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Розглянуто питання систематизації 
вимог до метрологічного забезпечення вироб-
ництва та підвищення його ефективності 
шляхом інтегрування в систему управління 
якістю підприємства
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нями

Рассмотрен вопрос систематизации 
требований к метрологическому обеспече-
нию производства и повышению его эффек-
тивности путем интегрирования в систему 
управления качеством предприятия
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The question of systematization of require-
ments is considered to the metrology providing 
of production and increase of his efficiency by 
integration in control the system by quality of 
enterprise
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1. Вступ

Дослідження відносяться до галузі метрологічно-
го забезпечення виробництва. Для сучасних високо-
технологічних виробництв контрольно-вимірювальні 
операції складають 25-65% їх загального об′єму, а 
трудомісткість досягає 40-50% [1, 2]. Необхідність 
підвищення достовірності вимірювальної інформації 
в процесі підтримання технологічних режимів та кон-
тролю рівня якості продукції особливо загострюється 
із впровадженням ідеології бездефектного виробницт-
ва - TQM. Тому актуальним завданням є підвищення 
ефективності використання вимірювальної інформа-
ції шляхом вдосконалення метрологічного забезпе-
чення виробництва, що сприятиме впровадженню у 
виробництво гнучких систем контролю і керування 
технологічними процесами.

2. Сучасний стан проблеми

Під метрологічним забезпеченням (МЗ) розумі-
ється встановлення і застосування наукових і органі-
заційних основ, технічних засобів, правил і норм, не-
обхідних для досягнення єдності і необхідної точності 
вимірюванні [3, 4]. Основною тенденцією в розвитку 
МЗ є перехід від тієї системи, що існувала раніше, 
яка вирішувала порівняно вузькі завдання забез-
печення єдності і необхідної точності вимірювань 
до принципово нового завдання забезпечення якості 
вимірювань.

Метрологічне забезпечення має п’ять взаємопов’я-
заних галузей: законодавчу, наукову, організаційну, 
нормативну і технічну [4]. Множина взаємозв�язків 

між окремими галузями метрологічного забезпечення 
є складними і в загальному випадку їх важко зобрази-
ти у вигляді формалізованої моделі. Тому надзвичайно 
важливим для розвитку МЗ виробництва є створення 
тісного інформаційно-логістичного зв’язку між які-
стю ТП та якістю процесів вимірювань, який сприяв 
би врахуванню перспективних тенденцій розвитку 
цієї галузі. Зокрема, якщо, в межах окремих галузей 
МЗ ще існує певний системний підхід до її розвитку, 
то взаємозв’язки між галузями є недостатньо виз-
наченими і часто носять директивно-деклараційний 
характер, що стає вагомим стримуючим фактором для 
впровадження інновацій. І якщо у сфері державного 
метрологічного нагляду та контролю ще відбуваєть-
ся процес гармонізації національних метрологічних 
вимог до міжнародних, то у сфері виробництва засто-
совуються застарілі підходи до побудови метрологіч-
ного забезпечення. Це відображається як у плануванні 
організаційно-технічних заходів МЗ виробництва, так 
і при нормативному забезпеченні його процесів вимі-
рювання.

Світові тенденції вимагають впровадження систем 
управління якістю на підприємствах з метою підви-
щення конкурентоспроможності вітчизняної продук-
ції, а це в свою чергу змушує організувати постійний 
метрологічний моніторинг за використанням енерге-
тичних і матеріальних ресурсів, метрологічним забез-
печенням продукції.

Зокрема МЗ виробництвом має сприяти отриман-
ню оперативної та об’єктивної інформації про стан 
технологічних процесів з метою підтримання необхід-
ної якості виготовлення продукції, що без створення 
інтегрованих систем вимірювань є надзвичайно важко. 
При цьому затрати на МЗ повинні відповідати масшта-
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бам виробництва, складності технологічних циклів, і, 
нарешті, повертатися прибутком.

Сучасне законодавство в галузі МЗ зобов’язує всі 
підприємства проводити контроль якості і кількості 
продукції в процесі виробництва, товарообміну, плану-
вання, а також забезпечувати ефективне використання 
засобів вимірювання, які застосовуються в ТП. Крім 
того, законодавчим шляхом встановлюється відпові-
дальність керівників підприємства за вибір потрібних 
засобів вимірювань, а також за своєчасне підтверджен-
ня їх метрологічної відповідності. Особливо високі ви-
моги ставляться до засобів вимірювання і контролю, які 
призначені для визначення якості і кількості продукції, 
забезпечення охорони навколишнього середовища, без-
пеки праці, охорони здоров’я, в протипожежній техніці. 
Тому система метрологічного забезпечення повинна 
ефективно вирішувати вимірювальні завдання із за-
безпечення виробництва достовірною інформацією про 
значення параметрів технологічних процесів.

Однак, існуюча система МЗ не відповідає сучасним 
вимогам організації і управління виробництвом. Це, в 
основному пов’язано із зростанням невизначеності ви-
мог МЗ на найнижчих його ієрархічних рівнях (рівень 
ТП, окремі технологічні контрольно-вимірювальні 
операції). МЗ виробництва повинно забезпечувати 
оптимізацію управління технологічними процесами 
і підприємством в цілому, стабілізувати процеси, під-
тримувати якість виготовлення продукції.

3. Постановка завдання

Важливим завданням організації сучасних вироб-
ництв є створення високоефективних систем МЗ, ін-
тегрованих в системи управління якістю, основним 

змістом яких буде оперативний вплив на процес виго-
товлення продукції з метою попередження виникнен-
ня ймовірних дефектів.

4. Перспективи вдосконалення метрологічного 
забезпечення вимірювань в промисловості

При розробці сучасного метрологічного забезпечен-
ня необхідно використовувати системний підхід, суть 
якого полягає в розгляді вказаного забезпечення як су-
купності взаємозв’язаних процесів, об’єднаних однією 
метою досягненням необхідної якості вимірювань.

Для виробництва і контролю якості продукції та-
кими процесами є:

• встановлення раціональної номенклатури вимі-
рюваних параметрів і оптимальних норм точності ви-
мірювань при контролі якості продукції і управлінні 
технологічними процесами;

• техніко-економічне обгрунтування і вибір ЗВ, 
методів випробувань і контролю та встановлення їх 
раціональної номенклатури;

• стандартизація, уніфікація і агрегатування кон-
трольно-вимірювальної техніки, що використовується 
у виробництві;

• розробка, впровадження і атестація сучасних 
методик виконання вимірювання, випробувань і кон-
тролю;

• метрологічна перевірка, метрологічна атестація 
і калібрування контрольно-вимірювального і випро-
бувального устаткування, яке використовується на 
підприємстві;

• контроль за станом та умовами застосування ЗВ, 
а також за дотриманням метрологічних правил і норм 
на підприємстві;

Рис. 1. Структура процесу метрологічного забезпечення підприємства
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• впровадження вимог міжнародних, державних і 
галузевих стандартів, а також інших нормативних до-
кументів у виробничі системи вимірювань;

• проведення метрологічної експертизи норматив-
ної, конструкторської і технологічної документації;

• проведення аналізу стану вимірювань на вироб-
ництві, розробка на його основі і здійснення заходів 
щодо вдосконалення метрологічного забезпечення.

Для здійснення та забезпечення цих процесів ство-
рюються метрологічні служби підприємств. Щоб за-
безпечити результативну діяльність метрологічної 
служби необхідно її інтегрувати в систему управління 
якістю підприємства. При цьому важливо вирішити 
наступні задачі:

- чітко визначити власників процесу МЗ на підпри-
ємстві та окреслити їх обов’язки, підпорядкування та 
відповідальність;

- розробити та впровадити ефективні засоби управ-
ління та моніторингу МЗ, критерії оцінювання його 
ефективності;

- систематизувати сукупність вхідних та вихідних 
даних, що стосуються МЗ підприємства та розробити 
процеси їх актуалізації;

-  організувати систему матеріально-технічного, 
кадрового та фінансового забезпечення системи МЗ.

Структуру МЗ виробництва інтегровану в систему 
управління якістю підприємства можна представити 
наступним чином (див. рис. 1).

Узагальнюючи аналіз такої структури показує, що 
більшість заходів, що здійснюються з метою забез-
печення процесу метрологічного забезпечення вироб-
ництва можна розділити на дві групи:

- заходи організаційного характеру охоплюють пи-
тання, які пов’язані з організацією робіт по виконанню 
вимірювань, створенням документації по обробці і 
використанні отриманої інформації, забезпечення під-
готовки кваліфікованих кадрів в області вимірювань, а 
також подальше підвищення їх кваліфікації;

- заходи, які відносяться до матеріально-технічної 
сторони і розглядають питання постачання необхід-
них засобів вимірювань, забезпечення їх правильної 
експлуатації, ремонт та калібрування засобів вимірю-
вальної техніки і т. ін.

Для ефективного впровадження вказаних заходів 
необхідно створювати алгоритми підвищення ефек-
тивності МЗ виробництва і, зокрема, метрологічних 
служб підприємста. В системі управніння якістю 
підприємства (за національним стандартом ДСТУ 
ISO 9001:2008) метрологічна служба відповідає за 
елемент «Управління контрольним, вимірювальним 
та випробувальним обладнанням». Щоби діяльність 
метрологічної служби підприємства повністю за-
довільняла вимоги національних та міжнародних 
стандартів до процедур управління контрольним, 
вимірювальним та випробувальним обладнанням, 
доцільно в складі системи якості підприємства розро-
бити та постійно актуалізовувати систему управлін-
ня якістю метрологічної служби, яка б документаль-
но регламентувала основні процедури здійснення 
окремих видів діяльності щодо метрологічного за-
безпечення виробництва.

Важливим кроком вдосконалення МЗ виробництва 
є впровадження системи управління вимірюваннями 
згідно [6]. Цей стандарт установлює загальні вимоги і 

Рис. 2. Структура організаційно-технічних заходів МЗ підприємства на основі процесного підходу
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містить настанови щодо керування процесами вимірю-
вання та метрологічного підтверджування придатності 
вимірювального обладнання, яке використовують для 
підтримання і демонстрування відповідності метроло-
гічним вимогам. Він установлює вимоги щодо управлін-
ня якістю системи керування вимірюванням, яку може 
використовувати організація, що виконує вимірювання 
як частину загальної системи керування і для забез-
печення виконання метрологічних вимог. Цей стандарт 
визначає систему управління вимірюваннями як су-
купність взаємопов’язаних або взаємодійних елементів, 
необхідних для забезпечення метрологічного підтвер-
джування та постійного контролю процесів вимірюван-
ня. Тому сукупність заходів метрологічного впливу на 
процес виробництва можна поділити на дві складові:

- моніторинг і вимірювання метрологічної готовно-
сті виробництва;

- моніторинг і вимірювання якості продукції і тех-
нологічних процесів.

Ефективна система керування вимірюванням має 
охоплювати контроль установлених процесів вимірю-
вання, процесів метрологічного підтверджування, а 
також необхідних допоміжних процесів. Для того, щоб 
процеси вимірювання в межах системи керування вимі-
рюванням були контрольованими необхідно постійно 
оцінювати результативність організаційно-технічних 
заходів, які здійснюються в системі МЗ виробництва.

Представимо структуру організаційно-технічних 
заходів системи МЗ підприємства в наступному виді 
(див. рис. 2).

Оскільки МЗ виробництва передбачає ряд про-
цедур і дій з підвищення ефективності використання 
ЗВТ, то доцільно використовувати комплексний по-
казник результативності виконання вимог розділу 7 
стандартуту [5]. Комплекний показник результатив-
ності МЗ виробництва буде відображати відношення 
його фактичного стану до планового. Для визначених 
елементів системи управління вимірюваннями ком-
плексний показник результативності МЗ можна виз-
начити із залежності:

M a Mi i
i

n

=
=

∏
1

 (1)

де ai  - ваговий коефіцієнт елементу системи МЗ 
виробництва; Mi  - коефіцієнт результативності струк-
турного елементу МЗ виробництва.

Коефіцієнти результативності окремих струк-
турних елементів МЗ виробництва визначаються 
шляхом порівняльного аналізу виконання заходів, 
що відображають окремі характерні риси цих струк-
турних елементів за певний період часу. Визначення 
коефіцієнтів вагомості елементів системи МЗ до-
цільно здійснювати за результатами метрологічного 
аудиту.

6. Висновки

Запропонований підхід до аналізу стану метро-
логічного забезпечення виробництва дозволяє: по-
перше, здійснювати врахування максимальної кіль-
кості впливових факторів, по-друге, використання 
принципу оцінювання результативності МЗ спрощує 
алгоритми розрахунку показників якості системи МЗ, 
що дозволить більш оперативно враховувати тенденції 
розвитку системи, по-третє, використання запропо-
нованого підходу для аналізу ефективності МЗ спро-
стить формалізацію процедур оцінювання впливу ста-
ну МЗ на якість продукції та підвищить достовірність 
результатів оцінювання відповідності продукції вста-
новленим вимогам.

Подальші дослідження системи МЗ виробництва 
необхідно провести в наступних напрямках:

- розроблення математичної моделі системи МЗ; \
-  розроблення алгоритмів побудови оптимальних 

структур МЗ.
Таким чином, виконання перерахованих вище за-

ходів дозволить створити ефективну систему метро-
логічного забезпечення оцінювання якості продукції 
на стадії її виготовлення.
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