена изучению вопросов практического применения в различных сферах деятельности результатов теоретических исследований в рамках метрологии и положений в законодательной метрологии).

1.2. Объекты измерений и их меры

1.2.1. Роль измерений в теории познания

Материалистическая концепция в естествознании состоит в том, что объекты и явления окружающего нас мира существуют независимо от нас, от нашего сознания и восприятия этих объектов и явлений.

Объекты и явления окружающего мира являются для нас предметами познания. В познании окружающего нас материального мира важное значение имеют количественные оценки, которые дают возможность раскрыть действующие в природе закономерности, учесть материальные ресурсы, определить качество продукции, либо той или иной деятельности человека. Получают количественную информацию посредством измерений. Таким образом, измерения входят в процесс познания, а процедура получения измерительной информации является познавательной процедурой. В научной литературе теория познания называется ГНОСЕОЛОГИЕЙ (от древнегреческого γνοζιζ  - знание, познание λογοζ – речь, слово, учение или наука). Поскольку измерения являются инструментом познания, поскольку наука об измерениях – МЕТРОЛОГИЯ (от древнегреческого μετρον – мера и λογοζ) относится к гносеологии, а исходные понятия метрологии являются элементами теории познания.

Наблюдая предметы и явления окружающей нас природы, человек издавна испытывал потребность в их количественной оценке. Со временем это привело к измерениям. Без измерений невозможно существование современной науки, промышленности, сельского хозяйства и других отраслей народного хозяйства. Измерения позволяют управлять технологическими процессами и в целом предприятиями. Огромное значение имеют измерения и в повышении качества продукции. В настоящее время нет единой точки зрения на измерения. Часто к измерениями относят различного рода оценивание (например, оценивание в баллах знаний учащихся, умственных способностей человека, оценку производительности труда и т.д.).

На определенном этапе своего развития измерения привели к возникновению метрологии. Метрология имеет дело с измерениями физических величин с помощью специальных технических средств.

1.2.2. Величина. Измеряемые величины

Прежде чем говорить о измеряемых величинах, рассмотрим понятие «ВЕЛИЧИНА», которое должно быть родовым к физической и нефизической величине. Анализ величин, которыми оперируют математика, физика и другие физические науки, а также анализ нефизических величин, показывает, что их можно разделить на два вида.
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Рис. 1. Классификация величины

Предметом познания, как уже говорилось, являются объекты, свойства и явления окружающего мира. Таким объектом, например, является окружающее нас пространство, а его свойством – протяженность. Последняя может характеризоваться различными способами. Общепринятой характеристикой (мерой) пространственной протяженности служит длина.

Общепринятые или установленные законодательным путем характеристики (меры) различных свойств, общих в качественном отношении для многих физических объектов (физических систем, их состояний и происходящих в них процессов), но в количественном отношении индивидуальных для каждого из них называются ФИЗИЧЕСКИМИ ВЕЛИЧИНАМИ. Кроме длины, времени, температуры, массы к физическим величинам относятся плоский и телесный углы, сила, давление, скорость, ускорение, электрическое напряжение, сила электрического тока, индуктивность, освещенность и многие другие. Все они определяют некоторые общие в качественном отношении физические свойства, количественные характеристики могут быть совершенно различными. Получение сведений об этих количественных характеристиках и является задачей измерений.

Объектами измерений являются не только физические величины. Например, в экономике существует понятие стоимости – свойства, общего для всех видов товарной продукции, но в количественном отношении индивидуального для каждого из них. Другой пример – цена. В эпоху зарождения товарного обмена она имела натуральное выражение и определялась эквивалентным количеством продуктов питания, поголовьем рогатого скота и т.п. С появлением всеобщего эквивалента – денег – и переходом к товарно-денежным отношениям цена стала выражаться в денежных знаках. И стоимость, и цена являются мерами различных свойств товарной продукции. Они относятся не к физическим, а к экономическими величинам, как их называют, экономическим показателями.

В сфере промышленного производства, в том числе в системе общественного питания, большое внимание уделяется качеству продукции. Оно определяется как совокупность ее свойств, обуславливающих удовлетворение определенных потребностей в соответствии с назначением продукции. Мерами этих свойств служат показатели качества. В КВАЛИМЕТРИИ (от латинского qualis – какой по качеству и греческого μετρον – измеряют) разделе метрологии, посвященном измерению качества, различают следующие виды показателей качества продукции: назначение, надежности, эргономические, технологичности, стандартизации и унификации, безопасности и др. Внутри каждого, вида можно выделить группы и отдельные показатели качества. Таким образом, качество, как и пространство, многомерно.

1.2.3.  Качественная характеристика измеряемых величин

Формализованным отражением качественного различия измеряемых величин является их размерность. Размерность обозначается символом dim, происходящим от слова dimension, которое в зависимости от контекста может переводиться и как размер, и как размерность.

Размерность основных физических величин обозначается соответствующими заглавными буквами. Для длины, массы и времени, например,

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

При определении размерности производных величин руководствуются следующими правилами:

1. Размерности левой и правой части уравнений не могут не совпадать, так как сравниваться между собой могут только одинаковые свойства. Объединяя левые и правые части уравнений, отсюда можно прийти к выводу, что алгебраически суммироваться могут только величины, имеющие одинаковые размерности.

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

2.1. Размерность произведения нескольких величин равна произведению их размерностей. Так, если зависимость между значениями величин Q, A, B, C  Q = A·B·C, то

dim Q = dim A·dim B·dim C.

2.2. Размерность частного при делении одной величины на другую равна отношению их размерностей, т.е., если Q = A/B, то

dim Q = dim A/dim B.

2.3.Размерность любой величины, возведенной в некоторую степень, равна ее размерности в той же степени. Так, если Q = An, то

dim Q =
[image: image112.wmf],
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Например, если скорость определять по формуле v=l/t, то                             dim l/dim t=L/T= LT-1. Если сила по второму закону Ньютона F=ma, где а=v/t – ускорение тела, то dim F= dim m ·dim a = ML/T2 = LMT-2. 

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

dim Q = LαMβTγ….,

где L, M, T… - размерности соответствующих основных физических величин;

α, β, γ – показатели размерности. 

Каждый из показателей размерности может быть положительным или отрицательным, целым или дробным числом, нулем. Если все показатели размерности равны нулю, то такая величина называется безразмерной. Она может быть относительной, определяемой как отношение одноименных величин, и логарифмической, определяемой как логарифм относительной величины.

Итак, размерность является качественной характеристикой измеряемой величины. Формальное применение алгебры размерностей иногда позволяет определить неизвестную зависимость между физическими величинами. Она отражает ее связь с основными величинами и зависит от выбора последних.

Теория размерностей повсеместно применяется для оперативной проверки правильности сложных формул. Если размерности левой и правой частей уравнения не совпадают, т.е. не выполняется правило 1, то в выводе формулы, к какой бы области знаний она не относилась, следует искать ошибку.

1.2.4.  Количественная характеристика измеряемой величины

Количественной характеристикой измеряемой величины служит ее размер. Получение информации о размере физической или нефизической величины является содержанием любого измерения. Измерение рассматриваемых свойств объекта оказывается возможным, если удается сформулировать шкалу рассматриваемого  свойства с учетом логических отношений, существующих между элементами множества различных проявлений свойства в конкретных объектах, т.е. системы с отношениями. Для построения такой системы с отношениями используется модель объекта измерений, достаточно адекватно описывающая рассматриваемый объект. При отображении системы с отношениями, характеризующей рассматриваемое свойство, на числовую систему с отношениями получается шкала этого свойства. В теории измерений принято различать 5 типов шкал.

Таблица 1

Характеристика шкал, используемых в теории измерений

	Наименование шкал
	Характеристика

	1. Наименований 
	Характеризуется только отношением эквивалентности

	2. Порядка (ранговая)
	эквивалентности и порядка

	3. Разностей интервалов
	Эквивалентности, порядка, разностей (суммирования) интервалов

	4. Отношений
	Эквивалентности, порядка, разностей, суммирования и умножения

	5. Абсолютная
	Эквивалентности, порядка, разностей, суммирования и умножения и определения единицы измерения


Шкала наименований – самая простая из всех типов шкал, это только ярлыки для различия и обнаружения изучаемых объектов (например, масло «крестьянское», масло «любительское»).

Шкала порядка (ранговая) соответствует свойствам, для которых имеют смысл не только отношение эквивалентности, но и отношение порядка, по возрастанию или уменьшению количественного проявления свойства.

Ранги – это места, занимаемые в шкале порядка, в старину – звания, чины, в спорте – это места, занятые на соревнованиях. По рангам можно составлять суждения типа «лучше – хуже», «больше - меньше», характерные для контроля. Характерные примеры шкал порядка – существующие шкалы твердости тел. Нам ясно, что сталь тверже резины, но насколько тверже – шкала порядка ответа не дает. В этой шкале тоже нет единиц измерения или мер сравнения.

Шкала разностей интервалов, отличается от шкалы порядка тем, что имеет смысл отношения, эквивалентности, порядка и разностей (суммирования) интервалов между различными количественными проявлениями свойства. Характерный пример – шкала интервалов времени, т.к. интервалы времени можно суммировать (вычитать), но складывать, например, даты каких-либо событий не имеет смысла. Применение шкалы интервалов относится к измерению.

Шкала отношений описывает свойства, к множеству самих количественных проявлений к которым применимы отношения эквивалентности, порядка и суммирования, а, следовательно, вычитания и умножения. В шкале отношений существует также естественный критерий нулевого количественного проявления свойства, т.е. в этой шкале положение нулевой точки строго определено.

Именно так, при фиксировании отсчета, мы измеряем интервалы времени, расстояние, силу, сравнивая результаты с секундой, метром, килограммом и другими единицами физических величин.

Абсолютные шкалы – обладают всеми признаками шкал отношений, но дополнительно в них существует естественное однозначное определение единицы измерения. Такие шкалы соответствуют относительным величинам. К таким величинам относятся: коэффициент усиления, добротность колебательной системы, ослабление и т.п. Среди абсолютных шкал выделяются ограниченные абсолютные шкалы, значения которых находятся в пределах от 0 до 1 (это КПД, отражения и т.п.).

По мере развития метрологии наблюдается тенденция рассматривать в качестве объектов измерений все новые и не только физические свойства, но и соответствующие им нефизические величины, поэтому создаются новые и совершенствуются уже известные шкалы.

1.2.5. Единицы измерений.

Характеристика международной системы единиц


Числовые значения измеряемых величин зависят от того, какие используются единицы измерений, поэтому роль последних очень велика. Если допустить произвол в выборе единиц, то результаты измерений окажутся, несопоставимы между собой, т.е. нарушится единство измерений. Чтобы этого не произошло, единицы измерений устанавливаются по определенным правилам и закрепляются законодательным путем. Наличие законодательной метрологии отличает эту науку от других естественных наук (математики, физики, химии и др.) и направлено на борьбу с произволом в выборе таких решений, которые не диктуются объективными закономерностями, а принимаются по соглашению.


Совокупность единиц измерения основных и производных величин называется системой единиц.


В физике общие правила конструирования систем единиц были сформулированы Гауссом в 1832 г. Они сводятся к следующему:

1) выбираются основные физические величины;

2) устанавливаются единицы основных физических величин. Для этого какому-либо размеру каждой основной физической величины приписывается числовое значение, равное 1. Выбор этого размера является произвольным и определяется исключительно соображениями удобства его использования в обиходе. Для обеспечения единства измерений все эти размеры, называемые единицами основных физических величин, должны быть закреплены законодательным путем. Обычно их называют просто основными единицами;

3) устанавливаются единицы, производных физических величин, также называемые обычно просто производными величинами. Основной называют физическую величину, входящую в систему и условно принятую в качестве независимой от других величин этой системы. Известно несколько групп независимых величин, например, длина, масса, время и т.п.


Производными называют величины, которые образуются с помощью уравнений из других величин данной системы (например, сила Р, приложенная к материальной точке, определяется уравнением

                                                          F = m 
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 a,                                                     (1)

где m – масса точки, кг;

       а -  ускорение, м/с2.

m –основная величина, а – производная, образованная из основных величин.


Метрология имеет дело с измеряемыми физическими величинами. Физическую величину можно считать измеримой, лишь выделив ее среди других, выбрав единицу для измерения и воплотив ее в средства измерений. Физическая величина, которой присвоено числовое значение равное 1, называют единицей физической величины, применяется для количественного выражения однородных физических величин.


Единица физической величины – величина того же рода, что и сама физическая величина. Должно существовать столько единиц, сколько существует физических величин: 1 м – единица длины, 1 с – единица времени и т.д. Различают: основные, производные системные, внесистемные, когерентные, кратные и дольные единицы.


Основная единица – единица физической величины, выбранная произвольно при построении системы единиц. Основными единицами Международной системы являются: метр, килограмм, секунда, ампер, кельвин, кандела, моль. Предусмотрены также две дополнительные единицы: радиан, стерадиан.


Производная единица – единица производной физической величины, образованная в соответствии с уравнениями, связывающими ее с основными или дополнительными единицами или же с основными и уже определенными производными (например, 1 м/с – единица скорости, образованная из основных единиц СИ – метра и секунды).


Системная единица – единица физической величины, входящая в принятую систему единиц.


Под внесистемной единицей физической величины, понимается единица, не входящая ни в одну систему единиц. Некоторые внесистемные единицы допускаются к применению наравне с единицами СИ. К ним относятся единицы: длины – астрономическая единица, световой год; массы – тонна и атомная единица массы; времени – минута, час, сутки, неделя, месяц, год, век и т.д., т.е. те единицы, без которых в настоящее время еще трудно обойтись.


Когерентная (согласованная) единица – производная единица физической величины, связанная с другими единицами системы уравнением, в котором числовой коэффициент принят равным 1. Например, единицу скорости образуют с помощью уравнения

                                                       V = l/t,                                                              (2)

где l – длина пути м;  

      t – время, с. 

Подставка вместо l и t их единиц СИ дает

[V] = [l]/[t] = 1 м/1 с = 1 м/с,

следовательно когерентной производной единицей скорости является м/с.


Кратной единицей физической величины называется единица, которая в целое число раз больше системной или внесистемной единицы.


Под дольной единицей физической величины понимают такую единицу, которая в целое число раз меньше системной или внесистемной единицы. Для образования десятичных кратных и дольных единиц предусмотрен ряд множителей, равных 10n (где n – целое положительное или отрицательное число), и приставок к наименованиям единиц, по одной для каждого множителя. Этот способ, принятый еще при создании метрической системы мер, позволяет легко пересчитать числовые значения величин при переходе от единиц СИ к кратным и дольным от них и обратно, или от одних кратных и дольных к другим.


Перечень множителей и приставок, наименований, происхождения и обозначения десятичных кратных и дольных единиц приведены в табл. 2.


К наименованию единицы допускается присоединять только одну приставку (например, пикофарад, а не микромирофарад). У единиц образованных как произведение или отношение несколько единиц, приставку присоединяют как правило, к наименованию первой единицы, напрмер килопаскаль – секунда на метр (кПа, с/м), а не паскаль килосекунда на метр. Кратные и дольные единицы выбирают обычно таким образом, чтобы числовое значение величины находилось в диапазоне от 0,1 до 1000 (например, для длины l = 7,5·10-5 м = 75 мкм = 0,075 мм = 75000 нм следует выбрать 75 мкм, так как в других случаях числовое значение выходит за пределы указанного диапазона). От этого правила отступают только при составлении таблиц числовых значений одной и той же величины или при сопоставлении этих значений в одном тексте, а также в тех областях, где традиционно применяется конкретная единица (например, линейные размеры на машиностроительных чертежах всегда выражаются в миллиметрах). 

Таблица 2

Множители и приставки для обозначения кратных и дольных единиц

	Множитель
	Приставка

	
	Наимено-вание
	Происхождение
	Обозначение

	
	
	от какого слова
	из какого языка
	Международ-ное
	Рус-ское

	1000000000000000000=1018

	экса
	шесть раз по 103
	греч.
	E
	Э

	1000000000000000=1015
	пета
	пять раз по 105
	греч.
	P
	П

	1000000000000=1012
	тера
	огромный
	греч.
	T
	Т

	1000000000=109
	гига
	гигант
	греч.
	G
	Г

	1000000=106
	мега
	большой
	греч.
	M
	М

	1000=103
	кило
	тысяча
	греч.
	k
	к

	100=102
	гекто
	сто
	греч.
	h
	г

	10=101
	дека
	десять
	греч.
	da
	да

	0,1=10-1
	деци
	десять
	лат.
	d
	д

	0,01=10-2
	санти
	сто
	лат.
	c
	с

	0,001=10-3
	милли
	тысяча
	лат.
	m
	м

	0,000001=10-6
	микро
	малый
	греч.
	μ 
	мк

	0,000000001=10-9
	нано
	карлик
	лат.
	n
	н

	0,000000000001=10-12
	пико
	пикколо
	итал.
	p
	п

	0,000000000000001=10-15
	фемто
	пятнадцать
	дат.
	f
	ф

	0,000000000000000001=10-18
	атто
	восемнадцать
	дат.
	a
	а


В 1832 г. Гауссом была разработана система единиц, названная им абсолютной, с основными единицами – миллиметр, миллиграмм, секунда. В дальнейшим по мере развития науки и техники возникали все новые и новые системы, пока их обилие не стало тормозом научно-технического прогресса. В этих условиях XI Генеральная конференция по мерам и весам в 1960 г. приняла Международную систему единиц физических величин, получившую у нас в стране сокращенное обозначение СИ (от начальных букв в словах Система Интернациональная). Последующими Генеральными конференциями по мерам и весам в первоначальный вариант СИ внесены некоторые изменения и дополнения, и разработанная система характеризуется как когерентная система единиц, состоящая из семи основных, двух дополнительных и ряда производных единиц, число которых не ограничено. В нашей стране и всех странах – членах Совета Экономической Взаимопомощи Международная система единиц является обязательной с 1 января 1980 г. Основные единицы СИ приведены в табл. 3.


Основными преимуществами системы СИ являются:

· универсальность (она охватывает все области измерения);

· согласованность (все производные единицы образованы по единому правилу, исключающему появление в формулах коэффициентов, что упрощает расчеты);

· возможность создания новых производных единиц по мере развития науки и техники на основе существующих единиц физических величин.

Таблица 3

Международная система единиц (СИ)

	Физическая величина
	Единица СИ

	Наименование
	Размерность
	Наименование
	Обозначение

	
	
	
	Междуна-родное
	русское

	Основные

	Длина

Масса

Время

Сила электрического тока

Термодинамическая температура

Количество вещества

Сила света
	L

M

Т
I

Q

N
J
	метр

килограмм

секунда

ампер

Кельвин

моль

кандела
	m

Kg

S

A

K

mol
cd
	м

кг

с

А

К

моль

Кд

	Дополнительные

	Плоский угол

Телесный угол


	-

-
	радиан

стерадиан
	rad
Sr
	рад

ср


Достоинством системы является также четкое разделение понятий массы и силы, благодаря введению различных по наименованию единиц: килограмм – единицы массы, ньютон – единица силы.

Производные единицы СИ следует образовывать из основных и дополнительных единиц СИ по правилам их образования. Производные единицы СИ имеют специальные наименования и используются для образования других производных единиц. Производные единицы СИ образуются также на основании законов, устанавливающих связь между физическими величинами, или уравнений, по которым определяют физическую величину.

Несмотря на преимущества, которые дает применение СИ, до сих пор широко распространяются различные единицы, не входящие в эту систему.

При стандартизации у нас в стране было решено сохранить применение ряда единиц, имеющих широкое практическое применение (например, единица времени – минут, час, сутки). Методическим указаниями РДМУ 18-961 допускается использование физических величин и их единиц, являющихся специфическими для подотраслей пищевой промышленности, например, твердость жиров, йодное число и др.

Отраслевые величины и их единицы должны быть оформлены и для предприятий общественного питания в виде дополнений к методическим указаниям по соответствующей форме. Дополнения подлежат согласованию с головной организацией (Госстандартом).

Объектами исследования (измерения), установления величин и их единиц могут служить сырье, полуфабрикаты, готовая продукция или отдельные этапы технологических процессов. Наименование величины должно точно и однозначно отражать сущность отображаемого ею свойства объекта измерения. Как правило для каждой величины следует применять одно стандартизованное наименование (термин).

1.3.Разновидности и средства измерений

1.3.1. Разновидности измерений

Измерение одна из наиболее распространенных операций, проводимых людьми в своей повседневной жизни с начала общественной деятельности человека.

Любое измерение по шкале отношений состоит в сравнении неизвестного размера с известным и выражение первого через второй в кратном или дольном выражении.

Измерение – это определение значения физической величины опытным путем с помощью специально предназначенных для этого технических средств. Однако существуют измерения, основанные на использовании органов чувств человека (осязания, обоняния, зрения, слуха и вкуса), которые называются органолептическими (сенсорными). Они широко применяются в товароведной экспертизе, в целом в пищевой промышленности, и в частности в системе общественного питания.

По способу получения числового значения измеряемой величины все измерения делят на четыре основных вида:

· прямые;

· косвенные;

· совокупные;

· совместные.

На практике наиболее часто применяются прямые и косвенные измерения.

Прямыми называют измерения, заключающиеся в экспериментальном сравнении измеряемой величины с мерой этой величины или в отсчете показаний средства измерений, непосредственно дающего значение измеряемой величины, т.е. прямыми называют измерение, при котором искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных. К прямым относятся измерения: температуры – термометром, длины – с помощью линейных мер, объема жидкости – мерником, массы – весами и т.д. Прямые измерения являются основой более сложных видов измерений.

Косвенными называют измерения, при которых искомое значение физической величины вычисляют на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергнутыми прямыми измерениям. Примером косвенных измерений является измерение пористости хлебобулочных изделий по результатам отбора выемки известного объема и определения массы этой выемки.

Под совокупным понимают одновременное измерение нескольких одноименных физических величин, при которых искомые значения величин находят решением системы уравнений, которые получают при прямых измерениях различных сочетаний этих величин. Например, совокупными являются измерения, при которых массы отдельных гирь набора находят по известной массе одной из них и по результатам прямых сравнений масс различных сочетаний гирь.

Совместными называют производимые одновременно измерения двух или нескольких величин для определения зависимости между ними. К совместным измерениям относятся: определение активностей кислотности хлеба при температуре 200С и температурных коэффициентов для автоматической температурной компенсации при различных температурах.

Большинство измерений в настоящее время выполняют на производстве и используют при осуществлении контроля за качеством выпускаемой продукции и параметрами технологического процесса.

Под контролем понимают измерение, в процессе которого определяют, находится ли значение измеряемой величины в заранее установленных для нее пределах. Контроль в зависимости от его непосредственного влияния на технологический процесс подразделяют на активный и пассивный.

Активный – оказывает воздействие на технологический процесс непосредственно в ходе изготовления контролируемых изделий. От его точности зависит качество выпускаемой продукции.

Пассивный контроль позволяет только констатировать факт, находятся или нет в заданных пределах физические параметры контролируемого объекта. Пассивный контроль осуществляется при разбраковке изделий на годные или негодные. Когда разбраковывают изделия, то часто не только отделяют годную продукцию от брака, но и брак сортируют на исправимый и неисправимый.

Измерения по областям измерений подразделяются также на виды. Такая классификация измерений имеет важное значение при проведении работ по унификации средств и методов измерений, а также анализа состояния измерений в отраслях народного хозяйства.

В пищевой промышленности существуют различные виды измерений: массы, вязкости (структурно-механические), температурные, массовой доли влаги, соли, жира, сахара, состава вещества и многие другие.

1.3.2.Методы измерений

Совокупность приемов использования принципов и средств измерений называют методом измерений.

Важнейшими являются следующие методы измерений:

- непосредственной оценки;

· сравнение с мерой;

· противопоставление;

· замещения;

· нулевой;

· дифференциальный;

· перестановки;

· дополнения;

· совпадений.

Метод непосредственной оценки – это метод измерения, при котором значения величины определяют непосредственно по отсчетному устройству измерительного прибора. Примером такого измерения являются измерения: времени – секундомером; температуры – термометром; плотности – ареометром.

Метод сравнения с мерой – это метод измерения, при котором измеряемая величина сравнивается с величиной воспроизводимой мерой. Примером может служить измерение массы на рычажных (технических) весах с уравновешиванием гирями.

Метод противопоставления – это метод сравнения, при котором измеряемая величина и величина воспроизводимая с мерой, одновременно действует на прибор сравнения, с помощью которого устанавливается соотношение между этими величинами (определение на фотоэлектроколориметре).

Метод замещения – это метод сравнения, при котором измеряемую величину замещают известной величиной, воспроизводимой мерой, сохраняя все условия неизменными. Например, поочередное взвешивание измеряемой массы и гирь на одной и той же чашке весов.

Нулевой метод – метод сравнения с мерой, в которой результирующий эффект воздействия величины на прибор сравнения доводят до нуля. Например, измерение электрического сопротивления электромостом с полным его уравновешиванием.

Дифференциальный (разностный) метод характеризуется измерением разности между значениями измеряемой и известной величинами. Например, измерения путем сравнения с образцовой мерой, или сигналом, получаемым в измерительном устройстве.

Метод совпадения – это метод сравнения с мерой, в котором разность между значениями искомой и воспроизводимой мер величин измеряют, используя совпадение отметок шкал или периодических сигналов.

1.3.3. Средства измерений

Человек является высокосовершенным «средством измерении». Однако вполне объективными могут считаться только измерения, выполняемые без участия человека.

Измерения, выполняемые с помощью специальных технических средств называются инструментальными. Среди них могут быть автоматизированные и автоматические. При автоматизированных измерениях роль человека полностью не исключена. Он может, например, проводить съем данных с отсчетного устройства измерительного прибора (шкалы со стрелкой или цифрового табло), вести их регистрацию в журнале, обрабатывать в уме или с помощью вычислительных средств.

Автоматические измерения выполняются без участия человека. Результат их представляется в форме документа и является совершенно объективным. Однако стоимость такого результата обычно велика, и целесообразность автоматизации измерений всегда должна быть экономически обоснованной, поэтому такие измерения проводят только в тех областях, где требуется высокая точность. В пищевой промышленности такие измерения практически не используют.

 Так как измеряются свойства, общие в качественном отношении многим объектам и явлениям, эти свойства без участия органов чувств человека, должны быть обнаружены. Технические устройства, предназначенные для обнаружения физических свойств, называют индикаторами. Лакмусовая бумага, например, - индикатор активности ионов водорода в растворах; стрелка магнитного компаса – индикатор напряженности магнитного поля.

С помощью индикаторов устанавливается только наличие измеряемой величины. В этом случае, индикаторы играют ту же роль, что и органы чувств человека.

Так как индикаторы должны реагировать на проявление свойств окружающего мира, важнейшей его технической характеристикой является порог реагирования (порог чувствительности). Чем меньше порог реагирования, тем более слабое проявление свойства регистрируется индикатором.

Однако обнаружить физическую величину и измерить ее – далеко не одно и тоже. Для измерения необходимо сравнить неизвестный размер с известными и выразить первый через второй в кратном или дольном отношении. Если физическая величина известного размера есть в наличии, то она непосредственно используется для сравнения. Так измеряют длину линейкой, массу с помощью гирь и весов и т.д. Если же физической величиной известного размера в наличии нет, то сравнивается реакция прибора на воздействие измеряемой величины с проявившейся ранее реакцией на воздействие той же величины, но известного размера. Так силу электрического тока измеряют амперметром, скорость -  спидометром, термодинамическую температуру – термометром и т.д.

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

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

Вещественные меры предназначены для воспроизведения физической величины заданного размера, который характеризуется номинальным значением. Примером могут служить гири, резисторы и другие средства, которые являются мерами массы, электрического сопротивления и т.д.

Различают однозначные им многозначные меры, а также наборы мер.

Под однозначной понимают меру, воспроизводящую физическую величину одного размера, например, гиря, измерительная колба.

Под многозначной понимают меру, воспроизводящую ряд одноименных величин различного размера, например, линейка с сантиметровыми делениями.

Набор мер – это специально подобранный комплект мер, применяемых не только в отдельности, но и в различных сочетаниях для воспроизведения ряда одноименных величин различного размера. К набору мер можно отнести: наборы гирь и резисторов.

Измерительный преобразователь – это средство измерения, предназначенное для выработки измерительной информации в форме, удобной для передачи дальнейшего преобразования, обработки или хранения, но недоступной для непосредственного восприятия наблюдателем, например, термопара в термоэлектрическом термометре.

Все измерительные преобразователи делятся на первичные и промежуточные.

Под первичными измерительными преобразователем понимают такой преобразователь, к которому подведена измеряемая величина, т.е. первый в измерительной цепи. К таким преобразователем можно отнести термопару, электрод рН-метра.

Под промежуточным – понимают преобразователь, который располагается в измерительной цепи за первичным.

Измерительные преобразователи могут быть передающими и масштабными.

Измерительный прибор – это средство измерений, которое предназначено для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем (т.е. в форме значения измеряемой физической величины). Это рН-метры, электрические счетчики, измерители деформации и т.п. Измерительные приборы могут быть аналоговыми или цифровыми.

Аналоговым измерительным прибором называют измерительный прибор, показания которого являются непрерывной функцией измеряемой величины. Как правило, это стрелочные приборы с отсчетными устройствами, состоящими из двух элементов – шкалы и указателя, связанного с подвижной частью прибора.

Цифровыми называют измерительный прибор, автоматически вырабатывающий дискретные сигналы измерительной информации, показания которого представлены в цифровой форме. Имеют преимущества над стрелочными приборами: процесс измерения автоматизирован, время измерения мало, результат измерения выдается в цифровой форме.

Измерительные приборы по типу отсчетного устройства делятся на показывающие, регистрирующие и самопишущие.

Показывающий прибор допускает только считывания показаний.

Измерительный прибор, который предназначен для регистрации показаний называется, регистрирующим.

Регистрирующий измерительный прибор, в котором предусмотрена только запись показаний называется, самопишущим измерительным прибором.

Под измерительной установкой понимают совокупность функционально объединенных средств измерений (мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей) и вспомогательных устройств, предназначенных для выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной для непосредственного восприятия наблюдателем, расположенных в одном месте, например, стенды для контроля работоспособности тех или иных технических устройств.

Измерительная система – это совокупность средств измерений (мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей) и вспомогательных устройств, соединенных между собой каналами связи. Измерительная система предназначена для выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной для автоматической обработки, передачи или использования в автоматических системах управления.

Вспомогательное средство измерений – это средство измерения величин, влияющих на метрологические свойства другого средства измерения при его использовании или поверке.

1.3.4.  Нормируемые метрологические характеристики

средств измерений

1.3.4.1. Метрологические характеристики средств измерений

На любое средство измерений в процессе его изготовления, хранения и эксплуатации воздействуют различные случайные и объективные факторы. От которых зависит качество измерений. К ним относятся, например, несовершенство конструкций средств или методов измерений, неточность отдельных элементов конструкций и другое. Всё это приводит к тому, что номинальные значения мер и показания измерительных приборов отличаются от истинных значений измеряемых физических величин.

Характеристики свойств (или одного из свойств) средств измерений, оказывающих влияние на результаты измерений (его погрешность) или их точность, называются метрологическими характеристиками. Метрологические характеристики являются показателями качества и технического уровня всех средств измерений.

Погрешностью средств измерений является его метрологическая характеристика, количественно выражающая отклонения результата воспроизведения или измерения физической величины от её истинного значения. В связи с неизвестностью истинного значения физической величины, на практике можно найти лишь оценку погрешности измерения.

Погрешности средств измерений могут быть представлены в форме: абсолютной, относительной и приведённой.

Абсолютная погрешность средств измерений – это его погрешность, выраженная в единицах физической величины.

Относительная – это погрешность, выраженная отношением его абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины.

Приведённая – это погрешность, выраженная отношением той же абсолютной погрешности к условно принятому значению физической величины, которое постоянно во всём диапазоне или в некоторой его части и называется нормирующим.

Также различают статическую и динамическую погрешности средств измерений.

Статическая погрешность используется для измерения постоянной величины.

Динамическая – представляет собой разность между погрешностью средств измерений в динамическом режиме и его статической погрешностью, соответствующий значению величины в данный момент времени.

В зависимости от условий применения различают основную погрешность средств измерений и дополнительную.

Основная -  это погрешность средства измерений, используемого в нормативных условиях.

Дополнительная – это составляющая его погрешность, которая вызывается отклонением одной или более влияющих величин от нормированного значения или выходом нормируемых областей.

Нормированные метрологические характеристики устанавливаются в нормативных документах на средства измерений конкретных видов и типов.

В зависимости от особенностей использования средств измерений возникает необходимость в том  или ином наборе метрологических характеристик. Так для вещественных мер и цифроаналоговых  преобразователей, аналоговых и цифровых измерительных показывающих и регистрирующих приборов нормируются разные наборы метрологических характеристик. Все вопросы нормирования метрологических характеристик средств измерений регламентируются ГОСТ 8.009-84.

1.3.4.2. Классы точности средств измерений

 Учёт всех нормируемых метрологических характеристик средств измерений – сложная и трудоёмкая процедура и применяется только при измерениях высокой точности. На производстве для средств измерений, используемой в повседневной практике, принято деление по точности на классы.

Классом точности называется обобщённая характеристика всех средств измерений данного типа, обеспечивающая правильность их показаний и устанавливающая оценку снизу точности показаний.

В стандартах на средства измерений конкретного типа устанавливаются требования к метрологическим характеристикам, в совокупности определяющие класс точности средств измерений этого типа.

Независимо от классов точности нормируются метрологические характеристики, требования к которым устанавливают едиными для средств измерений всех классов точности.

Классы точности присваиваются средствам измерений с учётом результатов приёмочных испытаний. Средствам измерений с несколькими диапазонами измерений разных физических величин могут присваиваться различные классы точности для каждого диапазона или каждой измеряемой величины. Так, например с диапазонами 0-10, 0-20, 0-50А может иметь различные классы точности для отдельных диапазонов.

Обозначения классов точности наносятся на циферблаты, щитки и корпуса средств измерений, приводятся в нормативных документах. Обозначения могут иметь форму заглавных  букв латинского алфавита (например М.С и т.д.) или римских цифр (I, II, III, IV и т.д.) с добавлением условных знаков. Смысл таких обозначений раскрывается в нормативной документации. Если же класс точности обозначается арабскими цифрами с добавлением какого – либо условного знака, то эти цифры непосредственно устанавливают оценку снизу точности показаний средств измерений.

 Для средств измерений с равномерной, практически равномерной или степенной шкалой, нулевое значение входного (выходного) сигнала у которых находится на краю или вне диапазона измерений, обозначение класса точности арабской цифрой из ряда (1; 1,5; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6) 
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 10n , где n = 1,0, – 1,-2 и;
[image: image4.wmf] т.д., означает, что значение измеряемой величины не отличается от того, что показывает указатель отсчетного устройства, более чем на соответствующее число процентов от верхнего предела измерений. Если нулевое значение находится внутри диапазона, то значение измеряемой величины не отличается от того, что показывает указатель, больше чем на соответствующее классу точности число процентов от большего из модулей пределов измерений. 

Обозначение классов точности цифрами из того же ряда предпочтительных чисел может сопровождаться применением дополнительных условных знаков. Так, например, отметка снизу (0,5,1,6, 2,5 и т.п.) означает, что у измерительных приборов этого типа с существенно неравномерной шкалой значение измеряемой величины не может отличаться от того, что показывает указатель отсчётного устройства больше, чем на указанное число процентов от всей длины шкалы или её части, соответствующей диапазону измерений. Заключение цифры в окружность (например 0,02; 0,4; 1,0; 3,0 и т.д.) означает, что проценты исчисляются непосредственно от того значения, которое указывает указатель.

Необходимо ещё раз подчеркнуть, что класс точности является обобщённой характеристикой средств измерений. Знание его позволяет определить не точность конкретного измерения, а лишь указать пределы, в которых находится значение измеряемой величины.

Между классом точности используемого средства измерения и погрешностью метода, должна быть установлена чёткая взаимосвязь. Например, можно определить какой класс точности весов необходимо использовать для того чтобы обеспечить погрешность, указанную в ГОСТе на методы измерения пористости до 1%. Пористость хлебобулочных изделий определяется по формуле  
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где    v- объём пробы мякиша, см3 ;


m-масса пробы мякиша г;
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-плотность беспористой массы мякиша, г/см3.


Если в эту формулу подставить известную пористость с разницей 1%, то можно найти предельную допустимую массу, на которую может быть сделана ошибка. При такой подстановки погрешность массы не должна превышать 0,3г, следовательно для взвешивания могут быть использованы весы класса точности 3,0 и меньше.


Таким образом, под классом точности средства измерений понимают такую его общественную характеристику, которая определяется пределом допускаемых основных и дополнительных погрешностей, а также другими свойствами средства измерений, влияющих на точность измерений.


Свойство средства измерений сохранять его метрологическую исправность в течение заданного интервала времени, называется метрологической надёжностью средства измерений.


Проверка метрологическим органом или специально на то уполномоченным лицом соответствия метрологических характеристик нормам и установление на той основе пригодности средств измерений к применению называется поверкой. Применение неповеренных средств измерений запрещено.

1.4. Основы теории измерений

1.4.1. Основной постулат метрологии

Любое измерение по шкале отношений предполагает сравнение неизвестного размера с известным и выражение первого через второй в кратном или дольном отношении.

При измерении физических величин в качестве известного размера естественно выбирается единица СИ. Тогда процедура сравнения неизвестного размера с известным и выражение первого через второй в кратном или дольном отношении запишется следующим образом: Q/
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В квалиметрии сравнение производится обычно со значением базового показателя качества или с представлением о наивысшем качестве, которое оценивается максимальным количеством баллов.

На практике непосредственно неизвестный размер не всегда может быть представлен для сравнения с единицей. Жидкости и сыпучие вещества всегда взвешиваются в таре. Процедура сравнения в этом случае выглядит как определение отношения (Q + V) /
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Q

, где V – масса тары.

Само сравнение происходит под влиянием множества случайных и неслучайных, аддитивных (прибавляемых) и мультипликаттивных (умножаемых) факторов, точный учёт которых невозможен. Ограничиваясь для простоты аддитивными воздействиями, совместное влияние которых можно учесть случайным слагаемым 
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, получим следующее уравнение измерений по шкале отношений

                                                       (Q + V) /
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+
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 = х.                                        (4)

Оно выражает некоторое действие, процедуру сравнения в реальных условиях, которая, соответственно, и является измерением. Главной особенностью измерительной процедуры является то, что при ее повторении из-за случайного характера ”
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”  отсчёт по шкале отношений ”х” получается всё время разным. Это фундаментальное положение является законом природы.

На основании громадного опыта практических измерений, накопленного к настоящему времени, можно сформулировать следующее утверждение, называемое основным постулатом метрологии: отсчёт являет случайным числом. На этом постулате, который легко поддаётся проверке и остаётся справедливым в любых областях и видах измерений, основана вся метрология.

Уравнение (4) является математической моделью измерений по шкале отношений. Отсчёт в ней может быть представлен одним числом. Его можно описать словами или математическими символами, представить массивом экспериментальных данных, таблично, графически и т.п. Проиллюстрируем это на примере. Пример. При n – кратном измерении одной и той же физической величины постоянного размера на световом табло цифрового измерительного прибора в случайном порядке появились числа представленные в первой графе табл. 4.

Каждое i-е число появилось mi  раз. Что представляет собой отсчёт при таком измерении? Ни одно из чисел в первой графе таблицы, взятое в отдельности не является отсчётом. Отсчёт характеризуется всей совокупностью этих чисел с учётом того, как часто они появлялись, принимая частость m(i)/n каждого i – го числа за вероятность его появления Р(хi) заполним третью графу таблицы. В совокупности с первой она даст нам распределение вероятности отсчёта, представленное в виде таблицы. Его можно представить графически (рис.2.).

                                                                                                                        Таблица 4

Экспериментальные данные измерений

	х1
	m1
	Р(х1)

	90,10
	1
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1

=0,01

	90,11
	2
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2

=0.02

	90,12
	5
	
[image: image16.wmf]100

5

 = 0,05

	90,13
	10
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10

= 0,10

	90,14
	20
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20

 = 0,20

	90,15
	24
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24

 = 0,24

	90,16
	19
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19

 = 0,19

	90,17
	11
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11

 = 0,11

	90,18
	5
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5

 = 0,5

	90,19
	2
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2

 = 0,2

	90,20
	1
	
[image: image24.wmf]100

1

 = 0,01


Р(хi)

   0,2



   0,1






              90,1                                             90,2                 хi

Рис. 2. Распределение вероятности отсчёта у цифрового измерительного прибора

Распределение вероятности является исчерпывающим описание отсчёта у цифрового измерительного прибора любой конструкции.

У аналоговых измерительных приборов (со стрелочным указателем) любой конструкции исчерпывающим эмпирическим описанием отсчёта может являться гистограмма или полигон (рис.3.)

         хi



           0,1                                                    0,2        P (xi)
Рис.3. Полигон распределения вероятности отсчёта у аналогового 

измерительного прибора

После выполнения измерительной процедуры в уравнении (4) остаются два неизвестных: Q и 
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. Неслучайное значение V должно быть известным до измерения. Слагаемое 
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 не может быть известно. Поэтому определить значение измеряемой величины

                                                       Q = x
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-
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×

h

 - V,                                        (5)

невозможно.


На практике проводится приближенное решение. Для этого используются результаты специального исследования, называемого метрологической аттестацией средства измерений и методики выполнения измерений.

1.4.2.  Погрешность результата измерения

Как отмечалось ранее, метрологическая характеристика средств измерений – это погрешность средств измерений. Результаты измерений можно использовать лишь в том случае если оценена точность, достоверность, правильность, сходимость и воспроизводимость измерения, т.е. когда определено численное значение погрешности измерения.

Точность – это качество измерений, отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины. (высокая точность измерений соответствует малым погрешностям как систематическим так и случайным).

Достоверность измерений характеризует степень доверия к результатам измерений. Достоверность оценки погрешностей определяют на основе законов теории вероятностей и математической статистики. Это даёт возможность для каждого конкретного случая выбирать средства и методы измерений, обеспечивающее получение результата, погрешности которого не превышают заданных границ с необходимой достоверностью.

Под правильностью измерений понимают качество измерений, отражающее близость к нулю систематических погрешностей в результатах измерений.

Сходимость – это качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в одинаковых условиях.

Воспроизводимость – это качество измерений, которое отражает близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в различных условиях (в различное время, в различных местах, разными методами и средствами).

Погрешность результата измерения (
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Х изм) – это отклонение результата измерения (Х изм) от истинного (действительного) значения измеряемой величины (Хд)
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Х изм = Х изм – Хд.                                   (6)


В зависимости от закономерности появления погрешностей различают: случайную и систематическую погрешности результатов измерений.


Случайная погрешность – это составляющая погрешности измерения, изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины. Обусловлена несовершенством средств измерений, т.е. отличными друг от друга показаний при многократном использовании для измерения одной и той же величины. К случайным погрешностям относятся и грубые погрешности (промахи) измерения.


Грубая погрешность – это погрешность измерения существенно отличающаяся от ожидаемой при данных условиях. Грубые погрешности измерения могут возникать из-за неисправности средств измерения или резкого изменения условий измерения и других недопустимых случайных воздействий, которые не были замечены наблюдателем. Грубые погрешности должны быть выявлены и исключены.


Систематическая погрешность – это составляющая погрешность измерения, величина постоянная или закономерно изменяющаяся при повторных измерениях одной и той же величины. Систематическая погрешность вызывается неточностью градуировки средств измерений, закономерным изменением свойств средства измерения и т.п. Систематические погрешности измерений могут быть изучены и исключены. Чтобы исключить их влияние, в результате измерения вносится поправка. Обнаружить систематические погрешности можно при проверке путём сравнения рабочих средств измерений с образцовыми

1.4.3. Способы устранения погрешностей при измерениях

Организации процесса проведения измерений имеет большое значение для получения достоверного результата, зависящего, прежде всего, от квалификации оператора, его технической и практической подготовки, проверки средств измерений до начала измерительного процесса, а также выбранной методики выполнения измерений.

До производства работ оператор отрабатывает последовательность процедуры измерений и операций, проверяет действие органов регулировки, настройки и т.п., изучает инструкции по эксплуатации средств измерений, проверяет положение переключателей, их фиксацию, исправность источников электропитания, заземляющего устройства и изучает методики измерений.

Во время работы необходимо следить за условиями измерений и поддерживать их в заданном режиме, соблюдать правила по технике безопасности, тщательно фиксировать отсчёт в той форме, в которой они получены, вести записи показаний и определить возможный источник систематических погрешностей. Наибольшую опасность имеют не выявленные  систематические погрешности, которые могут быть причиной ошибочных научных выводов, а также снижения уровня качества продукции в производстве.

При проведении измерений стараются в максимальной степени или исключить или учесть влияние систематических ошибок (погрешностей), для чего необходимо: устранить источники погрешности до начала измерений, устранить погрешности в ходе измерений, внести известные поправки в результат измерений, оценить границы исключённых систематических погрешностей.

Устранение источников погрешностей до начала измерений является более правильным, т.к. это упрощает и ускоряет процесс измерений, оператор до начала работ устраняет источники погрешностей путём непосредственного их удаления (например, источник тепла), инструментальные погрешности конкретного средства измерения могут быть устранены до начала измерений путём ремонта и регулировки.

Погрешности измерений, возникающие вследствие: 

          - неправильно установки – устраняют тщательной установкой по уровню;

          - смещения отсчёта – ликвидируют установкой указателя на нуль (при измерении средствами измерений со стрелочным указателем); 

           - влияние вибрации – путём амортизации средств измерений и их деталей.


Следующим способом устранения систематических погрешностей является их исключение в процессе измерения. К специальным способам устранения погрешностей в процессе измерения относятся способы: замещения, компенсации влияющего фактора (погрешности) по знаку, противопоставления, симметрических наблюдений.


Наиболее распространённым является способ замещения. Суть его заключается в том, что измеряемый объект заменяют известной мерой, находящейся в тех же условиях.


В ходе измерений оператор может исключить систематическую погрешность и способом компенсации ее по знаку. При этом измерения проводят дважды так, чтобы погрешность входила в результаты с противоположными знаками. Исключается она при вычислении среднего значения
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где    Х1, Х2 – результаты измерений;

         Хд – действительное значение измеряемой величины;

         
[image: image34.wmf]D

С – систематическая погрешность.


В некоторых случаях используется способ противопоставления, заключающийся в том, что измерение проводят два раза, так, чтобы причина, вызывающая погрешность, при первом измерении оказала противоположное действие на результаты измерения второго. Рассмотрим его на примере взвешивания на равноплечих весах. Условия равновесия коромысла выглядит

                                                         ml2 = m1l1,                                                     (8)

где    m – масса взвешиваемого груза, кг;

mг – масса уравновешивающих гирь, кг;

l1 и l2 – соответствующие плечи коромысла, м. 

Таким образом, влияние неравноплечности весов проявляется в наличии множителя l2/l1
или                                         m = 
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Если повторить взвешивание, поместив груз на чашку весов, на которой были гири, получим 

                                                      m1/l1= ml2                                                         (10)    

где    mг/ 
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Разделив первое условие равновесия на второе, найдём, что
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откуда                                       m = 
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или с достаточной степенью точности,

                                                      m  = 
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то есть влияние на результат неравноплечности весов окажется исключённым.


Для исключения прогрессирующего влияния какого-либо фактора, являющегося линейной функцией времени, применяется способ симметричных наблюдений. Заключается в том, что в течение некоторого интервала времени выполняются несколько измерений одной и той же величины постоянного размера, и за окончательный результат принимается полусумма отдельных результатов, симметричны по времени относительно середины интервала. Например, было проведено 5 измерений, начатых в момент времени t1, когда погрешность имела значение 
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Рекомендуется использовать данный способ, когда очевидна возможность существования прогрессирующей погрешности.

   ∆c
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Рис. 4.Схема способа симметричных измерений

Если измерения не удалось ограничить так, чтобы исключить или скомпенсировать какой-либо фактор, влияющий на результат, то в результат, вводится поправка – то значение величины, вводимое в неисправленный результат измерения с целью исключения одной из систематической составляющей погрешности. Наиболее распространённым способом внесения поправок является алгебраическое сложение результата измерения и поправки с учётом её знака. Поправка (v) по числовому значению равна систематической погрешности и противоположна ей по знаку (аддитивная поправка)

                                                  -vi = 
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В некоторых случаях погрешность исключают путём умножения результата намерений на поправочный коэффициент, который может быть больше или меньше единицы (мультипликативная поправка).


Систематические погрешности, которые остаются после введения поправок включают в себя ряд элементарных составляющих, называемыми не исключёнными остатками систематических погрешностей. К их числу относят: погрешности определения поправок; погрешности, зависящие от точности измерения влияющих величин, входящих в формулу для определения поправок; погрешности связанные с колебаниями влияющих величин в столь малых пределах, что поправки на них не вводятся.


В этих случаях приходится ограничиваться оценкой границ возможных систематических погрешностей.

1.4.4. Однократные прямые и многократные измерения

В измерительной практике широко распространены однократные прямые измерения. При таких измерениях показания средств измерений часто являются результатом измерения, а погрешность используемого средства измерений нередко определяет погрешность результата.

К однократным измерениям обращаются при производственной необходимости (разрушается объект измерения, образец или условия измерения не позволяют повторить измерение). Однократные измерения целесообразны и в том случае, если случайная составляющая погрешности измерения мала по сравнению с не исключёнными систематическими погрешностями. При существенной случайной составляющей, результаты однократных измерений будут различаться. Если суммарная погрешность однократного измерения удовлетворяет требуемой точности результата измерения, однократные прямые измерения можно считать приемлемыми.

При повышенных требованиях к точности измерений для уменьшения погрешности результата измерений проводятся многократные измерения одной и той же величины.

 Эти однократные измерения повторяются оператором в одинаковых условиях, одними и теми же средствами измерений. Такие измерения применяют при выполнении метрологических работ, а также в научных исследованиях. По результатам многократных измерений проводится анализ, главной особенность которого является получение и использование большего объёма измерительной информации.

Общая последовательность выполнения многократных измерений одной и той же величины сводится к следующему:

· анализу имеющейся информации и подготовки к измерениям;

· получению отсчёта (х1);

· получению (n) значения показаний (х1);

          - внесению поправок и получению «n» значений результатов измерений Qi;

· оценке среднего значения результатов измерений;

· оценке среднеквадратичного отклонения результатов измерения 
[image: image50.wmf]s

;

· оценке среднего квадратичного отклонения среднего арифметического значения 
[image: image51.wmf]Q
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;

          - определению пределов, в которых находится значение измеряемой величины
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Прежде, чем приступить к обобщению результатов измерений, определяют, нет ли в полученных результатах грубых погрешностей.


Применение многократных измерений позволяет повысить точность измерения до определённого предела, но не позволяет получить точное значение  поправок и значений составляющих погрешностей. В связи с этим, устанавливают необходимое число измерений (не менее 4), в котором случайная погрешность пренебрежно мала по сравнению с исключённой систематической погрешностью.

1.4.5. Неравноточные измерения.

Обработка результатов неравноточных измерений


В практике исследовательских работ часто встречаются ситуации, когда необходимо найти наиболее достоверное значение величины и оценить его возможные отклонения от истинного значения на основании измерений, проводимых разными экспериментаторами с применением разных измерительных средств и методов измерений в различных лабораториях или условиях внешней среды. Ряды получаемых при этом результатов измерений, называются неравноточными (неравномерными), если оценки их измерений заметно отличаются друг от друга, а среднеарифметическое является оценками одного и того же значения измеряемой величины.


Неравноточные результаты измерений возникают, если заданная величина измерялась средствами измерений различной точности, одинаковой точности при одинаковом числе измерений, но в разных условиях. Во всех этих случаях приходится прибегать к методам обработки результатов неравноточных измерений, задача которых в общем случае заключается в необходимости измерений (меры случайной ошибки анализа).


Рассмотрим общую последовательность обработки результатов неравноточных измерений:


1.Вычисляют веса по формуле
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где    Со – const;
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- некоторый коэффициент;
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[image: image57.wmf]i

s

 неизвестна, то Рi при которых проходили измерения. 
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2.Выбирают приближённое значение Со и вычисляют остатки по формуле
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где     i = 1,2,3…n;
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- средняя арифметическая погрешность.


3.Вычисляют общую арифметическую середину по формуле
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4.Вычисляют уклонение по формуле

                                         Vi = xi  - 
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и среднеквадратичное отклонение единицы веса по формуле
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осуществляют контроль по формуле
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5.Вычисляют среднее квадратичное отклонение общей арифметической середины по формуле
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1.5.Обеспечение единства измерений

1.5.1.Централизованное и децентрализованное воспроизведение 

единиц


Высокое качество измерений возможно только при обеспечении единства измерений. Единство измерений – это состояние измерения, при котором результаты измерений выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной вероятностью. На государственном уровне деятельности по обеспечению единства измерений регламентируется государственными стандартами ГСИ. Одно из важнейших условий обеспечения единства измерений в стране – создание развитой системы эталонов единиц. Которые воспроизводят, хранят и осуществляют передачу размера физической величины рабочим средствам измерений. Следовательно, высшим звеном в метрологической цепи передачи размеров единиц измерений, являются эталоны.


Эталон – это средство измерений, обеспечивающее воспроизведение и хранение единицы с целью передачи её размера нижестоящим по поверчной схеме средствам измерений, выполненное по особой специфики и официально утверждённое в установленном порядке.


Воспроизведение единицы физической величины – это совокупность операций по материализации единиц физической величины с наивысшей в стране точностью с помощью государственного эталона или исходного образцового средства измерений. Различают воспроизведение основных и производных единиц.


Воспроизведение основной единицы осуществляется путём создания фиксированной по размеру физической величины в соответствии с определением единицы. Воспроизведение основных единиц осуществляется с помощью государственных первичных эталонов.


Воспроизведение производной единицы – это определение значения физической величины в указанных единицах на основании косвенных измерений других величин, функционально связанных с измеряемой величиной (например, воспроизведение единицы силы – Ньютона, осуществляется на основании известного уравнения механики

F = mg,

где m – масса, кг; 

      g – ускорение свободного падения.


Создание или  совершенствование эталонов представляет собой работу исключительно сложную по точности, кропотливости и трудоёмкости. Требования к точности исходного размера единицы непрерывно повышается и это заставляет непрерывно совершенствовать эталоны.

Воспроизведение единицы осуществляют на эталонной установке по особой регламентированной спецификации. В принципе воспроизведение может быть произведено в любом месте при соблюдении требований, предусмотренных спецификацией. Однако практика измерений показывает, что результаты измерений, произведённые в различных местах с максимальной тщательностью всё же имеют некоторые расхождения. Это подтверждает и практика сличений эталонов – международные сличения и сличения эталонов одной единицы внутри страны. Создание, хранение и применение эталонов,, придание им силы закона, контроль за их состоянием подчиняется правилам, установленным в ГОСТ 8.057-80. Системы воспроизведения единиц передачи их размеров рабочим средствам измерений могут быть централизованными и частично децентрализованными. 

Первым способом воспроизводят все основные единицы МСЕ (СИ) и большую часть производных. Главными условиями для централизованного воспроизведения производных единиц являются: широкая распространённость средств измерений, техническая возможность прямых сравнений с эталоном (например, единицы площади – квадратный метр), или если поверка мер посредством косвенных измерений проще, чем их сравнение с эталоном, и обеспечивает необходимую точность (например, мера вместимости – кубический метр).

1.5.2. Классификация эталонов

Рассмотрим классификацию эталонов


                                           Государственный эталон

первичные

                            Первичный эталон  =  Специальный эталон


                                                          Вторичные эталоны


                              Эталон копия       Эталон сравнения      Эталон – свидетель


                            Рабочий эталон

Рис.5.Классификация эталонов


Первичным называют эталон, обеспечивающий воспроизведение единицы с наивысшей в стране точностью (по сравнению с другими эталонами той же единицы). Эталон, обеспечивающий воспроизведение единицы в особых условиях и служащий для этих условий первичным, называют специальным, т.е. в том случае, если прямая передача размера единицы от первичного эталона либо технически не осуществима, либо приводит к большой погрешности.


Первичный или специальный эталон, официально утверждённый Госстандартом в качестве исходного для страны, называется государственным. Государственные эталоны в большинстве случаев, осуществляются в виде комплекса средств измерений и вспомогательных устройств, обеспечивающих воспроизведение единицы и её хранение, также передачу размера единицы вторичным эталонам. Государственные эталоны после утверждения вносят в реестр государственных эталонов и хранятся в НПО или НИИ Госстандарта, т.е. в центрах государственных эталонов.


Вторичным называют эталон, получающий размер единицы путём сличения с первичными эталонами рассматриваемой единицы. Вторичные эталоны создают и утверждают в случае необходимости и организации поверочных работ и предохранении государственного эталона от излишнего износа. Вторичные эталоны подразделяются на:

 - эталоны копии, предназначенные для передачи размера единиц рабочим эталонам. Он не всегда является физической копией государственного эталона, а применяется в качестве копии только по метрологическому назначению;

 - эталон сравнения, его применяют для сличения эталонов, которые по тем или иным причинам не могут быть непосредственно сличаемы друг с другом (например, находятся в различных органах метрологической службы и их нельзя транспортировать);

 - эталоны свидетели, предназначаются для проверки, сохранности и неизменности государственного эталона и для замены его в случае порчи или утраты.

 - рабочие эталоны, их применяют для хранения единицы и передачи её размера образцовым средствам измерения высшего разряда и при необходимости  точным рабочим средствам измерений. Допускается применение государственного эталона в качестве рабочего, если это предусмотрено правилами хранения и применения эталона.

Вторичные эталоны выполняют в виде: комплекса средств измерений; одиночного эталона; группового эталона; эталонного набора.

Одиночный эталон состоит из одной меры, одного измерительного прибора или одной измерительной установки, обеспечивающих воспроизведение или хранение единицы самостоятельно, без других средств измерений того же типа (например, вторичные эталоны единицы массы – килограмма (кг) в виде платиново-иридиевой гири №26 и гирь из нержавеющей стали 6,8 и 15).

Групповой набор состоит из совокупности однотипных мер, измерительных приборов или других средств измерений, применяемых как одно целое для повышения надёжности хранения единицы. Размер единицы, хранимый групповым эталоном, определяется как среднее арифметическое их значений, найденных с помощью отдельных мер или измерительных приборов, входящих в групповой эталон. Групповые эталоны могут быть постоянного и переменного состава (когда меры или измерительные приборы периодически заменяются новыми).

Эталонный набор  представляет собой набор мер или набор измерительных приборов позволяющий хранить единицу или измерять величину в определённом диапазоне, в котором отдельные меры или измерительные приборы набора имеют различные номинальные значения. Примером эталонного набора является рабочий эталон единицы плотности жидкостей в виде набора денсиметров, служащих для определения плотностей жидкостей  в различных участках диапазона. Для государственных эталонов указывают:

- случайную погрешность воспроизведения единицы, выраженную в виде среднеквадратичного отклонения результата измерений;

- не исключённую  систематическую погрешность воспроизведения единицы.

Погрешность для вторичных эталонов указывают с учётом погрешностей передачи размера единицы от соответствующего вышестоящего эталона, выраженных в виде среднеквадратического отклонения результата поверки.

Все эталоны вносят в Государственный реестр эталонов, в котором указывают наименование эталона, его номер, или нанесённый на нём знак, номинальное значение или диапазон значений, метрологические параметры, место создания, дату утверждения Госстандартом и наименование представившего органа метрологической службы, место хранения и фамилию учёного-хранителя. Государственные эталоны хранят в метрологических институтах Госстандарта, которые ведут исследования эталонов и применяют их для передачи размеров единиц вторичным эталонам.

Кроме национальных (государственных) эталонов единиц, существуют международные эталоны хранимые в Международном бюро мер и весов (МБМВ).

1.5.3. Передача информации о размерах единиц от эталонов

средствам измерений

Создание современной, на уровне лучших мировых достижений, эталонной базы страны – не самоцель, необходимо разумно, технически грамотно и экономически рационально передать размер единицы физической величины, воспроизводимой эталоном и далее образцовым средствам измерений вплоть до рабочих средств.

Передача размера одной или несколько взаимосвязанных единиц физической величины от государственного эталона или исходного средства измерений рабочим средствам регламентируется поверочными схемами.

Поверочная схема – это нормативный или технический документ, устанавливающий совпадение средств измерений, участвующих в передачи размера единицы от эталона рабочим средствам с указанием методов и погрешностей при передаче, утверждённой в установленном порядке. Различают государственные, ведомственные и локальные поверочные схемы.

Государственная поверочная схема распространяется на все средства измерений физической величины, имеющиеся в стране.

Ведомственная – на средства измерений, подлежащие поверке внутри ведомства.

Ведомственная – на средства измерений, подлежащие поверке внутри ведомства.

Локальные поверочные схемы – на средства измерений данной физической величины, подлежащие поверке в отдельном органе метрологической службы.

Государственную поверочную схему разрабатывают в виде государственного стандарта. Она может возглавляться, как государственным эталоном, так и комплексом образцовых средств измерений. Ведомственная поверочная схема разрабатывается в виде ведомственного нормативного документа, а локальная в виде нормативного документа предприятия. Ведомственные и локальные поверочные схемы не должны противоречить соответствующим государственным поверочным схемам.

Поверочные схемы построены на принципе соподчинения и должны включать не менее двух степеней передачи размера единицы. Поверочную схему для средства измерений одной и той же величины, существенно отличающихся по диапазонам, условиям применения и методам поверки, а также для средств измерений нескольких физических величин допускается подразделение на отдельные части.

Государственные поверочные схемы состоят из чертежа и текстовой части, а ведомственные и локальные преимущественно только из чертежа. На чертеже поверочной схемы обычно указывается:

· наименование средств измерений и методов поверки;

· допускаемые значения погрешностей средств измерений;

· номинальные значения или диапазоны значений физических величин;

· допускаемые значения погрешностей методов поверки.

Для ведомственных и локальных поверочных схем допускается указывать конкретные средства измерений. Чертёж поверочной схемы состоит из полей, имеющих следующие наименования: эталоны, образцовые средства измерений и рабочие средства измерений. Чертёж поверочной схемы состоит из полей, имеющих следующие наименования: эталоны, образцовые средства измерений и рабочие средства измерений. Для каждой группы средств измерений указываются вид, погрешность измерений и погрешность передачи размера единиц. На чертеже поверочной схемы под наименованием метода поверки указывается допускаемое значение погрешности метода поверки.

Для повышения точности передачи средствам измерений информации о размерах единиц в настоящее время используют установки высшей точности – это аттестованный в установленном порядке комплекс средств измерений, предназначенных для локально – децентрализованного воспроизведения в особых условиях единицы физической величины с наивысшей точностью, достигнутой в стране, в данной области измерений и передачи её размера нижестоящим средствам измерений. Установку высшей точности создают, когда: 

- централизованное воспроизведение единицы физической величины не является экономически целесообразным;

- граничные условия, в которых воспроизводится единица физической величины, имеют специфическую область распространения;

- количество рабочих средств незначительно. 

В состав установки включаются средства, при помощи которых производят единицу физической величины, осуществляют её передачу, контролируют неизменность воспроизводимого размера единицы и проводят сличение.

1.6. Математические действия над результатами измерений

1.6.1. Методы анализа и обработки экспериментальных данных


Получение наиболее достоверного результата измерения и оценки его погрешности – основная цель обработки данных, полученных в ходе эксперимента. Выбор метода обработки, в основном, зависит от числа экспериментальных данных (многократные или однократные измерения) и вида измерений (прямые, косвенные, совместные, совокупные) для каждого вида измерений существует свой метод обработки.


Для оценки результата однократного измерения используют результаты специально поставленного эксперимента, а также погрешности используемых средств и методов измерений.


Наибольшее распространение нашли статистические методы обработки, т.е. многократные измерения одной и той же физической величины.


Экспериментальные данные по качеству сырья, полуфабрикатов и готовой продукции оценивают прямыми и преимущественно косвенными методами, в которых погрешность всегда  выше, чем в прямых. Это связанно с необходимостью проводить большее число аналитических операций каждая из которых имеет свою погрешность.


В наибольшей степени влияют на общую погрешность эксперимента ошибки, имеющие место при отборе средней пробы, взвешиваний, замере жидких продуктов и реактивов, извлечение какого-либо компонента из исследуемого материала. Таким образом, ошибки (погрешности) являются обязательным спутником любых измерений. Определение погрешности позволяет установить правильность, точность и годность анализа.


По способу вычисления погрешности подразделяются на абсолютные (средняя квадратичная ошибка и относительные (коэффициент вариаций); по характеру причин на: промахи, систематические и случайные.


В зависимости от характера оцениваемой величины ошибка может быть отнесена к единичному измерению, среднему нескольких параллельных определений, к серии однотипных измерений или к методу анализа в целом (ошибка метода).


Промахи – грубые ошибки, допущенные из-за небрежности или некомпетентности работника.


Систематические ошибки – вызываются известными постоянными причинами. Каждая систематическая ошибка анализа однозначна и постоянна по величине. Систематические ошибки могут быть вызваны конструктивными недостатками измерительной аппаратуры, использованием неправильно приготовленных реактивов, неправильной подготовкой проб к анализу. Систематические ошибки должны быть обнаружены и исключены.


Случайные погрешности в отличие от систематических не имеют видимой причины. Они являются неопределёнными по своей природе и величине. В появлении каждой случайной ошибки не наблюдается какой-либо закономерности. Известно, что критерием химического анализа являются точность и воспроизводимость. Точность – мера общей ошибки анализа безотносительно к её природе. Воспроизводимость - мера случайной ошибки анализа.


Результаты многократных химических и биохимических опытов и сопутствующие им случайные ошибки принято характеризовать с помощью двузначных статистических критериев: ширины доверительного интервала (внутри которого лежат результаты отдельных анализов) и доверительной вероятности того, что они не выпадают из этого интервала. При исследовании находят не точное значение генеральной средней, а определённый интервал – доверительный интервал – доверительный интервал около средней, в котором она может быть заключена.


В биохимических и физико-химических исследованиях доверительная вероятность 0,957 (
[image: image68.wmf]a

) считается достаточно надёжной, но при более точных экспериментальных исследованиях её принимают 0,997.


Доверительной вероятности 0,95 (
[image: image69.wmf]a

) соответствует уровень значимости 0,05 (q), а доверительной вероятности 0,99 соответствует уровень значимости 0,01.


Для оценки точности проведённых исследований большое значение имеет доверительный интервал. Этот интервал показывает, в каких пределах колеблется точная величина исследуемого компонента в сравнении с генеральным средним значением. Исследования считаются достоверными, если результаты эксперимента не выходят за пределы доверительного интервала.


При обработке результатов анализа необходимо все цифры математически обработать, отбросить незначащие цифры, округлить данные анализа.


В большинстве практических задач все измерения и вычисления ведут с предельной относительной ошибкой порядка 1-5%. В некоторых случаях допускается погрешность до 10%, а при точных исследованиях ошибка может быть 0,5%. Например, если относительная погрешность метода составляет 1%, то при взвешивании пробы в количестве можно ограничиться точностью 0,01, т.к. следующая цифра будет находится за пределами точности метода.

1.6.2. Обработка результатов эксперимента с многократными 

измерениями

Многократные экспериментальные данные по качеству сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, проводимые косвенными методами, рекомендуется обрабатывать при помощи критерия Стьюдента.


Математическую обработку результатов эксперимента проводят в следующей последовательности:


1.Исключают грубые ошибки (промахи).


Для этого располагают все измерения в порядке возрастания и предполагают «выскакивающие» величины, наибольшие или наименьшие. Если величина имеет наибольшее крайнее значение, то составляют отношение

                                                Q = 
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n

1

n

n

X

X

X

Х

-

-

-

,                                                        (25)  

где    числитель – разность между предполагаемым крайним «выскакивающим»

          значением и значением, которое ему предшествует;


знаменатель – разность между наибольшим и наименьшим значением

          измерений.


Вычисленную величину «Q» оценивают с помощью табличного значения, которое выбирают в соответствии с выбранным значением уровня значимости «q» и числа измерений «n».


Наличие «выскакивающего» значения будет доказано, если «Q» вычисленное будет больше, чем табличное значение «Q». Также можно проверить и предположение о том, что «выскакивающей» величиной является крайнее наименьшее значение. Рассчитывают аналогичное вышеописанному отношение

                                                Q = 
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и сравнивают с табличным значением.

                                                                                                                       Таблица 5

Значение критерия  «Q» для определения грубых ошибок

	Число измерений
	q = 0,05
	q = 0,01

	3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

15

20
	0,941

0,765

0,642

0.560

0,507

0,468

0,437

0,412

0,392

0,376

0,338

0,300
	0,988

0,889

0,780

0,698

0,637

0,590

0,555

0,527

0,502

0,482

0,438

0,391



2.Определяют среднее арифметическое значение 
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 результатов наблюдений Хi
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где    х – значение параметра в отдельном опыте;


n – число измерений.                                        


3.Определяют отклонение для среднего значения для каждого результата (xi - 
[image: image75.wmf]х

) и полученное отклонение возводят в квадрат. Полученные результаты заносят в табл.6.

                                                                                                                      Таблица 6

Расчёт квадрата отклонения

	Число 

измерений
	Результаты 

определённых измерений
	Отклонение от 

среднеарифметического
	Квадрат 

отклонения

	
	хi
	(xi - 
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)
	(xi - 
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)2

	1

2

3

4

и т.д.
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4.Вычисляют экспериментальную оценку дисперсии воспроизводимости S2(xi)

                                              S2(xi) = 
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5.Вычисляют экспериментальную оценку стандартного отклонения отдельного деления, S(xi)

                                                S(xi) = 
[image: image82.wmf])

x

(

S

i

2

.                                                      (29)

6.Вычисляют экспериментальную оценку стандартного отклонения среднего результата S(
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7.Получают надёжность полученных результатов по критерию Стьюдента t
[image: image86.wmf]a

 при заданной доверительной вероятности 
[image: image87.wmf]a

/0,95 или 0,99. Критерий Стьюдента находят по таблице 3 в зависимости от уровня значимости q, который при заданной вероятности равен 0,5 или 0,01 соответственно, и числа степеней свободы f, которое зависит от количества опытов n.

                                             f = n-1.                                                                  (31)


Найдя  t
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, зная стандартное отклонение среднего результата, рассчитывают ошибку полученного среднего результата 
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8.Устанавливают интервал, в котором с выбранной доверительной вероятностью находится средний результат
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9.Определяют относительную ошибку 
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Если относительная ошибка оказывается больше 10%, это указывает на то, что грубые ошибки полностью не были исключены. Тогда выявляются вновь грубые ошибки и производят повторную обработку экспериментальных данных.

                                                                                                                        Таблица 7 

Значения критерия Стьюдента при различных уровнях значимости

	Число степеней свободы f
	Уровень значимости, q

	
	0,05
	0,01

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

30
	12,71

4,30

3,18

2,78

2,57

2,45

2,37

2,31

2,26

2,23

2,20

2,18

2,16

2,15

2,04
	63,66

9,93

5,84

4,60

4,03

3,71

3,50

3,36

3,25

3,17

3,11

3,06

2,01

2,98

2,75


1.7. Квалиметрия

1.7.1. Качество продукции


Для управления и повышения качества продукции необходима количественная оценка его уровня. Область деятельности, связанная с количественной оценкой качества продукции – называется квалиметрией. Квалиметрия – научная область, объединяющая количественные методы оценки качества, используемые для обоснования решений, применяемых при управлении качеством продукции и стандартизации.


Качество продукции /ГОСТ 15467-79/- это совокупность свойств продукции, обуславливающих её пригодность удовлетворять определённые потребности в соответствии с её назначением (для продукции общественного питания – удовлетворять физиологические потребности человека в пищевых веществах и энергии с учётом принципа рационального питания).


Продукция общественного питания имеет много свойств, которые могут проявляться при её создании и потреблении, т.е. при разработке, производстве, хранении, транспортировании, использовании.


Свойство продукции – это объективная особенность продукции, которая может проявляться при её создании, эксплуатации или потреблении. Совокупность свойств позволяет отличить один вид продукции от другого. Свойства продукции можно условно разделить на простые и сложные. К числу простых свойств можно отнести вкус, внешний вид, цвет, а к сложным – калорийность, перевариваемость, усвояемость и др.


Качество продукции зависит от качества составляющих её продуктов. Качество продукции можно определить как общую совокупность технических, технологических и эксплуатационных характеристик продукции, посредством которых продукция будет отвечать требованиям потребителя при её потреблении. Измерение качества продукции представляет в основном определение и оценку степени или уровня соответствия продукции этой общей совокупности.


Оценка уровня качества продукции является основой для выбора необходимых управляющих решений в системе управления качества продукции. Оценка уровня качества состоит из следующих этапов:

 
- выбор номенклатуры показателей качества и обоснование её необходимости и достаточности;

 
- выбор или разработка методов определения значений показателей качества;

 
- выбор базовых значений показателей и исходных данных для определения качества оцениваемой продукции;

 - определение фактических значений показателей качества и их сопоставление с базовыми;

 - сравнительный анализ вариантов возможных решений и нахождение наилучшего;

 
- обоснование рекомендаций для принятия, управляющего решения.


Содержание каждого из перечисленных этапов и объём работ на каждом существенным образом зависит от цели оценки качества продукции.


Целью оценки обуславливается:

· какие показатели качества следует выбирать для рассмотрения;

· какими методами и с какой точностью определять их значения;

· какие средства для этого потребуются;

· как обработать и в какой форме представить результаты оценки;

· какие варианты возможных решений следует сравнивать между собой.

Для оценки качества продукции используют показатели качества. Показатель качества продукции – количественная характеристика одного или нескольких свойств продукции, составляющих её качество, рассматриваемая применительно к определённым условиям её создания и эксплуатации или потребления. Показатель качества продукции может выражаться в разных единицах (ккал., процентах, баллах и т.п.), но может быть и безмерным. При рассмотрении показателя качества следует различать, с одной стороны, наименование показателя (влажность, зольность, упругость, вязкость и т.п.), а с другой стороны – вычисленное значение, которое может изменяться.

Продукция может иметь качественные и количественные признаки.

Признак продукции – качественная и количественная характеристика любых свойств или состояний продукции. Качественный признак продукции является её параметром. Параметр продукции количественно характеризует её свойства, в том числе и входящие в состав качества продукции (выражается в физических единицах). 

1.7.2. Классификация показателей качества

Основные определения состава и структуры характеризуемых свойств продукции отражает классификацию показателей, применяемых при оценке уровня качества продукции. Возможность управления качеством предполагает необходимость количественной оценки показателей. Для оценки качества продукции общественного питания может применяться следующая система показателей.

По количеству характеризуемых свойств показатели качества могут быть:

· единичными;

· комплексными;

· определяющими;

· интегральными.

Единичный показатель качества продукции – это показатель, характеризующий одно из свойств (например, содержание влаги в процентах, кислотность хлебобулочных изделий – в градусах, вкус, внешний вид – в баллах).

Единичные показатели могут относится как к единицы продукции, так и к совокупности единиц однородной продукции, характеризуя одно простое свойство.

Комплексный показатель – это показатель, характеризующий несколько свойств продукции или одно сложное свойство, состоящее из нескольких простых. Например, комплексным является широко применяемый в системе общественного питания показатель «кулинарная готовность», под которым понимается определенное состояние блюда, которое характеризуется комплексом физико-химических, структурно-механических и органолептических свойств, делающим его пригодность к употреблению. Так же комплексным является показатель качества кулинарной продукции – «пищевая ценность», который характеризуется содержанием белков, жиров, углеводов, минеральных веществ, т.е. энергетической ценностью, и органолептическими достоинствами.

Комплексный показатель можно рассчитать по формуле
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где К0 – характеризует «n» различных свойств анализируемого продукта;

       Кi – показатель i-го свойства оцениваемого продукта;

       Ki – коэффициент весомости показателя.

Определяющий показатель качества продукции – это показатель по которому принимают решение оценивать качество. Например, необходимо оценить качество кулинарного изделия по совокупности свойств, показатели качества которых выражаются в баллах. Каждый показатель может иметь 1 из 5 баллов: отлично-5, хорошо-4, удовлетворительно-3, плохо-2, неудовлетворительно-1. В процессе оценки качества для каждого показателя определяется коэффициент весомости (важности).

Коэффициент весомости показателей качества продукции – это количественная характеристика значимости данного качества продукции среди других ее показателей качества.

Коэффициенты весомости могут определяться социологическими и экспертными методами, а также на основе анализа влияния данного показателя качества продукции на эффективность ее потребления или реализации.

При установлении коэффициента значимости эксперты руководствуются принципом, для какого блюда, какой показатель качества является наиболее важным. Например, для супов-пюре – это консистенция, для бульонов – прозрачность, для хлебобулочных изделий – пористость и т.д.

Определяющий показатель качества находят следующим образом: оценивают в баллах каждый показатель, а затем полученные средние результаты умножают на коэффициент весомости и произведения суммируют.

Если решение об оценке качества торта принимают учитывая и другие свойства (ккал, сохраняемость), то данные свойства вносят в таблицу с соответствующим коэффициентом весомости.

В системе общественного питания, согласно Положению о бракераже пищи, для оценки качества кулинарной продукции используется 5-бальная система, не учитывающая коэффициента весомости (значимости).


Определяющий показатель может быть комплексным и единичным. Если определяющий показатель является комплексным, то его называют обобщенным. В условиях общественного питания обобщенным показателем может служить пищевая ценность.

Интегральный показатель качества продукции определяется как отношение суммарного полезного эффекта от потребления к суммарным затратам на ее создание и эксплуатацию или потребление. Для продукции общественного питания в качестве примера такого показателя можно привести такие показатели как аминокислотный скор, интегральный скор, которые отражают процент соответствия показателей аминокислотного состава или химического состава (соответственно) и того или иного продукта (продукции, полуфабрикатов) формуле сбалансированного питания (например, рисовая крупа по белку отвечает формуле сбалансированного питания на 7%, а треска – на 78%).

Таблица 8

Оценка качества тортов на основе определяющего показателя качества

	Показатели качества
	Коэффициент 

весомости
	Средние результаты оценки

	Вкус и аромат
	4
	4,5

	Структура и

консистенция
	3
	3,0

	Цвет и внешний вид
	2
	4,0

	Форма
	1
	3,5

	Определяющий балл
	
	41,5



По способу выражения показатели качества могут быть:

· в натуральных единицах (килограммы, метры, баллы, безразмерные);

· в стоимостных единицах.

По оценке уровня качества показатели подразделяют на:

· базовые;

· относительные;

· номинальные;

· предельные.

Базовое значение показателя качества – это значение, принятое за основу при сравнительной оценке качества продукции. В качестве базовых значений могут приниматься значения показателей лучших отечественных и зарубежных образцов, по которым имеются достоверные данные об их качестве, достигнутые ранее или планируемые показатели перспективных образцов, найденные теоретическими или экспериментальными методами, значения показателей качества, которые заданы в требованиях на продукцию (ГОСТы, ОСТы, ТУ, Сборники рецептур).

Вычисляя отношения значения показателя качества оцениваемой продукции к базовому значению этого показателя получают относительное значение, которым удобно пользоваться, при сравнении фактических значений с базовыми значениями показателя качества продукции.

При этом уровень качества будет определять функциями от этих относительных значений.

Номинальное значение показателя качества – это регламентированное значение показателя качества продукции, от которого отчисляется допускаемое отклонение. Номинальное значение приводится в нормативных документах (применяемых для общественного питания). Например, установлена масса кусочка мелкокусковых полуфабрикатов (от и до в граммах), их форма, процент отклонения по массе и форме, не более (например, азу – 25%, поджарки, бефстроганова, плова – 15% в каждой единице упаковки).

Предельное значение показателей качества – это наибольшее и наименьшее регламентированное значение показателей качества продукции, приведенное в нормативных документах и используемое при контроле качества продукции. Предельные значения могут быть max и min. Например, max предельное значения содержания жира в костном бульоне – не более 1%, а min содержание сухих веществ в биточках картофельных – не менее 23% (по ТУ).

По стадии определения:

· прогнозируемые;

· проектные;

· производственные;

· эксплуатационные показатели.

По характеризуемым свойствам продукции применяет следующие группы показателей:

· назначения;

· экономические;

· надежности;

· эргономические;

· эстетические;

· технологичности;

· транспортабельности;

· стандартизации и унификации;

· патентно-правовые;

· экологические;

· безопасности.

Показатели назначения характеризуют свойства продукции, определяющие основные функции для выполнения которых она предназначена и обуславливают область ее применения. К группе показателей назначения относят подгруппы состава и структуры продукции.

Состав продукции (содержание белков, жиров, углеводов и т.д.) в первую очередь характеризует пищевую ценность продукции, дает представление о ее биологической и энергетической ценности. В действующей и вновь разрабатываемой НД на продукцию общественного питания состав вырабатываемой продукции указывается. В отдельных случаях нормируется также содержание сухих веществ, жира, соли.

Из показателей, характеризующих структуру продукции, применяются органолептический показатель качества – консистенция (жесткая, нежная, мягкая и др.), не имеющая количественного выражения, определяемого объективными методами.

Экономические показатели отражают затраты на разработку, изготовление, хранение и реализацию продукции. С помощью экономических показателей оценивают технологичность продукции, уровень ее унификации (наиболее важный показатель для продукции общественного питания).

Показатели надежности характеризуют сохраняемость пищевых продуктов в зависимости от условий их хранения и реализации, что требует установление гарантийных сроков хранения пищевых продуктов и отражения их в НД, а для не стандартизованной продукции сохраняемость качества регламентируется Санитарными правилами и нормами, утвержденными Минздравом.

Эргономические показатели характеризуют гигиенические, физиологические, технологические и психологические требования, предъявляемые к продуктам.

В гигиеническом отношении продукция должна быть безвредной, в ней регламентируется содержание тяжелых металлов, микотоксинов, канцерогенов (в консервах, фритюрных жирах, копченостях), а также общая обсемененность микроорганизмов (бактерии группы кишечной палочки, коагулазоположительные стафилококки, бактерии рода протея, бактерии рода сальмонелл).

Физиологические показатели используются при определении соответствия продукции физиологическим потребностям человека в пищевых веществах и энергии. В качестве критериев оценки качества продукции общественного питания они выступают крайне редко. Несколько шире они используются при оценке качества продукции для диетического и лечебного питания. 

Психологические показатели применяют при определении соответствия продукции психологическим особенностям человека (национальным, индивидуальным).

Эстетические показатели характеризуют выразительность, оригинальность и гармоничность продукции. Требования к внешнему виду, форме, цвету, прозрачности, мутности оговорены в НД на отдельные виды продукции общественного питания (ОСТах, ТУ и Сборниках рецептур).

Показатели технологичности характеризуют трудоемкость, материалоемкость, энергоемкость производства продукции. Технологичность производства продукции общественного питания зависит от состава и структуры сырья и готовой продукции, рецептуры и технологии, используемого оборудования, режимов и способов кулинарной обработки и других факторов.

Показатели транспортабельности характеризуют возможность перевозки продукции транспортом, полноту использования стандартных контейнеров.

Показатели стандартизации и унификации характеризуют степень изготовления стандартизованных продуктов.

Патентно-правовые показатели характеризуют степень новизны продукции (патентная чистота) и соответствующие оформление этой новизны патентами, лицензиями (патентная защита). Натуральные пищевые продукты не патентуются, тогда как продукция общественного питания, отдельные ее наименования, могут быть охраноспособными.

Экологические показатели характеризуют вредные выбросы в среду при изготовлении, обращении и эксплуатации продукции.

Показатели безопасности характеризуют защищенность обслуживающего персонала от поражения при производстве продукции.

Стандарты на пищевые продукты, как правило, содержат показатели: назначения (состав продукции), надежности, технологичности, эстетические и частично эргономические.

1.7.3. Методы оценки качества продукции

Методы оценки качества продукции включают: дифференциальный, комплексный, смешанный, статистический.

Дифференциальный метод оценки качества продукции основан на использовании единичных показателей.

Дифференциальный метод осуществляется сравнением показателей качества оцениваемого вида продукции с соответствующими базовыми показателями, т.е. показатель качества оцениваемой продукции Рi сопоставляется с показателем качества базового образца Рiбаз      

                                       Кi = Pi /  Piбаз,                                                                 (36)                                    

где Рi – числовое значение i-го показателя качества оцениваемой 

              продукции;

Рiбаз – числовое значение i-го показателя качества базового образца.

Эта формула используется, когда увеличению абсолютного значения показателя качества соответствует улучшение качества продукции (мощность, срок службы, производительность, КПД и др.).

                                                           Кi = Piбаз / Рi.                                                                  (37)

По этой формуле относительный показатель качества определяется тогда, когда увеличение абсолютного значения показателя соответствует ухудшению качества продукции.

Комплексный метод оценки используется на основе комплексного показателя качества. Уровень качества по этому методу определяется отношением обобщенного показателя качества оцениваемой продукции Qоц. К обобщенному показателю базового образца Qбаз., т.е.    

                                   К = Qоц /Qбаз.                                                                       (38)


Вся сложность оценки комплексным методом заключается в объективном нахождении обобщенного показателя.


Смешанный метод – сущность и последовательность оценки этим методом заключается в следующем:

- единичные показатели качества объединяют в ряд групп, для которых определяют групповой комплексный показатель качества. Объединение показателей в группы должно производиться в зависимости от цели оценки;

- найденные величины групповых комплексных и отдельно выделенных наиболее важных единичных показателей подвергают сравнению с соответствующими значениями базовых показателей.

Статистический метод – это метод, при котором значения показателей качества продукции определяют с использованием правил математической статистики.

1.7.4. Методы определения показателей качества продукции

Основой изучения качества пищевых продуктов, выявление влияния на их свойства технологических процессов производства, хранения, транспортирования и реализации, а также закономерностей, определяющих полезность и потребительские достоинства продуктов, являются разнообразные методы определения значений показателей качества продукции.

Методы определения показателей качества продукции подразделяют на две группы:

· по способам получения информации;

· по источникам получения информации.

В зависимости от способа получения информации методы определения показателей качества продукции делят на: измерительный, регистрационный, органолептический и расчетный.

Измерительный метод основан на информации, получаемой с использованием технических измерительных средств и контроля. Применяемые в настоящее время технические измерительные средства для определения химического состава и потребительских свойств продуктов питания весьма разнообразен. С помощью измерительных методов определяют такие показатели, как масса, размер, оптическая плотность, состав, структура и др.

Измерительные методы могут быть подразделены на физические, химические, биологические, микробиологические.

Физические методы применяют для определения физических свойств продукции – кислотности, коэффициента преломления, коэффициента рефрактации, вязкости, липкости и др.

Физические методы – это микроскопия, поляриметрия, калориметрия, рефрактометрия, спектрометрия, спектроскопия, реология и др.

Химические методы применяют для определения состава и количества, входящих в продукцию веществ. Они подразделяются на количественные и качественные – это методы аналитической, органической, физической и биологической химии.

Биологические методы используют для определения пищевой и биологической ценности продукции. Их подразделяют на физиологические и микробиологические. Физиологические применяют для установления степени усвоения и переваривания питательных веществ, безвредности, биологической ценности. Микробиологические методы применяют для определения степени обсемененности продукции различными микроорганизмами. 

Регистрационные методы  - это методы определения показателей качества продукции, осуществляемые на основе наблюдения и подсчета числа определенных событий, предметов или затрат. Эти методы базируются на информации, получаемой путем регистрации и подсчета определенных событий. Например, отходов изделий при испытаниях, подсчета числа дефектных изделий в партии. Этими методами определяются показатели унификации, патентно-правовые показатели и др.

Органолептический метод – это метод, осуществляемый на основе анализа восприятий органов чувств: зрения, слуха, обоняния, осязания и вкуса. Значение показателей качества находятся путем: анализа полученных ощущений на основе полученного метода. Поэтому точность и достоверность таких значений зависит от квалификации, навыков и способностей лиц, определяющих их. Органолептический метод не исключает возможность использования технических средств, но не измерительных и не регистрирующих (лупа, микроскоп), повышающих восприимчивость и разрешающие способности органов чувств. С помощью органолептических методов можно определить такие показатели качества пищевых продуктов, как вкус, цвет, запах, интенсивность окраски, прозрачность, форма, консистенция, а также фальсификацию продуктов. Этот метод широко используется для определения показателей качества продукции общественного питания. Показатели качества, определяемые органолептическим методом выражаются в баллах. В настоящее время в процессе оценке и контроле пищевых продуктов все большее значение приобретают потребительские свойства изделий, которые характеризуются тремя следующими признаками:

· внешним видом (форма, цвет, рисунок);

· вкусом и запахом;

· консистенцией.

Расчетный метод отражает использование теоретических или эмпирических зависимостей показателей качества продукции от ее параметров. Расчетные методы применяют, главным образом, при проектировании продукции, когда она еще не может быть объектом экспериментального исследования. Этим же методом могут быть установлены зависимости между отдельными показателями качества продукции.

В зависимости от источника получения информации показатели качества делят на: традиционный (лабораторный), экспертный и социологический.

Традиционный (лабораторный) широко используют в отраслях пищевой промышленности и системе общественного питания. К ним: относят физические, физико-химические, химические, биохимические, микробиологические и товароведно-технологические методы определения показателей качества продукции. На все указанные методы имеется нормативная документация, в которой подробно описан каждый из них.

Физические и физико-химические методы широко применяют в производственных условиях, т.к. они дают возможность оперативно судить о потребительских свойствах и пищевой ценности продуктов питания.

Методами физического анализа определяют, например, плотность, удельный вес, температуру кипения, вязкость, концентрации водородных ионов (рН среды), а также некоторые оптические, структурно-механические и другие свойства.

Относительную плотность исследуемых образцов пищевых продуктов определяют ареометром, пикнометром, гидростатическими весами, путем измерения гидростатического давления. Оптические свойства определяют с помощью поляриметрии, рефрактометрии, фотометрии, спектроскопии, хроматографии и др.

Микроскопирование – один из наиболее старых и широко используемых методов. Этот метод применяют при изучении структуры пищевых продуктов, для установления вида крахмала и состава кофейных напитков, наличия в продуктах примесей, микроорганизмов и паразитов (например, трихинелл и финн в мясе), для определении натуральности продукта (например, меда).

Рефрактометрия широко используется при оценке качества соков, жиров, варенья, повидла и подварок, молока, томатопродуктов. Этот метод основан на измерении показателя преломления света при прохождении его через раствор. Используют метод, в основном, для определения содержания сухих веществ в продукте.

Поляриметрия основана на способности некоторых оптически активных веществ вращать плоскость поляризованного луча, проходящего через их растворы (гидролиз сахаров). Этот метод обычно применяют для установления вида сахара и определения  его концентрации в растворе.

Фотометрические методы основаны на взаимодействии лучистой энергии с анализируемым веществом. Эти методы позволяют определять компоненты химического состава пищевых продуктов и в целом судить об их свежести и доброкачественности. К таким методам относят фотоколориметрию, спектрофотометрию, люминесцентный анализ и др.

Фотоколориметрический и спектрофотометрический методы основаны на избирательном поглощении света анализируемым веществом. Отличие состоит лишь в том, что в спектрометрии используется поглощение света определенной длины волны ее можно применять для анализа как одного вещества, так и систему содержащих несколько компонентов. С помощью этих методов можно установить содержание кофеина в чае, кофе, нитритов и нитратов в мясных продуктах, некоторых витаминов как в плодах, так и в других пищевых продуктах.

Люминесцентный метод позволяет установить состав пищевых продуктов. Данный метод основан на способности многих веществ после освещения их ультрафиолетовыми лучами (УФЛ) испускать в темноте видимый свет различных оттенков. Белки, жиры, углеводы дают люминесцентное свечение определенных оттенков, которое меняется при изменении их состава. С помощью этого метода можно определить различные примеси в продуктах, например, маргарина, в животных жирах, примесь плодово-ягодных вин в виноградных.

Спектроскопия основана на изучении спектров паров исследуемых веществ и позволяет с большой точностью определить состав и количество макро и микроэлементов, витаминов в пищевых веществах.

Хроматография – один из наиболее эффективных методов разделения сложной смеси веществ на отдельные компоненты. С помощью данного метода изучают химический состав пищевых продуктов, его динамику в процессе хранения и реализации, в частности аминокислотный состав сахаров, красящих веществ, наличие остаточных количеств ядохимикатов и др.

Потенциометрический метод широко используется для измерения рН среды и основан на определении величины потенциала между электродом, насыщенным водородом и жидкостью, имеющей водородные ионы. С помощью этого метода можно судить о свежести молока, мяса и других продуктов питания.

Реологические методы применяют для изучения структурно-механических свойств пищевых продуктов. С помощью этих методов определяют консистенцию маргарина, вязкость мясного фарша, широко используется данный метод для определения реологии теста и др.

Химические методы используют для определения в пищевых продуктах содержания различных веществ, изучение их свойств, особенностей химического состава изделий. Они подразделяются на количественные и качественные методы аналитической химии (определение кислотности титрованием), органической (определение витамина С и белковых веществ) и биологической (определение активности ферментов и ферментативных процессов), основанные на химических превращениях веществ в процессе какой-либо специфической химической реакции.

Биологические методы используют для определения пищевой и биологической ценности продукции, их подразделяют на физиологические и микробиологические. Физиологические применяют для установления степени усвоения и переваривания питательных веществ, а также для определения пищевой ценности продуктов и их калорийности.

Микробиологические методы применяют для определения степени обсемененности продукции различными микроорганизмами. При этом определяют как общее их содержание, так и вид микробов (бактерий, плесеней и др.)

Товароведно-технологические методы применяют для изучения потребительских свойств в процессе потребления пищевых продуктов, а также установления степени пригодности сырья к переработке. Так при определении свойств в пшеничной муке, обязательно оценивают количество и качество клейковины, проводят пробную выпечку хлебобулочных изделий и оценивают его качество.

Социологический метод основан на сборе и анализе мнений фактических и возможных потребителей. Сбор мнений фактических потребителей продукции осуществляется устным способом, с помощью опроса или распространения анкет опросников, путем проведения конференций, совещаний, выставок, дегустаций и т.п. Проведение этих мероприятий при участии заинтересованных ведомств позволяет выработать единую методологию в оценке и контроле качества продукции и принять оперативные меры к исправлению допущенных нарушений, улучшить ассортимент пищевых продуктов. Этот метод применяют при определении коэффициентов весомости. 

Экспертный метод осуществляется на основе решений, принимаемого экспертами. Этот метод широко применяют для оценки уровня качества (в баллах) при установлении номенклатуры показателей, учитываемых на различных стадиях управления, при определении обобщенных показателей на основе совокупности единичных и комплексных показателей качества, и при аттестации качества продукции. Основными операциями экспертной оценки является формирование рабочей и экспертной групп, классификация продукции, построения схемы показателей качества, подготовка анкет и пояснительных записок для опроса экспертов и обработка экспертных данных.

1.7.5. Органолептическая оценка качества продукции

Для оценки потребительских достоинств пищевых продуктов широко используют сенсорные или органолептические методы, основанные на анализе ощущений органов чувств человека.

В зарубежной и отечественной литературе термины «органолептическая оценка», «сенсорный» и «органолептический анализ», часто применяют как равнозначные. Современный уровень развития «науки органолептики» требует разделения этих понятий. Под  органолептической оценкой качества пищевых и вкусовых продуктов понимаются общие приемы оценки, при которой информация о качестве продуктов воспринимается посредством органов чувств человека. Органолептический анализ основан на применение научно-обоснованных методов и условий, гарантирующих точность и воспроизводимость результатов. Термин «сенсорный» рекомендуется применять относительно органов чувств человека.

Толкование термина «органолептический» происходит от греческих слов «organon» (орудие, инструмент, орган) плюс «lepticos» (склонный брать или принимать) и означает: выявляемый с помощью органов чувств. Органолептические свойства – это свойства объектов, оцениваемые органами чувств человека (вкус, запах, консистенция, окраска, внешний вид и т.д.). Термин «сенсорный» также обозначат «чувствующий» и происходит от латинского слова «sensus» (чувство, ощущение). В зарубежной литературе преимущественно распространен термин «сенсорный». Органолептический анализ пищевых и вкусовых продуктов проводится посредством дегустаций, т.е. исследований, осуществляемых с помощью органов чувств специалиста – дегустатора без применения измерительных приборов.

Установлено, что органы чувств различных людей обладают неодинаковой степенью сенсорной чувствительности, кроме того, на эту чувствительность влияют условия внешней среды. Поэтому очень важным является проверка пригодности данного лица для проведения сенсорной оценки качества. Под сенсорной чувствительностью понимают способность органов чувств человека к восприятию вкуса, запаха, цвета и т.д. Наименьшая интенсивность импульса, воспринимаемая органами чувств называется порогом чувствительности. Чем ниже порог чувствительности, тем выше чувствительность дегустатора, который проводит оценку качества. Пороги чувствительности для разных органов чувств различны. Порог разницы вкуса – минимальное, но заметно воспринимаемое различие интенсивности между двумя импульсами одного и того же вида. У лиц, которые должны проводить сенсорную оценку качества продуктов, обязательно проверяют сенсорную чувствительность и отбирают лиц с достаточно низким порогом чувствительности. Сенсорный анализ позволяет быстро оценивать качество продуктов, не требует применения дорогостоящих приборов, химических реактивов и лабораторного оборудования, а полученные результаты характеризуются достаточной степенью достоверности.

Воспроизводимость оценок – это способность получать одним и тем же дегустатором идентичные результаты при повторном опробовании одного и того же продукта через некоторое время. Дегустатор должен отличаться хорошей сенсорной памятью – способностью запоминать и распознавать разные импульсы и сенсорные впечатления.

1.7.6. Классификация органолептических показателей качества

На рис.6 приведена классификация органолептических показателей качества, соответственно воспринимаемая органами чувств.






Рис.6. Классификация органолептических показателей качества 

продуктов 

Показатели качества, определяемые с помощью зрения:


внешний вид – общее зрительное ощущение, производимое продуктом;


форма – соединение геометрических свойств (пропорции) продукта;


цвет – впечатление, вызванное световым импульсом, определенное доминирующей длиной световой волны и интенсивностью;

блеск – способность продукта отражать большую часть лучей, падающих на его поверхность в зависимости от гладкости поверхности продукта;

прозрачность – свойство жидких продуктов, определяемое степенью пропускания света через слой жидкости определенной толщины.


Показатели качества, определяемые с помощью глубокого осязания (нажима):

консистенция – свойство продукта, обусловленное его вязкостью и определяемое степенью деформации во время нажима;

плотность – свойство сопротивления продукта нажиму;

эластичность – способность продукта возвращать первоначальную форму после прекращения местного нажима, не превышающего критической величины (предела пластичности).

Показатели качества, определяемые обонянием:

запах – впечатление, возникающее при возбуждении рецепторов обоняния;

аромат – приятный естественный характерный запах исходного сырья (молока, фруктов, специй и др.);

«букет» - приятный развивающийся запах под влиянием сложных процессов, происходящих во время созревания, брожения и ферментации (например, «букет» выдержанного вина).

Показатели качества, определяемые в полости рта:

сочность -  впечатление осязания, производимое соками продукта во время разжевывания (например, продукт сочный, малосочный, суховатый, сухой);

однородность – впечатление осязания, производимое размерами частиц продукта (однородность шоколадной массы, конфетных начинок);

консистенция – осязание, связанное с густотой, клейкостью продукта, силой нажима; она чувствуется при распределении продукта на языке (консистенция жидкая, сиропообразная, густая, плотная);

волокнистость – впечатление, вызываемое волокнами, оказывающими сопротивление при разжевывании продукта, которое можно ощущать качественно и количественно (например, мясо с тонкими волокнами);

крошливость – свойство твердого продукта крошиться при раскусывании и разжевывании, обусловленное слабой степенью сцеплений между частицами;

нежность – условный термин, оценивается как сопротивление, которое оказывает продукт при разжевывании (например, мягкое яблоко, хрустящий огурец, нежное мясо);

терпкость – чувство осязания, вызванное тем, что внутренняя поверхность полости рта стягивается и при этом появляется сухость во рту;

вкус – чувство, возникающее при возбуждении рецепторов и определяемое как качественно (сладкий, соленый, кислый, горький), так и количественно (интенсивность вкуса).

флевор, или вкусность – комплексное впечатление вкуса, запаха и осязания при распределении продукта в полости рта, определяемое как качественно, так и количественно.

1.7.7. Методы органолептического анализа

В зависимости от поставленной цели применяют различные методы, которые можно разделить на три группы:

· методы приемлемости и предпочтения (предпочтительности, желательности, удовлетворительности);

· методы различительные (сравнения, различения, дифференциации);

· методы описательные.

Методы приемлемости и предпочтения используют, когда необходимо знать мнение потребителей о качестве продуктов, поэтому к дегустациям обычно привлекают большое число потребителей.

Различительные методы применяют, когда требуется выяснить, существует ли разница между оцениваемыми образцами. Некоторые методы из этой группы позволяют также количественно оценивать имеющуюся разницу. Различительные методы широко используют также при проверке сенсорных способностей дегустаторов. К различительным относятся методы парного сравнения, треугольный, дуо-трио и некоторые другие.

С помощью описательных методов можно суммировать параметры определяющие свойства продукта, рассматривать интенсивность этих свойств продукта, т.е. построить профили свойств (например, профили вкуса, запаха, консистенции продукта). Применение описательных методов требует привлечения хорошо подготовленных групп специалистов. В методологии органолептического анализа описательные методы наиболее важные. Только тогда, когда имеется детальное описание продуктов и описанные свойства маркированы по интенсивности проявления, можно обнаружить истинные различия, или дрейф, продукта, т.е. едва заметное постепенное смещение характеристик в пределах какого-то отрезка времени.

Изменение продукта может происходить очень замедленно, почти неуловимо в связи с постепенным изменением состава и свойств сырья, введением пищевых добавок.

Описательные методы широко применяют в профильном анализе и балловой системе оценки качества продуктов.

В зависимости от степени подготовленности и квалификации дегустаторов органолептические методы можно разделить на:

- потребительские, в основе которых лежит шкала желательности; 

- аналитические, основанные на шкалах интенсивности того или иного импульса.

Потребительская оценка проста, доступна и преследует часто одну цель: определить, нравится или не нравится продукт. Оценочная комиссия должна состоять не менее чем из 20 человек, лучше – 30-40.

Методы потребительской оценки. Ставят своей целью проверку реакции потребителей в связи с изменением рецептуры и технологических режимов. Одновременно с новым продуктом необходимо оценить существующий продукт, приготовленный традиционным способом. Поскольку потребители очень разные, рекомендуется соблюдать следующие условия.

К оценке привлекать широкий круг потребителей предпочтительно того региона, где продукт будет реализоваться. При этом следует ориентироваться на мнение той категории лиц, для которой продукт предназначен. Например, к оценке качества изделий детского назначения привлекать детей соответствующего возраста и их родителей. Для оценки новых диетических продуктов приглашать людей, соблюдающих специальную диету. Кондитерские изделия, содержащие заменители сахарозы, лучше оценят лица, страдающие диабетом, бесклейковинный хлеб может быть высоко оценен людьми, соблюдающими соответствующую диету. Однако он будет признан неприемлемым тем, для кого он не предназначен.

Результаты потребительской оценки будут более достоверны, если к дегустационным продуктам одной товарной группы привлекать постоянный коллектив оценщиков, предварительно прошедших ознакомление с правилами проведения дегустаций и применяемыми методами.

При проведении потребительской оценки дегустаторы могут пользоваться простейшим методом единичного опыта, сравнивая оцениваемый образец по памяти, или применять более совершенный метод оценки по контрольному образцу, основанный на сравнении признаков пищевого или вкусового продукта с признаками контрольного образца.

Более часто применяемая в потребительской оценке система предпочтительности и приемлемости с использованием шкалы желательности позволяет выделить не только лучшую пробу, но и степень желательности в зависимости от какого-либо фактора: изменения рецептуры, условий и сроков хранения, технологического режима и т.д. Процент нежелательности рассчитывается как отношение нежелательных оценок по каждому образцу к общему количеству оценок.

Потребительская желательность является важным критерием оценки качества, однако отношение потребителя к продукту зависит от многих факторов, как субъективных (привычка, предубеждение и т.д.), так и объективных (экономических, реклама).

Аналитические методы органолептического анализа. Основаны на количественной оценке показателей качества и позволяют установить корреляцию между отдельными признаками. К аналитическим относят методы: парного сравнения, треугольный, дуо-трио, ранговый, профильный, метод индекса разбавления, балловый метод и др. Дегустационная комиссия должна состоять из 5-9 человек, обладающих специальными знаниями, навыками и проверенной чувствительностью.

Различительные методы. Среди аналитических методов можно выделить группы качественных и количественных различительных тестов. К первой группе относятся методы сравнения: парного, треугольного, два из трех (дуо-трио), два из пяти, а также ранговый (порядковый). Методы качественных различий позволяют ответить на вопрос, если  ли разница между оцениваемыми образцами по одному из показателей качества (вкусу, запаху, консистенции, внешнему виду) или общему впечатлению о качестве, но не отвечают на вопрос, какова разница между образцами.

К количественным различительным тестам относятся методы индекса разбавления и метод scoring. Эти методы позволяют количественно оценить интенсивность определенного свойства или уровень качества продукта в целом.

Метод парного сравнения. Дегустатору предлагают оценить 6-8 закодированных пар проб. В парах комплектуют две мало различающиеся между собой пробы. Во всех парах предлагаются одни и те же пробы, но в произвольной последовательности, например, АБ, БА, БА, АБ и т.д.

Оценщику предлагают определить в каждой паре пробу с более высокой степенью выраженности признака.

Метод применяют при тестировании сенсорных способностей дегустаторов. В комплекте парных проб допускается не более одной ошибки.

Метод парного сравнения удобно использовать для выяснения влияния на качество продукта какого-либо фактора: изменения температуры, режима технологического процесса производства или хранения, использования нового вида упаковки и т.д. Дегустаторам предлагают комплекты парных образцов. Ответ может состоять в признании образцов одинаковыми или различными между собой. За один раз можно оценивать только одно свойство (например, степень выраженности аромата, или консистенцию, или другое свойство). Если требуется сравнить разные свойства, тест надо повторять столько раз, сколько свойств продукта оценивается. Метод парного сравнения можно применять также в тех случаях, когда надо выяснить, какой из двух продуктов предпочтительнее.

Метод треугольный и два из трех (дуо-трио). Применяют для определения слабо выраженных различий. 

При треугольном методе сравнивают три образца, два из которых идентичны. Пробы кодируют и комплектуют в виде блоков, например, по следующей схеме: БАБ, ААБ, АБА, АББ, БАА, ББА, БАБ. Оценщику предлагают от трех до семи тройных блоков, в которых надо определить идентичные. В семи тройных пробах допускается не более двух ошибок дегустатора.

При использовании метода дуо-трио дегустатор оценивает сначала стандартный образец, а затем два образца, один из которых идентичен стандартному. Два образца комплектуют в виде шести-семи парных проб, которые кодируют. Оценщику предлагают определить в каждой паре образец идентичный стандартному.

Методы треугольного сравнения (тройной пробы) и два из трех (дуо-трио) более точны по сравнению с методами парного сравнения. Их можно применять в аналитических целях для установления различий по отдельным показателям качества, а также при отборе дегустаторов.

При большом количестве проб достоверность органолептического анализа в методах парного и треугольного сравнений достигается обработкой дегустационных листов с помощью теории вероятности. Достоверность можно рассчитать по формулам

для метода парного сравнения
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для треугольного метода
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где Т – достоверность определений;

      А – процент совпадающих оценок (число совпадающих оценок ·100/Н,

      50 и 33 – экспериментально установленные вероятности случайного определения, соответственно, для методов парного и треугольного сравнений;

      Н – общее число проб.

Метод два из пяти. Требует наличие двух образцов А и трех образцов Б (или наоборот) со слабыми различиями. Образцы комплектуют по пять в блоках, кодируют и предлагают дегустатору, например, по схеме АББАБ, ББААБ, ААБАБ, АБАБА, БАБАА. Задача состоит в том, чтобы дифференцировать образцы в каждом блоке, разбив их на две группы: с менее интенсивной и более интенсивной степенью выраженности определенного признака. Этот метод более эффективен по сравнению с треугольными и методом парного сравнения, однако трудоемкий. Кроме того, при проведении этого метода повышается утомляемость дегустаторов, поэтому метод два из пяти применяется редко.

Ранговый метод. При проведении этого метода дегустатору предлагают беспорядочно поданные закодированные образцы ранжировать в порядке нарастания или снижения интенсивности оцениваемого признака. Метод можно применять при оценке качества продуктов, а также при испытании зрительной чувствительности дегустаторов.

В этом методе, называемом также порядковым, не надо ориентировать дегустаторов  на какой-то стандарт, так как сравнение проводится непосредственно между образцами. Метод прост, осуществляется быстро и позволяет проанализировать большое число образцов одновременно.

Ранговый метод не дает представления о величине различий между образцами. Результаты одного опыта не сравниваются с результатами другого опыта, так как дегустатор не сравнивает образец с каким-либо стандартом. Этот тест рекомендуется применять в тех случаях, когда требуется выделить из ряда продуктов образцы, представляющие наибольший интерес, с тем, чтобы подвергнуть их более точному анализу другими методами.

Метод индекса разбавлений. Предназначен для определения интенсивности запаха, вкуса, окраски продукта по величине предельного разбавления.

Метод состоит в том, что жидкий продукт подвергают ряду возрастающих разбавлений до получения концентрации, при которой отдельные показатели не улавливаются органолептически. Показатель (индекс) вкуса, запаха, окраски выражается числом разбавлений или процентным содержанием исходного вещества в растворе. Например,  аромат вишни исчезает, если сок разбавить водой в соотношении (1:30)….(1:40). Метод включает определение двух величин: порога ощущения и порога распознавания. Понятие «порог ощущения» означает минимальную величину раздражителя, который вызывает едва заметное ощущение, не определяемое качественно. Порогом распознавания называют минимальную величину раздражителя, позволяющего идентифицировать полученное ощущение. Чем выше значение индекса разбавления, тем более выражена интенсивность аромата, вкуса, окраски или вкусности (в целом) продукта.

Метод позволяет наблюдать изменение того или иного импульса (вкусового, ароматического и т.д.) продукта в зависимости от какого-либо фактора (условий производства, хранения и др.) и выразить это изменение в виде абсолютных чисел, отражающих динамику процесса в зависимости от воздействия данного фактора.

 С целью применения метода к плотным продуктам: 30 г измельченного вещества переносят в коническую колбу, добавляют 270 мл воды, подогретой до 600С, колбу закрывают, встряхивают в течение 15 мин., затем экстракт фильтруют и используют для соответствующих разбавлений.

Описательные методы. Основаны на словесном описании органолептических свойств продута. К описательным методам относят профильный анализ и балловую систему оценки.

Профильный метод. Основан на том, что отдельные импульсы вкуса, запаха и консистенции, объединяясь дают качественно новый импульс общей вкусовой характеристики продукта. Выделение наиболее характерных для данного продукта элементов вкуса и запаха позволяет установить профиль вкусности продукта, а также изучить влияние различных факторов (исходного сырья, режимов производства и др.). Сначала определяют профиль запаха, затем – вкуса и консистенции. Дегустационная комиссия несколько раз проверяет профиль эталонного образца. 

Этот метод можно применять для характеристики профилей отдельных показателей качества продуктов: внешнего вида, запаха, вкуса или консистенции. Наиболее удобен метод для оценки качества продуктов со сложной характеристикой признаков.

Балловый метод. Используют для дифференцированного органолептического анализа, проводимого высококвалифицированными дегустаторами. Метод позволяет установить уровни частичного (по отдельным показателям) и общего (по комплексу показателей) качества. Результаты оценки выражают в виде баллов.

В практике органолептического анализа известны различные принципы построения балловых шкал. Существуют 3, 5, 7, 9, 10, 13, 30 и 100-балловые шкалы органолептического анализа пищевых продуктов.

Современным требованиям наиболее полно отвечают 5-балловые шкалы с использованием коэффициентов весомости (важности, значимости) для отдельных показателей качества.

Оценку единичных признаков продукта (внешнего вида, запаха, вкуса, консистенции и др.) желательно проводить экспертным путем, для работы дегустаторов применять 5-балловую шкалу, предусматривающую характеристику признаков продукта по пяти качественным уровням. Такая шкала удобна в обращении и может быть использована даже непрофессиональными дегустаторами: 5 баллов – отличное качество, 4 – хорошее, 3 – удовлетворительное, 2 – плохое (пищевой неполноценный продукт), 1 – очень плохое (технический брак).

При введении оценок в 0,5 балла шкала легко трансформируется в 9-балловую, которая является достаточно подробной и может быть использована для научно-исследовательских целей.

Пяти баллам соответствует характеристика признаков эталона, который представляет высший (или мировой) уровень качества продукции. Оценкам 4 и 3 балла отвечает первая и вторая категории качества согласно требованиям стандарта на данное изделие. Для характеристики качественных показателей целесообразно использовать терминологию действующего стандарта на оцениваемый тип изделий.

Органолептический анализ продукта должен проводить специально обученный коллектив дегустаторов, состоящий из 5-7 человек с проверенной чувствительностью. Используемое для этих целей помещение должно отвечать основным требованиям, предъявляемым к лабораториям органолептического анализа.

По математико-статистической обработке дегустационных листов наряду со средним арифметическим значением балловых оценок следует вычислять также среднее квадратическое или стандартное отклонение, которое является хорошим показателем однозначности оценок дегустаторов. Если пробы однородны и оценки однозначны, то отклонение по 5 балловой шкале обычно не превышает 0,5 балла.

В связи с различной значимостью единичных признаков в общем восприятии товарного качества при расчете обобщенного показателя, представляющего собой сумму произведений оценок по единичным показателям на соответствующие коэффициенты весомости, необходимо использовать их на стадии обработки дегустационных листов по формуле
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где Кв.в., Кз, Кв, Кк – коэффициенты весомости показателей  качества соответственно по внешнему виду, запаху, вкусу и консистенции;

Бв.в., Бз, Бв, Бк – оценки в баллах по единичным показателям качества соответственно по внешнему виду, запаху, вкусу и консистенции.

При определении коэффициентов весомости следует выделять главные показатели, наиболее полно отражающие возможность изделия выполнять основное назначение.

Коэффициенты весомости единичных показателей качества оцениваемой продукции устанавливают экспертным путем с использованием методов ранжирования, оценивания или других методов. Иногда коэффициенты весомости получают расчетным путем.

Научно-обоснованные балловые шкалы органолептической оценки, просты, удобны в обращении и позволяют достаточно надежно дифференцировать пищевые продуты по качественным уровням.

1.7.8.  Экспертный метод измерения показателей качества. 

Условия применимости экспертного метода


В органолептическом анализе широко используется понятие «эксперт-дегустатор».


Лицо, которое выдержало сенсорные испытания и по опыту работы с конкретным пищевым или вкусовым продуктом (или группой продуктов) компетентно проводить органолептическую оценку в составе дегустационной комиссии или индивидуально, называют экспертом-дегустатором. Термин «эксперт», означает специалиста, компетентного в решении данной задачи (от латинского «expertus»-опытный).


Экспертный метод – это метод решения задач, характеризующийся тем, что:

· в решении участвует группа людей;

· эти люди   являются экспертами;

· задача состоит в получении новой информации;

· эта информация имеет общественную значимость;

 - при решении задачи обычно на используется определённый, общий для экспертов алгоритм; 


  - решение базируется на опыте и интуиции экспертов, а не непосредственных результатах расчётов или экспериментов.


Решение задачи даётся в форме коллективного экспертного суждения, получаемого на основе агрегирования индивидуальных экспериментальных суждений, выносимых отдельными экспертами.


Если экспертные суждения выражаются в количественной форме или по своему характеру могут характеризоваться как оценочные (типа много-мало, лучше-хуже и т.д.), то они называются экспертными оценками – коллективными или индивидуальными. Процесс выявления индивидуальных экспертных суждений (или оценок) называется экспертным опросом, а вся совокупность процедур, необходимых для получения коллективного экспертного суждения, включая процедуру экспертного опроса, носит название экспертизы.


Экспертные методы оценки качества применяют при невозможности или нецелесообразности по конкретным условиям использовать расчётные или измерительные методы (это недостаточное количество информации, необходимость специальных технических средств) и при оценке эргономических (гигиенических, физиологических и психологических) показателей качества и др.


Экспертные методы совместно с другими или самостоятельно применяют при оценке качества нормативной документации на продукцию и при оценке качества самой продукции, а также при выборе наилучших решений о классификации оцениваемой продукции, определении номенклатуры показателей качества и коэффициентов весомости, при выборе базовых образцов, и определении базовых показателей, измерении и оценке показателей с помощью органов чувств (органолептических), оценке единичных показателей, значения которых определены расчётным или измерительным методом, определении комплексных показателей (групповых и обобщённых).

Использование экспериментального метода целесообразно только в задачах особого класса, характеризующихся наличием одного из двух условий: 


- задача не может быть решена никаким другим способом, например в настоящее время ещё не существует каких-либо (не являющихся экспертными) способов с помощью которых можно достаточно надёжно и точно оценит эстетическую привлекательность;

· другие кроме экспертного, способы являются менее точными или более трудоёмкими.

· так, при оценке вкусовых свойств пищевых продуктов, экспертный метод очень часто даёт более достоверный результат и требует меньших затрат времени, чем методы физического или химического анализа.

Вместе с тем, экспертный метод не должен применяться, если имеются аналитические или экспериментальные методы, с помощью которых проблема может быть решена с меньшими затратами или более точно. И данные практики и теоретические исследования свидетельствуют, что экспертные суждения при соблюдении правильной методологии их получения содержат в себе достаточно достоверную информацию, использование которой позволяет принимать вполне обоснованные решения.

Огромный положительный опыт накоплен и в одной из областей экспертной оценки качества продукции в сфере товароведной экспертизы. На её основе очень часто решается вопрос об отнесении партии изделий к той или иной качественной категории, устанавливаются продажные цены на многие продукты.

Правомерность использования экспертного метода подтверждается тем обстоятельством, что методологически правильно полученные экспертные суждения удовлетворяют двум общепринятым в науке критериям: точности и воспроизводи мости.

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

Воспроизводимость – это качество измерений, которое отражает близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в различных условиях (в различное время, различными методами и средствами).

Существует несколько областей применения экспертного метода:

- оптимизация управленческих решений;

- прогнозирование;

- оценка качества различных объектов;

- и главным образом оценка качества продукции.

В экспертном методе можно выделить две черты: общую, независящую от сферы применения и специфическую, отличающуюся, например, методологию экспертной оценки качества от методологии экспертного прогнозирования.

1.7.9. Состав и задачи экспертной комиссии

В соответствии с рекомендациями, содержащимися в нормативных документах по применению экспертного метода оценки, обычно для проведения экспертизы создаётся экспертная комиссия, состоящая из двух групп: рабочей и экспертной. Задача экспертной группы – вынесения суждения индивидуально каждым экспертом.

В экспертную группу может входить несколько подгрупп, специализирующихся на решении отдельных групп вопросов(например, разработка классификации продукции, оценка отдельных групп показателей и т.п.). Задача рабочей группы – подготовка и проведение экспертизы, обработка, анализ и обобщение её результатов с целью выявления коллективного мнения экспертов.

Возглавляет экспертную комиссию председатель, который одновременно организует деятельность рабочей группы. В состав рабочей группы входят:

- организатор (он же председатель экспертной комиссии), осуществляющий методическое руководство работой на всех её этапах;

- специалист по решаемой проблеме, основной задачей которого является анализ информации, полученной от экспертов;

- программист (который включается в рабочую группу если возникает необходимость в достаточно быстрой обработке на ЭВМ большого количества информации, полученной от экспертов);

  - технические работники (из расчёта по одному на 6-10 экспертов) они непосредственно проводят опрос и предварительно обрабатывают полученные результаты.

Созданная рабочая группа подбирает экспертов и формирует экспертную группу в следующем порядке: из предварительно оставленного организатором и специалистом списка экспертов отбираются в требуемом количестве эксперты, лучшие по качеству. Качество эксперта определяется 4 группами свойств: компетентность, заинтересованность в результатах экспертизы, деловитость и объективность (т.е. беспристрастность).

 Существует значительное число способов, с помощью которых оцениваются качества эксперта. Один из основных – это тестовый метод оценки качества экспертов, который основывается на предположении, что существует тесная взаимосвязь между способностью эксперта решать специально подобранные тестовые задачи и такими свойствами, характеризующими качества эксперта, как объективность, профессиональная и экспертная компетентность. Большой опыт разработки и применения тестов для оценки качества экспертов накоплен в товароведной экспертизе пищевых продуктов.

Количество экспертов, отбираемых в экспертную граппу, зависит как от допустимого в конкретных условиях уровня затрат на проведения экспертизы (затрат времени, материальных средств, труда специалистов), так и от некоторых заранее заданных параметров, характеризующих достигаемые при экспертном опросе, результаты. С учётом перечисленных факторов, нижняя граница численности экспертной группы обычно составляет семь человек, а верхняя граница может достигать до нескольких сот человек.

1.7.10. Варианты экспертного опроса

Для получения суждения экспертов используют методы опроса, которые делят на индивидуальный и групповой.


При индивидуальном методе ведётся опрос каждого эксперта, при групповом - опрашивается часть экспертной группы или вся группа. Индивидуальный опрос проводят очным или заочным способом. При очном опросе эксперт высказывает суждения лицу, проводящему опрос. При заочном опросе такой контакт отсутствует и эксперт заполняет карту опроса. Групповой метод может быть с взаимодействием и без взаимодействия. Опрос с взаимодействием включает обсуждение мнений экспертов на заседании экспертной группы. При опросе без взаимодействия обсуждение не проводится.

Опрос экспертов включает интервьюирование, анкетирование и смешанное анкетирование. При интервьюировании суждение эксперты выявляют в процессе свободной беседы. При анкетировании эксперт заполняет анкету опроса, отвечает на содержащиеся в ней вопросы. При смешанном анкетировании эксперт для заполнения карты опроса получает все необходимые разъяснения о лица, проводившего опрос.

Перечисленные основные черты проведения экспертного опроса свойственные экспертному методу, используемые для решения любых задач. Наряду с этим имеются и специфические черты, отличающие один экспертный метод от другого в зависимости от характера решаемых с его помощью задач.

Применение экспертного метода для решения задач, связанных с оценкой качества продукции вызывает необходимость квалифицировать оцениваемую продукцию по её назначению в соответствии с целями и условиями потребления.

Так как потребители различных видов продукции по своим требованиям не составляют однородную группу, то и оценки качества этой продукции, как мера удовлетворения их потребности, также должны отличаться. Поэтому потребители должны быть разбиты на достаточно однородные по условиям потребления и требованиям группы. Вместе с тем, эти группы не должны быть слишком дробными, чтобы резко не увеличивать трудоёмкость экспертизы.

После выделения групп потребителей необходимо представить все свойства, характеризующие продукцию в виде иерархической – дерева свойств.

Эта важнейшая процедура всей экспертизы качества осуществляется с обязательным привлечением экспертов, которые должны проверить, правильно ли составлено дерево свойств организатором и специалистом по рассматриваемой проблеме и в случае необходимости внести  соответствующие коррективы. Затем для каждого свойства, составляющего дерево, с помощью экспертного метода определяются две основные характеристики – коэффициенты весомости и показатели свойств. При этом решается вопрос о типе шкалы, в которой эксперты будут определять эти характеристики.

Наиболее предпочтительной является шкала отношений, которая характеризуется отношением эквивалентности, порядка, разностей и умножения интервалов, в ней строго определено положение нулевой точки.

Коэффициент весомости в рассматриваемом случае в основном определяется экспертным методом. Сущность этого метода заключается в выявлении среди большого числа специалистов (путём их непосредственного опроса) усреднённого мнения и коэффициентах весомости. Однако нередко оказывается, что определение коэффициентов весомости экспертным методом оказывается просто невозможным, тогда применяют аналитические методы определения коэффициента весомости, одним из наиболее важных является метод статистической обработки проектов, в данном методе мнения о коэффициентах весомости выявляются опосредственно, без опроса. Например, специалист, разрабатывающий новый кулинарной продукции, неизбежно отражает в нем свои представления о важности отдельных свойств, качество этого изделия.

Анализируя вышеизложенное, можно выделить основные этапы и операции при экспертной оценке качества продукции:

Подготовительный этап:

 - формирование цели оценки;

 - формирование рабочей группы;

Этапы рабочёй группы:

 - уточнение цели оценки;

 - выбор методов, модификаций, способов и процедур оценки;

 - определение перечня операций, выполняемых экспертами;

 - формирование экспертной группы;

 - выбор методов, способов и процедур опроса экспертов;

 - подготовка анкет для опроса экспертов;

 - проведение опроса экспертов;

Этап работы экспериментальной группы:

 - классификация продукции и потребителей; 

 - определение номенклатуры показателей;

 - определение коэффициента весомости показателей;

 - определение базовых значений показателей;

 - определение оценок единичных показателей.

Заключительный этап:

  - обработка экспертных оценок;

  - анализ результатов и подготовка решений экспертной группы.

Достоверность получаемых оценок качества продукции в процессе экспертной оценки в значительной степени  зависит от того, насколько совершенны процедуры опроса экспертов, обработки и анализа полученных данных.

1.8. Законодательная метрология и стандартизация


1.8.1. Нормативно – правовая регламентация


Наличие в метрологии большого числа принципиальных положений, устанавливаемых по соглашению, отличает её от других естественных наук. К таким положениям относят:

· выбор основных физических величин;

· установление размеров основных единиц;

· правила образования производных единиц;

· способы воспроизведения и передачи информации о размере единиц;

· правила формирования и выбор систем единиц; 

· выбор нормируемых метрологических характеристик средств измерений;

· установление норм точности средств измерений;

· установление нормальных условий измерений;

· выбор методик измерений;

· правила экспертизы, требования к экспертам и т.д.

Малейший произвол и несогласованность в решении этих вопросов влекут за собой нарушение единства измерений и дезорганизацию хозяйственной деятельности. Поэтому все решения, принимаемые по соглашению, должны быть чётко регламентированы, т.е. иметь чёткую правовую основу. Эти вопросы являются объектом законодательной метрологии – комплекса юридических и нормативных документов, регламентирующих метрологические положения, правила и нормы, устанавливаемые по соглашению.

Актами высшей государственной власти в нашей стране являются законы Российской Федерации. Основной закон нашего государства – Конституция РФ. Своды законов в отдельных областях называются кодексами. Таков Кодекс законов о труде (КЗОТ), уголовный кодекс (УК РФ) и т.д. Одним из основных актов законодательной метрологии является, например, одна из статей УК РФ, предусматривающая уголовное наказание за несоответствующий стандартам либо технологическим условиям продукции.

 Комитет Российской Федерации по стандартизации, метрологии и сертификации (Госстандарт России) издает нормативно-правовые акты (постановления, распоряжения, указания и т.д.) в рамках своей компетенции. Они регламентируются нормативными документами, в число которых входят стандарты, технические условия, методические указания, положения, инструкции, правила и др.

С помощью перечисленных документов законодательная метрология охватывает все уровни управления: от государственного до уровня руководства отдельными предприятиями и организациями, причём стандартизация служит нормативно-правовой основой всех видов метрологической деятельности. Благодаря этому достигается повсеместное соблюдение метрологических правил, требований и норм, установленных по соглашению, и обеспечивается единство измерений в стране.

1.8.2. Международное сотрудничество в области метрологии, 

стандартизации и качества продукции


Необходимость международного сотрудничества в области метрологии стала очевидной с развитием научного, культурного и торгового обмена между странами. В 1875 г. по инициативе петербургских академиков Б.С.Якоби, О.В. Струве и Г.И. Вилода в Париже была подписана Метрологическая Конвенция, в соответствии с которой международное сотрудничество подписавших её государств установилось путём:

 - создания первого международного научного учреждения – Международного бюро мер и весов (МБМВ);

 - учреждения Международного комитета мер и весов (МКМВ) из наиболее авторитетных учёных-метрологов стран-членов конвенци для руководства МБМВ;

 - созыв не реже одного раза в шесть лет Генеральных конференций по мерам и весам «для обсуждения и принятия необходимых мер по распространению и усовершенствованию метрической системы».

 МБМВ, находящиеся в Севре (близ Парижа), занимается:

 - созданием международных эталонов и шкал для основных физических величин, хранением международных эталонов;

· сличение национальных эталонов с международными;

· согласованием методик, выполняемых при этом измерений.

МКМВ на своих ежегодных заседаниях рассматривает текущие вопросы деятельности МБМВ. Начиная с 1927 г. при МКМВ создаются консультативные комитеты, координирующие международные районы и вырабатывающие рекомендации по изменению определений и размеров единиц физических величин, которые МКМВ может принимать непосредственно или выносить на утверждение генеральной конференции по мерам и весам в целях обеспечения унификации единиц.

В 1933году советская делегация на Генеральной конференции по мерам и весам предложила распространить международное сотрудничество на область изготовления и применения средств измерений. В 1965 г. была подписана межправительственная конвенция об учреждении Международной организации законодательной метрологии (МОЗМ). Целью этой организации является унификация законов, правил и инструкций в сфере деятельности метрологических служб государств – членов МОЗМ, т.е. обеспечение единства измерений в международном масштабе законодательным путём. МОЗМ разрабатывает международные рекомендации по терминологии, методам измерений, правилам испытаний и поверки средств измерений, всем видам нормативных документов, регламентирующих передачу информации о размере единиц физических величин от этих эталонов средствам измерений.

МОЗМ тесно сотрудничает с ИСО - Международной организацией по стандартизации, созданной в 1946 г. Целью ИСО «является содействие развитию стандартизации в мировом масштабе для облегчения международного товарообмена и взаимопомощи, а также для расширения сотрудничества в области интеллектуальной, научной, технической и экономической деятельности».

Высшим руководящим органом ИСО является Генеральная Ассамблея – полномочное собрание делегатов, созываемое один раз в три года. Текущую административно-техническую работу выполняет Центральный секретариат в Женеве (Швейцария). Практическая работа по стандартизации ведётся в технических комитетах (ТК), сферы деятельности которых разграничены.

Стандартизация гораздо широкое понятие, чем регламентация метрологической деятельности. Под стандартизацией, согласно определению, принятому в ИСО в 1962г., понимается работа по установлению и применению правил с целью упорядочения деятельности в данной области на пользу и при участии всех заинтересованных сторон, в частности, для достижения всеобщей оптимальной экономии. ИСО занимается стандартизацией во всех отраслях экономики, промышленности и техники, за исключением электротехники и электроники, которые входят в компетенцию Международной электротехнической комиссии (МЭК).

Международные стандарты не являются обязательными, но они отражают интересы большинства стран и поэтому принимаются за основу при разработке национальных стандартов, обеспечивая тем самым конкурентоспособность товаров на мировом рынке.

1.9. Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ)

1.9.1. 
Базовые стандарты ГСИ

Стандарты ГСИ являются нормативной базой метрологического обеспечения (МО), под которым в целом понимается установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений.


К основным задачам стандартизации в области метрологического обеспечения (МО) относятся:

 - совершенствование системы МО в стране, создание и совершенствование государственных эталонов единиц физических величин, а также методов и средств измерений высшей точности;


 - установление норм, требований и методов в области проектирования и производства продукции;

· установление единиц систем документации;

· установление единых терминов и обозначений;

 - определение единой системы показателей качества продукции, методов и средств её контроля и испытаний;

 - установление единых правил выполнения всех работ по обеспечению единства измерений;

 - постоянный контроль за выполнением правил законодательной метрологии во всех отраслях народного хозяйства;

 - установление прав и обязанностей государственных и ведомственных органов метрологической службы по обеспечению единства измерений.

В нормативных документах ГСИ принято выделять базовые, на основе которых разрабатываются все остальные нормативные документы.

В нормативных документах ГСИ принято выделять базовые, на основе которых разрабатываются все остальные нормативные документы. Основополагающим базовым стандартом ГСИ является ГОСТ 8.417 – 61 (СТ СЭВ 1052-78) «ГСИ. Единицы физических величин. Основные положения». К базовым относятся также ГОСТ 8.372-80, ГСИ. Эталоны единиц физических величин. Порядок разработки, утверждения, регистрации, хранения и применения» и ГОСТ 8.381-80 «ГСИ. Способы выражения погрешностей».

Передача информации о размере единицы от эталонов средствам измерений регламентирована шестью базовыми стандартами. ГОСТ 8.061-80 «ГСИ. Поверочные схемы. Содержание и построение»; ГОСТ 8.395-80 «ГСИ. Нормальные условия измерений при поверке. Общие требования»; ГОСТ 8.513-84 «ГСИ. Поверка средств измерений. Организация и порядок проведения» и др.

Группа базовых стандартов устанавливает порядок нормирования метрологических характеристик средств измерений, это ГОСТ 8.009-84 «ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений». ГОСТ 8.401-80 «ГСИ. Классы точности средств измерений. Общие требования».

Единообразие средств измерений обеспечивается базовыми стандартами  ГОСТ 8.383-80 «ГСИ. Государственные испытания средств измерений. Основные положения» и ГОСТ 8.001-80 «ГСИ. Организация и порядок проведения государственных испытаний средств измерений».

К базовым стандартам относится также ГОСТ 16.63-70 «ГСИ. Метрология, термины и определения» и др.

Положение государственных стандартов конкретизируется с учётом выпускаемой продукции, особенностей технологических процессов и общей специфики производства в отраслевых стандартах, методиках, методических указаниях, инструкциях и других рабочих документах ГСИ, входящих в систему нормативно-технической документации по метрологическому обеспечению.

1.9.2. Метрологическая служба

Метрологическая служба (МС) РФ – одно из звеньев государственного управления основными задачами которого является осуществление комплекса мероприятий по метрологическому обеспечению деятельности предприятий и организаций, обеспечение единства и требуемой точности измерений, повышение эффективности производства и качества продукции.

Руководство деятельностью метрологической службы в стране и её координацию осуществляет государственный комитете РФ по стандартизации (Госстандарт).

В зависимости от функций, выполняемых МС, её подразделяют на государственную и ведомственную. Государственная метрологическая служба несёт ответственность за метрологическое обеспечение измерений в стране на межотраслевом уровне и за организацию ведомственных метрологических служб. В состав государственной МС входят:

 - главный центр государственной МС-ВНИИМС;

 - главные центры и центры государственных эталонов –НПО и метрологические институты Госстандарта; 

 - главный центр стандартных образцов веществ и материалов – ВНИИ метрологии стандартных образцов (ВНИИМСО);

· ВНИИ центр по материалам и веществам (РНИИПМВ);

· органы государственной метрологической службы в странах СНГ;

- в крупных городах и регионах – центры стандартизации и метрологии, лаборатории государственного надзора за стандартами и измерительной техникой.

Основная деятельность органов государственной МС направлена на обеспечение единства измерений в стране. Она включает создание государственных и вторичных эталонов; разработку систем передачи размеров единиц физических величин рабочим средствам измерений; государственный надзор за производством, состоянием, применением, ремонтом средств измерений; метрологическую экспертизу конструкторской и технологической документации, а также важнейших образцов промышленной продукции. Государственная метрологическая служба осуществляет методическое руководство деятельностью ведомственных метрологических служб и возглавляется Госстандартом. Ведомственная метрологическая служба – несёт ответственность за метрологическое обеспечение измерений при разработке, изготовлении, испытаниях и эксплуатации продукции и иной деятельности, закреплённой за министерством или ведомством. В состав ведомственной метрологической службы входят:

 - подразделение, на которое возлагается руководство метрологической службой министерства (ведомства).

· головная организация метрологической службы;

· базовая организация МС;

· отделы главных метрологов предприятий (организаций);

- другие подразделения, осуществляемые работы по метрологическому обеспечению.

Головная и базовые организации назначаются министерством из числа ведущих НИИ. Для системы предприятий общественного питания базовой организацией по метрологии и стандартизации является Всероссийский институт питания (ВИП). Головная организация ведомственной метрологической службы осуществляет организационное и научно-методическое руководство работами базовых организаций МС предприятий по метрологическому обеспечению при разработке, производстве, испытаниях и эксплуатации продукции. Базовая организация ведомственной МС осуществляет организационное и научно-методическое руководство работами по метрологическому обеспечению прикреплённых к ней предприятий.

Помимо государственной и ведомственной МС существует МС предприятия, которая несёт ответственность за МО измерений при разработке, изготовлении, испытаниях и эксплуатации продукции и иной деятельности на данном предприятии или организации. МСП входит в ведомственную МС. Основные задачи МСП включают в себя:

- обеспечение единства измерений при требуемой точности;

- проведение анализа состояния измерений;

- установление номенклатуры измерительных параметров и оптимальных норм точности измерений предприятий;

- выполнение работ по созданию и внедрению современных методик выполнения измерений и контроля;

- установления рациональной номенклатуры применения средств поверки;

- выполнение работ по поверке и метрологической аттестации средств измерений;

· проведение метрологической экспертизы проектов;

- контроля за производством, состоянием, применением и ремонтом средств измерений;


- принятие мер по устранению недостатков метрологического обеспечения.


Метрологическая служба страны – это совокупность государственной и ведомственной МС. Основные виды деятельности МС:


1.Организация и координация – включает создание МС предприятий и организаций, назначение головных и базовых организаций и закрепление за ними предприятий и организаций или видов деятельности; координацию работ по МО производства продукции и видов деятельности.


2.Планирование и контроль – разработка планов по метрологическому обеспечению производства продукции и видов деятельности, научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, работ  МС, внедрение отраслевых и государственных стандартов и новой техники, государственные испытания средств измерений.


3.Анализ – состояния МО производства продукции, видов измерений, деятельности МС, аттестации головных и базовых организаций МС, химико – аналитических и измерительных лабораторий.


4.Эталонная база – выявление потребностей в рабочих эталонах и образцовых средствах измерений; хранение эталонов и поверочного оборудования; разработка и внедрение поверочных схем. 


5.Средства измерений – формирование технических заданий на разработку и изготовление средств измерений; определение номенклатуры средств измерений, подлежащих государственным испытаниям или метрологической аттестации; проведение государственных испытаний или метрологической аттестации; проведение государственных испытаний или метрологической аттестации; оценка технического уровня средств измерений.


6.МО средств измерений – организация и проведение поверки средств измерений; метрологической аттестации не стандартизированных средств измерений; разработка графиков государственной и ведомственной поверок, контроль за состоянием и применением средств измерений; ремонт средств измерений.


7.Подготовка к производству – разработка методик выполнения  измерений, их аттестация и стандартизация; НД и её метрологическая экспертиза; выбор и назначение средств измерений и методов выполнения измерений.


8.Контроль за внедрением метрологического обеспечения – внедрение НД и контроль за соблюдением её требований; контроль норм точности технологического процесса.


9.Анализ причин нарушения технологического процесса - учёт и анализ обеспеченности производства и видов деятельности средствами измерений; аттестация и испытания продукции, определение ТЭ эффективности работ по метрологическому обеспечению.


10.Подготовка кадров метрологов – определение потребности в специалистах-метрологах по существующим и новым специальностям; подготовка специалистов в учебных заведениях и на специальных курсах; повышение квалификации работников МС.


11.Информация и пропаганда – издание периодических информационных сборников о новейших достижениях в области метрологии, организации конференций, семинаров, выставок по вопросам метрологии.


12.Международное сотрудничество в области метрологии по взаимному признанию результатов испытаний, метрологической аттестации и поверки средств измерений.


Наряду с перечисленными видами деятельности сотрудников государственной МС в НИИ Госстандарта ведут поиск и изучение новых физических явлений  эффектов с целью их использования для дальнейшего развития эталонной базы страны, выполняют постоянные метрологические работы по всестороннему исследованию и совершенствованию существующих эталонов, сличению их между собой и с международными эталонами, повышению точности и расширению диапазонов воспроизведения единиц физических величин.
Глава 2.Техническое регулирование

2.1. Развитие отечественной стандартизации


Для разработки и утверждения нормативно-технических документов в 1925г. создаётся Комитет по стандартизации во главе с В.В. Куйбышевым, считавшим, что «работа по стандартизации должна идти не только одним темпом с народным хозяйством, но и опережать его». На первом заседании Комитета по стандартизации в 1926г. был утверждён ряд стандартов на единицы физических величин, в последующие три года – ещё свыше 300 стандартов. Стандартизация становится нормативно-правовой основой метрологической деятельности. В 1929г. принимается постановление об уголовной ответственности за несоблюдение обязательных стандартов и «Положения о мерах и весах».


За период с 1919 по 1932 гг. было утверждено более 4500 стандартов. В 1930г. 16 съезд ВКП (б) принял решение о широком развитии работ по стандартизации промышленного сырья и материалов, а также самих продуктов и входящих в них компонентов. Однако уже тогда стали проявляться симптомы неблагополучия с качеством выпускаемой продукции. Поэтому съезд установил ответственность за качество продукции. На 1930-1931гг. был впервые разработан и утверждён Государственный план стандартизации. С 1932г. при наркомах стали создаваться ведомственные комитеты по стандартизации, которые получили право утверждать стандарты отраслевого назначения (ОСТы). Общесоюзные стандарты утверждал Всесоюзный комитет стандартизации (ВКС), а после его упразднения право утверждения перешло к ведомствам. До 1941 г было разработано и утверждено 8600 стандартов. Несмотря на это все больше проявлялось несоответствие между количеством и качеством выпускаемой продукции. В 1940г был издан указ «Об ответственности за выпуск недоброкачественной  и некомплектной продукции и за несоблюдение обязательных стандартов промышленными предприятиями». В том же году был образован Всесоюзный комитет по стандартизации при Совнаркоме СССР, введена категория государственных стандартов (ГОСТ).


За годы войны утверждено свыше 2200 новых и пересмотрено 1270 действовавших государственных стандартов.


В послевоенный период система управления государственной стандартизации подверглась некоторым изменениям. В 1948 г. ВКС был включён в состав Государственного комитета Совета Министров СССР по внедрению передовой техники в народное хозяйство. Одновременно с государственной развивалась отраслевая и заводская стандартизация.


С 1951  по 1953 г.г. руководство работами  по стандартизации осуществлялось Управлением по стандартизации при Совете министров СССР, где был создан Комитет стандартов, мер и измерительных приборов, который возглавил всю работу по стандартизации, метрологии и измерительной техники в стране.


В 1946-1965 гг. состояние стандартизации в нашей стране подверглось детальному изучению и обсуждению с привлечением учёных, работников промышленности. Было признано, что стандартизация отстаёт от растущих требований народного хозяйства. В связи с этим на 1966-1970гг. был разработан первый пятилетний план государственной стандартизации, включённый в план развития народного хозяйства. В рамках государственной стандартизации была разработана и утверждена в 1970г. Государственная система стандартизации (ГСС), установившая единый порядок разработки, утверждения, регистрации, издания, обращения и внедрения стандартов всех категорий.


В 1970 г. Комитет стандартов был преобразован в Госстандарт СССР. Основные направления его деятельности, а также министерств и ведомств были определены постановлением «О повышении роли стандартов в улучшении качества выпускаемой продукции». Этим же  постановлением было предусмотрено изучение в  инженерно-технических и инженерно-экономических вузах и техникумах основ стандартизации и контроля качества продукции.


В последующие годы правительство уделяло пристальное внимание повышению научно-технического уровня стандартов и их роли в улучшении качества продукции. Проводилось обновление действующих стандартов и технических условий, обеспечивалась замена устаревших показателей и усиление роли стандартов.


К середине 1970-х гг. начали разрабатываться и внедряться системы управления качеством. По данным Госстандарта внедрение этих систем обеспечило рост выпуска продукции высшей категории качества в 1,5-2 раза. Однако, фактическое положение дел на соответствовало шумной компании в борьбе за качество. Застойные явления усиливались, экономика страны входила в предкризисное состояние. Итоги «пятилетки качества» известны, она не решила поставленных перед ней задач. Отечественная продукция не вышла на мировой рынок. Разрыв между качеством отечественной продукции и продукцией зарубежных фирм в среднем увеличивается.


Перестройка в нашей стране, начавшаяся после апрельского (1985г) Пленума ЦК КПСС не принесла ожидаемых результатов.


В связи с преобразованиями в нашей стране (распадом СССР) была разработана концепция системы стандартизации в Российской Федерации. Концепция разработана с учётом «Соглашения о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации», подписанного правительствами присоединившихся государств 13 марта 1992 г. В соответствии с этим законом Верховный Совет Российской Федерации принял закон «О стандартизации», который вступил в силу от 27 апреля 1993 г. Данный закон действовал до вступления в силу Федерального закона РФ «О техническом регулировании» (от 27.12.202г). Новым в области государственной политики в сфере стандартизации является присоединение России к Генеральному соглашению по тарифам и торговли (ГАТТ) и Всемирной торговой организации (ВТО), созданной на основе ГАТТ, что позволяет преодолеть технические барьеры в международной торговле.  

2.2. Закон «О техническом регулировании»


Правовой основой стандартизации, на которой базировалась практическая деятельность по стандартизации, являлись Федеральные Законы «О стандартизации», «О сертификации продукции и услуг», «О защите прав потребителей», «О санитарно—эпидемиологическом благополучии населения», «О качестве и безопасности пищевых продуктов», другие правовые и технические законодательные акты, документы технического нормирования, ветеринарные и санитарные правила и нормы. Следует отметить, что современные документы технического нормирования безопасности и качества продукции, подтверждения соответствия, государственного надзора и контроля не образуют единую систему взаимоувязанных мер, так как отдельные элементы этой системы складывались в старых условиях хозяйствования. Недостатки существующего порядка оценки качества проявляются в следующем:


избыточность в отношении перечня продукции, подлежащей обязательной проверке;


неоправданное административное воздействие на деятельность субъектов хозяйствования;


существование неоправданных барьеров для развития бизнеса;

нарушение законодательства при проведении сертификации, государственного контроля и надзора за качеством продукции.


Формирование иных экономических отношений, появление новых форм собственности, создание предпосылок для развития свободного рынка товаров, в том числе международного, требует приведения отечественного законодательства в этой области к международно-признанным нормам и правилам, закреплённым в документах Всемирной торговой организации (ВТО).


В этой связи в декабре 2002г. Государственной Думой был принят новый Федеральный Закон «О техническом регулировании» (№184-ФЗ от 27.12.02.). Закон вступил в силу с 1 июля 2003г и с этого момента его требования являются обязательными к исполнению. В связи с этим Закон «О стандартизации», а также «О сертификации продукции и услуг» утратил силу.


Необходимость разработки нового Закона связана с: 

совершенствованием существующей правовой основы стандартизации при установлении обязательных требований к качеству продукции, процессам её производства и методам контроля; 

реформированием требований к качеству продукции и подтверждения её соответствия обязательным требованиям с учётом требований ВТО в сфере стандартизации и сертификации, в связи с планируемым вступлением в России в ВТО.

Разработку Закона связывают с необходимостью снижения административного давления на производителей продукции и услуг. Его основной целью является упорядочение такой функции государства, как обеспечение безопасности продукции для потребителей. Закон кардинально меняет действующие сегодня подходы к стандартизации оценке соответствия (сертификации). Он впервые создаёт основы для проведения её соответствия обязательным требованиям с учётом требований ВТО в сфере стандартизации и сертификации, в связи с планируемым вступлением России в ВТО. 


Разработку Закона связывают с необходимостью снижения административного давления на производителей продукции и услуг. Его основной целью является упорядочение такой функции государства, как обеспечение безопасности продукции для потребителей. Закон кардинально меняет действующие сегодня подходы к стандартизации и оценке соответствия (сертификации). Он впервые создает основы для проведения единой политики государства и предпринимателей в области стандартизации для того, чтобы повысить конкурентоспособность отечественной продукции.


Новизна подхода в решении этих вопросов, стратегическое значение Закона, заключается в том, что все требования к качеству продукции разделены на два уровня:


обязательные требования – это все, что касается безопасности продукции. Это требования отражаются в технических регламентациях;


добровольные требования – остальные параметры, которые характеризуют потребительские и эксплуатационные свойства продукции. Эти свойства отражаются в стандартах, которые продолжают действовать, наряду с регламентами, но на добровольной основе.


Таким образом, закон предусматривает государственный контроль за безопасностью продукции и услуг в сфере их производства, но не обращения. Проблемы качества продукции и услуг в сфере их производства и обращения, то есть реализации продукции, должны регулироваться отношениями между производителем продукции и ее потребителем. В условиях конкуренции и большого разнообразия продукции на рынке изделия отдельных производителей, которые имеют низкое качество могут не найти спроса.


Закон «О техническом регулировании» регулирует отношения, которые возникают: 


при разработке, принятии и исполнении обязательных требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки и утилизации; 


при разработке, принятии, применении и исполнении на добровольной основе требований к продукции. процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию услуг;


при оценке соответствия.


Предметом законодательного регулирования являются отношения между юридическими и физическими лицами, государственными органами, которые возникают при:


установлении обязательных технических норм и правил;


подтверждении соответствия продукции, процессов (методов) ее производства обязательным требованиям стандартизации;


аккредитации органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров);


привлечении к ответственности в случаях несоответствия требованиям технических регламентов и финансировании работ в области технического регулирования.

2.3. Основные понятия в области технического регулирования

Законом «О техническом регулировании» используются следующие основные понятия:

 - аккредитация – официальное признание органом по аккредитации компетентности физического или юридического лица выполнять работы в определённой области оценки соответствия;

 - безопасность продукции, процессов производства и утилизации – состояние, при котором отсутствует недопустимый риск, связанный с причинением вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физических или юридических лиц, государственному или муниципальному имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений;

 - декларирование соответствия – форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов;

 - декларация о соответствии – документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов;

 - заявитель – физическое или юридическое лицо, осуществляющие обязательное подтверждение соответствия;

 - знак обращения на рынке – обозначение служащее для информирования потребителей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов;

 - знак соответствия – обозначение, служащее для информирования потребителей о соответствии объекта сертификации требованиям системы добровольной сертификации или национальному стандарту;


 - идентификация продукции – установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;


 - международный стандарт – стандарт принятый международной организацией;


 - национальный стандарт – стандарт, утвержденный национальным органом Российской Федерации по стандартизации;


 - орган по сертификации – юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, аккредитованные в установленном порядке для выполнения работ по сертификации;


 - оценка соответствия – прямое или косвенное определение соблюдения требований, предъявляемых к объекту;

подтверждение соответствия – документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;


 - продукция – результат деятельности, представленный в материально-вещественной форме и предназначенный для дальнейшего использования в хозяйственных или иных целях;


 - сертификация – форма осуществляемого органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;


 - сертификат соответствия – документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;


 - система сертификации – совокупность правил выполнения работ по сертификации, ее участников и правил функционирования системы сертификации в целом;


 - стандарт – документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг. Стандарт также может содержать требования к терминологии, символике, упаковке, маркировки или этикеткам и правилам их нанесения;


 - стандартизация – деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции, работ и услуг;


 - техническое регулирование – правовое регулирование отношений в области установления, применения и исполнения обязательных требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, а также в области установления и применения на добровольной основе требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозок, реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию услуг и правовое регулирование отношений в области оценки соответствия;


 - технический регламент – документ, который принят международным договором Российской Федерации, ратифицированным в порядке, установленном законодательством Российской Федерации, или федеральным законом, или указом Президента Российской Федерации, или постановлением Правительства Российской Федерации и устанавливает обязательные для применения требования к объектам технического регулирования (продукции, в том числе зданиям, строениям и сооружениям, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации);

2.4. Принципы технического регулирования


Техническое регулирование осуществляется в соответствии с принципами:


применение единых правил установления требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации продукции, а также выполнению работ и оказанию услуг;


соответствие технического регулирования уровню развития национальной экономики, развития материально-технической базы, а также уровню научно-технического развития;


независимость органов по аккредитации, органов по сертификации от изготовителей, продавцов, исполнителей и приобретателей;


единая система и правила аккредитации;

единство правил и методов исследований (испытаний), и измерений при проведении процедур обязательной оценки соответствия;

единство применения требований технических регламентов независимо от видов или особенностей сделок;

недопустимость ограничения конкуренции при осуществлении аккредитации и сертификации;

недопустимость совмещения одним органом полномочий на аккредитацию и сертификацию;

недопустимость внебюджетного финансирования государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технического регламента.

Закон рассчитан на длительную перспективу и предполагает переход к новым принципам оценки качества продукции и услуг. Согласно принятому положению, продолжительность переходного периода составляет семь лет. В течение этих семи лет предприятиям и контролирующим организациям предстоит работать параллельно в двух системах – старой, согласно которой обязательными документами являются стандарты и новой, предусматривающей использование технических регламентов, которые устанавливают, в том числе, формы подтверждения соответствия. 

2.5. Технические регламенты, цели принятия, содержание


Согласно определению, технический регламент – это федеральный закон, который, устанавливает обязательные для применения и соблюдения характеристики продукции. Он может включать или содержать требования к терминологии, упаковке, способу исполнения, маркировке или этикетировке. Содержание регламентов определяется  целями, которые необходимо достигнуть в результате разработки технического регламента. Основными целями принятия технического регламента являются:


защита жизни и здоровья граждан, имущества физических и юридических лиц, государственного или муниципального имущества;


охрана окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений;


предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей.


Технические регламенты содержат:


 - необходимые требования, которые обеспечивают любую безопасность продукции (химическую, радиационную, электрическую, биологическую, радиологическую и так далее);

 - перечень продукции, в отношении которой устанавливаются требования регламента и правила идентификации объекта технического регулирования;

 - правила и формы оценки соответствия, в том числе схемы подтверждения соответствия, предельные сроки оценки соответствия в отношении каждого объекта технического регулирования;

 - требования к терминологии, упаковке, маркировки или этикеткам и правилам их нанесения.

Требования к продукции, правилам упаковки, маркировки и нанесения, не включенные в технический регламент, не являются обязательными.

С учетом степени риска причинения вреда, в технических регламентах могут содержаться специальные требования. Например, таким случаем является маркировка продукции в целях защиты отдельных категорий граждан. К таким категориям относятся несовершеннолетние, беременные женщины, кормящие матери, инвалиды. В технический регламент не могут быть включены требования к продукции, причиняющие вред жизни или здоровью, который накапливается при длительном использовании продукции. В таких случаях в технический регламент могут быть включены сведения, информирующие потребителя о возможном вреде и факторах, от которых этот вред зависит и может увеличиваться или уменьшаться.


Технический регламент устанавливает также минимально необходимые и фитосанитарные меры в отношении продукции, полученной из отдельных стран или мест, в том числе ограничения ввоза, хранения, перевозки продукции.


Следует отметить, что технические регламенты содержат требования к характеристикам продукции, а не к ее производству. Таким образом, технический регламент, должен включать перечень характеристик, достигнув которые производитель обеспечит их безопасность для потребителей, как он сделает такую продукцию, производитель решает сам.

2.6. Виды технических регламентов


Согласно закону в Российской Федерации действуют следующие виды технических регламентов:


общие технические регламенты;


специальные технические регламенты.


Требования общего технического регламента обязательны для применения и соблюдения в отношении любых видов продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации. Общие технические регламенты имеют межотраслевой характер и принимаются по вопросам безопасной эксплуатации и утилизации продукции.


Общие технические регламенты содержат:


исчерпывающий перечень продукции, в отношении которой устанавливаются его требования;                                                                                                                          


требования безопасности к этой продукции;


правила идентификации продукции;


формы оценки соответствия;


правила и схемы подтверждения соответствия.


Специальные технические регламенты устанавливают обязательные требования с учётом технологических и иных особенностей продукции или производства. Специальные технические регламенты утверждаются только для отдельных видов продукции, процессов производства. эксплуатации, хранения, перевозки, реализации, утилизации, которые не обеспечивают требованиям общего технического регламента.

2.7. Порядок разработки и принятия технического регламента


Разработчиком проекта технического регламента может быть любое лицо. Однако основным разработчиком регламентов должны быть технические комитеты по стандартизации, так как они являются наиболее подготовленными в этой области деятельности. Они включают широкий круг квалифицированных специалистов, обладающих большим практическим опытом в конкретной сфере стандартизации. Международные и национальные стандарты могут использоваться полностью  или частично в качестве основы для разработки проектов технических регламентов.


При разработке проекта технического регламента необходимо уточнить область его распространения, при этом устанавливается перечень продукции, на которую распространяется данный технический регламент.


Далее необходимо оформить комплекс требований к продукции определяющих безопасность этой группы продукции. Это обобщённые требования, которые должны рассматриваться как «минимально необходимые требования безопасности». В европейской практики такие обобщения принято называть «существенные требования».


Группа этих требований может включать как описательные характеристики качества, например органолептические, так и количественные (числовые) значения показателей безопасности. К группе числовых показателей безопасности пищевых продуктов следует отнести, например, показатели содержания токсичных веществ или микробиологические нормы безопасности.


Работа по установлению минимально необходимых требований безопасности должна сопровождаться анализом рисков, которые могут возникать при потреблении продукции. Эти риски должны быт научно обоснованными с целью установления минимально допустимого риска. В результате устанавливаются количественные значения показателей безопасности. Желательно при выборе показателей безопасности:


использовать показатели, содержащиеся в стандартах системы определяющей номенклатуру показателей качества (система межотраслевых стандартов по качеству);


принимать во внимание требования отечественных и зарубежных нормативных документов по этой группе продукции. Применительно к продукции пищевой промышленности, в качестве отечественных нормативных документов следует учитывать санитарные нормы и правила (СанПиН), а зарубежных – стандарты Комиссии Кодекс Алиментариус, устанавливающие гигиенические требования к сырью, полуфабрикатам и пищевой продукции.


При анализе рисков в расчете принимаются также ветеринарно-санитарные и фитосанитарные меры, обеспечивающие санитарно-эпидемиологическую, ветеринарную  и фитосанитарную биологическую безопасность. При этом в расчёт принимается необходимость устранения опасности, связанной с распространением вредных для человека болезней и вредителей и их переносчиков, а также болезнетворных организмов.


Ветеренарно-санитарные и фитосанитарные меры могут быть учтены не только при разработке требований к качеству продукции, но и при установлении методов обработки продукции, или при ее инспектировании, Кроме того, эти меры могут предусматриваться карантинными правилами, правилами перевозки животных и растений, а также в иных требованиях, содержащихся в технических регламентах.


Далее принимается решение по выбору формы и схемы определения соответствия.


Уведомление о разработке технического регламента должно быть опубликовано в печатном издании Федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию (Госстандарта). Разработчик обязан выслать копии лицам, заинтересованным в техническом регламенте на платной основе (плата не должна превышать затрат на изготовление копии). Срок публичного обсуждения не должен превышать 2-х месяцев, после чего проект дорабатывается. Подготовленный проект Федерального закона о техническом регламенте вносится в государственную Думу вместе с необходимыми документами. Проект, принятый Государственной думой в установленном порядке получает силу Закона.


Со дня вступления в силу ФЗ РФ «О техническом регулировании обязательное подтверждение соответствия осуществляется только в отношении продукции, выпущенной в обращение не территории Российской Федерации.


Правительством Российской Федерации до вступления в силу соответствующих технических регламентов определяется и ежегодно дополняется перечень отдельных видов продукции, в отношении которых обязательная сертификация заменяется декларированием соответствия.


Технические регламенты должны быть приняты в течение семи лет со дня вступления в силу Федерального закона РФ «О техническом регулировании» 


Обязательные требования кпродукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, вотношении которых технические регламенты в указанный срок не были приняты, прекращают действие по его истечении.

2.8. Цели, принципы и методы стандартизации


Согласно Федеральному закону РФ «О техническом регулировании» стандартизация осуществляется в целях:


повышения уровня безопасности жизни или здоровья граждан, имущества физических и юридических лиц, государственного или муниципального имущества, экологической безопасности, безопасности жизни или здоровья животных и растений и содействия соблюдению требований технических регламентов;


повышения уровня безопасности объектов с учётом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера;


обеспечение научно-технического прогресса;


повышение конкурентоспособности продукции, работ, услуг;


рационального использования ресурсов;


технической и информационной совместимости;


сопоставимость результатов исследований (испытаний) и измерений. Технических и экономико-статистических данных;


взаимозаменяемость продукции.


Стандартизация осуществляется  со следующими принципами:


добровольного применения стандартов;


максимального учёта при разработке стандартов законных интересов заинтересованных лиц;


применения международного стандарта как основы разработки национального стандарта;


недопустимости создания препятствий производству и обращению продукции, выполнению работ и оказанию услуг в большей степени, чем это минимально необходимо для выполнения целей стандартизации;


недопустимости установления таких стандартов, которые противоречат техническим регламентам;


обеспечения условий для единообразного применения стандартов.


Обеспечение всех принципов стандартизации достигается путем принятия следующих методов: унификации, агрегатирования, специализации, типизации и взаимозаменяемости.

Унификация – это один из важнейших методов стандартизации, заключающийся в рациональном сокращении числа типов, видов и размеров объектов функционального одинакового назначения. Унификация направлена на уменьшение числа разновидностей путём комбинирования двух и более разновидностей т.е., по унификацией принято понимать работы по обеспечению схожести элементов, что позволяет сократить число типов изделий и обеспечить их взаимозаменяемость. Примером унификации в общественном питании может служить модулированное оборудование, которое имеет одинаковые размеры (габариты), внешний вид, упрощает его расстановку в помещениях и эксплуатацию.


Агрегатирование – это принцип создания машин, оборудования, приборов и других изделий, из унифицированных многократно используемых стандартных агрегатов, устанавливаемых в изделие в различно числе и различных комбинациях. Агрегатирование предполагает возможность создания различных машин из одного и того же набора стандартных агрегатов. В системе общественного питания примером агрегативных машин служат универсальные приводы, т.к. один привод, оснащённый различными сменными механизмами, может выполнять самые разнообразные операции.

Унификация и агрегатирование являются базой для развития работ по специализации производства, направленных на повышение производительности труда и снижение себестоимости продукции.


Специализация – это сосредоточение на определённых предприятиях производства ограниченного количества вида изделий. Специализация может быть предметной, технологической, функциональной. Предметная специализация заключается в том, что на отдельном предприятии производится определённая продукция, отвечающая его профилю (фабрики-кухни, фабрики-заготовочные, различные цехи по изготовлению полуфабрикатов).


Технологическая специализация – это выделение отдельных стадий технологического процесса в специализированные заводы или цехи. При технологической специализации увеличиваются масштабы производства, повышается производительность труда, снижается себестоимость продукции, рациональнее используются средства производства. Примером технологической специализации является диетическая столовая, которая производит специальные виды питания.


Функциональная специализация возникла в результате разделения и кооперирования труда в области вспомогательного обслуживания производства. Так, в системе общественного питания имеются специальные ремонтные группы по обслуживанию оборудования.

Типизация – сведение в единую группу предметов, понятий по какому-либо одному признаку. Так, сеть предприятия общественного питания представлена различными типами: столовыми, ресторанами, кафе, закусочными, барами, что обусловлено разнохарактерностью спроса населения на различные виды питания (завтраки, обеды, ужины) спецификой обслуживания людей и т.д.


В условиях дальнейшего развития сети предприятий общественного питания типизация и специализация приобретают большое значение (мантные, лагманные, пельменные, блинные, кафе-молочные, пиццерии – небольшие предприятия).


Взаимозаменяемость – это свойство независимо изготовленных деталей, узлов и агрегатов обеспечивать беспрепятственную сборку машин или приборов. Для предприятий общественного питания взаимозаменяемость продуктов имеет огромное значение. В связи с этим в сборниках рецептур блюд помещены таблицы взаимозаменяемости продуктов, придерживаясь которых можно получить продукцию высокого качества.

2.9. Математическая база параметрической стандартизации

Многообразие типов, размеров и параметров изделий регламентируется параметрическими стандартами. Разработка параметрических рядов требует прежде всего установления единой закономерности в системе стандартизируемых величин. Эта задача решается при помощи рядов предпочтительных чисел. Свое название эти числа получили потому, что они рекомендуются для предпочтительного применения при конструировании и расчётах, при стандартизации и унификации. Система предпочтительных чисел оформлена ГОСТом и является базой развития параметрической стандартизации в нашей стране. Смысл этой системы заключается в выборе лишь тех значений параметров и размеров, которые подчиняются строго определённой математической закономерности.


Применение предпочтительных чисел позволяет широко унифицировать размеры и параметры продукции не только в пределах одной нашей отрасли, но и в масштабе всего народного хозяйства. Ряды предпочтительных чисел должны отвечать следующим требованиям:


- представлять рациональную систему градации, отвечающую потребностям производства и эксплуатации;


- быть бесконечным, как в сторону малых так и в сторону больших величин (т.е. дополнять неограниченное развитие параметров или размеров в направлении их увеличения или уменьшения);

· включать все десятикратные значения любого числа и единицу;

быть простыми и легко запоминающимися.

  Наиболее целесообразные ряды размеров использовались ещё в глубокой древности в Риме, и даже в России. Пётр 1 издав указ в котором устанавливались калибры ядер: 4-6-8-12-18-24-30. В данном случае ряд построен по ступенчато-арифметической прогрессии с разностями 2,4,6. Ряды предпочтительных чисел могут быть выражены в виде арифметических или геометрических прогрессий. Элементарные арифметические прогрессии представим следующим образом:

(1) 1-2-3-4-5-6…

(2) 0,2-0,4-0,6-0,8-1,0…

(3) 25-50-75-100-125-150…

Из приведённых примеров видно, что разность между любыми двумя, следующими друг за другом числами арифметического ряда постоянна и составляет соответственно 1,0,2; 25. Неизменность разности (интервала) значений двух соседних членов во всём диапазоне ряда характерно для любого арифметического ряда, что выражается таким образом:

                                                 nn – nn-1 = d = const,                                             (39)

где    nn nn-1 – значение рядом стоящих членов ряда;     

d – разность (интервал) значений между двумя смежными членами ряда.

Вместе с тем при постоянств абсолютной разности относительная разность между членами резко уменьшается с возрастанием ряда. Так, относительная разность между членами арифметического ряда (1) 1,2,3…10, для чисел 1 и 2 составляет 100%, а для чисел 9 и 10 – всего 11%. В арифметическом ряду (3) для чисел 25 и 50 – 100%, а для чисел 475 и 500 – 5%. Такая нецелесообразная разряженность значений в зоне малых и сгущенность их в зоне больших величин является существенным недостатком и ограничивает возможность применения рядов арифметической прогрессии.

К арифметическим рядам прибегали на ранней стадии стандартизации. Так, по арифметической прогрессии построены ряды диаметров стандартных подшибников качения.

Несколько чаще применяют ступенчато-арифметические ряды, у которых разность (интервал) значений является постоянной не для всего ряда, а только для определённой его части. Примером такого решения является ступенчато-арифметические ряды стандартных рядов. Диаметры резьбы по ГОСТ 8724-81:

1-1,1-1,2-1,4-1,6-1,8-2…3-3,5-4-4,5-5…145-150-155-150-165…

соответственно разность составляет 0,1-0,2-0,5-5… Таким образом, любой член ряда в пределах данной группы вычисляется по формуле 

                                            nn = n1 + d (n-1),                                                        (40)

где    n1 – первый член ряда;   

d – разность прогрессии;

n – номер искомого члена. 

Практика показала, что наиболее дробными являются геометрические ряды, т.к. при этом относительная разность между любыми смежными числами ряда одинакова. Это важное свойство объясняется тем, что геометрическая прогрессия представляет собой ряд чисел, в котором отношение двух смежных членов всегда постоянно для данного ряда и равно знаменателю прогрессии. Например,

1-2-4-8-16-32…

1-1,1-1,21-1,331…

1-10-100-1000-10000…

Знаменателями прогрессии в этих примерах  соответственно является 2; 1,1; 10.

Как известно, в геометрической прогрессии, имеющей в числе членов единицу, каждый её член (ni) определяется из выражения

                                                         ni = 
[image: image98.wmf]j

(i-1),                                                      (41)

где     i – порядковый номер члена;
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- знаменатель прогрессии.


Так при значении 
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 = 2, геометрическая прогрессия имеет вид: 1-2-4-8-16-32…


Геометрические прогрессии обладают важными свойствами, имеющими большое практическое значение.


Международная практика показала, что для удовлетворения потребностей производства достаточно в основу построения рядов предпочтительных чисел взять геометрические прогрессии со следующими показателями:

            Условное обозначение ряда.                    Знаменатель прогрессии.

                                 R5                                                         
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 = 1,6

                                 R10                                                        
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                                 R20                                                                                        
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                                 R40                                                         
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                                 R80                                                         
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Число в условном обозначении ряда (R5, R10 и др.) представляет собой степень корня из 10 и в то же время показывает количество членов в пределах ряда (например, в ряду R20 знаменатель равен 
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10

). Из приведённых 5-ти рядов – 4 основных (R5  R10 R20 R40) и 1 дополнительный (R80). Из основных рядов можно составить ряды с ограниченными пределами. Различают стандарты главного. Основных и вспомогательных параметров.


Главный параметр характеризуется тем, что наиболее полно выражает технологические и эксплутационные показатели изделий, является стабильным, т.е. остаётся неизменным при конструкторских модификациях и технических усовершенствованиях изделий, не зависит от таких часто изменяемых факторов, как технология изготовления, применяемое сырьё. Отсюда и стандарты на ряды главных параметров длительное время не подвергаются изменениям.  


Стандарты основных параметров устанавливают наиболее рациональные типы и виды изделий и являются перспективными.


Параметры, зависящие от конструкции и методов производства, являются вспомогательными и должны систематически пересматриваться. Важнейшие требования к параметрическим рядам – обеспечение взаимной увязки нескольких типов изделий. Так, предполагается, что ряд R5 – наиболее пригоден для установления емкостей котлов для предприятий общественного питания.


Главный и основной параметры должны характеризовать технические условия, эксплуатационные и технологические возможности изделия.


Для построения оптимального параметрического ряда важно правильно выбрать характер градации, т.е. расчленить переходный процесс на последовательно расположенные этапы. Параметрические ряды имеют большое значение для осуществления унификации и агрегатирования.

2.10. Изменения фонда нормативных документов в связи с введением

Федерального закона «О техническом регулировании»


Система стандартизации сформированная в 1992г. и изложенная в государственной системе стандартизации (ГСИ), включала нормативные документы следующих уровней:


1-уровень – технические законодательные акты: Законы  «О стандартизации», «О качестве и безопасности пищевых продуктов, «Об обеспечении единства измерений», «О сертификации», «О защите прав потребителей» обязательные к применению;


2-уровень – государственные (ГОСТ Р), межгосударственные стандарты (ГОСТ), правила, нормы и рекомендации по стандартизации, классификаторы технико-экономической и социальной информации – обязательные к применению;


3 уровень – стандарты отраслей (ОСТ). Стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных объединений (СТО). Стандарты отрасли обязательные к применению предприятиями, объединёнными общей номенклатурой выпускаемой продукции, а также предприятиями и организациями. Связанными договорными обязательствами. СТО добровольны в применении;


4уровень – стандарты предприятий (СТП), технические условия (ТУ) – обязательны для предприятий.


Согласно вновь принятому Закону, обязательные требования к качеству и безопасности отдельных видов продукции, а также процессам ее производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации (потребления) перенесены на 1-ый уровень – в технические регламенты. При этом технические регламенты приравниваются к законодательным актам, так как процедура их принятия аналогична процедуре принятия федеральных законов. Однако технические регламенты не содержат требований к производству продукции.


В связи с этим производителю необходимо иметь документ, по которому он сможет достичь требований, установленных техническим регламентом. Таким документом является стандарт,  который рассматривает следующие вопросы:


безопасность продукции;


необходимые потребительские характеристики, включая органолептические, физико-химические и так далее;


технологию производства и условия на стадиях упаковки, маркировки и обращения продукции;


При решении задач по выпуску продукции, соответствующей требованиям регламента у изготовителя продукции может быть два варианта действий:


разработать собственный документ (стандарт организации) позволяющий   обеспечить выпуск такой продукции; 


применить национальный стандарт если он есть.


Разработка стандартов организаций задача посильная не для всех предприятий. Кроме того, предприятию придётся самостоятельно доказывать, что разработанный им документ обеспечивает выполнение требований технических регламентов, поэтому, второй путь считается более приемлемым.


Таким образом, соответствие регламентам гарантирует потребителю безопасность продукции, но не гарантирует ее потребительского качества, которое объединяет такие понятия, как вкус, аромат, пикантность вкусо-ароматические характеристики, пищевую ценность, цвет, оригинальность формы и так далее. Достижение высокого потребительского качества будет регулироваться применяемыми стандартами. При этом производители могут пойти разными путями: одни ориентироваться на производство дешёвой продукции, другие на изготовление изделий повышенного потребительского качества, третьи- на сочетание обоих направлений. Состоятельность той или иной технологической и ценовой политики предприятия проверяется рынком. В условиях острой конкуренции продукции цивилизованному производителю следует принимать в расчёт современные условия хозяйствования и производить не только безопасную, но и вкусную, привлекательную продукцию.


Таким образом, назначение стандартов в новых условиях можно сформулировать следующим образом:


это доказательная база для исполнения требований, заложенных в технических регламентах;


использования для установления параметров обработки, которые обеспечивают единую технологическую основу для производства продукции;


использование для идентификации продукции, выявления контрафактных изделий;


использование при оценки соответствия продукции, при сертификационных испытаниях.


Согласно новому Федеральному закону «О техническом регулировании» изменен фонд нормативных документов по стандартизации. К документам в области стандартизации относятся:


- национальные стандарты;


- правила, нормы и рекомендации в области стандартизации;


- общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации;


- стандарты организаций.


Таким образом, из фонда стандартов исключены отраслевые стандарты (ОСТ), такие документы в последующем разрабатываться не будут. Объекты ОСТ будут переведены либо в сферу государственных стандартов, либо стандартов организаций.


Переход будет выполняться постепенно, в течение семи лет (до конца 2009г.).  Постановлением Госстандарта (№63 от 27.07.03.), который утвержден федеральным органом исполнительной власти в области технического регулирования, установлено следующие положение в системе стандартизации:

 
стандарты категорий ГОСТ и ГОСТ Р, принятые до 1.07.03г. являются обязательными документами до момента разработки и утверждения технических регламентов на те же объекты стандартизации;


при разработке технических регламентов на те же объекты стандартизации стандарты ГОСТ и ГОСТ Р утрачивают силу.


Далее должна быть проведена работа по пересмотру действующих стандартов или разработке новых национальных стандартов гармонизированных с техническим регламентом, охватывающим ту же продукцию. Национальные стандарты должны быть гармонизированы с международными нормами.

2.11. Правила разработки и утверждения национальных стандартов

и стандартов организаций


Национальный орган Российской Федерации по стандартизации:


утверждает национальные стандарты;


принимает программу разработки национальных стандартов;


организует экспертизу проектов национальных стандартов;


обеспечивает соответствие национальной системы стандартизации интересам национальной экономики, состоянию материально-технической базы и научно-техническому прогрессу;


осуществляет учет национальных стандартов, правил стандартизации, норм и рекомендаций в этой области и обеспечивает их доступность заинтересованным лицам;


создает технические комитеты по стандартизации и координирует их деятельность;


организует опубликование национальных стандартов и их распространение;


участвует в соответствии с уставами международных организаций в разработке международных  стандартов и обеспечивает учет интересов Российской Федерации при их принятии;


утверждает изображение знака соответствия национальным стандартам;


представляет Российскую Федерацию в международных организациях, осуществляющих деятельность в области стандартизации.


Правительство Российской Федерации определяет орган, уполномоченный на исполнение функций национального органа по стандартизации.


В состав технических комитетов по стандартизации на паритетных началах и добровольной основе могут включаться представители федеральных органов исполнительной власти, научных организаций, саморегулируемых организаций, общественных объединений предпринимателей и потребителей.


Порядок создания и деятельности технических комитетов по стандартизации утверждается национальным органом по стандартизации.


Заседания технических комитетов по стандартизации являются открытыми.


Национальные стандарты разрабатываются в порядке, установленном настоящим Федеральным законом и утверждаются национальным органом по стандартизации в соответствии с правилами стандартизации, нормами и рекомендациями в этой области.


Национальный стандарт применяется на добровольной основе равным образом и в равной мере независимо от страны и места происхождения продукции, осуществления процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особенностей сделок и лиц, являющихся изготовителями, исполнителями, продавцами, потребителями.


Применение национального стандарта подтверждается знаком соответствия  национальному стандарту.


Уведомление о разработке национального стандарта направляется в национальный орган по стандартизации и публикуется в информационной системе общего пользования в электронно-цифровой форме и в печатном издании федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию. Уведомление о разработке национального стандарта должно содержать информацию об имеющихся в проекте национального стандарта положениях, которые отличаются от положений соответствующих международных стандартов.


Разработчик национального стандарта должен обеспечить доступность проекта национального стандарта заинтересованным лицам предоставить ему копию проекта национального стандарта.


Разработчик дорабатывает проект национального стандарта с учётом полученных в письменной форме замечаний заинтересованных лиц, проводит публичное обсуждение проекта национального стандарта.


Срок публичного обсуждения проекта национального стандарта со дня опубликования уведомления о разработке проекта национального стандарта до дня опубликования уведомления о завершении публичного обсуждения не может быть менее чем два месяца.


Национальный орган по стандартизации на основании документов, представленных техническим комитетом по стандартизации, принимает решение об утверждении или отклонении национального  стандарта.


Уведомление об утверждении национального стандарта подлежит опубликованию в печатном издании федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию и в информационной системе общего пользования в электронно-цифровой форме в течение тридцати дней со дня утверждения национального стандарта.


Стандарты организации, в том числе коммерческих, общественных, научных организаций, саморегулируемых организаций, объединений юридических лиц могут разрабатываться  и утверждаться ими самостоятельно исходя из необходимости применения этих стандартов для совершенствования производства и обеспечения качества продукции, выполнения работ, оказания услуг, а также для распространения и использования полученных в различных областях знаний результатов исследований (испытаний), измерений и разработок.


Порядок разработки, утверждения, учета, измерения и отмены стандартов организаций устанавливается ими самостоятельно.


Проект стандарта организации может представляться разработчиком в технический комитет по стандартизации, который организует проведение экспертизы данного проекта. На основании результатов экспертизы данного проекта технический комитет по стандартизации готовит заключение, которое направляет разработчику проекта стандарта.


Стандарты организаций применяются равным образом и в равной мере независимо от страны и места происхождения продукции, осуществления процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особенностей сделок и (или) лиц, которые являются изготовителями, исполнителями, продавцами, приобретателями.
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Физические (применяемые  в физике, химии и других физических науках)





Нефизические (применяемые в психологии, социологии, экономике и т.д.)





Математические (применяемые в чистой математике)





Органолептические показатели качества,


оцениваемые с помощью органов чувств





В полости рта





Обоняния





Глубокого осязания








Сочность


Однородность


Консистенция


Волокнистость


Крошливость


Нежность


Терпкость


Вкус


Флевор





Запах


Аромат


Букет





Консистенция


Плотность


Эластичность





Внешний вид


Форма


Блеск


Прозрачность
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