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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.
Цель контрольной работы – закрепление теоретических знаний и приобретение навыков организации деятельности метрологической службы (лаборатории), разработки документации, менеджмента измерений с целью обеспечения требований единства измерений и подготовке к прохождению аккредитации или подтверждения компетентности. Контрольная работа является самостоятельной работой студента, выполняемой под руководством преподавателя, и разработана с соответствии с учебным планом по направлению и индивидуальным заданием.

ЗАДАНИЕ.
Задание на контрольную работу представляет собой комплекс практико-ориентированных вопросов, наиболее типичных для этапов подготовки к аккредитации метрологической службы. Выполнение контрольной работы требует изучение как законодательной и нормативной документации, так и решение практических задач. Исходные данные выбираются в соответствии с двумя последними цифрами номера зачетной книжки студента (табл.1) и рекомендациями преподавателя.
Таблица 1. Исходные данные для выполнения контрольной работы.
	Цифра зачетной книжки
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Вид деятель-ности
	Поверка СИ
	Калибровка СИ
	МЭ и аттестация МИ
	Испытания СИ
	Испытания СО
	Поверка СИ
	Калибровка СИ
	МЭ и аттестация МИ
	Испытания СИ
	Испытания СО

	Область измеряемых величин
	длина
	масса
	сила
	эл.напряжение
	кислотность
	давление
	эл.энергия
	расход
	температура
	влажность


В табл.1 приняты следующие сокращения:
СИ – средства измерений;
СО – стандартные образцы;
МЭ – метрологическая экспертиза;
МИ – методика измерений.

В ходе выполнения контрольной работы необходимо:
1. Описать область аккредитации в соответствии с Приказом МИНЭКОНОМРАЗВИТИЯ №186 от 24.09.2019 г.
2. Описать критерии аккредитации в соответствии с Приказом МИНЭКОНОМРАЗВИТИЯ №707 от 26.10.2020 г.
3. Выбрать схему и составить алгоритм аккредитации.
4. Составить номенклатуру документации метрологической службы (лаборатории).
5. Сформулировать цели и задачи в области качества и составить структуру Руководства по качеству с учетом требований ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и ГОСТ Р ИСО 10012-2008.
6. Составить план внутреннего аудита для проверки выполнения требований аккредитации.
7. Выполнить обоснованный выбор эталона для поверки (калибровки) более точного из двух средств измерений, классы точности которых указаны в табл.2.
Таблица 2. Классы точности применяемых средств измерений
	Последняя цифра номера зачетной книжки
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Обозначение класса точно-сти средства измерений
	№1
	 (
2,5
)
	
1,5
	
0,002/0,01
	
2,5
	 (
2,0
)
	0,5
	1,5
	
0,1/0,2
	 (
1
,
0
)
	
4,0


	
	
№2
	1,5
	0,01/0,03
	 (
0
,5
)
	
2,0
	
2,0
	
0,005/0,01
	 (
1
,5
)
	   2,0
	
0,6
	
 (
3,0
)



Сравнение средств измерений по точности произвести на измеряемом значении, указанном в табл.3.
Таблица 3. Характеристики средств измерений и измеряемых величин.
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Измеряемое значение
	200 см
	150 Гн
	100 мВ
	80 МОм
	270 мкФ
	90
°С
	180
км/ч
	750 кН
	1000 кВт
	950 кПа

	Диапазон измерений средства измерений
	№1
	0 – 500 мм
	0 – 500 Гн
	0 – 500 мВ
	50 – 300 МОм
	0 – 500 мкФ
	50 – 200 °С
	20 – 250 км/ч
	0 – 1000 кН
	100 – 2000 кВт
	200 – 2000 кПа

	
	№2
	0 – 1000 мм
	100 –
1000 Гн
	20 –800  мВ
	0 – 500 МОм
	0 – 1000 мкФ
	0 – 500 °С
	0 – 200 км/ч
	100 – 1500 кН
	500 – 1500 кВт
	100 – 1000 кПа


8. Составить локальную поверочную (калибровочную) схему рабочего
средства измерений с использованием выбранного эталона.
9. Оценить правильность применения аттестованной методики измерений с 
установленными значениями повторяемости и воспроизводимости на основании последовательно полученных результатов измерений (табл.4).
6
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Таблица 4. Данные о применении методики измерений
	Наименование характеристики точности МИ
	Вариант (порядковый номер по списку) в группе

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Значение характеристики, мм
	Последовательно полученные ре-зультаты измере-ний, мм
	Значе-ние ха-ракте-ристи-ки, мм
	Последовательно полученные ре-зультаты измере-ний, мм
	Значение характеристики, мм
	Последовательно по-лученные результа-ты изме-рений, мм
	Значение характери-стики, мм
	Последовательно полученные результаты измерений, мм
	Значение характери-стики, мм
	Последова-тельно полученные результаты измерений, мм
	Значение характеристики, мм
	Последовательно полу-ченные результаты измерений, мм

	СКО повторяемости σr
	0,0015
	10,082
	0,008
	32,51
	0,0005
	28,051
	0,0007
	44,001
	0,002
	100,025
	0,004
	62,498

	СКО воспроизводимости σR 
	0,0019
	10,087
	0,0085
	32,54
	0,0008
	28,049
	0,0014
	44,004
	0,0026
	100,019
	0,0062
	62,510

	Границы погрешнос-ти МИ
	0,0052
	10,084
	0,017
	32,49
	0,001
	28,052
	0,0004
	44,007
	0,009
	100,022
	0,010
	62,505

	Действи-тельное значение измеряе-мого эталона
	10,080
	10,090
	32,50
	32,52
	28,05
	28,050
	44,005
	44,002
	100,020
	100,030
	62,500
	62,520




Контрольная работа выполняется на листах формата А4 в соответствии с ГОСТ 2.105-2019 и включает:
1. Титульный лист;
2. Индивидуальное задание;
3. Содержание;
4. Основная часть;
5. Список использованных информационных источников.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Классы точности средств измерений
Класс точности средств измерений – это обобщённая характеристика данного типа средств измерений, как правило, отражающая уровень их точности, выражаемая пределами допускаемых основной и дополнительных погрешностей, а также другими характеристиками, влияющими на точность.
Класс точности может быть представлен в форме:
– абсолютной погрешности, если в данной области измерений принято выражать погрешность в единицах измеряемой величины или в делениях шкалы. Например, для мер массы или длины;
– относительной погрешности, если погрешности нельзя полагать постоянными в пределах диапазона измерений;
– приведённой погрешности, если границы погрешностей можно полагать практически неизменными в пределах диапазона измерений.
Если класс точности представлен в виде абсолютной погрешности с практически неизменными границами вида: Δn= ± a,	a=const, то он обозначается заглавными буквами латинского алфавита или римскими цифрами. При этом должна быть приведена таблица соответствия обозначения значению погрешности. Чем больше цифра или дальше от начала алфавита буква, тем большее значение погрешности они обозначают. 
Класс точности обозначается числом в кружке, например[image: ], если он установлен по относительной погрешности с постоянными границами:

δn =  ,						
где xn – измеряемая величина.
Класс точности обозначается двумя числами через косую черту, например 0,03/0,02 , если он установлен по относительной погрешности, определённой по линейно изменяющейся абсолютной погрешности. Абсолютная погрешность имеет вид: Δn = ± (a + bxn),						
где a, b – постоянные коэффициенты.
Тогда относительная погрешность:






δn =  = ±  = ±  = ±  = ±  = =± ,						

где с = b + d; d =; Xк – больший (по модулю) из пределов измерений.

Класс точности обозначается числом без символов, если определён по приведённой погрешности: γ = ,
где XN – нормирующее значение шкалы средства измерений;
За нормирующее значение чаще всего принимают диапазон измерений. Если средство измерений предназначено для контроля отклонения величины от номинального значения, то это значение принимают в качестве XN.

Выбор эталонов и поверочные схемы.
Для обеспечения единства измерений необходимо не только применение узаконенных единиц величин, но и важно, чтобы размер единиц был одинаковым. Для этого следует воспроизводить единицы с максимально возможной точностью с помощью технических средств, хранить единицу в состоянии, обеспечивающем неизменность размера во времени, и регулярно передавать размер единицы всем другим средствам измерений, проградуированным в этой единице. Возникает необходимость создания иерархических систем, в которых технические средства, расположенные в определенном порядке в соответствии с их точностью, участвуют в последовательной передаче размера единицы от эталона всем средствам измерений этой величины. Эта система характеризует прослеживаемость при измерениях.
	Прослеживаемость – это свойство эталона единицы величины или средства измерений, заключающееся в документально подтвержденном установлении их связи с государственным первичным эталоном соответствующей единицы величины посредством сличения эталонов единиц величин, поверки, калибровки средств измерений.
	Порядок передачи устанавливается документами специального вида, называемыми поверочными схемами. Поверочная схема – это утвержденный в установленном порядке документ, регламентирующий средства, методы и точность передачи размера единицы физической величины от государственного эталона или исходного рабочего эталона к рабочим средствам измерений. Поверочную схему необходимо рассматривать как: – отражение научного и технического потенциала метрологии и измерительной техники; – один из главных объектов метрологии, так как разработка и реализация поверочных схем – одна из основных функций метрологической службы; – руководящий принцип организации и управления деятельностью метрологической службой. Передача размеров единиц величин от эталонов рабочим средствам измерений позволяет осуществить их поверку. Различают государственные и локальные поверочные схемы органов государственной метрологической службы и метрологической службы юридических лиц.
	Разработка государственных поверочных схем для средств измерений физической величины осуществляет главный центр государственных эталонов, являющийся хранителем государственного эталона единицы этой величины. При отсутствии государственного эталона разработку осуществляет центр, головной в данной области измерений. К разработке схемы в качестве соисполнителей могут привлекаться головные (базовые) организации метрологических служб министерств. В ходе разработки государственной поверочной схемы необходимо обосновать оптимальность ее структуры (виды вторичных эталонов, число разрядов рабочих эталонов и т. д.) с учетом: оптимальных соотношений погрешностей поверяемого и рабочего эталона, вероятности признания годным неисправного средства измерений; допускаемого отношения числа исправных, но забракованных средств к общему числу исправных средств и т. д. 
Поверочные схемы оформляют в виде чертежа, дополняя эталоны пределом допускаемой погрешности средств измерений при соответствующей доверительной вероятности 0,90; 0,95 или 0,99, метрологические характеристики и, в частности, погрешности рабочих средств измерений – пределом допускаемой погрешности средств измерений. Форма выражения погрешности рабочих эталонов и рабочих средств измерений в одной поверочной схеме должна быть одинаковой. В поверочных схемах наименования средств измерений, их номинальные значения или диапазоны значений физических величин и погрешности должны соответствовать требованиям для государственных эталонов; для рабочих эталонов; для рабочих средств измерений соответственно. На поверочной схеме также указывают один из методов поверки средств измерений: непосредственного сличения или сличения при помощи компаратора или других средств сравнения; прямых или косвенных измерений. В случае проведения градуировки средств измерений во время поверки делают ссылку в тексте. На чертеже поверочной схемы наименование государственного эталона заключают в прямоугольник, образованный двойной линией, а вторичные эталоны, рабочие эталоны и рабочие средства измерений — в прямоугольники, образованные одинарной линией. Наименование методов поверки помещают в горизонтальные овалы между наименованиями поверяемого средства измерений и эталоном.
	Эталон — средство измерений (или комплекс средств измерений), обеспечивающее воспроизведение и (или) хранение единицы, а так же передачу её размера нижестоящим по поверочной схеме средствам измерений и утвержденное в качестве эталона в установленном порядке. Основным назначением эталонов является хранение и воспроизведения единицы физической величины для передачи ее размера другим эталонам и рабочим средствам измерений. Под передачей размера единицы величины понимается приведение размера величины, хранимой средством измерений, к размеру единицы, воспроизводимой эталоном. Эта процедура осуществляется при поверке средств измерений.
	Виды эталонов.
	Первичный эталон — это эталон, воспроизводящий единицу физической величины с наивысшей точностью, возможной в данной области измерений на современном уровне научно-технических достижений. Первичный эталон может быть национальным (государственным) и международным.
Государственный первичный эталон — первичный эталон, признанный решением уполномоченного на то государственного органа в качестве исходного на территории государства.
Государственные эталоны служат для воспроизведения физических величин, поэтому структура эталонной базы соответствует структуре единиц СИ. Основа этой базы — эталоны основных единиц СИ кроме единицы количества вещества (моль).
Национальный эталон — эталон, признанный официальным решением служить в качестве исходного для страны.
Международный эталон — эталон, принятый по международному соглашению в качестве международной основы для согласования с ним размеров единиц, воспроизводимых и хранимых национальными эталонами.
Эталон копия — применяется вместо государственного эталона для хранения единицы и передачи её размера рабочим эталонам. Эталон копия не всегда является физической копией государственного эталона, а применяется в качестве копии только по метрологическому назначению.
Вторичный эталон — эталон, получающий размер единицы непосредственно от первичного эталона данной единицы.
Эталон сравнения — эталон, применяемый для сличений эталонов, которые по тем или иным причинам не могут быть непосредственно сличены друг с другом.
Исходный эталон — эталон, обладающий наивысшими метрологическими свойствами (в данной лаборатории, организации, на предприятии), от которого передают размер единицы подчиненным эталонам и имеющимся средствам измерений.
Рабочий эталон — эталон, предназначенный для передачи размера единицы рабочим средствам измерений.
Построение локальных схем
Локальная поверочная схема должна конкретизировать требования государственной поверочной схемы применительно к специфике области своего распространения. Не рекомендуется разрабатывать локальную поверочную схему, если она будет представлять собой повторение части государственной (межгосударственной) поверочной схемы.
Допускается разрабатывать локальные поверочные схемы для видов измерений, не охваченных государственными поверочными схемами. Соотношение по точности средств измерений и эталонов уровней локальной поверочной схемы должно быть не менее 3.
Не рекомендуется разрабатывать поверочную схему, если она будет включать в себя только одну ступень передачи единицы величины.
Локальные поверочные схемы разрабатывают метрологические службы юридических лиц и федеральных органов исполнительной власти. Рекомендуется утверждать их в качестве нормативного или методического документа предприятия (организации, объединения, министерства, ведомства и т.д.).
В качестве характеристик погрешности эталонов и средств измерений в поверочных схемах рекомендуется указывать характеристики его основной погрешности. В обоснованных случаях допускается указывать характеристики других составляющих погрешности по ГОСТ 8.009 или характеристики его суммарной погрешности.
В поверочных схемах указывают:
· для эталонов – наибольшие допускаемые значения характеристик их погрешностей или расширенную неопределенность (менее точные эталоны применять нельзя);
· для рабочих СИ – наименьшие допускаемые значения характеристик их погрешностей (поверить более точные СИ с требуемой достоверностью невозможно).
Форма выражения погрешности (абсолютная или относительная) эталонов и рабочих СИ в одной поверочной схеме по возможности должна быть одинаковой.
Наименования и обозначения величин и их единиц должны соответствовать Положению о единицах величин, допускаемых к применению в РФ, утвержденному постановлением Правительства Российской Федерации от 31 октября 2009 г. № 879.
Методы аттестации эталонов, калибровки и поверки СИ, указываемые на поверочной схеме, должны соответствовать одному из следующих общих методов:
· прямые измерения (при оценке показателей точности средства измерений по образцовой (эталонной) мере или меры по образцовому (эталонному) измерительному прибору);
· непосредственное сличение либо сличение при помощи эталона сравнения, (оценка показателей точности средства измерений по образцовому (эталонному) измерительному прибору, т.е. без средств сравнения);
· сличение при помощи компаратора (оценка показателей точности меры по образцовой (эталонной) мере, т.е. при помощи средств сравнения);
· косвенные измерения (оценка показателей точности средства измерений с помощью эталонов других физических величин, функционально связанных с измеряемой величиной).
	Передачу размера единицы сверху вниз изображают сплошными линиями, соединяющими объекты поверки с соответствующими средствами поверки. В разрыв этих линий помещают овалы с указанием методов передачи размера единиц. Овалы располагают в разрывах штриховых линий, разделяющих соответствующие поля схемы.
При указании метода оценки показателей точности рекомендуется отражать специфические особенности метода аттестации эталонов, поверки или калибровки СИ. Например, непосредственное сличение в термостате, сличение при помощи измерительного моста, градуировочной жидкости и т.д. Если аттестация эталонов, поверка или калибровка СИ предусматривают использование физической константы, это также отражается при указании метода. Например, прямые измерения времени прохождения светового луча.
Допускается не указывать в поверочных схемах общие методы оценки показателей точности, если нет необходимости отмечать специфические особенности метода аттестации эталонов, поверки или калибровки СИ ни одной из групп СИ, охваченных схемой, так как общий метод оценка показателей точности однозначно определяется видами СИ, участвующими в поверке.
Характеристики погрешностей методов оценки показателей точности должны быть выражены аналогично характеристикам погрешностей эталонов, по которым проводится аттестация эталонов, поверка и калибровка СИ, пределом допускаемой погрешности ΔM (ΔM0) или пределом допускаемых значений доверительных границ погрешности δM (δM0) при доверительной вероятности Р. Доверительные вероятности P, соответствующие доверительным границам погрешностей метода оценки показателей точности и соответствующие доверительным границам погрешностей эталонов аттестуемых и средств измерений поверяемых или калибруемых этим методом, должны иметь одинаковое значение.
Допускается не указывать характеристику погрешности метода оценки показателей точности, если ее абсолютное значение не превышает 15 % от характеристики погрешности эталона, применяемого при поверке.
Наименование первичного эталона заключают в прямоугольник, образованный двойной линией. Наименования вторичных эталонов и рабочих средств измерений заключают в прямоугольники, образованные одинарной линией. Наименования методов оценки показателей точности, если они указываются, заключают в горизонтальные овалы, которые располагают между наименованиями объектов аттестации, поверки или калибровки и эталонов, от которых передают единицы величины. Примеры обозначения эталонов и методов поверки (калибровки), способы регламентации их погрешностей показаны на рис. 1.
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1.3 Эталоны:
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Рисунок 1. Примеры обозначения эталонов и методов поверки (калибровки)

Передачу единиц величин сверху вниз изображают в виде сплошных линий, соединяющих объекты аттестации, поверки или калибровки с эталонами, от которых передается размер единицы. При указании методов оценки показателей точности овалы с их наименованиями помещают на пересечении этих линий и штриховых линий, разделяющих соответствующие поля схемы (в разрывах этих линий).
Графическое изображение передачи единицы величины от нескольких эталонов одному объекту аттестации, поверки или калибровки (или нескольким объектам аттестации, поверки или калибровки) выполняют следующим образом. Если аттестацию эталонов, поверку или калибровку средств измерений проводят с помощью двух и более эталонов (например, аттестация, поверка или калибровка методом косвенных измерений с помощью эталонов различных величин или по нескольким эталонам данной величины, совместно перекрывающим диапазон измерений аттестуемого, поверяемого или калибруемого объекта, или по эталонной мере с помощью измерительного прибора, выполняющего роль компаратора), сплошные линии, показывающие передачу единицы величины объекту поверки, соединяют в точку (рисунки 2 и 3).
Если аттестацию эталонов, поверку или калибровку СИ можно провести с помощью любого из методов поверки или любого из эталонов, указанных в схеме, сплошные линии, показывающие передачу единицы величины, не соединяют в точку (рисунки 4 – 6).
По возможности следует избегать пересечения линий. Если это сделать невозможно, каждое пересечение изображают знаком [image: ].
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Рисунок 2 - Аттестация эталонов - 5, поверка или калибровка средств измерений - 5 методом - 4 с помощью эталонов - 1, 2, 3.
[image: ]
Рисунок 3 - Аттестация эталонов - 5, поверка или калибровка средств измерений – 5 с помощью эталонов - 1, 2, 3.
[image: ]
Рисунок 4 - Аттестация эталонов - 5, поверка или калибровка средств измерений – 5 методом 4 с помощью эталонов 1 или 2 - схема а; 1 или 2 или 3 - схема б.
[image: ]
Рисунок 5 - Аттестация эталонов - 5, поверка или калибровка средств измерений – 5 с помощью эталонов 1 или 2 - схема а, 
1 или 2 или 3 - схема б.
[image: ]
Рисунок 6 - Аттестация эталонов - 5, поверка или калибровка средств измерений – 5 методом 3 с помощью эталона 1 или методом 4 с помощью эталона 2 - схема а, то же без указания методов поверки - схема б

	На рис.7 приведен пример оформления чертежа локальной поверочной схемы.
[image: ]



Показатели качества методов измерений и иъ испольхование.
Прецизионность (precision): Степень близости друг к другу независимых результатов измерений, полученных в конкретных регламентированных условиях. Прецизионность зависит только от случайных погрешностей и не имеет отношения к истинному или установленному значению измеряемой величины. Меру прецизионности обычно выражают в терминах неточности и вычисляют как стандартное отклонение результатов измерений. Меньшая прецизионность соответствует большему стандартному отклонению.
	«Независимые результаты измерений (или испытаний)» - результаты, полученные способом, на который не оказывает влияния никакой предшествующий результат, полученный при испытаниях того же самого или подобного объекта. Количественные значения мер прецизионности существенно зависят от регламентированных условий. Крайними случаями совокупностей таких условий являются условия повторяемости и условия воспроизводимости (ИСО 3534-1).
	Повторяемость (repeatability): Прецизионность в условиях повторяемости (ИСО 3534-1). В отечественных нормативных документах наряду с термином «повторяемость» используют термин «сходимость».
	Условия повторяемости (сходимости) (repeatability conditions): Условия, при которых независимые результаты измерений (или испытаний) получаются одним и тем же методом на идентичных объектах испытаний, в одной и той же лаборатории, одним и тем же оператором, с использованием одного и того же оборудования, в пределах короткого промежутка времени (ИСО 3534-1).
	Стандартное (среднеквадратическое) отклонение повторяемости (сходимости) (repeatability standard deviation): Стандартное (среднеквадратическое) отклонение результатов измерений (или испытаний), полученных в условиях повторяемости (сходимости). Эта норма является мерой рассеяния результатов измерений в условиях повторяемости. Подобным образом можно было бы ввести и использовать понятия «дисперсии повторяемости» и «коэффициента вариации повторяемости» в качестве характеристик рассеяния результатов измерений в условиях повторяемости (ИСО 3534-1).
	Предел повторяемости (сходимости) (repeatability limit): Значение, которое с доверительной вероятностью 95 % не превышается абсолютной величиной разности между результатами двух измерений (или испытаний), полученными в условиях повторяемости (сходимости). Используемое условное обозначение - r. (ИСО 3534-1).
	Воспроизводимость (reproducibility): Прецизионность в условиях воспроизводимости (ИСО 3534-1).
	Условия воспроизводимости (reproducibility conditions): Условия, при которых результаты измерений (или испытаний) получают одним и тем же методом, на идентичных объектах испытаний, в разных лабораториях, разными операторами, с использованием различного оборудования (ИСО 3534-1). Именно таким понятием воспроизводимости результатов измерений оперируют при возникновении спорных ситуаций между лабораториями поставщика и покупателя при контроле качества и (или) безопасности продукции.
	Стандартное (среднеквадратическое) отклонение воспроизводимости (reproducibility standard deviation): Стандартное (среднеквадратическое) отклонение результатов измерений (или испытаний), полученных в условиях воспроизводимости. Эта норма является мерой рассеяния результатов измерений (или испытаний) в условиях воспроизводимости.
	Предел воспроизводимости (reproducibility limit): Значение, которое с доверительной вероятностью 95 % не превышается абсолютной величиной разности между результатами двух измерений (или испытаний), полученными в условиях воспроизводимости. Используемое условное обозначение - R. (ИСО 3534-1).

[image: https://api.docs.cntd.ru/img/12/00/02/99/80/75e39a10-a74d-4bef-960d-b66c0cc21c40/P00AD00000000.png]
Рисунок 8. Алгоритм проверки правильности применения метода измерений.

Для реализации вышеуказанного алгоритма необходимо выполнить слудующие действия.
1. Рассчитать предел повторяемости для двух результатов измерений: r=2,8σr,
где σr – СКО повторяемости (принимается по варианту).
2. Определить абсолютную разность двух последовательно полученных результатов измерений:
|Х1 – Х2|.
3. Сравнить полученное расхождение между результатами двух измерений с пределом повторяемости: |Х1 – Х2| с r.
4. Если |Х1 – Х2|≤ r, Хизм = (Х1 + Х2)/2.
5. Если |Х1 – Х2|>r, то из всех четырех результатов измерений (по варианту задания) рассчитать Хmax – Хmin .
6. Вычислить CR0,95 = 3,6σr. Сравниваем Хmax – Хmin с CR0,95.
7. Вычислить окончательный результат измерений:
 Хизм = (Х1 + Х2+ Х3 + Х4)/4, если размах не превысил критическую разность. В противном случае:
Хизм= (Х2+ Х3)/2, где  Х2, Х3 – значения, стоящие на втором и третьем местах в ранжированном ряду данных.
8. Сравнить окончательный результат измерений с действительным значением эталона и определить их абсолютную разность:
|Хизм – Хэ|=d,
Хэ – действительное значение измеряемого эталона (по варианту задания).
9. Сравнить полученное расхождение d с допустимой границей погрешности методики измерений и сделать вывод о правильности применения методики. Положительное решение в случае, если d≤[∆], где значение [∆] принимается по варианту задания.
image2.png




image3.wmf
%

100

×

D

n

n

x


oleObject1.bin

image4.wmf
n

n

x

D


oleObject2.bin

image5.wmf
n

n

x

bx

a

+


oleObject3.bin

image6.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

n

x

a

b


oleObject4.bin

image7.wmf
ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

n

к

к

x

a

X

a

X

a

b


oleObject5.bin

image8.wmf
ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

1

n

к

к

к

x

X

X

a

X

a

b


oleObject6.bin

image9.wmf
ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

1

n

к

x

X

d

c


oleObject7.bin

image10.wmf
к

X

a


oleObject8.bin

image11.wmf
%

100

×

D

N

n

X


oleObject9.bin

image12.emf

image13.png
Mepbi 3[IC wn Hanpsixenws
1; 108
=2110% v, =510°

SranoHs!
3-ro paspsija — 0AHO3HAYHbIE Mepbl 3nek-
TPUHECKOTO ConpoTHBIEHMS
1o FOCT 8.028
110° .. 1110° Om
5,=0,005..0,1%;





image14.png
KanuGpatops Toka
110°.. 25 A;
20..210" Ny

Ao =510" .. 210"

BonsTmeTps!
U<10008;
Knace TouHocT 0,005 .. 4,0





image15.emf

image16.emf

image17.emf

image18.emf

image19.emf

image20.emf

image21.emf

image22.png
19W8XO UOHhOJSEOU UOHSLIBNOL MNEOHOUWON dawud|| £ YoHAond

s
Noz'§h=n=v MN8L=n=V NobL=n=v NL5=n=V mmH
M 00€L0LE ) 00502€ N 00€102€ N 0081048 259
1ad1owodul| radoevaouue) 1ad1ewodul| radiawodul| 892
@ s
ER
AzL=re
[ s
imonou wdls ononsO
3
MO0L"L=2 o
) 00EL0L€ 2
rad1ewodu| 3
, Bl
n . g
it sty 2
|z
3
-
M 00€L"0LE 2
MuBLeRALIEN S1980UUS | m
A 1g'0 =1 ®
ediononired amonou
‘s omionsy oS
m x
9]
TS T =5 B eV 0T R
Suolendutn wosoue) I
HOUVIE YIaHhAdOLE Tz

M 00€1"0LE IHOEVLVUAL 8 OIMHIRALIEV MM OLl 19dALYAIUNIL MUHIJIWEN 81013dD BUT YWIXD KYHhOJIEOU BYHAUWIOL





image23.png
Hauars ¢ peayneratoa Ay wouepennh

rrexy OowaTenso
1272 npusoamumbin
pesynorar
e
Omareno
st ;
S~ i § CRogs () e o

oy %
09 ouoparemo npusonueis pesynsrar




image1.jpeg




