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第五讲 如何提出质量目标和计量要求（续）

 作者：赵若江  来源：本站整理  发布时间：2007-3-26 14:25:19

   

《测量管理体系、测量过程和测量设备的要求》(ISO10012:2003)的实施  

第五讲 如何提出质量目标和计量要求（续） 

讲授人：中国计量测试学会秘书长 赵若江 

三、如何导出计量要求 

  组织如何从产品、生产安全、环保、贸易等要求导出计量要求?导出计量要求需要具有产品、生产技术方面的知识，
同时也需要具有很高的计量学知识，这样的人员是比较难得的。因此，这种导出需要各方面的人员参与才能完成。 

  1.分步进行 
  第一步:把顾客、组织和法律法规的要求找出来。 
  顾客、组织和法律法规在订购产品或生产产品时，往往通过订货合同及其技术规范、标准、产品质量特性表或图纸

等提出技术要求，包括生产安全、环保、贸易等要求。顾客、组织和法律法规关心的是产品性能、生产和安全等的技术

要求，但是对如何进行测量，应有哪些测量要求，通常难以作出规定或很少作出规定。因此，首先应将产品性能和生产

的技术要求以技术参数、产品性能指标的形式表示出来，把设计工艺文件或图纸上的技术要求表示为技术指标，把产品

的质量特性转化为产品检验规范或其他检验指标；把规定的生产过程要求转化为控制参数特性。在许多规范中已经做了

这一步工作，并在规范中明确提出了各项技术指标和参数；有的还需懂产品、生产技术知识的人员进行分析，用定量的

技术指标和参数表示出来。这种确定需要由产品技术人员进行识别和确定，而不是计量人员能够胜任的。 

  第二步:把顾客、组织和法律法规的要求转化为对测量的要求。 
  把设计工艺文件或图纸上的技术指标表示为可测量的技术参数。如，把产品的质量特性指标转化为产品检验规范或

其他检验指标；设计工艺部门规定的生产过程监督的技术参数和产品质量特性表示为可测量的量值。规定的生产过程的

监测参数和产品质量的检验指标是测量要求。这些测量要求是由企业设计工艺部门和生产技术部门或产品检验部门提出

的，并与计量人员共同确定的。这些部门也可认为是计量职能部门的内部顾客，提出的测量要求应该是明确的，可定量

测量和评定的。由于测量存在误差等问题，所以如果想要满足顾客、组织和法律法规的要求，对这些要求进行测量时，

就应对测量能力和测量误差等提出要求。这些对测量能力和测量误差等的要求就是对测量的要求，可表示为最大允许误

差、允许不确定度、量程、稳定性、分辨率、环境条件或操作者的技能要求。测量要求的提出不是计量人员所能单独承

减小字体 增大字体



担的，这些测量要求应由企业设计工艺部门、生产技术部门或产品检验部门与计量人员共同确定。确定的测量要求应该

是明确的，尽可能用定量表示的。测量要求也可以认为是测量过程的计量要求。  

  第三步:将测量过程的计量要求转化为对测量设备的计量要求。 
  将测量过程的测量要求转化为测量设备的计量要求需要有具备计量学知识的人员来承担。也只有通过计量人员的参

与，才能实现这种转化。所以ISO10012把这项职责放到计量职能的管理者是十分必要的。转化为计量要求可用于选购
测量设备和对测量过程进行管理。转化的计量要求应尽可能的详细，以便使确认过程和测量过程的执行者能够很容易地

判断是否超出了计量要求的限制。对一台具体的测量设备应该能够根据这些详细的要求购置合适的测量设备；对一个具

体的测量过程应该能够根据这些详细的要求对被测量对象进行测量、控制或监测。对测量设备的计量要求也可以从被校

准、验证和确认的测量设备要求中导出。 

  2.举例说明 
  ISO10012附录A中对压力容器的压力测量的例子: 
  “对于一个关键操作，要求反应堆中的压力控制在200kPa～250kPa之间。这个要求必须转换并表述成压力测量设

备的计量要求。这可能得出需要一台压力测量范围为150kPa～300kPa，最大允许误差为2kPa，测量不确定度为0.3kP
a(不包括与时间有关的影响)和在每个规定的时间周期的漂移不大于0.1kPa的测量设备。顾客将计量要求与设备制造者规

定的特性(明显的或隐含的)比较并选择与计量要求匹配最好的测量设备和程序。顾客可规定一个准确度等级为0.5%级、

量程为0kPa～400kPa的特定供方的气压计。” 
  第一步:在一个压力容器中，技术规范要求压力的控制必须在200kPa～250kPa之间，这是顾客、组织和法律法规的
要求，而不是计量要求。这个要求是从技术规范中找到的。 

  第二步:将上述要求转化为对测量的要求。 
  该组织的计量人员和生产控制人员根据生产控制经验和计量学知识，当测量200kPa～250kPa压力时，应该对测量

也提出相应的要求。如:最大允许误差为2kPa，测量不确定度为0.3kPa，漂移小于0.1kPa。这些计量要求是对测量能力
和水平提出的一种要求和希望。这种要求和希望不是凭空提出的，也不是越高越好，而是满足生产控制的要求即可。是

根据生产控制经验和计量学知识从200kPa～250kPa的压力控制要求导出来的。导出的原则是:只有达到这些计量要求才
能保证压力控制要求。如果这些计量要求再低一些，给企业带来风险就大一些，如果这些计量要求再高一些，也会给企

业带来资源不必要的浪费。所以，计量要求确定是否合适，是企业技术人员和计量人员共同的职责。 

  第三步:将上述计量要求转化为测量设备的计量要求。 
   根据上述计量要求，与设备制造者提供并标明的压力测量的性能指标(明显的或隐含的)进行比较并选择，购置与该

计量要求匹配最好的测量设备及其测量程序。从而可能规定一个准确度等级为0.5%级，测量范围内为0kPa～400kPa的
气压计。这个指标为测量设备的计量要求。 

  3.推导计量要求的思路试探 
  计量要求是根据生产控制经验和计量学知识从200kPa～250kPa的压力控制要求导出来的，它不是计算出来的，但

也可以试探一下推导计量要求的思路: 
  (1)“测量范围”的推导 
  一般情况下，压力要求控制在200kPa～250kPa，当对其进行测量时，其测量范围应该向两边延伸一段范围，因为

测量设备的最低端和最高端往往是测不准的，如果要想测量200kPa这一点，则测量范围一般选一定的余量，如选为150
kPa～250kPa；要想测量250kPa，测量范围选在200kPa～300kPa；要想测量200kPa～250kPa，测量范围就可能选

为150kPa～300kPa。 
  (2)“最大允许误差”的选择思路 
  众所周知，一般情况下，在生产控制中，有一个允许控制的微小变动范围，假设称为容差；在产品加工时，有一个

允许加工变动的范围，如公差；在贸易交接时，也有一个允许多给或少给的量，称为允差。当对这些量进行测量时，应

把公差、容差或允差找到，方可提出测量的最大允许误差。 
  在本例中，压力控制要求是200kPa～250kPa，下端是200kPa，也就是说当压力在200kPa以上时，反应堆可以正

常工作。但由于工艺上的难度，压力不可能正好控制在200kPa，应有一个允许上下浮动的变化压力，假设容差为±10k
Pa，也就是说，当压力达到200kPa时，如果再降低10kPa时，反应堆也能正常工作，则称10kPa为负容差(当然，210k
Pa时肯定更能正常工作)。本例中，压力控制上端是250kPa，也就是说当压力超过250kPa时，假设容差是10kPa，就是

说压力再变动10kPa，即250kPa+10kPa=260kPa时，反应堆还能处于安全状态，则称10kPa为正容差(当然250kPa-
10kPa=240kPa更能处于安全状态)。至于容差到底是多少，应该由该反应堆的技术人员、操作者根据经验判断或从技术

文件中查出。假设该反应堆的容差为±10kPa。鉴于测量误差应该比容差小得多，否则就测不准。测量的最大允许误差

一般是公差、容差或允差的1/3～1/10。本例中，当容差为10kPa时，如果比值取1/5，最大允许误差为2kPa。以上只

是一种考虑问题的思路，容差与最大允许误差的比值也不一定是1/5，一般应是1/3～1/10之间。这个比值是多少为宜，
应由有计量学知识的人来确定。 
  (3)校准“测量不确定度”的选择和推导 
  校准测量不确定度是校准过程中，因测量设备、测量人员、测量方法、环境条件等影响造成的。当我们对校准测量



不确定度提出要求时应该很小，否则校准测量不确定度会给测量设备增加误差。在本例中，提出了0.3kPa测量不确定度

的要求，该0.3kPa是提出的一种要求，要求对压力计校准时，测量不确定度小于或等于0.3kPa。为什么提出0.3kPa测
量不确定度？其思路是什么呢?这些对测量不确定度的要求也应该由具有计量学知识的人才提出。下边我们试图用“过程

能力分析”的方法导出该0.3kPa的要求: 
  该方法是通过选定“过程能力指数Cp”来提出对测量不确定度的要求。该方法是一种推理性、分析性的公式，不是计
算用的。 
  原公式为: 

   
  其中:Cp——过程能力指数；T——允差；δ——标准偏差。 
  本例中假设:T为最大允许误差，选为2kPa；δ为校准的测量不确定度；C为测量过程能力指数，C选择1.1(1.3以上

为校准能力高水平，0.6以下为校准能力很差，1.1为校准能力一般水平)。 

   
  (4)导出测量设备的计量要求 
  测量设备的计量要求可以根据测量过程的计量要求导出。 
  ①测量设备的量程 
  如前，测量范围是(150～300)kPa。 
  测量设备的范围应该比(150～300)kPa再大一些。鉴于测量设备一般都是从零开始测量的，所以测量设备的标称范

围可以选择为(0～400)kPa，其量程为400kPa-0=400kPa。 
  ②测量设备的准确度等级要求 
  根据测量过程的最大允许误差是2kPa，把它换算成引用误差。 

   
  所以可选择0.5%级的压力计。(本节续完) 
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