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УДК Э89.14

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Определение потребности поверочных подразделений 
в производственных ресурсах

МИ 670—84 

Взамен МИ 15—74

Настоящие методические указания устанавливают порядок рас* 
чета потребности подразделений поверки средств измерений в ос­
новных производственных ресурсах — количестве поверочного обо­
рудования, численности поверителей, размере производственных 
площадей и времени на обслуживание поступающих в подразде­
ление заявок на поверку. Методические указания предназначены 
для подготовки и обоснования вариантов решений, принимаемых 
при проектировании новых и управлении работой действующих по­
верочных подразделений, входящих в структуру органов государ­
ственной или ведомственных метрологических служб.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие методические указания включают:
методику расчета числа рабочих мест, требуемых для пове­

рочного подразделения (методика 1);
методику расчета сроков пребывания в подразделении поверяе­

мых средств измерений (методика 2);
методику расчета производственных площадей поверочного под­

разделения (методика 3) и требования к его помещениям;
методику технико-экономического обоснования вариантов ос­

нащения поверочного подразделения производственными ресурса­
ми и создания новых рабочих мест в нем (методика 4).

1.2. Расчеты по каждой из методик первоначально выполняют 
для отдельных потоков заявок на поверку средств измерений.

Поток характеризуется количеством и размером партий средств 
измерений, поступающих в данное поверочное подразделение в 
единицу времени. Потоки разделяются на простые и укрупненные. 
Простой поток охватывает средства измерений одной группы, в 
которую они объединены по принципу общности средств и мето­
дик их поверки. Он обслуживается на одном или на нескольких 
аналогичных и параллельно действующих рабочих местах данного 
поверочного подразделения. Если в одном потоке проходят обслу-

®  Издательство стандартов, 1985
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живание средства измерений, принадлежащие разным группам, то 
этот поток — укрупненный.

Партия — одновременно представленные на поверку средства 
измерений, принадлежащие одному потоку и одному заказчику 
данного поверочного подразделения. Принимают, что представля­
емую партию средств измерений заказчик оформляет одной заяв­
кой.

Рабочее место включает комплект поверочного оборудования, 
с применением которого обслуживается данный поток (или соот­
ветственно комплекты, если поток укрупненный), и работающего 
на нем поверителя (или поверителей, если методиками поверки 
средств измерений данного потока регламентирована иная числен­
ность исполнителей одной поверочной работы.

1.3. Методики 1 и 4 устанавливают способы выполнения расче­
тов для любого из условий, указанных в пп. 1.3.1—1.3.3, а мето­
дики 2 и 3 — для условий, указанных в пп. 1.3.2 и 1.3.3.

1.3.1. Средства измерений поступают эффективно управляемым 
(например, равномерным) либо неинтенсивным потоком, что прак­
тически исключает возможность систематического их скопления 
в подразделении.

1.3.2. Средства измерений поступают случайным (достоверно 
непредсказуемым) интенсивным потоком, но партиями одинаково­
го размера (например, по одному либо по два средства измере­
ний).

1.3.3. Средства измерений поступают случайным интенсивным 
потоком и партиями случайного размера.

П р и м е ч а н и е .  Интенсивность потока устанавливают по отношению к про­
пускной способности п — числа рабочих мест, занятых его обслуживанием в дан­
ном поверочном подразделении, и выражают с помощью р — коэффициента заг­
рузки рабочего места. Значения этого коэффициента, при превышении которых 
поток считают интенсивным, для разных значений п таковы:

п . . . 1 2 3 4 5 6 7
р . . .  0,60 0,70 0,75 0,78 0,80 0,81 0,82
1.4. Аналогичные методы применяют и для расчетов потребнос­

ти в производственных ресурсах прибороремонтных подразделе­
ний, а также подразделений проката средств измерений и выпол­
нения высокоточных измерений. Во втором случае эти методы 
включают расчеты парка выдаваемых напрокат средств измерений, 
числа рабочих мест, требуемых для обслуживания заданного пото­
ка заявок, и расчет сроков начала обслуживания поступающих 
заявок.

2. ОСНОВНЫЕ ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

2.1. При выполнении расчетов по методикам 1—4 для каждого 
из условий, указанных в пп. 1.3.1—1.3.3, необходимы числовые 
значения следующих исходных данных:

Q — количество средств измерений данного потока, поступаю­
щих в рассматриваемое поверочное подразделение (средств из-
4



мерений/год). Значения этого показателя определяют на основе 
учета данных о поступлении заявок либо о составе и размеры обс­
луживаемого парка средств измерений (у заказчиков подразделе­
ния).

П р и м е ч а н и е .  Если Q определяют исходя из состава и размера обслужи­
ваемого парка, то при неоднократном направлении на поверку в течение года од­
них и тех же средств измерений (по графику или вне графика) их надлежит учи­
тывать столь же неоднократно;

Тр — планируемый для данного рабочего места годовой фонд 
рабочего времени (рабочих дней/год);

р — пропускная способность одного рабочего места при об­
служивании средств измерений данного потока (средств измере- 
ний/рабочий день); значения этого параметра устанавливают, ис­
ходя из типовой нормы времени на поверку соответствующих 
средств измерений, которая равна 1/р, а при отсутствии типовых 
норм — путем определения аналогичного показателя на основе 
методики, изложенной в разд. 2 методических указаний РД 
50-419—83; параметр 1/р, выражается в рабочих днях, для при­
ведения к которым значение типовой нормы, выраженное в часах, 
следует разделить на 8,2 ч (продолжительность рабочего дня).

2.2. При выполнении расчетов для условий, изложенных в 
пп. 1.3.2 и 1.3.3, необходимы еще два исходных параметра по­
тока:

К — среднее число партий средств измерений данного потока, 
поступающих в поверочное подразделение за единицу времени 
(партий/рабочий день);

v — средний размер (для условий из п. 1.3.2 — просто размер) 
партии данного потока (средств измерений/партия).

Значения этих параметров оценивают по формулам

где N — число партий (заявок) данного потока, поступающих в 
поверочное подразделение (партий/год).

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПО МЕТОДИКАМ 1 И 2

3.1. Определение потребности подразделения в поверочном обо­
рудовании включает выбор номенклатуры средств поверки, не­
обходимых для обслуживания средств измерений данного потока, 
и расчет требуемого количества рабочих мест, оснащенных этими 
средствами поверки. Указанную номенклатуру устанавливают на ос­
нове данных, содержащихся в НТД на методики поверки средств 
измерений или включенных в «Сборник комплектов средств по­
верки. Состав и характеристики оборудования комплектных по­
верочных лабораторий» (М: Изд-во стандартов, 1981—1982).

При эксплуатации в подразделении нескольких комплектов 
средств поверки потребность в отдельных их элементах, которые

X—N/Tp; 
v =  QJN,

( 1)

( 2)
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повторяются или имеют идентичные характеристики, подлежит 
уточнению с учетом технической возможности и экономической це­
лесообразности сокращения общего количества элементов. Пример 
такого уточнения приведен в приложении 1 (п. 1.1).

3.2. Требуемое число рабочих мест, предназначенных для обс­
луживания рассматриваемого потока средств измерений при усло­
виях, которые указаны в п. 1.3.1, рассчитывают по формуле

п = Q
цГр * (3)

В случае, когда каждое из этих рабочих мест достаточно уни­
версально и в результате обслуживает укрупненный поток (сумму 
определенного числа простых потоков), то взамен формулы (3) 
применяют формулу

п =
i=i

(4)

где Qi — количество средств измерений t-ro простого потока, по­
ступающих в поверочное подразделение за год; l/pi — средняя 
продолжительность поверки средств измерений i-ro простого по­
тока (рабочих дней); т — число простых потоков, входящих в 
данный укрупненный поток.

П р и м е ч а н и е .  При дробных значениях п, вычисленных по формуле (3) 
или (4), их округляют до ближайшего большего целого числа.

3.3. Для условий, указанных в пп. 1.3.2 и 1.3.3, подлежат оп­
ределению следующие характеристики обслуживания данного по­
тока средств измерений в поверочном подразделении:

3.3.1. Коэффициент загрузки рабочего места, вычисляемый по 
формуле

яц (5)
3.3.2. Среднее число скапливающихся в поверочном подраз­

делении средств измерений данного потока, вычисляемое по фор­
муле

L = M+
p (v + D v / v -Н)

2 0 ——pj
( 6)

где М—среднее число одновременно обслуживаемых в подразделе­
нии средств измерений, значения которого определяют с помощью 
номограммы из приложения 2 (для упрощенного расчета) или по 
формулам из приложения 3 (для полного расчета); D v — диспер­
сия числа средств измерений в партии, принимаемая для условия 
из п. 1.3.2 равной нулю, а для условия из п. 1.3.3 равной v; т — 
интервал времени (в рабочих днях) между очередными изъятия­
ми из подразделений обслуженных средств измерений данного по­
тока. Значения этого параметра определяют, исходя из порядка 
проведения работ в подразделении (на основе установленной
6



периодичности отправки из поверочного подразделения обслужен­
ных партий данного потока).

3.3.3. Средняя продолжительность (в рабочих днях) пребыва­
ния в поверочном подразделении средств измерений данного по­
тока, вычисляемая по формуле

3.3.4. Максимальное число скапливающихся в поверочном под­
разделении средств измерений данного потока, вычисляемое по 
формуле

Lmix=KL, (8)
где К — коэффициент соотношения (максимального и среднего 
числа скапливающихся в подразделении средств измерений), зна­
чения которого определяют с помощью номограммы из приложе­
ния 4 (для упрощенного расчета) или по формулам из приложе­
ния 5 (для полного расчета).

3.3.5. С использованием параметров из формул (7) и (8) вы­
числяют максимальную продолжительность (в рабочих днях) пре­
бывания в поверочном подразделении средств измерений данного 
потока, что служит результатом расчета по методике 2:

Ттах — КТ. (9)
3.3.6. Суммарные годовые издержки из-за пребывания в по­

верочном подразделении средств измерений данного потока и
из-за содержания в этом подразделении рабочих мест для его 
обслуживания вычисляют по формуле

С(п) = CiLmax+ С2п. (Ю)
Среднегодовые издержки из-за пребывания в поверочном под­

разделении средств измерений данного потока вычисляют по фор­
муле

С! =  Са +  Сс, (11)
где Сг — годовые амортизационные отчисления от средней стоимос­
ти средства измерений данного потока; Сс — среднегодовые расхо­
ды по содержанию площади поверочного подразделения, требуе­
мой для складирования средства измерений данного потока.

Годовые расходы по содержанию в поверочном подразделении 
одного рабочего места для обслуживания данного потока вычис­
ляют по формуле

Сг = С3 +С пп+См +Сэ+Са+С х, (12)
где Сз — годовая зарплата (основная и дополнительная, с начис­
лениями на соцстрах) поверителя (поверителей), занятого на 
данном рабочем месте; С„ — общая балансовая стоимость средств 
поверки, принадлежащих данному рабочему месту; а — годовая 
норма амортизационных отчислений от стоимости данного пове­
рочного оборудования; С„ — годовые расходы па метрологическое
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обслуживание (ремонт, поверку, аттестацию) данных средств по­
верки; Сэ — годовые расходы на электроэнергию, потребляемую 
поверочным оборудованием при поверке средств измерений дан­
ного потока; Св — годовые расходы на вспомогательные матери­
алы и образцовые вещества, которые требуются для нормально­
го обеспечения поверочных работ, производимых на данном 
рабочем месте; Сх — прочие годовые (хозяйственные и админист­
ративные) расходы, приходящиеся на одно данное рабочее место.

Значения параметров из формул (11) и (12) вычисляют на 
основе действующих общесоюзных или отраслевых нормативно­
методических документов по определению плановой себестоимости 
производимых работ. Если в осуществлении каких-либо из расходов, 
охватываемых формулой (12), нет производственной необходимос­
ти, то значения соответствующих параметров приравниваются к 
нулю.

3.4. Вычисления по методике I для условий, изложенных в 
пп. 1.3.2 и 1.3.3, завершают выбором оптимального (расчетного) 
варианта. Общим критерием оптимальности служит минимум сум­
марных издержек. Исходя из этого критерия, в качестве оптималь­
ного выбирают значение п0, которому соответствует минимальное 
из возможных значений С(п). Оптимальное число рабочих мест, 
обслуживающих данный поток средств измерений, можно вычис­
лить на основе формулы

По—у+УАу, (13)
где у ^ -

у и ’ (14)

я v/2+l
M/n + Ct/CiK • (15)

Значения параметров М и К для формулы (15) первоначально 
выбирают на основе пп. 3.3.2 и 3.3.4 для варианта, соответствую­
щего значению п, которое определяют по формуле (3). После 
вычисления по формуле (13) нового значения п0 и его округления 
(в соответствии с примечанием к п. 3.2) в формулу (15) подстав­
ляют соответствующие ему уточненные значения этих параметров. 
Окончательный результат так же округляют.

3.5. Если заданы ограничения по количеству средств измере­
ний, одновременно скапливающихся в поверочном подразделении, 
или по срокам их пребывания в нем, и вычисленное значение 
Lmах или Тmaxt которое соответствует п0 не удовлетворяет этим ог­
раничениям, т. е. превышает заданное предельно допускаемое 
значение (Lmax > b nд или 7тах>ГПд), то в качестве оптимально­
го значения числа рабочих мест в данном случае принимают 
наименьшее значение п"0, при котором обеспечивается соотно­
шение Lmax^Lnz или Тт&х̂ .Т ПА. Если заданы оба ограничения и 
исходя из них, получены два несовпадающих значения п"0, то вы- 
8



полнение обоих наложенных ограничений обеспечивают приня­
тием большего из этих значений.

Пример расчета по методикам 1 и 2 приведен в приложении 
1 (п. 1.2).

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТА ПО МЕТОДИКЕ 3.
ТРЕБОВАНИЯ К ПОМЕЩЕНИЯМ ПОВЕРОЧНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

4.1. Размер производственной площади, требуемой для пове­
рочного подразделения, вычисляют по формуле

Sn= 2  (Sj/lj + ScjLniax/CTj), (16)
/=1

где Sj — площадь, требуемая для размещения в подразделении 
одного рабочего места по обслуживанию /-го потока средств из­
мерений; щ — расчетное значение п для /-го потока, определяе­
мое в соответствии с пп. 3.4 или 3.5; Scj — средняя площадь, тре­
буемая для размещения одного средства измерений /-го потока; 
/-шах — максимальное число скапливающихся в подразделении 
средств измерений, вычисляемое для щ в соответствии с формулой 
(8); Ctj — число ярусов при стеллажном складировании в помеще­
нии поверочного подразделения средств измерений /-го потока; 
k — количество потоков средств измерений, обслуживаемых в дан­
ном поверочном подразделении.

4.2. Рекомендуется, чтобы помещения поверочных подраз­
делений соответствовали действующим строительным и санитар­
ным нормам (см. приложение 6), были сухими, чистыми и изо­
лированными от производственных участков, откуда могут про­
никать пыль, агрессивные пары и газы. Через помещения по­
верочных подразделений не допускается проведение парогазопро- 
водов и фановых труб.

4.3. Поверочные подразделения размещают в специальном зда­
нии или помещении вдали от высоковольтных линий электропере­
дач, контактной электросети (электротранспорта), источников виб­
рации, шума (с уровнем выше 90 дБ), радиопомех (электросвароч­
ного и другого высокочастотного электрооборудования) и от объек­
тов, создающих сильные магнитные или высокочастотные поля (пре­
образовательных подстанций, установок индукционного нагрева и 
т. п.). Допускаемый уровень помех устанавливается в НТД 
на соответствующие методики поверки.

4.4. При размещении поверочного оборудования рекомендует­
ся соблюдать следующие нормы: ширина прохода — не менее 1,5 м; 
ширина незанятого пространства около отдельных поверочных ус­
тановок (комплектов средств поверки) или стационарных их эле­
ментов — не менее 1 м; расстояние от шкафов и столов со сред­
ствами измерений или поверки до отопительных систем — не менее 
0,2 м; расстояние между рабочими столами, если за столом ра­
ботает один поверитель,— не менее 0,8 м, а если два — не ме­
нее 1,5 м.
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4.5. В помещениях надлежит поддерживать постоянную темпе­
ратуру воздуха +20°С и относительную его влажность в преде­
лах (60± 15) %. Допускаемые отклонения устанавливают в со­
ответствии с НТД на методики производимых в помещении пове­
рочных работ. В случаях, когда отклонение от нормальной темпе­
ратуры (20°С) не должно превышать ±3°С, в помещениях уста­
навливают терморегулирующие устройства.

4.6. Коэффициент естественной освещенности на поверхности 
стола поверителя допускается в пределах 1,00—1,50. Обеспечива­
ют условия, чтобы дневной свет в помещении был рассеянным и 
не давал бликов, для чего на окнах должны быть шторы. Окна 
в помещениях, где поверяют средства измерений линейных и уг­
ловых величин, массы, объема и расхода жидкостей и газов, ре­
комендуется располагать на северной стороне здания.

Рекомендуется, чтобы искусственное освещение поверочных 
подразделений, к которым не предъявляются специальные требо­
вания по освещению, было люминесцентным, рассеянным. В поме­
щениях, где поверяют стробоскопические средства измерений, при­
меняют лампы накаливания. Освещенность на уровне рабочего 
места не должна быть менее 300 лк.

4.7. Стены до 3/4 их высоты окрашивают масляной краской 
светлых тонов, остальную часть стен и потолков — белой прочной 
краской, допускающей протирку. Полы помещений, для которых 
не установлены специальные требования, рекомендуется покры­
вать линолеумом, релином или пластиком.

Специальные требования к помещениям поверочных подраз­
делений устанавливают в методиках поверки соответствующих 
средств измерений или в другой нормативно-технической и экс­
плуатационной документации.

4.8. Операции, связанные с применением агрессивных, токсич­
ных или взрывоопасных веществ или с подготовкой средств изме­
рений к поверке (расконсервацией, очисткой и т. п.) и сопровож­
даемые загрязнением воздуха или огнеопасными выделениями, ре­
комендуется производить в отдельных изолированных помещениях. 
Рабочие места в этих помещениях оборудуют вытяжными шка­
фами, местными отсосами и другими устройствами для удаления 
вредных или огнеопасных жидкостей, паров и газов.

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПО МЕТОДИКЕ 4
5.1. Данную методику применяют для оценки технико-эко­

номической эффективности в двух случаях:
реализация расчетного варианта, если соответствующее ему 

оптимальное число рабочих мест для обслуживания данного по­
тока отличается от существующего в подразделении;

создание рабочих мест для обслуживания новых потоков средств 
измерений.

5.2. Технико-экономическую эффективность оценивают на ос­
нове двух показателей — годового экономического эффекта и сро- 
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ка окупаемости производимых капитальных вложений.
5.2.1. В первом случае годовой экономический эффект вычис* 

ляют по формуле
Э = С(пи) —С (по) +ЕнСп(па—п0), (17)

где п, и п0 — значения п для вариантов с соответственно налич­
ным и расчетным (оптимальным) числом рабочих мест, обслу­
живающих данный поток средств измерений; значения С(пн) и 
С(п0) вычисляют для соответствующих вариантов по формуле 
(10), а смысловое содержание указано вслед за формулой (12); 
Еп — нормативный коэффициент эффективности капитальных вло­
жений (его принимают равным 0,15, если отсутствуют иные его 
значения, установленные для данной отрасли).

Формула (17) позволяет оценить также экономическую целе­
сообразность замены одних средств поверки, принадлежащих дан­
ному рабочему месту, другими с учетом различий в их стоимости 
и влиянии на общую производительность рабочего места.

5.2.2. Срок окупаемости приобретаемого поверочного оборудо­
вания вычисляют для случаев, когда реализация оптимального 
варианта связана с возрастанием количества средств поверки в 
подразделении (т. е. при п0> п н), по формуле

у  п„ Ян)
1 С(Пш)-С(По) (18)

Максимально допускаемое нормативное значение срока окупа­
емости определяют по формуле 7’ок= 1/£н-

Примеры вычисления технико-экономической эффективности по 
формулам (17) и (18) содержатся в приложении 1 (п. 1.2).

5.3. При оценке технико-экономической эффективности, получа­
емой в результате создания в поверочном подразделении рабочих 
мест для обслуживания новых потоков средств измерений, в качес­
тве базы для сравнения принимают вариант поверки этих средств 
измерений в сторонней организации.

5.4. Годовой экономический эффект, получаемый в результате 
создания в рассматриваемом поверочном подразделении рабочих 
мест для обслуживания данного потока средств измерений, вы­
числяют по формуле

Э= 3 , - 3  2 = (С" г+ Е Л "  0 - (С 2+ Е Л "  2  )п, (19)
где 3i и Зг — приведенные затраты на осуществление поверки 
средств измерений данного потока соответственно для базового и 
расчетного вариантов; С'\ и К"i — соответственно текущие годо­
вые расходы и капитальные вложения на осуществление поверки 
средств измерений данного потока при базовом варианте; Сг — 
текущие годовые расходы по содержанию в рассматриваемом под­
разделении одного рабочего места для обслуживания данного по­
тока средств измерений; К" 2  — капитальные вложения, необходи-
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мые для создания в рассматриваемом поверочном подразделении 
одного рабочего места для обслуживания данного потока средств 
измерений; п — число рабочих мест, создаваемых в рассматривае­
мом подразделении и требуемых для обслуживания данного по­
тока (в соответствии с расчетным вариантом).

П р и м е ч а н и е .  Приведенные затраты поверочного подразделения опреде­
ляют на основании фактических данных, а также общесоюзных и отраслевых нор­
мативно-справочных документов по планированию и калькулированию себестои­
мости производимых работ.

5.4.1. Текущие годовые расходы метрологической службы на 
организацию поверки данных средств измерений в сторонней ор­
ганизации вычисляют по формуле

С", =  С0+Си +  Ст+Ср, (20)

где С0 — годовые расходы на оплату поверки, выполняемой си­
лами сторонней организации в соответствии с установленными 
нормами оплаты данных поверочных работ; Си — годовые расходы 
на подготовку данных средств измерений к поверке в сторонней 
организации и на подготовку их к эксплуатации после поверки; 
Сг — годовые расходы по транспортировке данных средств изме­
рений на поверку в стороннюю организацию и обратно; Ср — го­
довые расходы по содержанию резервного парка поверяемых 
средств измерений (в том числе по оборудованию складских по­
мещений для их хранения).

Капитальные вложения К"\ включают (при производственной 
необходимости) дополнительные затраты на приобретение средств 
транспортировки данных средств измерений и на создание резер­
вного парка последних.

5.4.2. Текущие годовые расходы С2 вычисляют по формуле (12).
Капитальные вложения, необходимые для создания одного ра­

бочего места в составе рассматриваемого поверочного подразделе­
ния, вычисляют по формуле

К"2=Сп+Км+Кс, (21)

где Сп — затраты на приобретение всех средств поверки, требуемых 
для оснащения данного рабочего места; Км — затраты на достав­
ку, монтаж и наладку указанных средств поверки; Кс — затраты 
на строительство (реконструкцию) помещения поверочного под­
разделения в расчете на площадь, выделенную для данного рабо­
чего места.

5.5. Общее количество и состав оборудования в поверочном под­
разделении определяют по результатам расчетов требуемого чис­
ла рабочих мест и на основании решений об организации поверки, 
принимаемых по каждому из потоков средств измерений. При этом 
целесообразность оснащения подразделения поверочным оборудо­
ванием оценивают на основе показателей технико-экономической 
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эффективности расчетных вариантов, вычисленной по формулам 
<17—19).

5.5.1. Суммарный годовой экономический эффект, получаемый в 
результате создания или расширения данного поверочного подраз­
деления, вычисляют по формуле

Эп= 2 Эи (22)
/=!

где Эj — годовой экономический эффект положительный или отри­
цательный, получаемый в результате обслуживания в поверочном 
подразделении /-го потока средств измерений и вычисляемый по 
формуле (19); k — количество потоков средств измерений, обслу­
живаемых в данном поверочном подразделении.

5.5.2. Срок окупаемости капитальных вложений на создание 
(расширение) рассматриваемого поверочного подразделения вы­
числяют по формуле

т "  _ V ^  2/ П ' ^  I/1 ОК- ^ ------------/=1С Jy — С2j/t]
(23)

где КГц — капитальные вложения, необходимые для создания од­
ного рабочего места для обслуживания /-го потока; щ — расчет­
ное число рабочих мест в поверочном подразделении, требуемых 
для обслуживания /-го потока; К"ц — капитальные вложения, не­
обходимые для обслуживания /-го потока при базовом варианте; 
С"I] — текущие годовые расходы по осуществлению обслужи­
вания /-го потока при базовом варианте; С2j — текущие годовые 
расходы по содержанию в рассматриваемом поверочном подраз­
делении одного рабочего места для обслуживания /-го потока.

5.6. При негативных результатах расчета технико-экономиче­
ской эффективности по формулам (22) и (23), получаемым для 
варианта создания в рассматриваемом поверочном подразделении 
новых рабочих мест, надлежит изучить вопрос о поверке данных 
средств измерений в каком-либо из других, поверочных подразде­
лений (в том числе принадлежащих метрологическим службам 
иной ведомственной подчиненности) в целях поиска наиболее обос­
нованного варианта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ t  
Справочное

ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ

1.1. Условия: В поверочное подразделение партиями случайного размера пос­
тупают три потока средств измерений. Составы комплектов поверочного обору­
дования, требуемого для обслуживания каждого из этих потоков, таковы:

Номер потока Типы элементов поверочного оборудования, входящих 
в комплекты для раздельного обслуживания данных потоков

1
2
3

В1-8; В3-49; ДМ 3; ГЗ-112; Г4-118
В1-8; ВЗ-49; ДМ 3; ГЗ-Ю2
ГЗ-100; ГЗ-112; ВЗ-49; Д М 3; 43-54; Bl-8; ST-702

Исходные данные для расчетов числа комплектов поверочного оборудования, 
необходимых для раздельного обслуживания указанных простых потоков, пред­
ставлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Исходные параметры
Номера потоков

J\2 1 № 2 л* 3
1 2 3 4

Количество средств измерений Q> 
шт./год 120 60 30

Средняя продолжительность поверки 
одного средства измерений 1/ц, раб. дн. 0,37 1,0 1.58

Число партий N, шт./год 70 40 30
Среднегодовой фонд рабочего времени 

ГР, раб. дн. 255 255 256
Среднегодовые издержки из-за пребы­

вания одного средства измерений в по­
верочном подразделении Сь руб./год 80 70 120

Текущие годовые расходы по содер­
жанию одного рабочего места С2, руб/год 1294 1157 1645

Пропускная способность одного рабо­
чего места (Li, шт./день 2,73 1,00 0,63

Среднее число партий, поступающих в 
единицу времени Я, партий/день 0,27 0,16 0,12

Среднее число средств измерений в 
одной партии v, шт. 1.71 1,50 1.00

Промежуток времени между очеред­
ными изъятиями из подразделения об­
служенных партий т, раб. дн. 1 2 3

В результате выполнения данных расчетов установлено, что для раздельного 
обслуживания указанных потоков требуется по одному рабочему месту. При 
этом поверочному подразделению требуются следующие номенклатура и коли­
чество элементов средств поверки:
14



Тилы элемен­ Коли­ Типы элемен­ Коли­ Типы элемен­ Коли
тов средств чест­ тов средств чест­ тов средств чест*

поверки во поверки во поверки во

В1-8 . . . . 3 ГЗ-112 . . . 2 ГЗ-109 . . . 1
ВЗ-49 . . . 3 Г4-118 . . . 1 43-54 . . . 1
Д М 3  . . . 3 ГЗ-102 . . . 1 ST-70-2 . . . 1

Требуется рассмотреть возможность сокращения количества используемых 
элементов поверочного оборудования путем укрупнения данных потоков средств 
измерений.

Расчет: Используя данные, приведенные выше, рассчитаем основные парамет­
ры укрупненного потока и состав комплекта оборудования для соответствующего 
ему рабочего места:

1) в состав комплекта поверочного оборудования для данного универсального 
рабочего места входят следующие типы элементов средств поверки: В1-8; ВЗ-49; 
ДМ 3; ГЗ̂ -102; ГЗ-109; ГЗ-112; Г4-118; 43-54; ST-7Q2;

2) годовое количество средств измерений представляет собой сумму средств 
измерений, принадлежащих объединяемым потокам, т. е. 2Q=210;

3) среднюю продолжительность поверки одного средства измерений, принад­
лежащего укрупненному потоку, определяют как частное от деления общего вре­
мени поверки всех средств измерений этого потока на их количество 
1/|хс̂ =  (120.0,37+66*1,0+30-1,58)/210=0,72 раб. дн.

4) при объединении потоков число партий, обслуживаемых за год, определя­
ется для заданных условий поступления средств измерений и зависит от количест­
ва заказчиков и возможности совместной отправки на поверку принадлежащих им 
средств измерений. В данном случае, исходя из такой возможности, принимаем 
за общее число партий максимальное их число в укрупняемых потоках, т. е. при­
нимаем 2М— 70.

Тогда для укрупненного потока р,= 1,0/0,72 =  1,39 и в соответствии с форму­
лами (1) и (2) имеем %=70/255 =  0,27 и v =  210/70=3,0.

С учетом того, что для этих условий Ct=83 руб. и С2 =  2490 руб., по фор­
муле (13) определяем оптимальное число рабочих мест. В результате уточняем, 
что для обслуживания укрупненного потока требуется одно универсальное рабо­
чее место.

Таким образом, объединение указанных потокоз и создание на их основе ук­
рупненного потока позволяет уменьшить требуемое число элементов поверочного 
оборудования — довести его до девяти и высвободить семь элементов.

1.2. Условия: Произвести упрощенный расчет числа рабочих мест в повероч­
ном подразделении, которые требуются для обслуживания потока средств изме­
рений, поступающих партиями случайного размера при годовом объеме их поступ­
ления 950 шт. в составе 307 партий, средней продолжительности одной поверки 
4,1 ч и однодневном интервале между очередными изъятиями из подразделения 
партий поверенных средств измерений.

Тогда в соответствии с пп. 2.1, 2.2 и 3.3.2 имеем Q=950; ЛГ=307; 
р =  8,2/4,1 = 2 ; т =  1; Гр=255; А,=307/255 =1,2 и v = 950/307 =  3,1.

Дополнительно заданы предельно допускаемое число средств измерений, 
скапливающихся в подразделении, /,пд= 30  шт. и предельно допускаемый недель­
ный срок их пребывания в поверочном подразделении, т. е. 7ПД—5 раб. дн. Для 
получения решения по критерию минимума суммарных издержек и оценок технико- 
экономической эффективности расчетного варианта имеются следующие исходные 
данные: Сп =  1050 руб.; Са =  17 руб.; Сс =  5 руб./год, а =0,10; См =  70 руб./год; 
Cs=  1560 руб./год; а значения Сэ, Св и Сх приняты пренебрежимо малыми.

Расчет: Для заданных условий расчет начинается с варианта, соответствую­
щего значению п = 2  как наименьшему, при котором р< 1 . Оно может быть вычис­
лено по формуле (3), чем исчерпывался бы расчет для условия из п. 1.3.1; тогда 
я=950/2-255 =  1,8 с округлением до 2 в соответствии с примечанием из п. 3.2.

Теперь, согласно формуле (5), имеем р =  1,2-3,1/2*2=0.93. Для вычислений 
по формуле (6) следует определить М из приложения 2. При п = 2 и р =  0,93 име­
ем Л1=0,5. Тогда в соответствии с формулой (6) имеем /.=0,5+0,93(3,1 -4-2) /2(1—
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—0,930 + Ы ,2-3,1/2=0,5+33,9 + 1,9 =  36,3 шт., а по формуле (7) получаем 
7=36,3/1,2*3,1 —9,8 раб. дн.

Вычисляемые значения 7«тах и 7щах надлежит соответственно сопоставить с 
заданными 7ПД и 7ПД. Максимальное число скапливающихся средств измерений, 
согласно формуле (8), есть 7 тах= /(7 , для которой значение коэффициента К  
подбирают по приложению 4. Для данных условий, когда л=2, р=0,93 и т = С  
но номограмме из приложения 4 получаем К=4,5.

Если то первоначально значение К также надлежит выбрать по номо­
грамме для т = 1 . Затем, исходя из этого К, по формуле (5.1) вычисляют D, к 
которому добавляют (т2—1) X2v 2/ 12 при новом значении т. Подставив получен­
ную сумму в (5.1) взамен прежнего D, вычисляют новое значение К, соответст­
вующее этому т.

В рассматриваемом примере имеем 7 тах= 4,5*36,3 =  163 шт., а 7т ах=43,8 дн. 
Поскольку 7тах превышает 7ПД, а 7шах превышает 7ПД, то значение л = 2  для обо­
их случаев неоптимально и расчет следует продолжить путем рассмотрения следу­
ющего варианта, при котором п — 3. Тогда р =  1,2*3,1/3*2=0,62. Для этих ус­
ловий из приложения 2 получаем Л1 =  0,5. Теперь, согласно формуле (6)Л имеем 
7=0,5+0,62(3,1+2)/2(1—0,62)+ 1,9 =  6,6 шт., а в соответствии с формулой (7) 
получаем 7=7,1/1,2*3,1 =  1,8 дн.

Значение К при я = 3  и р=0,62, согласно приложению 4, равно 3,5. В резуль­
тате по формуле (8) получаем 7тах—3,5 * 6,6 =  23,1 шт., чему .по формуле (9) со­
ответствует 7тах=6,7 ДН.

Поскольку три — наименьшее значение л, при котором 7щах не превышает 
1 ПД (по условию равное 30), то этот вариант в данном случае рассматривают как 
оптимальный. В отношении ограничения по времени пребывания аналогичное ус­
ловие не выполняется, так как 7тах> 7 п д = 5  дн., и расчет целесообразно продол­
жить для варианта с л = 4 . При этом получаем р=1,,2-3,1/4*2=0,47. Из прило­
жения 2 для условия, когда л = 4  и р = 0,47, имеем М =  1.

Согласно формуле (6), получаем 7=1 +  1,9+0,47*5,1/2*0,5(3 =  5,2 шт., а в соот­
ветствии с формулой (7) имеем 7=5,2/3;,7 = 1 ,4  дн. Из приложения 4 определя­
ем, что К — 3. В результате, согласно формуле (8), имеем 7тах =  5,2.3 =  15,6 шт., чем 
по формуле (9) соответствуют 7тах=  15,6/3,7=4,2 дн. Поскольку это расчетное 
значение максимального времени пребывания не превышает 7ПД= 5 дн., то четыре 
как наименьшее значение,, при котором выполняется это ограничение, рассматрива­
ют в данном случае как результат решения.

Перейдем теперь к определению минимума суммарных издержек. Его вычис­
ляют по формуле (10), в которой множители С\ и С2 выполняют роль постоян­
ных стоимостных параметров. На основе формул (11) и (12) и принятых по ус­
ловию значений дополнительных исходных данных, получаем: Ci =  17+5 =  
= 2 2  руб./год; С2 =  1560* 1 +1050*0,10+70= 1735 руб./год.

Вычислим по формуле (10) значения С(п), используя результаты расчетов 
для всех трех рассмотренных вариантов:

С (2) =  22 * 163+1735*2=7056 руб./год;
С (3) =  22*23,1 +1735• 3=5713 руб./год;
С(4) =22* 15,6+1735*4 =  7283 руб./год;

Поскольку наименьшее значение суммарных среднегодовых издержек соответ­
ствует л = 3, то три, как результат данных расчетов по критерию минимума сум­
марных издержек, служит оптимальным числом рабочих мест.

Для расчета, основанного на применении формулы (13), имеем п — 2; 
р=0,93; М =0,5; /(=4 ,5 ; и получаем у =  1,2-3,1/2 =  1,86; Л=0>14). Тогда по этой 
формуле вычисляем п0~  1,8*6+У0,14-1,86=2,37. Округлив этот результат в соот­
ветствии с примечанием к п. 3.2, получим па— 3. Следовательно, и в данном случае 
оптимальный вариант соответствует л = 3 .

Полученные в данном примере результаты расчетов представлены в табл. 2.
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Т а б л и ц а  2

Число
рабо­
чих
мест

п

Характеристики обслуживания потока

Коэф­
фици­

ент заг­
рузки р

Среднее 
число СИ 

потока, 
скапливаю­

щихся в 
подразде­

лении 
L, шт.

Средняя 
продолжи­
тельность 

пребывания 
СИ в под­
разделении 
Г, раб. дн.

Максималь­
ное число 
СИ потока 
в подраз­
делении

^тах' ШТ-

Максималь­
ная продол­
жительность 
пребывания
с и  Гт „ ,
раб. дн.

Суммар­
ные го­

довые из­
держки 

С(л), 
руб./год

2 0,93 36,3 9,8 163 43,8 7056

3 0,62 6,6 1,8 23,1 6,2 5713

4 0.47 5,2 1,4 16,6 4,2 7283

Вычислим теперь оценки технико-экономической эффективности, получаемой 
в результате реализации оптимального варианта, в сравнении с другими рассмот­
ренными. Если его выбор означает сокращение числа имеющихся в подразделении 
рабочих мест (с /г„ =  4 до л0= 3 ) ,  то, согласно формуле (17), годовой экономиче­
ский эффект оценивается в размере 3 = 7 2 8 3 —5713+ОД 5- 1060)= 172f7;5 руб./год.

Если же реализация оптимального варианта связана с увеличением числа ра­
бочих мест (с 2 до 3), то показатели обоснованности создания нового рабочего 
места вычисляют по формулам (17) и (18), и они составляют соответственно 
3 = 7 0 5 8 —5718M U 5-105*0= 1185,5 руб./год и ТОк=10Щ З—2)/(7056—5713) =  
*=0,78 года.

Непревышение нормативного значения срока окупаемости подтверждает эко­
номическую целесообразность принятия для данных условий варианта, при кото­
ром рассматриваемый поток средств измерений обслуживается в поверочном под­
разделении на трех рабочих местах.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

НОМ О ГРАМ М А ДЛЯ О П РЕД ЕЛ ЕНИ Я ЗН А Ч ЕН И Й  М

/ 2 J 4 5 6 7 /7

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

Ф О РМ УЛЫ  ДЛЯ ВЫ ЧИСЛЕНИЯ ЗН А Ч ЕН И Й  М

п— 1
2 lYn-OPii=i
n(l—р) (3,1).

где вероятность скопления в поперечном подразделении i необслуженных средств 
измерений равна

P,=PoKi;

Ро- п(1-р) .

Z(n-i)K t
i=I
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При этом

(3.2) .

(3.3) .



(3.4).Ki== ГА.+
1 ip>

Для условия из п. 1.3.2 в (3.4) принимается
i— 1

В =  KHKi-\-i>
i= 1

а для условия из п. 1.3.3—соответственно
“ V i — 1 V T/Ci—i - i

Ь е П -----7 Г -1-
/“ 1 я

При этом е = 2 ,7 для (3.6) и, исходя из (3.2), Ко~1  для (3,4)

(3.5) ,

(3.6) .

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

НОМОГРАММА ДЛЯ ГРАФИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЗНАЧЕНИЯ К ПРИ т = 1
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Рекомендуемое

ФОРМУЛЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ К

(5.1).

Для этой формулы L вычисляют по формуле (6), a D — дисперсию числа средств 
измерений данного потока, одновременно скапливающихся в поверочном подраз­
делении, — по формуле

При этом М и Pi можно вычислить по формулам из приложения 3 — соответст 
венно по (3.1) и (3.2), а

НОРМЫ И ПРАВИЛА СТРОИТЕЛЬНЫЕ (СН, СНиП), САНИТАРНЫЕ, 
ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ И ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

1. СН 246—71. Санитарные нормы проектирования промышленных предприя­
тий.

2. СНиП 11-92—77. Вспомогательные здания и помещения промышленных 
предприятий. Нормы проектирования.

3. СНиП 11-4—79. Естественное и искусственное освещение.
4. СНиП П-Зв—75. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.
5. СН 463—74. Указания по определению категории производств по взрывной, 

взрыво-пожарной и пожарной опасности.
6. СНиП 11-2—80. Противопожарные нормы проектирования зданий и соо­

ружений.
7. Правила по технике безопасности и производственной санитарии для мет­

рологических институтов и ЛГН. Утверждены приказом Комитета стандартов от 
27 мая 1969 г. № 91.

8. Правила пожарной безопасности для учреждений, организаций и предприя­
тий АН СССР. Утверждены распоряжением Президиума АН СССР от 10 сентяб­
ря 1979 г. № 10130—1539.

9. Санитарные правила проектирования, оборудования, эксплуатации и со­
держания производственных и лабораторных помещений, предназначенных для 
проведения работ со ртутью, ее соединениями и приборами с ртутным наполне­
нием. Утверждены Главным санитарно-эпидемиологическим управлением Мини­
стерства здравоохранения СССР № 780—69.

D = M (2—M) f n - U f ,  
л(1—р)

£ == p(v+2)
2(1—р)

(5,3.).

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное
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