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Настоящая рекомендация распространяется на гибкие произ­
водственные системы (ГПС), в том числе приобретенные по им­
порту, и устанавливает основные положения их метрологического 
обеспечения (МО). Рекомендация может быть распространена 
на оборудование с числовым программным управлением и авто­
матизированные производства.

Пояснение примененных терминов приведено в приложении 1.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. МО ГПС — это установление и применение научных и ор­
ганизационных основ, технических средств и систем, а также 
программных средств с нормированными характеристиками, пра­
вил и норм, необходимых для достижения единства и точности 
измерений, в том числе, осуществляемых при контроле, диагнос­
тировании, управлении и других операциях в ГПС.

1.2. Технические средства и системы с нормированными ха­
рактеристиками (ТССНХ) совместно с соответствующими прог­
раммными средствами с нормированными характеристиками 
(ПСНХ) реализуют в ГПС следующие функции:

автоматизированный (автоматический) контроль, измерения, 
например, параметров сырья, материалов, полуфабрикатов, заго­
товок, технологического процесса, инструментов, условий, в том 
числе, технологической среды, а также параметров продук­
ции ГПС;

техническое диагностирование технологического оборудо­
вания;

автоматизированное (автоматическое) управление и коррек­
цию;

мер физических величин, в том числе, при позиционировании;
другие функции.
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1.3. Технические средства и системы с нормированными харак­
теристиками

1.3.1. ТССНХ подразделяются на внутренние (встроенные) и 
внешние (автономные).

1.3.2. Основой технических систем с нормированными харак­
теристиками могут являться: средства преобразования сигналов; 
образцовые средства измерений; комплексы измерительно-вычис­
лительные; средства автоматизации системного применения; 
средства измерений и средства автоматизации агрегатные; прибо­
ры регулирующие; другие средства.

1.3.3. В качестве ТССНХ могут быть использованы: измеритель­
ные информационные системы; контрольно-измерительные маши­
ны; контрольно-измерительные роботы и другие средства измере­
ний (СИ).

1.3.4. В состав ТССНХ могут входить компоненты технологи­
ческого оборудования, инструментов, изделий, технологической 
среды.

1.3.5. ТССНХ могут быть приписаны метрологические или точ­
ностные характеристики.

П р и м е ч а н и е .  ТССНХ, являющиеся СИ, имеют метрологические харак­
теристики по ГОСТ 8.009 и ГОСТ 23222. ТССНХ, не относящиеся к средствам 
измерений, могут иметь точностные характеристики. В частности, оборудованию, 
например, узлам станков, приписываются точностные характеристики по ГОСТ 
8, а средствам автоматизации оборудования — по ГОСТ 12997 и ГОСТ 23222.

1.4. Программные средства
1.4.1. Программные средства подразделяются на прикладные и 

системные.
1.4.1.1. Прикладные ПСНХ реализуют алгоритмы:
выполнения процедур измерений, включая обработку резуль­

татов измерений, аттестации ТССНХ и проверки их метрологиче­
ской исправности.

1.4.1.2. Системные программные средства реализуют алго­
ритмы:

изменения и дополнения состава прикладных ПСНХ,
управления потоками измерительной информации, поступаю­

щей от ТССНХ,
управления работой прикладных ПСНХ.
1.5. ТССНХ и ПСНХ на всех стадиях жизненного цикла ГПС 

подлежат МО. Осуществлять МО рекомендуется:
силами метрологических служб — для средств с нормирован­

ными метрологическими характеристиками, с участием и при ме­
тодическом руководстве метрологических служб — для средств с 
нормированными точностными характеристиками.

1.6. Измерения, в том числе осуществляемые при контроле, 
диагностировании и других операциях в ГПС, должны выпол­
няться в нормальных условиях (унифицированных, расширенных 
или смещенных) или результаты измерений должны приводиться 
к ним.
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Требования к нормальным условиям установлены в методиче­
ских указаниях МИ 1888.

2. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАБОТ ПО МО ГПС

2.1. МО на этапе проектирования ГПС включает:
МО при подготовке проекта технического задания (ТЗ) и его 

метрологическую экспертизу;
МО при подготовке конструкторской, технологической и про­

граммной документации, включая документацию на МО ГПС в 
процессе эксплуатации, и метрологическую экспертизу названной 
документации.

2.1.1. МО при подготовке проекта ТЗ заключается в учете тре­
бований метрологии при выборе подлежащих определению физи­
ческих величин и параметров, характеризующих ГПС;

в нормировании характеристик ГПС;
в установлении терминов и определений, относящихся к МО;
в анализе возможностей обеспечения соответствия между точ­

ностными характеристиками планируемой к изготовлению про­
дукции, точностными характеристиками оборудования, а  также 
метрологическими характеристиками средств измерений, точност­
ными характеристиками средств контроля, диагностирования и 
других средств, включая ПСНХ, с учетом предполагаемых условий 
эксплуатации.

Результатом анализа являются выводы о возможности обес­
печения указанных характеристик при оговоренных в техническом 
задании требованиях и ограничениях.

2.1.2. МО при подготовке конструкторской, технологической и 
программной документации заключается в учете требований мет­
рологии при выборе перечня величин и параметров, подлежащих 
измерению, контролю, диагностированию, используемых для уп­
равления и других операций в ГПС;

выборе перечня требуемых метрологических и точностных ха­
рактеристик ТССНХ и ПСНХ;

выборе или разработке технических средств и систем с требуе­
мыми метрологическими и точностными характеристиками, в ко­
торых предусмотрена проверка метрологической исправности при 
эксплуатации;

выборе или разработке и аттестации алгоритмов, реализующих 
операции, которые должны осуществляться с помощью ПСНХ (с 
учетом планируемой номенклатуры продукции). Пояснения, ка­
сающиеся требований к ПСНХ, приведены в приложении 3;

выборе или разработке методик аттестации ТССНХ, алгорит­
мов и — при необходимости — методик выполнения проверки 
метрологической исправности ТССНХ.

Критерием выбора решений или альтернативных разработок 
является уровень качества продукции, технико-экономическая эф­
фективность, безопасность персонала, охрана окружающей среды.

2.2. МО на этапе изготовления и эксплуатации ГПС.
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2.2.1. МО на этапе изготовления ГПС (или ее компонентов) 
состоит: в обеспечении производственные операций средствами и 
методиками измерений и контроля; в проверке соответствия 
средств и условий измерений и контроля установленным в техни­
ческой документации; в обеспечении метрологической исправнос­
ти средств измерений и контроля; в проверке выполнения изме­
рений и контроля в соответствии с аттестованными методиками; 
в аттестации ТССНХ и ПСНХ ГПС; в МО испытаний ГПС.

2.2.2. МО ГПС на стадии эксплуатации ГПС включает: 
обеспечение операций измерения с необходимой точностью,

проверку метрологической исправности ТССНХ или ТССНХ сов­
местно с ПСНХ;

при изменении номенклатуры продукции МО подготовки 
конструкторской, технологической и программной документ&ции 
на планируемую к изготовлению в ГПС продукцию и метрологи­
ческую экспертизу указанной документации;

при модернизации ГПС аттестацию ТССНХ и ПСНХ, вклю­
чаемых в состав ГПС;

периодическую проверку условий измерений, контроля, диаг­
ностирования и других операций в ГПС;

МО при техническом обслуживании и ремонте ТССНХ.
2.2.3. Аттестация ТССНХ и ПСНХ, проверка метрологической 

исправности.
2.2.3.1. Аттестация ТССНХ и ПСНХ подразделяется на 2 эта­

па: подготовки и проведения.
2.2.3.2. Этап подготовки аттестации включает в себя:
поверку СИ общетехнического назначения, планируемых для 

использования при аттестации ТССНХ;
аттестацию или поверку внешних ТССНХ; 
аттестацию нестандартизованных СИ, предназначенных для 

использования при аттестации ТССНХ;
аттестацию СИ общетехнического назначения, планируемых 

для использования при аттестации ТССНХ в условиях, отличных 
от условий, для которых нормированы их метрологические ха­
рактеристики;

идентификацию условий измерений, в том числе, осуществляе­
мых при контроле, диагностировании и других операциях;

при необходимости — аттестацию ПСНХ на ЭВМ, не входя­
щей ГПС;

проверку обоснованности решений, принятых на предшествую­
щих этапах МО;

при необходимости, например, при проведении измерений опе­
ратором, — аттестацию методик измерений (в том числе осу­
ществляемых при контроле, диагностировании и других опера­
циях) ;

метрологическую аттестацию документации, по которой осу­
ществляется проверка метрологической исправности ТССНХ.

2.2.3.3. Этап проведения аттестации включает в себя аттеста­
цию внутренних ТССНХ и ПСНХ в ГПС.
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2.2.3.4. Аттестация ТССНХ и ПСНХ, как правило, осуществ­
ляется совместно.

2.2.3.5. При самостоятельной поставке ПСНХ подлежат обя­
зательной аттестации. Аттестация ПСНХ осуществляется с уче­
том требований, изложенных в приложении 3. Аттестация ПСНХ 
рекомендуется также в случаях, когда ТССНХ работает с не­
сколькими ПСНХ.

2.2.3.6. При аттестации ТССНХ совместно с ПСНХ и экономи­
ческой неоправданное™ на этапе эксплуатации проверки мет­
рологической исправности ТССНХ совместно с П€НХ целесооб­
разно проводить дополнительную аттестацию ТССНХ отдельно.

2.2.3.7. Проверка метрологической исправности или аттестация 
встроенных ТСНХ совместно с ПСНХ, а также проверка метроло­
гической исправности и аттестация встроенных ТССНХ может 
осуществляться с помощью

транспортируемых образцовых средств измерений;
образцовых средств измерений, связанных с ТССНХ каналамл 

связи (электрическими, оптическими и т. д.);
встроенных средств измерений: образцовых или средств мет­

рологического диагностического контроля (МДК) (см. приложе­
ние 2).

2.2.3.8. Во вновь разрабатываемых ГПС для ТССНХ (или 
ТССНХ совместно с ПСНХ) следует предусматривать возмож­
ность их проверки метрологической исправности, а также их ат­
тестации без демонтажа.

2.2.3.9. Проверку метрологической исправности и аттестацию 
ТССНХ рекомендуется производить комплектно, дополняя при не­
обходимости поэлементным исследованием и исследованием по 
параметрам продукции.

2.2.3.10. Аттестацию внутренних (встроенных) ТССНХ поэле­
ментно допускается проводить в обоснованных случаях при усло­
вии согласования методики с вышестоящей метрологической 
службой.

2.2.3.11. Установление числа исследуемых при проверке мет­
рологической исправности и аттестации точек по диапазону из­
мерения и числа наблюдений в исследуемых точках производится 
аналогично описанному в Типовой программе метрологической 
аттестации информационно-измерительных систем Тпр 66 (при­
ложение 3).

2.2.3.12. При экономической целесообразности аттестация не­
скольких ТССНХ, участвующих в одном и том же технологиче­
ском процессе (например, средств измерения параметров инстру­
мента, параметров обрабатываемых деталей и средств позицио­
нирования в ГПС механообработки), а также проверка их метро­
логической исправности при данном технологическом режиме мо­
жет осуществляться на основе данных выходного контроля пара­
метров продукции, изготавливаемой в ГПС.

2.2.3.13. Периодическая проверка метрологической исправнос-
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ти ТССНХ может осуществляться по полной и сокращенной прог­
рамме.

2.2.3.14. Периодическую проверку метрологической исправно­
сти по полной программе рекомендуется совмещать с работами 
по техническому обслуживанию и ремонту оборудования ГПС.

2.2.3.15. Проверка метрологической исправности по сокращен­
ной программе может осуществляться путем контроля лишь 
важнейших (доминирующих или склонных к быстрому росту) сос­
тавляющих погрешности, например, посредством МДК.

2.2.3.16. По результатам проверки метрологической исправнос­
ти ТССНХ, как правило, следует вводить коррекцию в характе­
ристики ТССНХ (при наличии технической возможности).

2.2.3.17. Интервалы между проверками метрологической исп­
равности ТССНХ назначают с учетом информации о процессах из­
менения метрологических или точностных характеристик ТССНХ 
на основе одного из следующих критериев оптимизации:

минимума брака продукции при установленных ограничениях 
на коэффициент технического использования ГПС;

максимума коэффициента технического использования ГПС 
при установленных ограничениях на процент брака;

минимума суммарных потерь, вызванных браком продукции и 
ее ложным забракованием, а также простоями ГПС, связанными 
с потерей работоспособности ТССНХ.

Основы методологии определения периодичности проверки мет­
рологической исправности ТССНХ приведены в приложении 4.

2.2.3.18. Интервалы между проверками метрологической исп­
равности конкретного ТССНХ могут быть увеличены при введе­
нии МДК и автоматической коррекции погрешностей по его ре­
зультатам.

2.2.4. МО при испытаниях ГПС осуществляется при подготовке 
испытаний и при их проведении.

2.2.4.1. МО при подготовке испытаний включает в себя:
МО программы и методики испытаний и метрологическую экс­

пертизу этих документов;
поверку СИ общетехнического назначения, планируемых для 

использования при испытаниях;
аттестацию или поверку нестандартизованных СИ, планируе­

мых для использования при испытаниях;
аттестацию СИ общетехнического назначения, планируемых 

для использования при испытаниях в условиях, отличных от усло­
вий, для которых нормированы их метрологические характерис­
тики;

аттестацию ПСНХ для испытаний ГПС;
МО при аттестации средств испытаний.
2.2А.2. МО при проведении испытаний включает в себя:
аттестацию условий испытаний и контроль за соблюдением 

этих условий;
проверку правильности применения средств испытаний;
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контроль за правильностью применения СИ при испытаниях и 
обработкой результатов измерений при испытаниях.

3. ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ОРГАНОВ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ ПО МО ГПС

3.1. Головной организацией по МО ГПС в системе Госстандар­
та СССР является НПО «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева».

3.2. Головная организация решает следующие задачи по МО 
ГПС: создание научных основ; научно-методическое руководство 
деятельностью головных (базовых) организаций министерств (ве­
домств) .

3.3. Министерства (ведомства), разрабатывающие ГПС, осу­
ществляют:

координацию и совершенствование МО ГПС, разрабатываемых
в отрасли;

разработку отраслевых нормативных и методических докумен­
тов в области МО ГПС;

внедрение в отрасли нормативных и методических документов 
в области МО ГПС;

МО ГПС на стадии проектирования;
а также принимают участие в аттестации ТССНХ и ПСНХ, в 

испытаниях ГПС.
3.4. Министерства (ведомства), изготавливающие ГПС и их 

компоненты, осуществляют МО на стадии изготовления ГПС и 
ведут работы по его совершенствованию.

3.5. Министерства (ведомства), эксплуатирующие ГПС, при­
нимают участие в аттестации ТССНХ и ПСНХ и испытаниях ГПС, 
осуществляют МО ГПС на этапе эксплуатации и ведут работы по 
его совершенствованию.

7



П Р И Л О Ж Е Н И Е  / 
Справочное

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение Примечание

Программные средст­
ва с нормированными 
характеристиками 

ПСНХ

Метрологические ха­
рактеристики 

ТООНХ и ПСНХ 
Точностные характе­

ристики
TGCHX и ПСНХ

Внутренние (встроен­
ные) ТС1СНХ

Внешние (автоном­
ные) ТССНХ

Техническое диагнос­
тирование

Метрологическая ат­
тестация ТССНХ и 
ПСНХ
Аттестация ТСНХ и 
ПСНХ

Алгоритм

Алгоритм измерения

Программа

Алгоритмы и (или) про­
граммы, которые имеют 
нормированные метрологи­
ческие или точностные ха­
рактеристики

Характеристики свойств 
ТССНХ и ПСНХ, оказы­
вающие влияние на резуль­
таты измерений 

Характеристики свойств 
ТССНХ и ПСНХ, оказы­
вающие влияние на соот­
ветствие реализуемых фун­
кций номинальным 

ТССНХ, выполненные в 
общей конструкции с сос­
тавными частями техноло­
гического оборудования 

TGGHX, выполненные от­
дельно от технологиче­
ского оборудования

Процесс определения 
технического состояния 
объектов диагностирова­
ния с определенной точ­
ностью

Исследование ТССНХ и 
ПСНХ для определения их 
метрологических и точност­
ных характеристик с доку­
ментированием результа­
тов исследования 

Последовательность точ­
но описанных операций, 
выполняемых в определен­
ном порядке

Алгоритм, реализующий 
измерение

Представление алгорит­
ма в форме, допускающей 
его непосредственную реа­
лизацию на вычислитель­
ном устройстве

В соответствии с 
ГОСТ -8.009

В соответствии с 
ГОСТ 12997

По ГОСТ 19919

В соответствии с 
ГОСТ 1(6263

Последовательность 
математических опера­
ций, производимых над 
поступающими от
ТССНХ данных включа­
ется в состав алгоритма 
измерения

а



Термин Определение Примечание

Аттестация алгоритма 
измерения

Проверка метрологи­
ческой исправности 
ТОСНХ

Комплектная провер­
ка метрологической исп­
равности ТОСНХ

Метрологический ди­
агностический контроль 

МДК

Интервал между про­
верками метрологиче­
ской исправности
ТОСНХ

Коэффициент техни­
ческого использования 
автоматизированного 
(автоматического) обо­
рудования

Исследование основных 
метрологических и точност­
ных характеристик алго­
ритма измерения с доку­
ментированием результа­
тов исследования 

Установление пригоднос­
ти ТССНХ к применению

Проверка метрологиче­
ской исправности ТОСНХ, 
при которой определяют 
погрешности, свойственные 
ему как единому целому 

Оперативная оценка 
предположения о нахожде­
нии основных метрологи­
ческих или точностных ха­
рактеристик в установлен- 
н ых границах, осуществ - 
ляемая путем сопоставле­
ния сигналов или парамет­
ров Т GGHX и их ко мп о - 
нентов, равноправных в 
метрологическом смысле 

Промежуток времени 
или наработка между 
двумя последовательными 
проверками метрологиче­
ской исправности ТССНХ

Отношение времени 
функционирования автома­
тизированного (автомати­
ческого) оборудования за 
заданный период времени 
к сумме интервалов вре­
мени функционирования и 
простоев, обусловленных 
проверками метрологиче­
ской исправности ТССНХ 
за этот же период време­
ня

При проверке метро­
логической исправности 
TGOHX может быть оп­
ределена погрешность, 
выявлены важнейшие 
(доминирующие или 
склонные к быстрому 
росту) составляющие, 
приведена коррекция 
метрологических или 
точностных характерис­
тик

Интервалы между 
проверками метрологи­
ческой исправности из­
меряются в календарном 
времени, технологиче­
ских циклах нлн в 
единицах производст­
венной продукции
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Термин Определение Примечание

Метрологическая исп- Состояние ТССНХ, оп­ В соответствии с
равн&сгь ТССНХ ределяемое соответствием 

его нормированных метро­
логических или точност­

МС48

ных х а р актер истик уста - 
новленным требованиям

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКИМ СРЕДСТВАМ 
И СИСТЕМАМ С НОРМИРОВАННЫМИ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМИ 
ИЛИ ТОЧНОСТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ (ТССНХ) В ГПС

3. ТССНХ должны обеспечивать процесс изготовления продукции установ­
ленной номенклатуры заданного качества при минимуме изменяющейся части 
затрат и результатов (в денежном выражении), обусловленных введением 
ТССНХ. Статьи изменяющейся части затрат учитывают затраты на технологи­
ческие операции обработки, контроль изделий, диагностику оборудования. Ре­
зультаты, обусловленные введением ТССНХ, включают в себя потери от брака, 
выявленного при контроле, потери, связанные с ложным забракованием, с вы­
платами по рекламациям, выручку от продажи продукции, уменьшение потерь 
из-за отказов оборудования при введении диагностики и другие компоненты.

В целях сбора сведений, необходимых для решения задачи оптимизации, 
должен проводиться регулярный анализ, в том числе статистическая обработка 
данных об изменении точностных показателей продукции, отклонениях пара­
метров технологии, износе и других нарушениях в работе оборудования. При 
этом выявляются, в первую очередь, наименее надежные компоненты ГПС и 
наименее устойчивые параметры технологического процесса.

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии данных, необходимых для решения оп­
тимизационных задач, обусловленных п. 1, и при согласии заказчика допусти­
мы следующие частные решения.

Средства измерения, контроля и управления ГПС должны быть выбраны 
таким образом, чтобы (с учетом вводимой коррекции) погрешность результата 
измерений не превышала 3<0i % от наименьшего допуска по соответствующей 
величине для продукции, планируемой к изготовлению.

Средства технического диагностирования должны быть подобраны и раз­
мещены в соответствии с рекомендациями, вытекающими из расчета надежнос­
ти ГПС на заданную вероятность безотказной работы оборудования за огово­
ренный интервал времени.

2. ТССНХ подлежат МО независимо от их назначения, то есть независимо 
от того реализуют ли они функции автоматизированного (автоматического) 
контроля, измерения, технического диагностирования, распознавания образов, 
автоматизированного (автоматического) управления и коррекции мер физиче­
ских величин (например, при позиционировании) и другие функции.

3. Параметры технологического процесса и компонентов оборудования, из­
менение которых может привести к превышению допустимого уровня вероят­
ности возникновения аварии, опасной для персонала или окружающей среды, 
подлежат обязательному автоматическому контролю. При этом должны фор-
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мироваться соответствующие управляющие команды и сигнал тревоги для 
оператора.

4. ТССНХ, встроенные в ГПС, должны обеспечивать возможность периоди­
ческой проверки их метрологической исправности по полной программе (с ис­
пользованием технических и программных средств, комплектующих ГПС, имею­
щихся на предприятии, где предполагается эксплуатация оборудования, или 
доступных предприятию).

Проверка метрологической исправности по полной программе должна ох­
ватывать весь диапазон значений величин при изготовлении установленной но­
менклатуры продукции.

TGGHX, работающие в условиях повышенного риска метрологического от­
каза, в интервале между проверками метрологической исправности по полной 
программе могут дополнительно подвергаться проверке по сокращенной прог- 
рамме, например, в форме метрологического диагностического контроля (МДК) 
по доминирующим или склонным к быстрому росту составляющим погреш­
ности.

Кроме того, МДК может быть рекомендован как средство значительного 
увеличения интервала между проверками метрологической исправности ТССНХ, 
когда потребность в этом экономически обусловлена.

МДК организуют на стадии проектирования или при модернизации ГПС 
на основе искусственно сформированной или выявленной структурной избыточ­
ности в комплексе, включающем диагностируемое ТССНХ или его компоненты 
л вспомогательные средства. В этом комплексе должны осуществляться пре­
образования входного сигнала диагностируемого TQCHX, а также других сиг­
налов, сильно коррелированных с ним.

Тогда при равноправности трактов преобразования, то есть близости их 
метрологических или точностных характеристик, соотношение преобразован­
ных сигналов может быть использовано для суждения о метрологической исп­
равности средств, входящих в состав комплекса.

5. ТССНХ и ПСНХ ГПС в равной степени подлежат метрологическому 
обеспечению.

6. Метрологическое обеспечение ТССНХ должно осуществляться с
их неразрывной взаимосвязи с окружающей средой, изменчивости условии 
преобразования измерительной информации и прогнозируемых последствии и 
воздействия

7. Метрологи должны быть равноправными с конструкторами, технологами, 
электроника ми и другими специалистами, участниками проектирования, изго­
товления и эксплуатации ГПС, стремящимися к увеличению технико-экономи­
ческой эффективности в условиях безопасности персонала и охраны окружаю­
щей среды, несущими особую ответственность за формирование и реализацию 
требований к метрологическим и точностным характеристикам создаваемых 
■средств.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНЫМ СРЕДСТВАМ 
С НОРМИРОВАННЫМИХАРАКТЕРИСТИКАМИ (ПСНХ) В ГПС

1. ПСНХ выбираются из числа аттестованных типовых средств или разра­
батываются и аттестуются с учетом структуры ГПС, характеристик исполь­
зуемых ТССНХ и вычислительных средств, особенностей решаемых задач, тех­
нологических режимов и условий измерений.

2. Алгоритмы измерений (АИ) представляются в формализованном виде, 
соответствующем уровню автоматизации выполнения операций в ГПС и требо­
ваниям нормативных документов Единой системы программной документа­
ции (ЕСПД).
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5. При выборе или разработке АИ в ГПС необходимо учитывать возмож* 
ность корректировки процедуры измерений в зависимости от технологических 
режимов и условий измерений. Предпочтительными являются адаптивные ал­
горитмы, предусматривающие автоматическую коррекцию; устойчивые (робаст­
ные) алгоритмы, влияние на которые выбросов, а также нарушений предполо­
жений относительно исходной модели лежит в допустимых пределах.

4. Выбор АИ производится на основе их нормированных характеристик. 
Если характеристики типового алгоритма недостаточны для обоснования его 
выбора и априорного оценивания погрешности результата измерений, то на 
стадии проектирования следует провести дополнительные оценки его харак­
теристик.

5. Форма представления программ, реализующих АИ, должна соответство­
вать требованиям документов ЕСПД.

6. Прикладные ПСНХ и соответствующие системные программные средст­
ва могут аттестоваться комплектно.

7. АИ могут входить как составная часть в. методику измерений (МИ). При 
наличии аттестованной МИ аттестация АИ производится упрощенно: осуществ­
ляется лишь проверка его соответствия АИ, записанному в МИ, и документи­
рование результата. Если аттестованная МИ отсутствует, то аттестация АИ 
производится в соответствии с определением (приложение 1).

& Алгоритмы и реализующие их программы, как правило, аттестуются 
комплектно. В обоснованных случаях возможна их раздельная аттестация.

9. В процессе эксплуатации повторная аттестация ПСНХ (или ПСНХ 
совместно с TCGHX) должна проводиться: после редактирования программы, 
при изменениях состава программы, при изменении типа ЭВМ (процессора) а 
составе ГПС или прочих существенных изменениях вычислительной среды.

10. При аттестации АИ:
выбирают набор характеристик алгоритма, подлежащих оцениванию;
выбирают набор типовых моделей технологического процесса, при кото­

рых оценивают характеристики алгоритма;
определяют характеристики алгоритма при выбранных типовых моделях.
П р и м е ч а н и я :
1. Если условия измерений строго выдерживаются и модели технологиче­

ского процесса хорошо определены, то достаточно принимать во внимание сок­
ращенное количество характеристик алгоритма и типовых моделей.

2. При колебаниях условий измерений и неопределенности моделей техно­
логического процесса количество характеристик может увеличиваться.

11. Основными характеристиками АИ являются характеристики погрешнос­
ти, позволяющие получать оценки погрешностей результатов измерений, вы­
полненных с использованием алгоритма. К ним относятся:

среднее квадратическое отклонение погрешности,
границы погрешности (доверительные или без указания доверительной ве­

роятности), а также объединенный показатель, равный сумме дисперсии и 
квадрата оценки систематической составляющей погрешности.

Ш. В число характеристик АИ следует включать характеристики устойчи­
вости, которые описывают область безотказной работы алгоритма на мно­
жестве моделей исходных данных. Например, точка срыва алгоритма — мак­
симальная допустимая доля искаженных результатов единичных измерений (выб­
росов или промахов), при которых алгоритм остается работоспособным.

13. При реализации АИ следует учитывать также характеристики слож­
ности, которые отражают трудоемкость его применения.

14. Набор типовых моделей исходных воздействий технологического про­
цесса при аттестации алгоритма должен охватывать все модели, соответствую* 
щие заданной номенклатуре изделий, изготавливаемой с помощью ГПС.

15. Каждая из типовых моделей исходных воздействий технологического 
процесса при аттестации АИ должна быть достаточно широкой, учитывающей 
возможность изменения свойств результатов единичных измерений при колеба­
ниях условий измерений в заданных технологических пределах.

16. Результаты аттестации ПСНХ должны быть отражены в программной 
документации.

17. Результаты аттестации ПСНХ используются при аттестации и провер­
ке метрологической исправности ТССНХ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ ПРОВЕРКИ 
МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ ИСПРАВНОСТИ ТССНХ

Общие положения

L При определении периодичности проверки метрологической исправности 
ТССНХ используется допущение о медленном (с конечной скоростью) измене­
нии метрологических и точностных характеристик ТССНХ в процессе эксплуа­
тации. С учетом этого предположения изменение во времени метрологических и 
точногтных характеристик ТССНХ ГПС подчиняется следующей вероятност­
ной закономернэсти

d P (i,x9y)
dt

dP(itx ty) dP (t,x9y)
dy = 0 , 0 )

у
где P(t, x, у ) — j  |'(л, 0  dr\ — вероятность того, что в момент t погреш- 

х
ноеть т] будет находиться в интервале [х, у]; р(л» 0  — регрессионная зависи­
мость скорости изменения погрешности в момент t от ее накопленного значе­
ния, равная математическому ожиданию скорости дрейфа погрешности в момент 
t при условии, что погрешность в этот момент равна т]; f(r\, t) — плотность 
распределения погрешности л в момент t, х, у — любые значения погрешности. 

2. Решением (1) является функция

/(ч .0 -М Ч > (ч ,0 1  . (2>
где fo(x) — начальная плотность распределения погрешности (соответствует
плотности нормального распределения); ф (rj, t) — решение уравнения регрес- 
cm

а ■«(ФьО-

3. При линейной регрессии скорости изменения погрешности от ее накоп­
ленного значения, типичной, в частности, для износа механических систем, т. е. 
при

ix(T),0=mv(0+  ~ Vm *' [*—"4(0]. (3)<4 (0
•формула (2) примет вид

cr,(0) а,(0)
/ ( ’i . / ) = / o![’i - « s ( 0 1 -^(Т у + я1*(°Н ‘5д7Г ( 4 )

где ms (t), mv (0 — средние значения погрешности л и скорости ее измене­
ния df\ldt в момент tt os (t), ov (t) — CKO значений л и d^/dt, 

r(t) — коэффициент корреляции г\ и d^/dt в момент U 
foOl) “  плотность нормального распределения л*
4. С учетом п. 3 плотность распределения погрешности л в момент t

/(ч .О
1

V 2 k  os(t)
(5)

5. Коэффициент метрологической исправности ГПС при интервале 
проверками метрологической исправности ТССНХ равен

К т ( Т ) —  f ( ф  к - т * ( 0 1 _ ф  a tт (1 1 I “о7(0 J I °,(/) J)

Т  между

( 5)
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где Дь Лз — пределы допускаемой погрешности т],
Ф(х) — табулированная функция Лапласа.

6. Коэффициент технического использования ГПС, определяющий долю 
времени, в которую ГПС используется для производства продукции (за выче­
том времени простоя, связанного с проверкой его метрологической исправнос­
ти), равен

К т 1«(Г )
т

~7Ч-т„ (7)

где Тп — длительность простоя ГПС, связанного с проверкой его метрологи­
ческой исправности.

7. Интервал Т принимается равным: при установленных ограничениях на
/Сти

Т =
1 - С

(3)

где С  — предел допускаемых значений Кти;
при установленных ограничениях на процент брака — решению уравнения

Кш(Т)=К*н, (9)

где Кмц — предел допускаемых значений Км и;
при условии достижения минимума суммарных потерь из-за брака про­

дукции и ее ложного забракования, а также простоев ГПС — решению урав­
нения

г  МСыи(Г)
°бр дт =С,пр

дКтЛТ)
дТ ( Ю )

где Сер и СПр — потери из-за метрологической неисправности и простоя ГПС, 
соответственно руб./ед. времени.

в. Назначение очередного интервала времени до проверки метрологической' 
исправности ТССНХ проводится по результатам предыдущей аналогичной 
проверки с учетом информации о статистических характеристиках процесса из­
менения погрешности во времени, полученной в результате предварительных 
исследований.

Целью предварительных исследований является определение статистических 
характеристик временной нестабильности погрешности.

Предварительные исследования проводятся в процессе эксплуатации ГПС. 
Формируется выборка технологических процессов, достаточно представительная 
с точки зрения охвата всех освоенных операций, режимов обработки, материа­
лов изготавливаемых деталей.
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