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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» относится к блоку дисциплин для подготовки бакалавров направления 23.05.01 НАЗЕМНЫЕ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА Профиль: специализация N 3 "Технические средства агропромышленного ком
Дисциплина состоит из теоретической и практической части. Каждая часть содержит как аудиторную работу с преподавателем, так и самостоятельную работу. Рабочая программа дисциплины разработана на основе ФГОС ВО и отвечает требованиям по распределению бюджета времени на изучение дисциплины между аудиторной и самостоятельной работой.

При подготовке к практическим   работам студент должен воспользоваться методическими указаниями, разработанными преподавателями кафедры.

Теоретическая часть дисциплины содержит разделы, указанные в тематическом плане дисциплины. Тематика лекционных занятий соответствует компетенциям, закрепленным за дисциплиной. При изложении лекционного материала используется технология проблемного обучения. В ходе лекции формулируется проблема и пути ее решения, при этом студент должен ориентироваться в рекомендуемых литературных источниках. Преподаватель акцентирует внимание на основных вопросах, которые предстоит изучить самостоятельно.

Для закрепления лекционного материала и подготовки к лабораторным  занятиям студент должен регулярно самостоятельно работать над учебным материалом (в рамках бюджета времени на самостоятельную работу). Преподаватель должен информационно-методически обеспечить самостоятельную работу студента, и в ходе аудиторных лекционных, практических занятий и лабораторных работ, расставлять акценты, направлять и контролировать самостоятельную работу студента.

Для контроля текущей успеваемости студент согласно календарному плану обучения проходит 2 этапа рейтингового контроля, которые оцениваются в баллах (максимум 50 баллов).

Информационно-методическое обеспечение дисциплины включает учебники, учебные пособия и методические указания, представленные в тематическом плане дисциплины. Все эти материалы доступны студентам и имеются в необходимом количестве. Доступ к учебно-методическим материалам возможен с использованием сети INTERNET. Электронные информационные ресурсы представлены на сайте университета http://edu.donstu.ru. Имеется доступ к электронной библиотечной среде (ntb.donstu.ru).

Контроль реализации компетенций, закрепленных за дисциплиной в соответствии с ФГОС ВО осуществляется в соответствии с фондами оценочных средств (ФОС), дополняющими рабочую программу дисциплины.
1. Планирование и организация времени, необходимого на изучение дисциплины.

Общая трудоемкость-4 (з.е.).Всего учебных часов-144 из них:
лекции – 16 часов;
лабораторные занятия-18 часов;

практические занятия – 16 часов
часов отводимых на самостоятельную работу студента – 56 часов, причем: 
на усвоение текущего материала – 16 часов;
выполнение расчетной работы (решение задач) – 20 часов;
подготовку к рейтинговому контролю – 10 часов;

подготовку к итоговому контролю – 10 часов.

2. Использование материала учебно-методического комплекса.
Необходимо ознакомиться с обязательным минимумом содержания основной образовательной программы по изучаемой дисциплине. Затем необходимо изучить рабочую программу дисциплины, в которой определены цели и задачи дисциплины, компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины и планируемые результаты обучения. Рассмотреть содержание тем лекционного курса дисциплины; взаимосвязь тем лекций с практическими  занятиями; бюджет времени по видам занятий; применяемые образовательные технологии и оценочные средства для текущей успеваемости, промежуточной аттестации самоконтроля по итогам освоения  дисциплины; уровни и критерии итоговой оценки результатов освоения дисциплины. Ознакомиться с учебно-методическим и программно-информационным, а также материально – техническим обеспечением дисциплины.
При изучении учебной дисциплины применяются направления использования информационных технологий:

- компьютерные программы и обучающие системы, представляющие собой компьютерные учебники, предназначенные для формирования новых знаний и навыков: «Метрология, стандартизация и сертификация.» Бисерова В.А., Демидов Н.В., Якорева А.С.2012; http://www.iprbookshop.ru;  «Метрология, стандартизация и сертификация. Основы взаимозаменяемости» Веремеевич А.Н..2012; http://www.iprbookshop.ru 
- обучающий программный комплекс «Стандартизация, сертификация управление качеством. Метрология». разработка Саратовского технического университета, 

- тестовые системы, предназначенные для диагностирования, оценивания и проверки знаний, способностей и умений;

- лабораторные комплексы, в основе которых лежат моделирующие программы, предоставляющие в распоряжение обучаемого возможности использования - математической модели для исследования определенной реальности;

- базы данных и базы знаний по различным областям, обеспечивающие доступ к накопленным знаниям (Библиотека ГОСТов и нормативных документов. http://libgost.ru, Федеральный портал. Каталог образовательных  Интернет-ресурсов. http://www.edu.ru/index.php, Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Образование в области техники и технологий  http://window.edu.ru/);

- прикладные и инструментальные программные средства, обеспечивающие выполнение конкретных учебных операций (обработку текстов, составление таблиц, редактирование графической информации и др.). 

- системы на базе мультимедиа-технологии, построенные с применением видеотехники, накопителей на CD-ROM.
При проведении лекционных занятий  по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» используется проблемные методы обучения и интерактивные формы.
Под проблемным обучением дисциплины понимается система научно обоснованных методов и средств, применяемая в процессе развивающего обучения, которая предполагает создание под руководством преподавателя проблемных ситуаций и активную самостоятельную деятельность студентов. по их разрешению с целью; 

- интеллектуального и творческого развития студентов, 

- овладения ими знаниями, навыками, умениями и способами познания. 
Проблемное обучение обеспечивает возможности творческого участия обучаемых в процессе освоения новых знаний, формирование познавательных интересов и творческого мышления, высокую степень органичного усвоения знаний и мотивации студентов и применяется для того, чтобы у студентов развивалось творческое мышление, интеллект. Основой для этого является моделирование темы занятий за счет создания проблемной ситуации и управления поиском решения проблемы. При этом осознание, принятие и разрешение этих проблемных ситуаций происходит при оптимальной самостоятельности учащихся, но под общим направляющим руководством педагога в ходе совместного взаимодействия.


При таком обучении существенно усиливается роль самостоятельного изучения разделов дисциплины и тем, инициативность. Кроме того, в процессе проблемного обучения предполагается, что учащиеся будут самостоятельно выбирать и обрабатывать самые разные источники информации, в том числе и те, с которыми они будут работать в последующем, и обращаться к этим источникам им приходится чаще, чем тем, кто обучается по традиционной программе.
3. Работа с литературой.

В связи с тем, что федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования по направлению подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника профиль Информатика и вычислительная техника по  дисциплине Метрология, стандартизация и  сертификация предусматривает значительный объем изучаемого материала. Лекции в целом освещают лишь проблемные вопросы. Студенту необходимо самостоятельно детально изучать ниже перечисленные разделы и  темы, используя литературу, представленная в рабочей программе 
При изучении тем и разделов дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» выбор литературы необходимо осуществлять по приоритетности: сначала основную, потом  дополнительную. Контроль усвоения учебного материала на самостоятельной работе осуществляется на 1 и 2 рейтингах и на итоговой аттестации дисциплины (зачет). 
Лекционный материал в полном объеме представлен на сайте ДГТУ «СКИФ», режим доступа http://moodle.dstu.edu.ru/course/view.phpid=186
4. Подготовка к экзамену.

Экзамен является заключительным этапом изучения дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» и имеет цель проверить и оценить уровень теоретических знаний студентов, их навыки  и умения применять полученные знания в решении практических задач, а также умение самостоятельно работать со специальной литературой.

Перед экзаменом студенту необходимо полностью выполнить практические задания. К зачету допускаются студенты, выполнившие все задания по практическим занятиям.
Вопросы, для подготовки к экзамену представлены в рабочей программе, папке и файле «Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации и самоконтроля по итогам освоения дисциплины». Список литературы для подготовки зачету представлен в рабочей программе и файле «Карта методического обеспечения»
Уровни и критерии итоговой оценки результатов освоения дисциплины (Файл Оценочные средства)
5.Разъяснения по поводу работы с тестовыми материалами (Файл Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации и самоконтроля по итогам освоения дисциплины.)
Тестовые материалы оценивают результативность изучения дисциплины студентом. В предлагаемых тестовых материалах представлены вопросы, отражающие существенную часть темы дисциплины, с возможными тремя или четырьмя вариантами ответов, из которых необходимо выбрать правильные. Тестовые материалы необходимо использовать, как, при подготовке к 1 и 2 рейтинговым контролю, так и к зачету.
Тесты для обучения и самопроверки доступны на сайте ДГТУ «СКИФ», режим доступа http://moodle.dstu.edu.ru/course/view.php?id=186
6.Учебно-методические материалы Лекционный курс

Предусматривает рассмотрение теоретических вопросов дисциплины в логически выдержанной последовательности. 
ЛЕКЦИЯ 1.

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ

По ГОСТ Р ИСО 9000-2001. Система менеджмента качества. Основные положения и словарь: Качество – это степень соответствия присущих характеристик требованиям. 

Метрология, стандартизация и сертификация являются инструментами обеспечения качества продукции, работ и услуг, разработки, создания и реализации конкурентоспособной продукции.

За рубежом уже в начале 80-х гг. пришли к выводу, что успех бизнеса определяется прежде всего качеством продукции и услуг. 80% опрошенных при обследовании 200 крупных фирм США ответили, что качество является основным фактором реализации товара по выгодной цене. Отсюда вывод: овладение методами обеспечения качества, базирующимися на триаде —  метрология, стандартизация и сертификация, является одним из главных условий выхода поставщика на рынок с конкурентоспособной продукцией (услугой), а значит, и коммерческого успеха. 

Сегодня изготовитель и его торговый посредник, стремящиеся поднять репутацию торговой марки, победить в конкурентной борьбе, выйти на мировой рынок, заинтересованы в выполнении как обязательных, так и рекомендуемых требований стандарта. В этом смысле стандарт приобретает статус рыночного стимула. Стандарты на процессы и документы (управленческие, товаросопроводительные, технические) содержат те “правила игры”, которые должны знать и выполнять специалисты промышленности и торговли для заключения взаимовыгодных сделок. 

Таким образом, стандартизация является инструментом обеспечения не только конкурентоспособности, но и эффективного партнерства изготовителя, заказчика и продавца на всех уровнях управления. 

Сегодня поставщику недостаточно строго следовать требованиям прогрессивных стандартов — надо подкреплять выпуск товара и оказание услуги сертификатом безопасности или качества. Наибольшее доверие у заказчиков и потребителей вызывает сертификат на систему качества. Он создает уверенность в стабильности качества, в достоверности и точности измеренных показателей качества, свидетельствует о высокой культуре процессов производства продукции и предоставления услуг. 

Соблюдение правил метрологии в различных сферах коммерческой деятельности (торговле, банковской деятельности и пр.) позволяет свести к минимуму материальные потери от недостоверных результатов измерений. 

Очень остро стоит вопрос о гармонизации отечественных правил  стандартизации, метрологии и сертификации с международными правилами, поскольку это является важным условием вступления России во Всемирную торговую организацию (ВТО) и дальнейшей деятельности страны в рамках этой организации. 

Принятие Федерального закона «О техническом регулировании»№184 от 1 июля 2003г положило начало реорганизации системы стандартизации и сертификации. Суть нового этапа стандартизации заключается в изменении статуса государственных стандартов и резкого усиления роли технических регламентов. Государственные стандарты из основного инструмента государственного технического регулирования трансформируются в российские национальные стандарты — признанные обществом, но добровольные для применения технических правил, которые способствуют соблюдению обязательных требований, устанавливаемых в технических регламентах.
Федеральный закон «О техническом регулировании» (ФЗоТР) в полной мере отражает те перемены, которые происходят сегодня в мире, направленные на устранение технических барьеров в торговле и повышение конкурентоспособности продукции.

Итак, переход страны к рыночной экономике с присущей ей конкуренцией, борьбой за доверие потребителя заставит специалистов коммерции шире использовать методы и правила стандартизации , метрологии и сертификации  в своей практической деятельности для обеспечения высокого качества товаров, работ и услуг.

МЕТРОЛОГИЯ

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ МЕТРОЛОГИИ

План:

1. История развития метрологии

2. Предмет метрологии и ее место среди других наук

3. Структура общей теории измерений

4. Постулаты метрологии

1. История развития метрологии

Греческое слово «метрология» образовано от слов «метрон» - мера и «логос» - учение. 

Метрология как область практической деятельности зародилась в древности. На всем пути развития человеческого общества измерения были основой отношений людей между собой, с окружающими предметами и природой. В древнейшие времена люди обходились только счетом однородных объектов – голов скота, числа воинов. Такой счет не требовал введения понятия физической величины, установления условных единиц измерения, а также не было потребности в изготовлении и использовании специальных технических средств для проведения счета. По мере развития общества появилась необходимость в количественной оценке различных величин – веса, размеров, объемов. Эту оценку старались свести к счету с помощью природных и антропологических единиц: время измерялось в сутках, годах; расстояния – в шагах, сутках пути; линейные размеры – в локтях, ступнях. Позже, в процессе развития промышленности, были созданы специальные устройства – средства измерений, предназначенные для количественной оценки различных величин (часы, весы, меры, длины, и другие измерительные устройства). Долгое время метрология была в основном описательной наукой о различных мерах и соотношениях между ними. Развитие науки и техники привело к использованию множества мер одних и тех же величин, применяемых в различных странах. Это существенно затрудняло сотрудничество между государствами в торговле и науке. 

С целью унифицировать единицы ФВ во Франции в 1791г. была разработана метрическая система мер. Это явилось серьезной предпосылкой для проведения международной унификации единиц ФВ.

В 1835г. в России был издан указ «о системе Российских мер и весов», в котором были утверждены эталоны длины и массы.

В 1875 г. семнадцать государств, в том числе и Россия, на дипломатической конференции подписали Метрическую конвенцию. В настоящее время к ней примкнула 41 страна мира.

В 1960 г. 11 Международная конференция по мерам и весам приняла Международную систему единиц ФВ – систему СИ. Сегодня эта система узаконена более чем в 124 странах мира.

В настоящее время в России существует три метрологических центра:

 - Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д.И. Менделеева (ВНИИМ);

 - Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений (ВНИИФТРИ);

 - Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической службы (ВНИИМС).

2. Предмет метрологии и ее место среди других наук

С 1 января 2001 г. на территории России и стран СНГ взамен ГОСТ 16263—70 вводятся рекомендации РМГ 29—99, содержащие основные термины и определения в области метрологии, согласованные с международными стандартами ИСО 31(0—13) и ИСО 1000, регламентирующими использование дольных, кратных и других единиц при измерениях.
Согласно этим документам метрология – наука об измерениях, методах, средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Метрология содержит три основных раздела:

- «Теоретическая метрология» или общая теория измерений (ОТИ). В нем излагаются общие вопросы теории измерений.

- «Прикладная метрология». Посвящен изучению вопросов практического применения результатов теоретических исследований.

- «Законодательная метрология». Рассматривает общие правила, требования и нормы, а также другие вопросы контроля со стороны государства, направленные на обеспечение единства измерений и единообразия средств измерений (СИ). 

Предметом метрологии является извлечение количественной информации о свойствах объектов и процессов с заданной точностью и достоверностью. Средства метрологии – это совокупность средств измерений и метрологических стандартов, обеспечивающих их рациональное использование.

Главными задачами метрологии являются:
· обеспечение единства измерений;
· унификация единиц и признание их законности;
· разработка систем воспроизведения единиц и передача их размеров рабочим средствам измерений.
Основное понятие метрологии – измерение. Измерение – это нахождение значения физической величины (ФВ) опытным путем с помощью специальных технических средств. 

Значимость измерений выражается в трех аспектах: философском, научном и техническом. Философский аспект состоит в том, что измерения являются важнейшим универсальным методом познания физических явлений и процессов. Особенности философского аспекта:

 - необходимость предварительного изучения свойства измеряемого объекта;

 - необходимость создания математической модели свойства и самого объекта измерений;

 - измерения являются получение не первичной информации об объекте, а вторичной.

Научный аспект измерений состоит в том, что с их помощью в науке осуществляется связь теории и практики. Технический аспект заключается в получении количественной информации без которой невозможна любая оценка принятия решений и управления.

3. Структура общей теории измерений.

Теоретическая метрология состоит из четырех разделов:

1) Основные представления метрологии. Содержит основные понятия, термины и постулаты метрологии, учение о физических величинах и методологию измерений.

2) Теория единства измерений (теория воспроизведения единиц физических величин и передачи их размеров). Этот раздел является центральным в теоретической метрологии. Он включает в себя: теорию единиц ФВ, теорию исходных средств измерений (эталонов) и теорию передачи размеров единиц ФВ. 

3) Теория построения средств измерений. В разделе обобщается опыт конкретных наук в области построения средств и методов измерений.

4) Теория точности измерений. В данном разделе обобщены методы, развиваемые в конкретных областях измерений. Состоит из трех подразделов: теории погрешностей измерений, теории точности средств измерений и теории измерительных процедур. 

· Теория погрешностей измерений. Подраздел является одним из центральных в метрологии, так как результаты измерений объективны настолько, насколько правильно оценены их погрешности. Предметом теории погрешностей является классификация погрешностей измерений, изучение и описание их свойств. 
· Теория точности средств измерений. Подраздел включает: теорию погрешностей СИ, принципы и методы нормирования и определения метрологических характеристик СИ и методы анализа их их метрологической надежности.
· Теория измерительных процедур. Повышение сложности измерительных задач, постоянный рост требований к точности измерений, усложнение методов и средств измерений обуславливают проведение исследований, направленных на обеспечение рациональной организации и эффективного выполнения измерений. При этом главную роль играет анализ измерений как совокупности взаимосвязанных этапов, т.е. как процедуры. Подраздел включает: теорию методов измерений, методы обработки измерительной информации, теорию планирования измерений, анализ предельных возможностей измерений.
4. Постулаты метрологии.

В простейшем случае модель измерения может быть описана функциональной зависимостью изменения выходного сигнала у от изменения входного сигнала х, как у= f(x).
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Однако в процессе измерений возникают различные внешние и внутренние помехи zi, ZL, которые вносят погрешность в результат измерения.. Это определяет тот факт, что при многократном измерении одной и той же величины х одним и тем же средством измерения в одинаковых условиях результаты измерения, как правило, различаются между собой и не совпадают с истинным хи значением физической величины.
Под истинным значением физической величины понимается значение, которое идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующие свойства технических систем через ее выходной параметр.
Поскольку истинное значение есть идеальное значение, то в качестве наиболее близкого к нему используют действительное значение хд, найденное экспериментальным методом, например с помощью более точных СИ.
Изложенное позволяет сформулировать основные постулаты метрологии:
- Истинное значение определяемой величины существует, и оно постоянно.
- Истинное значение измеряемой величины отыскать невозможно. Отсюда следует, что результат измерения у, как правило, математически связан с измеряемой величиной вероятностной зависимостью.
В дальнейшем необходимо различать термины «измерение», «контроль», «испытание» и «диагностирование». 

Контроль – частный случай измерения, и он проводится с целью установления соответствия измеряемой величины заданному допуску. Контроль используется также для настройки, регулировки и при установке (замене) отдельных блоков технических систем.
Более сложной метрологической операцией является испытание, которое состоит в воспроизведении в заданной последовательности определенных воздействий, измерении реакций объекта на данное воздействие и их регистрации.

Диагностирование системы — это процесс распознавания состояния элементов этой системы в данный момент времени. По результатам диагностирования можно прогнозировать состояние элементов системы при дальнейшей ее эксплуатации.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТРОЛОГИИ

План

1. Основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные проявления свойств объектов материального мира.

2 Классификация физических величин

3.Международная система единиц(система СИ)

4. Характеристика логических отношений

1. Основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные проявления свойств объектов материального мира.

Все объекты окружающего мира характеризуются своими свойствами. Свойство — философская категория, выражающая такую сторону объекта (явления процесса), которая обусловливает его различие или общность с другими объектами (явлениями, процессами) и обнаруживается в его отношениях к ним. Свойство — категория качественная. 

Количество – философская категория, выражающая внешнюю определенность свойства объекта. Качество – философская категория, выражающая внутреннюю определенность объекта. Понятие «количество» применимо не к объекту в целом, а к величинам, представляющим его свойства. Понятие «качество» характеризует материальный объект в целом. 

Для количественного описания различных свойств процессов и физических тел вводится понятие величины. Величина — это свойство чего-либо, которое может быть выделено среди других свойств и оценено тем или иным способом, в том числе и количественно. Величина не существует сама по себе, она имеет место лишь постольку, поскольку существует объект со свойствами, выраженными данной величиной.

Величины можно разделить на два вида: реальные и идеальные (рисунок 1).
[image: image2.png]BEJHYHAHbBI

!

Y

Peaypape

HWneainsHple

|

v

POuzmueckue Heduspueckne

Marematnyeckie

Hamepaemere OueHnBaeMBbIe





Рисунок 1- Классификация величин
Идеальные величины относятся к математике и являются обобщением (моделью) конкретных реальных понятий.
Реальные величины делятся, в свою очередь, на физические и нефизические. Физическая величина (ФВ) в общем случае может быть определена как величина, свойственная материальным объектам (процессам, явлениям), изучаемым в естественных (физика, химия) и технических науках. К нефизическим следует отнести величины, присущие общественным (нефизическим) наукам — философии, социологии, экономике и т.д.

2. Классификация физических величин
Рекомендации РМГ 29-99 трактуют физическую величину, как одно из свойств физического объекта, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном — индивидуальное для каждого из них. Индивидуальность в количественном отношении понимают в том смысле, что свойство может быть для одного объекта в определенное число раз больше или меньше, чем для другого. Таким образом, физические величины — это измеренные свойства физических объектов и процессов, с помощью которых они могут быть изучены.
Физические величины целесообразно разделить на измеряемые и оцениваемые. Измеряемые ФВ могут быть выражены количественно в виде определенного числа установленных единиц измерения. Возможность введения и использования последних является важным отличительным признаком измеряемых ФВ. Физические величины, для которых по тем или иным причинам не может быть введена единица измерения, могут быть только оценены. Величины оценивают при помощи шкал. Шкала величины — упорядоченная последовательность ее значений, принятая по соглашению на основании результатов точных измерений.
Нефизические величины, для которых единица измерения в принципе не может быть введена, могут быть только оценены. 
Для более детального изучения ФВ необходимо классифицировать и выявить общие метрологические особенности их отдельных групп.
По видам явлений ФВ делятся на следующие группы:
· вещественные, т.е. описывающие физические и физико-химические свойства веществ, материалов и изделий из них. К этой группе относятся масса, плотность, электрическое сопротивление, емкость, индуктивность и др. Иногда указанные ФВ называют пассивными. Для их измерения необходимо использовать вспомогательный источник энергии, с помощью которого формируется сигнал измерительной информации. При этом пассивные ФВ преобразуются в активные, которые и измеряются;
· энергетические, т.е. величины, описывающие энергетические характеристики процессов преобразования, передачи и использования энергии. К ним относятся ток, напряжение, мощность, энергия. Эти величины называют активными. Они могут быть преобразованы в сигналы измерительной информации без использования вспомогательных источников энергии;
· характеризующие протекание процессов во времени. К этой группе относятся различного рода спектральные характеристики, корреляционные функции и др.
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По принадлежности к различным группам физических процессов ФВ делятся на пространственно-временные, механические, тепловые, электрические и магнитные, акустические, световые, физико-химические, ионизирующих излучений, атомной и ядерной физики.
По степени условной независимости от других величин данной группы ФВ делятся на основные (условно независимые), производные (условно зависимые) и дополнительные. В настоящее время в системе СИ используются семь физических величин, выбранных в качестве основных: длина, время, масса, температура, сила электрического тока, сила света и количество вещества. К дополнительным физическим величинам относятся плоский и телесный углы.
По наличию размерности ФВ делятся на размерные, т. е. имеющие размерность, и безразмерные.

3. Характеристика логических отношений

Физические объекты обладают неограниченным числом свойств, которые проявляются с бесконечным разнообразием. Это затрудняет их отражение совокупностями чисел с ограниченной разрядностью, возникающее при их измерении. Среди множества специфических проявлений свойств есть и несколько общих. Н.Р. Кэмпбелл установил для всего разнообразия свойств X физического объекта наличие трех наиболее общих проявлений в отношениях эквивалентности, порядка и аддитивности. Эти отношения в математической логике аналитически описываются простейшими постулатами.

1.
Отношение эквивалентности — это отношение, в котором данное свойство X у различных объектов А и В оказывается одинаковым или неодинаковым. Постулаты отношения эквивалентности:

а)
дихотомии (сходства и различия): либо Х(А)≈Х(В), либо Х(А)≠Х(В);

б)
симметричности (симметричности отношения эквивалентности): если Х(А)≈Х(В), то Х(В)≈Х(А);

в)
транзитивности по качеству (перехода отношения эквивалентности): если Х(А)≈Х(В) и Х(В)≈Х(С), то Х(А)≈Х(С).

2.
Отношение порядка — это отношение, в котором данное свойство X у различных объектов оказывается больше или меньше. Постулаты отношения порядка:

а)
антисимметричности: если Х(А)>Х(В), то Х(В)<Х(А);

б)
транзитивности по интенсивности свойства (переход отношения порядка): если Х(А)>Х(В) и Х(В)>Х(С), то Х(А)>Х(С).

3.
Отношение аддитивности — это отношение, когда однородные свойства различных объектов могут суммироваться. Постулаты отношения аддитивности:

а)
монотонности (однонаправленности аддитивности): если Х(А)=Х(С) и Х(В)>0, то Х(А)+Х(В)>Х(С);

б)
коммутативности (переместимости слагаемых): Х(А)+Х(В)=Х(В)+Х(А);

в)
дистрибутивности: Х(А)+Х(В)=Х(А+В);

г)
ассоциативности: [Х(А)+Х(В)]+Х(С)=Х(А)+[Х(В)+Х(С)].

ЛЕКЦИЯ 2
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ИЗМЕРЕНИЙ

План

1. Основное уравнение измерений

2. Шкалы измерений

3. Основные этапы процесса измерения, классификация методов измерений

4. Классификация измерений

1. Основное уравнение измерений

Если физическая величина проявляется в отношениях эквивалентности, порядка и аддитивности, то она может быть: обнаружена, классифицирована, проконтролирована и измерена. 

Числа Q – это результаты измерений, совокупность которых должна обладать следующими свойствами:

1) Для проявления в отношении эквивалентности совокупность чисел Q, отображающая различные по размеру однородные величины, должна быть совокупностью одинаково именованных чисел. Это именование является единицей ФВ или ее доли. Единица физической величины [Q] — это ФВ фиксированного размера, которой условно присвоено числовое значение, равное единице и применяемое для количественного выражения однородных ФВ.

2) Для проявления в отношениях эквивалентности и порядка число q1 , отображающее большую по размеру величину Q1 > Q2 , выбирается большим, чем число q2 , отображающее меньшую по размеру величину Q2.
3) Для проявления в отношениях эквивалентности, порядка и аддитивности отвлеченное число, равное оценке суммарной измеряемой величины Q, возникающей в результате сложения составляющих однородных величин Qi , должно быть равно сумме числовых оценок qi  этих составляющих. 

Значение физической величины Q — это оценка ее размера в виде некоторого числа принятых для нее единиц.
Числовое значение физической величины q — отвлеченное число, выражающее отношение значения величины к соответствующей единице данной ФВ.
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 -основное уравнение измерений. 

Суть простейшего измерения состоит в сравнении ФВ Q с размерами выходной величины регулируемой многозначной меры q[Q]. В результате сравнения устанавливают, что q[Q] <Q <(q + 1)[Q].
Измерение — познавательный процесс, заключающийся в сравнении путем физического эксперимента данной ФВ с известной ФВ, принятой за единицу измерения.

Аксиомы метрологии:

1) Без априорной информации измерение невозможно

2) Измерение есть не что иное, как сравнение
3) Результат измерения является случайным.

2. Шкалы измерений

Разнообразные проявления (количественные или качественные) любого свойства образуют множества, отображения элементов которых на упорядоченное множество чисел или в более общем случае условных знаков образуют шкалы измерения этих свойств. Шкала измерений количественного свойства является шкалой ФВ. Шкала физической величины -— это упорядоченная последовательность значений ФВ, принятая по соглашению на основании результатов точных измерений. 

В соответствии с логической структурой проявления свойств различают пять основных типов шкал измерений.

1. Шкала наименований (шкала классификации). Отображает качественные свойства элементов и характеризуется только отношением эквивалентности. В шкалах наименований отсутствует понятия нуля, "больше" или "меньше" и единицы измерения. Шкалы наименований - качественные. Примером шкал наименований являются атласы цветов, предназначенные для идентификации цвета.

2. Шкала порядка (шкала рангов). Для нее характерно отношение эквивалентности и порядка. Является монотонно возрастающей или убывающей и позволяет установить отношение больше/меньше между величинами, характеризующими указанное свойство. 

Q1>Q2>…>Qn
В шкалах порядка существует или не существует нуль, но принципиально нельзя ввести единицы измерения, так как для них не установлено отношение пропорциональности и соответственно нет возможности судить во сколько раз больше или меньше конкретные проявления свойства.

Примеры шкал порядка: шкалы измерений твердости, баллов силы ветра, землетрясений. 

3. Шкала интервалов (шкала разностей). Применяются для объектов, свойства которых удовлетворяют отношениям эквивалентности, порядка и аддитивности. Шкала интервалов состоит из одинаковых интервалов, имеет единицу измерения и произвольно выбранное начало — нулевую точку. К таким шкалам относится летоисчисление по различным календарям, в которых за начало отсчета принято либо сотворение мира, либо рождество Христово и т.д. Температурные шкалы Цельсия, Фаренгейта и Реомюра также являются шкалами интервалов.

На шкале интервалов определены действия сложения и вычитания интервалов. По шкале времени интервалы можно суммировать или вычитать и сравнивать, во сколько раз один интервал больше другого, но складывать даты каких-либо событий просто бессмысленно.

Шкала интервалов  величины Q  описывается  уравнением

Q = Q0 + q[Q] 

где q — числовое значение величины; Q0 — начало отсчета шкалы; [Q] — единица рассматриваемой величины. Такая шкала полностью определяется заданием начала отсчета Qo шкалы и единицы данной величины [Q].
4.
Шкала отношений. Эти шкалы описывают свойства эмпирических объектов, которые удовлетворяют отношениям эквивалентности, порядка и аддитивности (шкалы второго рода аддитивные), а в ряде случаев и пропорциональности (шкалы первого рода — пропорциональные). В шкалах отношений существует естественный нуль и по согласованию устанавливается единица измерения. 

Шкалы отношений — самые совершенные. Они описываются уравнением  

Q = q[Q] ,

где Q — ФВ, для которой строится шкала,

[Q] — ее единица измерения, q — числовое значение ФВ. Переход от одной шкалы отношений к другой происходит в соответствии с уравнением q2 = q1 [Q1]/[Q2]

Примерами шкалы отношений являются шкала массы (второго рода) и термодинамическая температура(первого рода).

5.Абсолютные шкалы. Обладают всеми признаками шкал отношений, но дополнительно имеют естественное однозначное определение единицы измерения и не зависят от принятой системы единиц измерения. Такие шкалы соответствуют относительным величинам: коэффициенту усиления, ослабления, полезного действия и др. Для образования многих производных единиц в системе СИ используются безразмерные и счетные единицы абсолютных шкал.

3 Основные этапы процесса измерения, классификация методов измерений

Измерение — последовательность сложных и разнородных действий, состоящая из ряда этапов. Первым этапом любого измерения является постановка измерительной задачи. Он включает в себя:
· сбор данных об условиях измерения и исследуемой ФВ, т.е. накопление априорной информации об объекте измерения и ее анализ;
· формирование модели объекта и определение измеряемой величины, что является наиболее важным, особенно при решении сложных измерительных задач. постановку измерительной задачи на основе принятой модели объекта измерения;
· выбор конкретных величин, посредством которых будет находиться значение измеряемой величины;
· формулирование уравнения измерения.
Вторым этапом процесса измерения является планирование измерения. В общем случае оно выполняется в следующей последовательности:

· выбор принципов измерений непосредственно измеряемых величин;
· выбор методов измерений непосредственно измеряемых величин и возможных типов СИ;
· априорная оценка погрешности измерения;
· определение требований к метрологическим характеристикам СИ и условиям измерений;
· выбор СИ в соответствии с указанными требованиями;
· выбор параметров измерительной процедуры (числа наблюдений для каждой измеряемой величины, моментов времени и точеквыполнения наблюдений);

· подготовка СИ к выполнению экспериментальных операций;
· обеспечение требуемых условий измерений или создание возможности их контроля.
Эти первые два этапа, являющиеся подготовкой к измерениям, имеют принципиальную важность, поскольку определяют конкретное содержание следующих этапов измерения. Подготовка проводится на основе априорной информации. Априорная информация, т.е. информация об объекте измерения, известная до проведения измерения, является важнейшим фактором, обуславливающим его эффективность.
Третий, главный этап измерения — измерительный эксперимент В общем случае последовательность действий во время этого этапа следующая:
· взаимодействие средств и объекта измерений;
· преобразование сигнала измерительной информации;
· воспроизведение сигнала заданного размера;
•
сравнение сигналов и регистрация результата.

Последний этап измерения — обработка экспериментальных
данных. В общем случае она осуществляется в последовательности, которая отражает логику решения измерительной задачи:
· предварительный анализ информации, полученной на преды​дущих этапах измерения;
· вычисление и внесение возможных поправок на систематические погрешности;

· формулирование и анализ математической задачи обработки данных;
построение или уточнение возможных алгоритмов обработки данных, т.е. алгоритмов вычисления результата измерения и показателей его погрешности;
· анализ возможных алгоритмов обработки и выбор одного из них на основании известных свойств алгоритмов, априорных данных и предварительного анализа экспериментальных данных;
· проведение вычислений согласно принятому алгоритму, в итоге которых получают значения измеряемой величины и погрешностей измерений;
· анализ и интерпретация полученных результатов;
· запись результата измерений и показателей погрешности в соответствии с установленной формой представления.
Объект измерения — это реальный физический объект, свойства которого характеризуются одной или несколькими измеряемыми ФВ. Субъект измерения — человек принципиально не в состоянии представить себе объект целиком, во всем многообразии его свойств и связей. Вследствие этого взаимодействие субъекта с объектом возможно только на основе математической модели объекта. 
Принцип измерений - совокупность физических принципов, на которых основаны измерения.
Метод измерения — это прием или совокупность приемов сравнения измеряемой ФВ с ее единицей в соответствии с реализованным принципом измерения. Метод измерения должен по возможности иметь минимальную погрешность и способствовать исключению систематических погрешностей или переводу их в разряд случайных.
КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЙ
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Различают метод непосредственной оценки и методы сравнения. 
Метод непосредственной – это метод, в котором значение физической величины определяется непосредственно по отчетному устройству.

Груз прикреплен к подвешенной пружине. Вес груза Х определяется на основе измерительного преобразования по величине δ – деформации пружины по шкале.

К методам сравнения относятся все те методы, при которых измеряемая величина сравнивается с величиной, воспроизводимой мерой. 

Дифференциальный метод – это метод измерения, при котором измеряемая величина X сравнивается с величиной Xм , воспроизводимой мерой. О значении величины X судят по измеряемой прибором разности ΔХ = X – Xм. Следовательно, Х = Хм +ΔХ. 
На одной чаше весов гиря, служащая мерой, на другой груз. Действие груза Х уравновешивается действием гири и силой упругой деформации пружины. По величине деформации пружины, значение которой может быть отсчитано по шкале, измеряется разность воздействий.
Нулевой метод является разновидностью дифференциального метода. Его отличие состоит в том, что результирующий эффект сравнения двух величин доводится до нуля. 
Пример нулевого метода — взвешивание на весах, когда на одном плече находится взвешиваемый груз, а на другом — набор эталонных грузов. 
Метод замещения – это метод, в котором измеряемую величину замещают известной величиной воспроизводимой мерой. 

При методе совпадений разность между измеряемой величиной и величиной, воспроизводимой мерой, определяют, используя совпадение отметок шкал или периодических сигналов. Примером может служить измерение длины при помощи штангенциркуля с нониусом. 

Качество измерений характеризуется точностью, достоверностью, правильностью, сходимостью и воспроизводимостью, а также размером допускаемых погрешностей. 

Точность измерения — характеристика, отражающая близость к нулю погрешности результата измерения. 
Достоверность измерений определяется степенью доверия к результату измерения и характеризуется вероятностью того, что истинное значение измеряемой величины находится в указанных пределах. Данная вероятность называется доверительной.
Правильность измерений — это характеристика, отражающая близость к нулю систематических погрешностей результатов измерений.
Сходимость результата измерений — характеристика, отражающая близость друг к другу результатов измерений одной и той же величины, выполняемых повторно одними и теми же методами и средствами измерений и в одних и тех же условиях. Сходимость измерений отражает влияние случайных погрешностей на результат измерения.
Воспроизводимость результатов измерений — характеристика, отражающая близость друг к другу результатов измерений одной и той же величины, полученных в разных местах, разными методами и средствами измерений, разными операторами, но приведенных к одним и тем же условиям.
Погрешность — это отклонение ΔХ результата измерения X от истинного значения Хис измеряемой величины, определяемое по формуле ΔХ = Х – Хис.

4. Классификация измерений
Измерение ФВ – это совокупность операций по применению технического средства, хранящего единицу ФВ, заключающихся в сравнении размера измеряемой величины с ее единицей с целью получения значения этой ФВ в форме наиболее удобной для использования или восприятия
Измерения классифицируются по следующим признакам.

Прямые измерения – это измерения при которых искомое значение величины находят непосредственно по показаниям СИ. Например, масса, измеряемая при помощи весов, температура — термометром, напряжение — вольтметром.

Косвенные измерения — это измерения, при которых значение измеряемой величины находят на основании известной зависимости между ней и величинами, подвергаемыми прямым измерениям. Например, определение гипотенузы через катеты.

Совокупными называются проводимые одновременно измерения нескольких одноименных величин, при которых их искомые значения находят решением системы уравнений, получаемых при прямых измерениях различных сочетаний этих величин. 

Совместными называются проводимые одновременно измерения двух или нескольких неодноименных величин для установления зависимости между ними.
Равноточными называются измерения какой-либо ФВ, выполненные одинаковыми по точности СИ и в одних и тех же условиях. 

Неравноточными называются измерения ФВ, выполненные различными по точности СИ и (или) в разных условиях. 
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К статическим относятся измерения ФВ, принимаемой за неизменную в течении времени измерения.

 Динамические измерения — это измерения изменяющейся по размеру ФВ.
Однократными называются измерения, выполненные один раз.

К многократными относятся измерения одного и того же размера ФВ, следующие друг за другом.

Технические измерения проводятся рабочими СИ. 

Метрологические измерения выполняются при помощи эталонов с целью воспроизведения единиц ФВ для передачи их размера рабочим СИ.

Абсолютное измерение основано на прямых измерениях одной или нескольких основных величин с использованием физических констант. 

Относительное измерение — это измерение отношения определяемой величины к одноименной величине, играющей роль единицы. 

ЛЕКЦИЯ 3

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
План

1. Классификация погрешностей

2. Алгоритмы обработки многократных измерений.

3. Суммирование погрешностей

1 Классификация погрешностей

Погрешность результатов измерения является важной характеристикой измерения, она вычисляется или оценивается и приписывается полученному результату.
Погрешность результата измерения — это отклонение результата измерений (Хизм) от истинного (действительного) значения (Хист(действ)) измеряемой величины. Чаще всего она указывает границы неопределенности значения измеряемой величины. 

Погрешность средства измерения — это разность между показанием средства измерения и истинным (действительным) значением измеряемой физической величины. Она характеризует точность результатов измерений, проводимых данным средством. Эти два понятия во многом близки друг другу и классифицируются по одинаковым признакам. 

По характеру проявления погрешности делятся на систематические и случайные, прогрессирующие  и грубые.

измерения эталонного прибора.
Случайной называются погрешность, изменяющаяся случайным образом (по знаку и значению) в серии повторных измерений одного и того же размера физической величины. Случайную погрешность полностью исключить невозможно, ее можно учесть при большом количестве измерений.
Систематической называется погрешность, остающаяся постоянной или закономерно меняющаяся при повторных измерениях одной и той же физической величины.
Эти погрешности могут быть выявлены, изучены, и результат измерения может быть уточнен путем введения поправок, если числовые значения этих погрешностей определены, или путем исключения влияния этой систематической погрешности без ее определения. Чем меньше систематическая погрешность, тем ближе результат измерения к истинному значению измеряемой величины, тем выше качество и правильность измерений.
Прогрессирующая погрешность — это непредсказуемая погрешность, медленно меняющаяся во времени. Ее можно устранить в момент измерения. Они вызываются процессами износа или старения узлов и деталей средств измерения. К ним могут относиться погрешности от износа контактирующих деталей средств измерения, старение отдельных элементов (конденсаторов, резисторов и т.д.) средств измерения.

Грубая погрешность (промах) - это случайная погрешность результата отдельного наблюдения, входящего в ряд измерений, которая для данных условий резко отличается от остальных результатов этого ряда.
По способу выражения погрешности разделяются на абсолютные, относительные и приведенные.
Погрешность измерений, как правило, представляют в виде абсолютной погрешности, выраженной в единицах измеряемой величины
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или в виде относительной погрешности — отношения абсолютной погрешности к истинному (действительному) значению измеряемой величины 
[image: image6.png]K =X,
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Необходимо отметить, что истинное значение физической величины неизвестно и применяется в теоретических исследованиях, а действительное значение величины определяется экспериментально из предположения, что результат эксперимента (измерения) наиболее близок к истинному значению величины.
Погрешность средств измерений вычисляется по формуле:
[image: image7.png]AX, =X, — Xyertreacrsp




где Хп — показания прибора; -Хист(действ) — истинное (действительное) значение измеряемой величины.
Для указания и нормирования погрешности средств измерений используется еще одна разновидность погрешности — приведенная. Приведенная погрешность средства измерений — это относительная погрешность, выраженная отношением абсолютной погрешности средства измерений к условно принятому значению величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части диапазона
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Условно принятое значение величины Хн называют нормирующим значением. Нормирующее значение прибора чаще всего принимается равным верхнему пределу измерений для данного средства измерений (в случае, если нижний предел — нулевое значение односторонней шкалы прибора). В случае двузначного отсчетного устройства (шкалы) прибора нормирующее значение отнесено к диапазону измерений. XN=|XB|+|XH|
В качестве истинного значения при многократных измерениях одного и того же параметра используют среднее арифметическое значение 
[image: image9.wmf]Х
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где Хi — результат i-го единичного определения; п — число единичных измерений в ряду.

Величина X, полученная в одной серии измерений, является случайным приближением к Хист. Для оценки ее возможных отклонений от Хист (случайной погрешности среднего арифметического значения результата измерений одной и той же величины в одном ряду измерений) определяют среднюю квадратичную погрешность (СКП) среднеарифметического значения или (СКО) 
[image: image11.png]



которая получена из ряда равноточных измерений.

Для оценки рассеяния единичных результатов измерений в ряду равноточных измерений одной и той же физической величины около среднего их значения используют среднюю квадратичную погрешность измерений (СКП):
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 при n < 20 
или
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 при п > 20,
отсюда  
[image: image14.wmf]n
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, т.е. СКП из серии измерений всегда меньше, чем в каждом отдельном измерении, отсюда следует, что для повышения точности измерений необходимо увеличивать число измерений.

При повторных измерениях одного и того же размера могут быть получены различные значения. Это объясняется действием случайных погрешностей. Это действие оценивается вероятностным разбросом результатов многократных измерений в виде доверительного интервала. 

Доверительный интервал представляет собой интервал значений, в пределы которого входит измеренный размер с доверительной вероятностью:

X – tp S/
[image: image15.wmf]n
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По причине возникновения погрешности разделяются на инструментальные, методические и субъективные.
Инструментальная погрешность обусловлена несовершенством средств измерений и их конструктивными особенностями. Иногда эту погрешность называют приборной или аппаратурной.
Методическая погрешность обусловлена несовершенством и недостатками применяемого в средстве измерений метода измерений и упрощений при разработке конструкции средства измерений, а также возможными недостатками методик измерений.
Субъективная (личная) погрешность измерения обусловлена погрешностью отсчета оператором показаний по шкале средства измерений вследствие индивидуальных особенностей оператора (внимание, зрение, подготовка и др.). Эти погрешности практически отсутствуют при использовании автоматических или автоматизированных средств измерений.
По характеру зависимости от измеряемой величины Х различают погрешности аддитивные – не зависящие от Х (т.е. ΔХ=const для любых значений Х в пределах диапазона измерений) и мультипликативные – линейно или нелинейно зависящие от Х (в этом случае ΔХ=f(Х)). 

По условиям проведения измерений погрешности средств измерений делятся на основные и дополнительные.
Основной называется погрешность средства измерений, применяемого в нормальных условиях. Составляющая погрешности средства измерений, возникающая дополнительно к основной погрешности вследствие отклонения какой-либо из влияющих величин от нормального его значения или вследствие ее выхода за пределы нормальной области значений, называется дополнительной погрешностью.
По характеру изменения физической величины погрешности средства измерений разделяются на статические и динамические.
Погрешность средства измерений, применяемого при измерении физической величины, которая за время измерений не изменяется, носит название статической погрешности, а погрешность, возникающая при измерении изменяющейся в процессе измерений физической величины, — динамической погрешности.
Классификация погрешностей по различным признакам позволяет оценивать и учитывать вклад каждой из них в общую погрешность измерения и таким образом получать объективные данные о точности результатов измерения.
2. Алгоритмы обработки многократных измерений.
Методика обработки результатов МНОГОКРАТНЫХ ПРЯМЫХ РАВНОТОЧНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ.
Этапы:

1. исправляют результаты наблюдений исключением систематической погрешности;

2. вычисляют средне арифметическое значение 
[image: image17.wmf]õ

по формуле: 
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3. вычисляют выборочное СКО от значения погрешности измерений по формуле: 
[image: image19.wmf])
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4. исключают промахи;

5. определяют закон распределения случайной составляющей;

6. при заданном значении доверительной вероятности Р и числе измерений n по таблицам определяют коэффициент Стьюдента 
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7. находят границы доверительного интервала для случайной погрешности 
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8. если величина 
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 сравнима с абсолютным значением погрешности СИ, то величину 
[image: image23.wmf]ñè

D

 считают неисключенной систематической составляющей и в качестве доверительного интервала вычисляют величину 
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или по упрощенной формуле 
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, где Θ границы неисключенной составляющей погрешности;

9. окончательный результат записывают в виде 
[image: image26.wmf]S
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Методика обработка результатов косвенных измерений.

Косвенные измерения предполагают наличие функциональной связи Y=f(x1, x2, …xn), где х1, х2, …хn – подлежащие прямым измерениям аргументы функции Y.

Этапы:

1. для результатов прямых измерений аргументов х вычисляют выборочные средние 
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 и выборочные стандартные отклонения 
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2. для каждого аргумента вычисляют суммарные систематические погрешности в виде СКО: 
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, где σсуб, σокр характеризуют разброс результатов из-за субъективных причин, округления и т.п.

3. находят выборочное среднее функции по m аргументам с учетом коэффициента влияния 
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4. вычисляют стандартные отклонения случайных и систематических составляющих функции 
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 - абсолютный коэффициент влияния аргумента на функцию;

5. сравнивают 
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, то результат записывают в виде 
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 при вероятности Р. Здесь, задавшись вероятность Р, полуинтервал Δс находят с помощью коэффициентов Чебышева по формуле Δс=γр
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, то результат записывают как 
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 сравнимы, то результат представляют в виде 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ИСКЛЮЧЕНИЯ ГРУБЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЙ

Установлены критерии для выявления промахов. Если априорно известна точность измерений через величину СКО (S), то при нормальном распределении экспериментальных данных предельно допустимые отклонения от среднего значения, составляют не более чем:

2/3 S с вероятностью не менее Р=0,5;

σ S вероятностью не менее Р=0,68;

2 S с вероятностью не менее Р=0,95;

2,6 S с вероятностью не менее Р=0,99;

3 S с вероятностью не менее Р=0,997.

Последнее правило является «правилом трёх сигм»: если при многократных измерениях одного и того же постоянного размера сомнительное значение результата измерений отличается от среднего значения больше, чем на 3σ , то его следует отбросить.

В большинстве случаев СКО не известно. Тогда промахи определяются по критериям:

· Романовского, при числе измерений n≤20. 
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, где xi –проверяемое экспериментальное данное. Значение ti сравнивается с табличным tT. Если ti≥ tT, то проверяемое значение считается промахом.

· Шарлье, при большом числе измерений 20<n<100. Промахом считаются результаты, для которых выполняется неравенство: 
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, где Кш значения критерия Шарлье (табличные).

· Диксона, при небольшом числе экспериментальных данных: 
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, где xn – проверяемое значение, х1 первое в ряду. Значение является промахом, если КД >zq , zq – табличное значение, для числа измерение n и заданного уровня значимости q.

· Шовине, при n<10. Промахом считаются результаты, для которых выполняется неравенство:
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3 Суммирование погрешностей
1 Определение суммарной систематической погрешности.

При определении суммарной систематической погрешности могут быть известны составляющие и по значению и по знаку. В этом случае результат является алгебраической суммой составляющих.
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При оценке границ, в пределах которых может находиться каждая составляющая систематической погрешности, используется вероятностный подход. Считается, что каждая составляющая распределена в пределах оцененных границ равномерно. Границы суммарной систематической погрешности определяют, задав желаемый уровень доверительной вероятности Р по формуле:
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Коэффициент Кр зависит от доверительной вероятности Р и от числа суммируемых составляющих. На практике используют усреднённое значение коэффициента:

	Р
	0,9
	0,95
	0,98
	0,99

	Кр
	0,95
	1,1
	1,3
	1,4


2 Определение суммарной случайной составляющей погрешности. (В том случае, когда есть несколько независимых причин, вызывающих случайную погрешность, причем каждая составляющая, в общем случае, может иметь свой закон распределения).

Если составляющие случайной погрешности известны и характеризуются СКП (средней квадратической погрешностью) Si , то суммарная СКП: 

если все составляющие независимы 
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ρij – коэффициент корреляции между i и j составляющими

3 Определение общей погрешности результата измерений с учетом суммарной систематической и суммарной случайной составляющих погрешности.

Иногда условия измерительной задачи требуют представить результат измерений с указанием границ общей суммарной погрешности. Для этого руководствуются рекомендациями ГОСТ 8.207-76.

Если отношение 
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 , Θi – не исключенные остатки систематических погрешностей
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 - суммарная СКП

то неисключенными систематическими погрешностями пренебрегают и в качестве границ общей погрешности принимают границы доверительного интервала случайной погрешности:
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где tp – коэффициент Стьдента, SΣ –суммарная СКП.

Если отношение 
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, то пренебрегают случайной погрешностью и в качестве границ общей погрешности принимают границы суммарной систематической погрешности:
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Если же 0,8≤К≤8, границы общей погрешности следует находить, пользуясь эмпирическими формулами
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где 
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 - коэффициент, зависящий от доверительной вероятности и величины коэффициента 
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Значение 
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для доверительной вероятности Рдов =0,95 :
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Окончательный результат представляется в виде:

Х=Хизм±ΔХобщ; Рдов=А

Или

Хизм - ΔХобщ ≤Х≤Хизм+ ΔХобщ; Рдов=А
ЛЕКЦИЯ4
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

1. Классификация СИ

СИ – это техническое средство (или комплекс технических средств), предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер которой принимается неизменным в течении известного интервала времени.
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По метрологическому назначению все СИ подразделяются на два вида: рабочие СИ и метрологические (эталоны).

 - Рабочие СИ (РСИ) предназначены для проведения технических измерений, не связанных с передачей размера единиц.

- метрологические, предназначены для метрологических целей – воспроизведения единицы и (или) ее хранения или передачи размера единицы рабочим СИ.
По конструктивному исполнению СИ подразделяются на меры, измерительные преобразователи; измерительные приборы; измерительные установки; измерительные системы и измерительно-вычислительные комплексы.

Мера – это СИ, предназначенное для воспроизведения и (или) хранения физической величины одного или нескольких размеров. Меры, воспроизводящие физическую величину одного размера, называются однозначными (например гиря 1 кг). Меры, воспроизводящие физическую величину разных размеров, называются многозначными. Примером многозначной меры является миллиметровая линейка, воспроизводящая наряду с миллиметровыми также и сантиметровые размеры длины.

Применяются также меры в виде наборов и магазинов мер, а также установочные, встроенные и ввозимые меры.. 

Измерительный преобразователь – это техническое средство предназначенное для преобразования измеряемой величины в другую величину или измерительный сигнал с целью представления измеряемой величины в форме, удобной для обработки, хранения, а также дальнейших преобразований. По месторасположению в измерительной цепи преобразователи делятся на первичные и промежуточные. Первичный ИП – это такой ИП, на который непосредственно воздействует измеряемая величина, т. е. он является первым в измерительной цепи СИ, а остальные промежуточные. 

По виду входных и выходных величин ИП делятся на:

- аналоговые, преобразующие одну аналоговую величину в другую аналоговую величину;

- аналого-цифровые (АЦП), предназначенные для преобразования аналогового измерительного сигнала в цифровой код;

- цифро-аналоговые (ЦАП), предназначенные для преобразования цифрового кода в аналоговую величину.

Измерительный прибор - это СИ, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне, в форме доступной для непосредственного восприятия наблюдателем. По степени представления значения измерительной информации приборы делятся на:

- показывающие, которые допускают только отсчитывание показаний измеряемой величины, например стрелочный или цифровой вольтметр;

- регистрирующие, предусматривающие регистрацию показаний на том или ином носителе информации, например на бумажной ленте. 

Регистрация может быть: аналоговой или цифровой. Аналоговая регистрация имеет место в аналоговых измерительных приборах. Цифровая – в цифровых изм. приб.

Аналоговые приборы – это приборы, в которых выходной сигнал является непрерывной функцией измеряемой величины. В цифровом приборе показания представлены в цифровой форме.

Измерительные установки  - это совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, расположенных в одном месте и предназначенных для измерения одной или нескольких физических величин (испытательный стенд).

Измерительная система - это совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, расположенных в разных точках измерительного пространства, с целью измерения одной или нескольких физических величин, соответствующих этому пространству (Измерительный зал).

Измерительно-вычислительные комплексы – это функционально объединенная совокупность СИ, компьютеров и вспомогательных устройств, предназначенных для выполнения в составе измерительного комплекса конкретной измерительной задачи.

По уровню автоматизации СИ делятся на:

 - неавтоматические;

 - автоматизированные, производящие в автоматическом режиме одну или часть измерительной операции

 - автоматические, производящие в автоматическом режиме измерения и все операции, связанные с обработкой их результатов, регистрацией, передачей данных или выработкой управляющих сигналов.

По уровню стандартизации СИ делятся на :

 - стандартизованные, изготовленные в соответствии с требованиями стандарта;

 - нестандартизованные, предназначенные для решения специальной измерительной задачи, в стандартизации требований к которым нет необходимости

По отношению к измеряемой физической величине СИ делятся на:

 - основные – это СИ той ФВ, значение которой необходимо получить в соответствии с измерительной задачей

 - вспомогательные – это СИ той ФВ, влияние которой на основное СИ необходимо учесть для получения результатов измерения требуемой точности

2. Метрологические характеристики СИ

Метрологические характеристики – это характеристики свойств средства измерений, оказывающие влияние на результат измерения и его погрешности. 

Основными из них являются:

1) Точность (погрешность)

2) Цена деления

3) Диапазон измерений шкалы

4) Диапазон показаний шкалы

5) Порог чувствительности СИ

6) Вариация

1)Точность средств измерений оценивается пределами допустимой погрешности. Предел доп. пог. – наибольшее значение погрешности СИ, установленное нормативно-технической документацией для данного типа СИ, при котором оно еше считается годным к применению. Погрешность СИ – это разность между показанием и истинным (действительным) значением измеряемой ФВ.

2) Цена деления шкалы — это разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы 
3) Диапазон измерений (рабочая часть шкалы) – это область значений измеряемой величины (на шкале прибора) для которой нормированы допустимые погрешности СИ. Диапазон измерений определяется разностью значений верхнего и нижнего пределов измерений. 

4) Диапазон показаний – область значений шкалы, ограниченная конечным и начальным ее значениями.

5) Чувствительность СИ.  Представляет собой способность СИ реагировать на изменение входного сигнала и оценивается отношением изменения выходного сигнала (∆у) к вызвавшему его изменение входного сигнала (∆х).

S=lim ∆у∕∆х=dу/dх
   ∆→0

6) Вариация (нестабильность) показаний прибора — алгебраическая разность между наибольшим и наименьшим результатами измерений при многократном измерении одной и той же величины в неизменных условиях.
2. Класс точности СИ

КТ – это обобщенная характеристика точности СИ. КТ позволяет судить о том, в каких пределах находится погрешность СИ, а это необходимо знать при выборе СИ. 

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:

ΔХn= ± а

где а = соnst, 
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              если он установлен по относительной погрешности с постоянными границами:

δn= ΔXn/Xn =±q %

Хn - измеряемая величина; q =const.

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. 

ΔXn=±(a+b Хn)
где а, b- постоянные коэффициенты.

Класс точности обозначается числом без символов, если определён по приведённой погрешности:

γ= ΔXn/XN = ±p, %

где XN - нормирующее значение шкалы средства измерений; р = const 

Класс точности обозначается с символом V, например 
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,если шкала средства измерений нелинейная (гиперболическая, логарифмическая и т.д), и за нормирующее значение ХN принимается длина шкалы.
МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

План:

1. Понятие метрологического обеспечения(МО)

2. Организационные, научные и методические основы МО
3. Правовые основы обеспечения единства измерений

4. Воспроизведение единиц ФВ и передача их размеров.

5. Основные положения государственной системы обеспечения единства измерений.

1. Понятие МО.

Под метрологическим обеспечением (МО) понимается установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений. Основной тенденцией в развитии МО является переход от существовавшей ранее сравнительно узкой задачи обеспечения единства и требуемой точности измерений к принципиально новой задаче обеспечения качества измерений. Качество измерений — понятие более широкое, чем точность измерений. Оно характеризует совокупность свойств СИ, обеспечивающих получение в установленный срок результатов измерений с требуемыми точностью (размером допускаемых погрешностей), достоверностью, правильностью, сходимостью и воспроизводимостью.
Понятие "метрологическое обеспечение" применяется, как правило, по отношению к измерениям (испытанию, контролю) в целом. В то же время допускают использование термина "метрологическое обеспечение технологического процесса (производства, организации)'", подразумевая при этом МО измерений (испытаний или контроля) в данном процессе, производстве, организации.
Объектом МО являются все стадии жизненного цикла (ЖЦ) изделия (продукции) или услуги. Под ЖЦ понимается совокупность последовательных взаимосвязанных процессов создания и изменения состояния продукции от формулирования исходных требований к ней до окончания эксплуатации или потребления.
Так, на стадии разработки продукции для достижения высокого качества изделия производится выбор контролируемых параметров, норм точности, допусков, средств измерения, контроля и испытания. Так же осуществляется метрологическая экспертиза конструкторской и технологической документации.
При разработке МО необходимо использовать системный подход, суть которого состоит в рассмотрении указанного обеспечения как совокупности взаимосвязанных процессов, объединенных одной целью — достижением требуемого качества измерений. Такими процессами являются:
· установление рациональной номенклатуры измеряемых параметров и оптимальных норм точности измерений при контроле качества продукции и управлении процессами;
· технико-экономическое обоснование и выбор СИ, испытаний и контроля и установление их рациональной номенклатуры;
· стандартизация, унификация и агрегатирование используемой контрольно-измерительной техники;
· разработка, внедрение и аттестация современных методик выполнения измерения, испытаний и контроля (МВИ);
· поверка, метрологическая аттестация и калибровка контрольно-измерительного и испытательного оборудования (КИО), применяемого на предприятии;
· контроль за производством, состоянием, применением и ремонтом КИО, а также за соблюдением метрологических правил и норм на предприятии;
· участие в разработке и внедрении стандартов предприятия;
· внедрение международных, государственных и отраслевых стандартов, а также иных нормативных документов Госстандарта;
· проведение метрологической экспертизы проектов нормативной, конструкторской и технологической документации;
· анализа состояния измерений, разработка на его основе и осуществление мероприятий по совершенствованию МО;

· подготовка работников соответствующих служб и подразделений предприятия к выполнению контрольно-измерительных операций.
2. Организационные, научные и методические основы МО

МО имеет четыре основы: научную, организационную, нормативную и техническую. Разработка и проведение мероприятий МО возложено на метрологические службы (МС). Метрологическая служба — служба, создаваемая в соответствии с законодательством для выполнения работ по обеспечению единства измерений и осуществления метрологического контроля и надзора.

Научной основой МО является метрология – наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Организационной основой метрологического обеспечения являются Государственная метрологическая служба России, метрологические службы федеральных органов управления и метрологические службы юридических лиц. Государственное управление деятельностью по обеспечению единства измерений в РФ осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии. (Госстандарт России.)
Технической основой МО являются: 

· система государственных эталонов единиц физических величин, обеспечивающих воспроизведение единиц с наивысшей точностью; 

· система передачи размеров единиц физических величин от эталонов всем средствам измерений; 

· система разработки, постановки на производство и выпуска в обращение рабочих средств измерений; 

· система государственных испытаний средств измерений; 

· система государственной и ведомственной поверки средств измерений; 

· система стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов.
3. Правовые основы обеспечения единства измерений.

Нормативной основой обеспечения единства измерений является законодательная метрология: Закон РФ «Об обеспечении единства измерений», стандарты, правила, рекомендации и другие нормативные документы.

Основными целями Закона "Об обеспечении единства измерений", принятого в 27 апреля 1993 г., являются:
· установление правовых основ обеспечения единства измерений в Российской Федерации;
· регулирование отношений государственных органов управления с юридическими и физическими лицами по вопросам изготовления, выпуска, эксплуатации, ремонта, продажи и импорта средств измерений;
· защита прав и законных интересов граждан, установленного правопорядка и экономики России от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений;
· содействие прогрессу на основе создания и применения государственных эталонов единиц ФВ;
· гармонизация российской системы измерений с мировой практикой.
Закон закрепляет ряд основных понятий метрологии. Одним из главных является единство измерений — состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах величин и погрешности измерений не выходят за установленные границы с заданной вероятностью. Закон устанавливает, что государственное управление деятельностью по обеспечению единства измерений в России осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Комитет Российской Федерации по стандартизации и метрологии или Госстандарт России), и определяет его цели, задачи, компетенцию, ответственность и полномочия.
Закон определяет, что в Российской Федерации допускаются к применению единицы физических величин Международной системы единиц, принятой Генеральной конференцией по мерам и весам, рекомендованные МОЗМ. Государственные эталоны единиц величин используются в качестве исходных для передачи их размеров всем средствам измерений данных величин на территории России.
Закон требует, чтобы средства измерений соответствовали условиям эксплуатации и установленным требованиям, разрабатываемым на основе рекомендаций Госстандарта. Решения об отнесении технического устройства к средствам измерений и установлении интервалов между поверками принимает Госстандарт России. Измерения должны осуществляться в соответствии с аттестованными в установленном порядке методиками. Порядок разработки и аттестации методик выполнения измерений устанавливает также Госстандарт.
Закон определяет Государственную метрологическую службу и иные государственные службы обеспечения единства измерений, метрологические службы государственных органов управления Российской Федерации и юридических лиц, их задачи и полномочия. Кроме того, он задает виды, полномочия, зоны ответственности и порядок осуществления государственного метрологического контроля и надзора, осуществляемого Государственной метрологической службой Госстандарта России. В областях, где надзор и контроль не применяются, используются правила и положения, введенные положением Российской системы калибровки..

4 Воспроизведение единиц ФВ и передача их размеров.

Воспроизведение единицы ФВ – это совокупность операций по материализации единицы ФВ с наивысшей в стране точностью посредством государственного эталона или исходного образцового СИ. 

Эталон единицы ФВ – это СИ, предназначенное для воспроизведения и хранения единицы величины с целью передачи ее размера другим средствам измерений данной величины.

Эталон должен обладать тремя взаимосвязанными свойствами: неизменностью, воспроизводимостью и сличаемостью.

Неизменность – свойство эталона удерживать неизменным размер воспроизводимой им единицы в течение длительного интервала времени.

Воспроизводимость – возможность воспроизведения единицы ФВ с наименьшей погрешностью для существующего уровня развития измерительной техники. 

Сличаемость – возможность обеспечения сличения с эталоном других СИ, нижестоящих по поверочной схеме. 

Различают следующие виды эталонов:

· Первичный. Обеспечивает воспроизведение и хранение единицы с наивысшей в стране точностью.

· Специальный. Обеспечивает воспроизведение единицы в особых условиях, в которых прямая передача размера единицы от первичного эталона с требуемой точностью неосуществима.

· Государственный. Это первичный или специальный эталон, официально утвержденный в качестве исходного для страны.

· Вторичный. Хранит размер единицы, полученной путем сличения с первичным эталоном соответствующей ФВ.

По своему метрологическому назначению вторичные эталоны делятся на:

· Эталон-копия. Предназначен для передачи размера единицы рабочим эталонам.

· Эталон-сравнения. Применяется для сличения эталонов, которые по тем или иным причинам не могут быть непосредственно сличаемы друг с другом.

· Эталон-свидетель. Предназначен для проверки сохранности и неизменности государственного эталона и замены его в случае порчи или утраты.

· Рабочий эталон. Применяется для передачи размера единицы рабочим СИ.

Передача размера единицы – это приведение размера единицы ФВ, хранимой поверяемым СИ, к размеру единицы, воспроизводимой или хранимой эталоном, осуществляемое при их поверке или калибровке. Обеспечение правильной передачи размера единиц ФВ во всех звеньях метрологической цепи осуществляется посредствам поверочных схем. 

Поверочная схема – это нормативный документ, который устанавливает соподчинение СИ участвующего в передачи размера единицы от эталона к рабочим СИ. Различают государственные и локальные поверочные схемы. Государственная ПС – распространяется на все СИ данной ФВ, имеющиеся в стране. Локальная ПС распространяется на СИ данной ФВ, подлежащие поверке в отдельном органе метрологической службы. 

Систему передачи образно представляют в виде пирамиды: в основании находится совокупность рабочих средств измерений; вершину занимает государственный эталон; на промежуточных плоскостях – рабочие эталоны различных разрядов. От основания к вершине уменьшается погрешность СИ, растет их стоимость, снижается «тираж» изготовления

5. Основные положения государственной системы обеспечения единства измерений.

Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ), представляет собой комплекс нормативных документов межрегионального и межотраслевого уровней, устанавливающих правила, нормы, требования, направленные на достижение и поддержание единства измерений в стране (при требуемой точности), утверждаемых Госстандартом страны. Основными объектами ГСИ являются:
· единицы ФВ;
· государственные эталоны и общесоюзные поверочные схемы;

· методы и средства поверки средств измерений СИ;
- номенклатура и способы нормирования метрологич

еских характеристик (МХ) СИ;
· нормы точности измерений;
· способы выражения и формы представления результатов и показателей точности измерений;

· методики выполнения измерений;
· методики оценки достоверности и формы представления данных о свойствах веществ и материалов;
· требования к стандартным образцам свойств веществ и материалов;

· термины и определения в области метрологии;
· организация и порядок проведения государственных испытаний СИ, поверки и метрологической аттестации СИ и испытательного оборудования; калибровки СИ, метрологической экспертизы нормативно-технической, проектной, конструкторской и технологической документации, а также экспертизы и данных о свойствах материалов и веществ.
6. Государственная метрологическая служба и ее органы
Деятельность по обеспечению единства измерений (ОЕИ) осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Комитет Российской Федерации по стандартизации и метрологии, Госстандарт России) и обеспечивается следующими субъектами метрологии:

-
Государственной метрологической службой (ГМС). В международной практике и практике отдельных стран «Служба мер».

-
метрологическими службами федеральных органов исполнительной власти и юридических лиц (МС).

· Общее руководство ГМС осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (
Государственная метрологическая служба (ГМС) представляет собой систему органов и организаций, действующих в целях обеспечения единства измерений в стране и осуществления государственного метрологического контроля и надзора.
Главными задачами ГМС являются реализация технической политики по обеспечению единства измерений в стране, влияющей на уровень жизни и благосостояние граждан, экономику и производство, обеспечение обороны государства, правопорядок, науку и технику, международное сотрудничество, а также координация деятельности органов исполнительной власти РФ и юридических лиц в области обеспечения единства измерений.
Органы ГМС в соответствии с установленной компетенцией:
· осуществляют поверку средств измерений, подлежащих государственному метрологическому контролю и надзору (ГМКиН), при выпуске их из производства или ремонта, при ввозе по импорту и эксплуатации;
· обеспечивают хранение и содержание эталонов, применяемых для поверки средств измерений, а также передачу размеров единиц величин эталонам, используемым в соответствии с установленными требованиями метрологическими службами юридических лиц, аккредитованными на право поверки или калибровки средств измерений;
· выполняют работы по испытаниям, утверждению типа и сертификации средств измерений в соответствии с областью аккредитации;
· осуществляют государственный метрологический надзор за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными МВИ, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм;
· осуществляют государственный метрологический надзор за количеством товаров при совершении торговых операций;
· осуществляют государственный метрологический надзор за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже;
· проводят калибровку средств измерений, не подлежащих поверке, в соответствии с областью аккредитации;

· принимают участие в проведении работ по аккредитации испытательных и измерительных центров, а также метрологических служб юридических лиц, в том числе на право поверки и калибровки средств измерений;
· принимают участие в испытаниях и сертификации продукции и услуг, в аттестации производств предприятий, представляющих продукцию и услуги на сертификацию, а также в сертификации систем качества;
· осуществляют межотраслевую координацию деятельности по обеспечению единства измерений на соответствующей территории на основе взаимодействия с метрологическими службами отраслей и отдельных юридических лиц;
·  выполняют на основе договоров работы и услуги инженерно-технического и методического характера.
В состав ГМС входят 7 государственных научных метрологических центров и Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической службы (ВНИИМС занимается исследованиями в области метрологии геометрических величин, в измерениях давления, электрических величин, характеристик эл. - маг. совместимости, аспекты диагностики плазмы), который осуществляет научно-методическое руководство ГМС, а также около 100 центров стандартизации, метрологии и сертификации (ЦСМ). 

Метрологические службы создаются для научно-технического и организационно-методического руководства работами по метрологическому обеспечению в соответствии с ПР 50-732-93. 
Большую роль для метрологического обеспечения и проведения работ по достижению единства и требуемой точности измерений на конкретных предприятиях и производствах играют метрологические службы юридических лиц. Это самостоятельные структурные подразделения, в состав которых могут входить калибровочные и поверочные лаборатории, а также подразделения по ремонту СИ. В их обязанности входят:
· организация и обеспечение метрологического обслуживания (ремонт, поверка, калибровка, наладка, учет, хранение средств измерений, используемых в производстве);
· разработка, внедрение в производственный процесс современных методик выполнения измерений и методов испытаний, проведение их аттестации;
· обеспечение производственного процесса средствами измерений и установление рациональной номенклатуры средств измерений и поверочной аппаратуры, применяемых на предприятии;
· установление оптимального перечня измеряемых параметров и норм точности измерений, обеспечивающих точность контроля режимов технологических процессов, контроля сырья и готовой продукции;
— осуществление метрологического контроля и надзора на данном предприятии.
7. Государственный метрологический контроль и надзор 

ГМКиН – деятельность, осуществляемая Государственной метрологической службой с целью проверки соблюдения пользователями СИ Закона «Об единстве измерений», требований технических регламентов и др. нормативных документов в области метрологии. Виды и сферы государственного метрологического контроля и надзора (ГМКиН) определены Законом «Об обеспечении единства измерений» (ст. 13).

Сферы деятельности ГМКиН:

· здравоохранение, ветеринарию, охрану окружающей среды, обеспечение безопасности труда;

· торговые операции и взаимные расчеты между покупателем и продавцом, в том числе на операции с применением игровых автоматов и устройств;
· государственные учетные операции; обеспечение обороны государства;
· геодезические и гидрометеорологические работы;
· банковские, налоговые, таможенные и почтовые операции; 

· производство продукции, поставляемой по контрактам для государственных нужд в соответствии с законодательством РФ;
· испытания и контроль качества продукции в целях определения соответствия обязательным требованиям;
· обязательную сертификацию продукции и услуг; 
· измерения, проводимые по поручению органов суда, прокуратуры, арбитражного суда, федеральных органов государственной власти РФ;
· регистрацию национальных и международных спортивных рекордов;
· область энергосбережения. 
ГМКиН представляет собой инструмент обеспечения законности в области метрологии, реализуемый в качестве функции государственного управления, которая имеет межотраслевое и надведомственное значение. ГМКиН осуществляется путем проведения проверок соблюдения метрологических норм и правил, а при нарушении этих норм и правил, и применения законодательных мер принудительного характера. Функции по государственному метрологическому контролю и надзору осуществляет Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Постановление Правительства РФ от 17.06.2004 N 294).

Законом «Об обеспечении единства измерений» (ст. 12) одни виды контрольно-надзорной деятельности определены как государственный метрологический контроль, а другие — как государственный метрологический надзор (рис.). 

Государственный метрологический контроль включает следующие виды деятельности: 

· утверждение типа средств измерений 

· поверку средств измерений, в том числе рабочих эталонов;
· лицензирование деятельности юридических и физических лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату СИ.
К государственному метрологическому надзору отнесены: 

· надзор за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм; 

· надзор за количеством товаров, отчужденных при совершении торговых операций; 
· надзор за количеством фасованных товаров.
Одним из важнейших видов государственного контроля является утверждение типа средств измерений. Утверждению типа подлежат средства измерений при ввозе на территорию РФ, а также средства измерений, предназначенные для выпуска из производства. Процедура утверждения предусматривает 1) обязательные испытания средств измерений, 2) принятие решения об утверждении типа, 3) государственную регистрацию и выдачу «Сертификата об утверждении типа». Обязательным приложением к «Сертификату об утверждении типа» является «Описание утверждения типа», в котором указаны параметры и метрологические характеристики образца средства измерений. Утвержденный тип СИ подлежит внесению в Госреестр. На СИ утвержденного типа наносится знак утверждения типа.

Одним из видов государственного метрологического контроля, которому придается общегосударственное значение, является поверка средств измерений. Поверка – это операция, заключающаяся в установлении пригодности СИ к применению. Поверке как виду государственного метрологического контроля подлежат средства измерений при выпуске их из производства, ремонта, при эксплуатации, при ввозе по импорту, а также при продаже и выдаче в прокат.
Поверка СИ, в том числе эталонов, осуществляется органами ГМК. Допускается продажа и выдача напрокат только поверенных СИ. В отличии от Утверждения типа, в котором участвует только типовой представитель СИ, поверке полежит каждый экземпляр СИ. Поверка СИ осуществляется аттестованным в качестве поверителя физическими лицом. Если СИ признано пригодным, то на него или техническую документацию наносится оттиск индивидуального поверительного клейма или выдается «Свидетельство о поверке».
Виды поверок:

1. Первичная – при выпуске с производства и после ремонта, а также при ввозе по импорту.

2. Периодическая – поверка в период эксплуатации или хранения.

3. Внеочередная – при: повреждении знака поверительного клейма (утрата свидетельства о поверке), ввод в эксплуатацию СИ после длительного хранения, неудовлетворительная работа прибора.

4. Инспекционная – поверка при выявлении пригодности к применению СИ при осуществлении государственного метрологического надзора.

5. Экспертная – поверка при возникновении вопросов по метрологическим характеристикам, исправности СИ и пригодности их к применению.

Деятельность по изготовлению, ремонту, продаже и прокату СИ согласно Закону «Об обеспечении единства измерений» должна подвергать лицензированию (если относится к сфере ГМН) органами метрологической службы. Лицензирование деятельности по изготовлению и ремонту средств измерений прекращается со дня вступления в силу соответствующих технических регламентов (пункт 7 статьи 18 Федерального закона от 08.08.2001 N 128-ФЗ). 

Лицензия – документально оформленное разрешение, выдаваемое органом ГМС на закрепленный за ним территории юридическому или физическому лицу на осуществлении деятельности по изготовлению, ремонту, продаже или прокату СИ. Лица, претендующие на получение лицензии на изготовление СИ, должны иметь сертификат об утверждении типа СИ.

Лицензия действительна на всей территории РФ и выдается сроком не более 5 лет.

Государственный метрологический надзор (ГМН)  - это система мер, осуществляемых органами ГМС в пределах их компетенции в целях обеспечения соблюдения юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями Закона «Об обеспечении единства измерений» и других метрологических правил и норм. 

ГМН проводится в виде проверок государственными инспекторами по обеспечению единства измерений в объединениях, организациях, учреждениях и на предприятиях любых форм собственности. 
ГМН осуществляется:
· за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными МВИ, эталонами единиц величин, соблюдением метрологических правил и норм;
· за количеством товаров, отчуждаемых при совершении торговых операций;
· за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже.
Проверки могут быть плановыми (не реже 1 раза в 3 года), внеплановыми и повторными.
Деятельность по ГМН регламентируется тремя основными документами:
ПР 50.2.002-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного метрологического надзора за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами, и соблюдением метрологических правил и норм»;
ПР 50.2.003-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного метрологического надзора за количеством товаров, отчуждаемых при совершении торговых операций»;
ПР 50.2.004-94 «ГСИ. Порядок осуществления Государственного метрологического надзора за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и продаже».

ЛЕКЦИЯ 5
Техническое регулирование

1. Основные причины разработки закона РФ «о техническом регулировании»

2. Принципы технического регулирования

3. Технические регламенты 

4. Порядок разработки, принятия, изменения и отмены технических регламентов 

5. Основные понятия и принципы технического регулирования.

6. Технические регламенты. 

7. Порядок разработки, принятия, изменения и отмены технических регламентов.

1. Основные причины разработки закона РФ «о техническом регулировании»

Основной причиной отказа от существующей в стране концепции установления, исполнения и контроля требований в рамках ранее действующих законов РФ «О стандартизации» (принятом в 1993г) и «О сертификации продукции и услуг» явилось то, что одним из основных условий вступления России в ВТО является соблюдение принципов технического регулирования, установленных в Соглашении по техническим барьерам в торговле, Соглашении по применению санитарных и фитосанитарных мер, а также в кодексе добровольной практики.

Закон о тех. регул. подписан 27 декабря 2002г. Введен в действие с июля 2003г. Главная цель ФЗ РФ «О техническом регулировании» - создание основы единой политики в области стандартизации и сертификации. Этот закон можно назвать «конституцией для промышленности». Концепция закона «О техническом регулировании» предусматривает, что все обязательные требования к продукции и услугам устанавливаются только техническими регламентами.

2. Принципы технического регулирования

Техническое регулирование - правовое регулирование отношений в области установления, применения и исполнения обязательных требований к продукции, процессам, а также в области установления и применения на добровольной основе требований к продукции, процессам, выполнению работ или оказанию услуг и правовое регулирование отношений в области оценки соответствия.

Техническое регулирование осуществляют в соответствии с принципами: 

1. применение единых правил установления требований к продукции, процессам, выполнению работ или оказанию услуг; 

2. независимость органов по аккредитации, органов по сертификации от изготовителей, продавцов, исполнителей и приобретателей;
3. единая системы и правил аккредитации;
4. единство правил и методов исследований (испытаний) и измерений при проведении процедур обязательной оценки соответствия;

5. единство применения требований технических регламентов независимо от видов или особенностей сделок;

6. недопустимость ограничения конкуренции при осуществлении аккредитации и сертификации;

7. недопустимость совмещения полномочий органа государственного контроля (надзора) и органа по сертификации;

8. недопустимость совмещения одним органом полномочий на аккредитацию и сертификацию;

9. недопустимости внебюджетного финансирования государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов;

10. недопустимости одновременного возложения одних и тех же полномочий на два и более органа государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов.

3.Технические регламенты. 

Технический регламент - документ, который принят международным договором Российской Федерации, ратифицированным в порядке, установленном законодательством Российской Федерации или федеральным законом, или указом Президента Российской Федерации, или постановлением Правительства Российской Федерации и устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования.

К объектам технического регулирования относят: продукцию (в том числе здания, строения и сооружения), процессы (производства, эксплуатации, хранения, реализации, перевозки и утилизации), выполнения работ, оказания услуг.

Технические регламенты принимаются в целях:

1. Защиты жизни или здоровья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества;

2. охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений;

3. предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей.

В технических регламентах с учетом степени риска причинения вреда устанавливают обязательные минимально необходимые требования, способные обеспечить различные виды безопасности изделий (например, излучения, пожарную, термическую, химическую, электрическую, ядерную и т.п.); электромагнитную совместимость, обеспечивающую безопасность работы приборов и оборудования, а также единство измерений.
Технический регламент должен содержать перечень и (или) описание объектов технического регулирования, требования к этим объектам и правила их идентификации в целях применения технического регламента. Должен содержать правила и формы оценки соответствия, в том числе схемы подтверждения соответствия, предельные сроки оценки соответствия в отношении каждого объекта технического регулирования, требования к терминологии, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.

4 Порядок разработки, принятия, изменения и отмены технических регламентов.

Разработчиком проекта технического регламента может быть любое лицо. О разработке проекта технического регламента должно быть опубликовано уведомление в печатном издании федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию. Уведомление должно содержать информацию о том, в отношении какой продукции или процесса будут устанавливаться разрабатываемые требования, краткое изложение целей этого технического регламента, обоснование необходимости его разработки и указание тех разрабатываемых требований, которые отличаются от положений соответствующих международных стандартов или обязательных требований, действующих на территории Российской Федерации в момент разработки проекта.

С момента опубликования уведомления проект технического регламента должен быть доступен заинтересованным лицам для ознакомления. Разработчик обязан по требованию заинтересованного лица предоставить ему копию проекта за плату не превышающую затраты на ее изготовление. Разработчик дорабатывает проект с учетом полученных в письменной форме замечаний, проводит публичное обсуждение проекта технического регламента и составляет перечень полученных замечаний и результатов их обсуждения. Срок публичного обсуждения проекта технического регламента со дня опубликования уведомления о разработке проекта технического регламента до дня опубликования уведомления о завершении публичного обсуждения не может быть менее чем два месяца.

Уведомление о завершении публичного обсуждения проекта технического регламента должно быть опубликовано в печатном издании и в информационной системе общего пользования

Правительство Российской Федерации в течение девяноста дней направляет в Государственную Думу отзыв, подготовленный с учетом заключения экспертной комиссии по техническому регулированию. 

Проект федерального закона о техническом регламенте, принятый Государственной Думой в первом чтении, публикуется в печатном издании и в информационной системе. Поправки к принятому в первом чтении проекту федерального закона о техническом регламенте после окончания срока их подачи публикуются не позднее чем за месяц до рассмотрения Государственной Думой проекта федерального закона о техническом регламенте во втором чтении.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ СТАНДАРТИЗАЦИИ
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1. Сущность стандартизации

2. Основные цели и принципы стандартизации
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7. Ряды предпочтительных чисел и параметрические ряды.

1. Сущность стандартизации

Стандартизация - деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение конкурентоспособности продукции, работ или услуг.

Объект стандартизации — продукция, работа, процесс или услуга, подлежащие или подвергшиеся стандартизации.

2. Основные цели и принципы стандартизации

Основными целями стандартизации являются:

1. Повышение уровня безопасности жизни и здоровья граждан, имущества физических и юридических лиц, государственного и муниципального имущества, объектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, повышение уровня экологической безопасности, безопасности жизни и здоровья животных и растений;

2. Обеспечение конкурентоспособности и качества продукции (работ, услуг), единства измерений, рационального использования ресурсов, взаимозаменяемости технических средств (машин и оборудования, их составных частей, комплектующих изделий и материалов), технической и информационной совместимости, сопоставимости результатов исследований (испытаний) и измерений, технических и экономико-статистических данных, проведения анализа характеристик продукции (работ, услуг), исполнения государственных заказов, добровольного подтверждения соответствия продукции (работ, услуг);

3. Содействие соблюдению требований технических регламентов;

4. Создание систем классификации и кодирования технико-экономической и социальной информации, систем каталогизации продукции (работ, услуг), систем обеспечения качества продукции (работ, услуг), систем поиска и передачи данных, содействие проведению работ по унификации.

Стандартизация базируется на определенных исходных положениях – принципах. Принципы стандартизации отражают основные закономерности процесса разработки стандартов, обосновывают ее необходимость в управлении народным хозяйством, определяют условия эффективной реализации и тенденции развития.

Основными принципами стандартизации в соответствии с законом о тех. рег. являются:

1. Добровольное применение стандартов;

2. Максимальный учет при разработке стандартов законных интересов заинтересованных лиц;

3. Применение международного стандарта как основы разработки национального стандарта, за исключением случаев, если такое применение признано невозможным вследствие несоответствия требований международных стандартов климатическим и географическим особенностям Российской Федерации, техническим и (или) технологическим особенностям или по иным основаниям вступающим в противоречие с международным стандартом или отдельными его положениями;
4. Недопустимость создания препятствий производству и обращению продукции, выполнению работ и оказанию услуг в большей степени, чем это  необходимо в соответствии с целями стандартизации,

5. Недопустимость установления стандартов, противоречащих которые техническим регламентам;

6. Обеспечение условий для единообразного применения стандартов.

3. Документы в области стандартизации

К документам в области стандартизации, используемым на территории Российской Федерации, относятся:

  - национальные стандарты(ГОСТ и ГОСТ Р); ;

  - правила стандартизации, нормы и рекомендации в области стандартизации;

 -  общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации;

 -  стандарты организаций (СТП);

 -  своды правил.

Стандарт – это документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов проектирования (включая изыскания), производства, строительства, монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг. Стандарт также может содержать правила и методы исследований (испытаний) и измерений, правила отбора образцов, требования к терминологии, символике, упаковке, маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.

Национальные стандарты и общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации, в том числе правила их разработки и применения, представляют собой национальную систему стандартизации.
Национальный стандарт - стандарт, утвержденный национальным органом Российской Федерации по стандартизации;

Национальный стандарт применяется на добровольной основе независимо от страны и места происхождения продукции и других ОТР, а также юридических и физических лиц, являющихся изготовителями, исполнителями, продавцами или потребителями. Его применение подтверждается знаком соответствия национальному стандарту. 

Общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации — нормативные документы, распределяющие эту информацию в соответствии с ее классификацией (классами, группами и др.) и являющиеся обязательными для применения при создании государственных информационных систем, информационных ресурсов и межведомственном обмене информацией. Например, Общероссийский классификатор продукции, Общероссийский классификатор предприятий и организаций (ОКПО), Общероссийский классификатор единиц измерения (ОКЕИ) и т.п.

Правила по стандартизации (ПР) и рекомендации по стандартизации (Р) — это по своей сути организационно-методические документы, устанавливающие содержание, порядок и методы проведения работ или отдельных их этапов.

4. Правила разработки и утверждения национальных стандартов

Национальный орган по стандартизации разрабатывает и утверждает программу разработки национальных стандартов и обеспечивает доступность к ней заинтересованных лиц. Разработчиком национального стандарта может быть любое лицо. Уведомление о разработке национального стандарта направляется в национальный орган по стандартизации и публикуется в информационной системе общего пользования в электронном виде и в печатном издании федерального органа исполнительной власти по техническому регулированию. Уведомление о разработке национального стандарта должно содержать информацию о положениях проекта стандарта, которые отличаются от положений соответствующих международных стандартов. Разработчик должен обеспечить доступность проекта национального стандарта для ознакомления и предоставить его копии по их себестоимости.

В соответствии с полученными в письменной форме замечаниями разработчик дорабатывает проект, составляет перечень полученных в письменной форме замечаний, проводит публичное обсуждение проекта с кратким изложением результатов обсуждения.

Срок публичного обсуждения проекта национального стандарта не может быть менее чем два месяца. Уведомление о завершении обсуждения должно быть также опубликовано. Доработанный проект и перечень полученных в письменной форме замечаний должны быть доступны для ознакомления.

Проект национального стандарта с перечнем замечаний представляется разработчиком в технический комитет по стандартизации, который проводит экспертизу проекта. На основании вышеуказанных документов и с учетом результатов экспертизы технический комитет по стандартизации готовит мотивированное предложение об утверждении или отклонении проекта национального стандарта. Данное предложение направляется в национальный орган по стандартизации, который либо утверждает стандарт, либо отклоняет его. Уведомление об утверждении стандарта публикуется. При его отклонении, мотивированное решение направляется разработчику проекта национального стандарта.

Национальный орган по стандартизации утверждает и публикует перечень национальных стандартов, которые могут на добровольной основе применяться для соблюдения требований технических регламентов.

5. Сравнение стандарта и технического регламента


6. Методы стандартизации

Метод стандартизации — это прием или совокупность приемов, с помощью которых выполняются принципы и достигаются цели стандартизации. 

Важнейшим методом стандартизации является унификация. Унификация (управление многообразием) — метод стандартизации, заключающийся в приведении объектов одинакового функционального назначения к единообразию за счет установления рациональной номенклатуры составляющих элементов (размеров, типов, деталей и т.д.). Таким образом при унификации устанавливают минимально необходимое, но достаточное число типов и типоразмеров изделий, сб. ед. и деталей, обладающих высокими показателями качества и взаимозаменяемостью.Различают типоразмерную, внутритиповую и межтиповую унификации.
Типоразмерная унификация осуществляется в изделиях одинакового функционального назначения, отличающихся друг от друга числовым значением главного параметра. Гл. параметр – это наиболее важный параметр, характеризующий функциональные свойства объекта.

Внутритиповая унификация осуществляется в изделиях одного и того же функционального назначения, имеющих одинаковое числовое значение главного параметра, но отличающихся конструктивным исполнением составных частей.
Межтиповая унификация осуществляется в изделиях различного типа и различного конструктивного исполнения.
В качестве критериев для оценки уровня унификации изделий часто используются численные значения— коэффициенты унификации:
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, где N — общее число деталей и узлов (сборочных единиц) в изделий; No — число оригинальных (неунифицированных) деталей и узлов в изделии.

В экономическом выражении показатель уровня унификации может быть выражен:
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, где С — стоимость общего числа деталей и узлов в изделии; Со — стоимость оригинальных узлов и деталей изделия.
Симплификация — деятельность, заключающаяся в определении таких конкретных объектов, которые признаются нецелесообразными для дальнейшего производства и применения в общественном производстве.
Классификация — разделение множества объектов на подмножества по сходству или различию в соответствии с принятыми методами. 
Селекция — деятельность, заключающаяся в отборе таких конкретных объектов, которые признаются целесообразными для дальнейшего производства и применения в общественном производстве.
Типизация — это метод стандартизации, заключающийся в создании типовых объектов для данной совокупности, принимаемых за основу (базу) при создании других объектов близких по функциональному назначению.
Оптимизация — нахождение оптимальных главных параметров, а также значений всех других показателей качества и экономичности.
Агрегатирование — метод создания машин, приборов и оборудования из отдельных стандартных унифицированных узлов. Сущность его состоит в том, что машина, оборудование или технологический процесс комплектуются из отдельных унифицированных стандартных узлов с целью изготовления продукции различного назначения. 

6. Ряды предпочтительных чисел и параметрические ряды.

Система предпочтительных чисел является основой параметрической стандартизации.
Применение стандартизованных предпочтительных чисел позволяет широко унифицировать параметры изделий не только в пределах одной отрасли, но и в масштабах всего народного хозяйства.
Предпочтительные числа и их ряды используются:
-при установлении стандартных значений и рядов стандартных значений величин;
-при нормировании значений исходных параметров продукции, условий ее существования и процессов, а также разрешенных и допускаемых их отклонений;
-при нормировании значений параметров продукции, связанных логарифмируемой зависимостью с исходными параметрами, значения которых нормируются посредством предпочтительных чисел;
-при приведении значений параметров и процессов (в том числе природных констант), если использование предпочтительных чисел не влечет выхода за пределы допускаемого отклонения.
К рядам предпочтительных чисел предъявляют следующие требования:
- представлять рациональную систему градаций, отвечающую потребностям всех отраслей народного хозяйства;
- допускать неограниченное развитие параметров в сторону их уменьшения и увеличения, включать все десятикратные значения любого числа, число к и единицу;
- быть простыми при построении ряда и легко запоминаемыми.
Наиболее часто ряды строятся на основании предпочтительных чисел по геометрической прогрессии, как закономерности, позволяющей наиболее полно удовлетворить предъявляемые к рядам требования.

ГОСТ 8032 предусматривает 4 основных ряда предпочтительных чисел.
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При выборе того или иного ряда учитывают интересы не только потребителей продукции, но и изготовителей. Частота параметрического ряда должна быть оптимальной: слишком густой ряд позволяет максимально удовлетворить нужды потребителей, но с другой стороны, чрезмерно расширяется номенклатура  продукции, распыляется ее производство, что приводит к большим производственным затратам. Поэтому ряд R5 является более предпочтительным по сравнению с рядом R10, а R10 с R20

Параметрический ряд изделий — это упорядоченная совокупность числовых значений параметров изделий. 

ЛЕКЦИЯ 6

ГОСУДАРСТВЕННАЯ (НАЦИОНАЛЬНАЯ) СИСТЕМА СТАНДАРТИЗАЦИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ (ГСС РФ)
План

1. Этапы реформирования ГСС
2. Органы и службы стандартизации Российской Федерации

3. Общая характеристика стандартов разных видов

1. Этапы реформирования ГСС
Государственная система стандартизации Российской Федерации — это совокупность организационно-технических, правовых и экономических мер, осуществляемых под управлением федерального органа исполнительной власти по стандартизации и направленных на разработку и применение нормативных документов в области стандартизации с целью защиты потребителей и государства.

С принятием Федерального закона «О техническом регулировании» началось реформирование ГСС, в котором можно выделить три этапа:
1 этап — начальный (2002 г.) — состояние Государственной системы стандартизации (ГСС), функционирующей с 1992 г., к моменту принятия названного закона;
2 этап — переходный (2003—2010 гг.) — преобразование Государственной системы стандартизации (ГСС) в национальную систему стандартизации (НСС) с изменением правового статуса системы с государственного на добровольный. Двойное название (данное в заголовке отражает факт сосуществования государственной и национальной систем стандартизации;
3 - этап — окончание формирования национальной системы стандартизации — системы, возглавляемой негосударственной организацией базирующейся на национальных стандартах только добровольного 
2. Органы и службы стандартизации Российской Федерации
Органы и службы стандартизации — организации, учреждения, объединения и их подразделения, основной деятельностью которых является осуществление работ по стандартизации или выполнение определенных функций по стандартизации.
Органы по стандартизации — это органы, признанные на определенном уровне, основная функция которых состоит в руководстве работами по стандартизации.
Госстандарт России как национальный орган Российской Федерации по стандартизации выполняет следующие функции:
· утверждает национальные стандарты;
· принимает программу разработки национальных стандартов;
· организует экспертизу проектов национальных стандартов;
· обеспечивает соответствие национальной системы стандартизации интересам национальной экономики, состоянию материально-технической базы и уровню научно-технического прогресса;
· осуществляет учет национальных стандартов, правил стандартизации, норм и рекомендаций в этой области и обеспечивает их доступность заинтересованным лицам;
· создает технические комитеты по стандартизации и координирует их деятельность;

· организует опубликование национальных стандартов и их распространение;
· участвует в разработке международных стандартов, обеспечивая учет интересов РФ при их принятии;

· представляет РФ в международных организациях, осуществляющих деятельность в области стандартизации;

· утверждает изображение знака соответствия национальным стандартам.
Службы стандартизации — специально создаваемые организации и подразделения для проведения работ по стандартизации на определенных уровнях управления — государственном, отраслевом, предприятий (организации).
В российские службы стандартизации входят — научно-исследовательские институты Госстандарта России (23 научно-исследовательские органи​зации) и технические комитеты по стандартизации.

К научно-исследовательским институтам Госстандарта, например, относятся: НИИ стандартизации (ВНИИстандарт) — головной институт в области Государственной системы стандартизации; ВНИИ сертификации продукции (ВНИИС) — головной институт в области сертификации продукции (услуг) и систем управления качеством продукции (услуг); ВНИИ по нормализации в машиностроении (ВНИИНМАШ) — головной институт в области разработки научных основ унификации и агрегатирования в машиностроении и приборостроении; ВНИИ комплексной информации по стандартизации и качеству (ВНИИКИ) — головной институт в области разработки и дальнейшего развития Единой системы классификации и кодирования технико-экономической информации, стандартизации научно-технической терминологии. Федеральный фонд стандартов и технических условий ВНИИКИ проводит в установленном порядке учет и регистрацию стандартов и ТУ, учитывает и хранит отечественную и зарубежную НД, обеспечивает по заявкам копиями стандартов и ТУ.

3. Общая характеристика стандартов разных видов

Вид стандарта — характеристика стандарта, определяющаяся его содержанием в зависимости от объекта стандартизации.

В зависимости от назначения и содержания разрабатываются стандарты следующих видов:

основополагающие;

на продукцию и услуги;

на работы (процессы);

на методы контроля.

Основополагающий стандарт — нормативный документ, имеющий широкую область распространения и/или содержащий общие положения для определенной области деятельности.

В приведенном определении основополагающего стандарта заложены широкий и узкий смыслы. Основополагающий стандарт в широком смысле имеет объекты межотраслевого значения: система государственной стандартизации, система конструкторской документации, единицы измерения, термины межотраслевого значения (управление качеством, надежность, упаковка) и пр. Основополагающий стандарт в узком смысле — системообразующий стандарт, определяющий общие положения в «цепочке» стандартов конкретной системы, например: ГОСТ Р 1.0— 92 «ГСС. Основные положения», ГОСТ Р 50779.0—95 «Статистические методы. Основные положения», СНиП 10.01—94 «Система нормативных документов в строительстве. Основные положения».

Стандарты на продукцию (услугу) устанавливают требования к группам однородной продукции (услуги) или конкретной продукции (услуге).

На продукцию (услугу) разрабатывают следующие основные разновидности стандартов: стандарт общих технических условий; стандарт технических условий. В первом случае стандарт содержит общие требования к группам однородной продукции, во втором — к конкретной продукции. Указанные стандарты в общем случае включают следующие разделы: классификация, основные параметры и (или) размеры; общие технические требования; правила приемки; маркировка, упаковка, транспортирование, хранение. По группам однородной продукции могут разрабатываться стандарты узкого назначения: стандарты технических требований; стандарты правил приемки; стандарты правил маркировки, упаковки, транспортирования и хранения.

Стандарты на работы (процессы) устанавливают требования к выполнению различного рода работ на отдельных этапах жизненного цикла продукции (услуги) — разработка, изготовление, хранение, транспортирование, эксплуатация, утилизация для обеспечения их технического единства и оптимальности. Приведём пример стандартов данного вида.

Большую роль в оперативном освоении новой продукции играют стандарты системы автоматического проектирования (САПР). Эта система начала в нашей стране развиваться только в 1970-е гг., тогда как за рубежом она была внедрена раньше и дала большой эффект. Так, внедрение САПР позволило японским автомобильным фирмам в 2—8 раз сократить время конструирования новых моделей!

Стандарты на работы (процессы) должны содержать требования безопасности для жизни и здоровья населения и охраны окружающей природной среды при проведении технологических операций.

Стандарты на методы контроля (испытания, измерений, анализа) должны в первую очередь обеспечивать всестороннюю проверку всех обязательных требований к качеству продукции (услуги). Устанавливаемые в стандартах методы контроля должны быть объективными, точными и обеспечивать воспроизводимые результаты. Выполнение этих условий в значительной степени зависит от наличия в стандарте сведений о погрешности измерений и других характеристиках, предусмотренных комплексом стандартов, выполненных на основе международных стандартов ИСО.

Для каждого метода в зависимости от специфики его проведения устанавливают: а) средства испытаний и вспомогательные устройства; б) порядок подготовки к проведению испытаний; в) порядок проведения испытаний; г) правила обработки результатов испытаний; д) правила оформления результатов испытаний; е) допустимую погрешность испытаний.

Кроме четырех основных видов стандартов, предусмотренных пока еще действующей ГСС РФ, предложены другие виды.

Стандарт на термины и определения — стандарт, устанавливающий термины, к которым даны определения, содержащие необходимые и достаточные признаки понятия.

Стандарт на совместимость — стандарт, устанавливающий требования, которые касаются совместимости различных объектов стандартизации.

Стандарт на номенклатуру показателей — стандарт, содержащий перечень показателей, для которых значения или характеристики должны быть указаны при установлении требования к продукции, процессу или услуге в других нормативных или технических документах
МЕЖДУНАРОДНАЯ И РЕГИОНАЛЬНАЯ СТАНДАРТИЗАЦИЯ
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1. Задачи международного сотрудничества в области стандартизации

Неуклонное расширение международных связей не позволяет стандартизации замыкаться в рамках отдельного государства. Для успешного осуществления торгового, экономического и научно-технического сотрудничества различных стран первостепенное значение имеет международная стандартизация. Необходимость разработки международных стандартов становится все более очевидной, так как различия национальных стандартов на одну и ту же продукцию, предлагаемую на мировом рынке, являются барьером на пути развития международной торговли.

Основной задачей международного научно-технического сотрудничества в области стандартизации является гармонизация, т.е. согласований национальной системы стандартизации с международной, региональными и прогрессивными национальными системами стандартизации зарубежных стран в целях повышения уровня российских стандартов, качества отечественной продукции и ее конкурентоспособности на мировом рынке.

2. Международные организации по стандартизации

Международная стандартизация — это совокупность организаций по стандартизации и продуктов их деятельности: стандартов, рекомендаций, технических отчетов и другой научно-технической продукции.

В области международной стандартизации работают Международная организация по стандартизации (ИСО), Международная электротехническая комиссия (МЭК) и Международный союз электросвязи (МСЭ).

Международная организация по стандартизации ISO (ИСО) функционирует с 1947 г. Сфера деятельности ИСО охватывает стандартизацию во всех областях, за исключением электроники и электротехники, которые относятся к компетенции МЭК. По состоянию на 1 января 2005 г. в работе ИСО участвуют 151 страна. СССР был одним из основателей организации. Денежные фонды ИСО составляются из взносов стран-членов, от продажи стандартов и других изданий, пожертвований. Органами ИСО являются Генеральная ассамблея, Совет ИСО, комитеты Совета, технические комитеты и Центральный секретариат; высший орган ИСО — Генеральная ассамблея.
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В период между сессиями Генеральной ассамблеи работой организации руководит Совет, в который входят представители национальных организаций по стандартизации. При Совете создано исполнительное бюро, которое руководит техническими комитетами ИСО.

Проекты международных стандартов разрабатываются непосредственно рабочими группами, действующими в рамках технических комитетов.

Технические комитеты (ТК) подразделяются на общетехнические и комитеты, работающие в конкретных областях техники. Общетехнические ТК (в ИСО их насчитывается 26) решают общетехнические и межотраслевые задачи. К ним, например, относятся ТК 12 «Единицы измерений», ТК 19 «Предпочтительные числа», ТК 37 «Терминология». Остальные ТК (количеством около 140) действуют в конкретных областях техники (ТК 22 «Автомобили», ТК 39 «Станки» и др.). ТК, деятельность которых охватывает целую отрасль (химия, авиационная и космическая техника и др.), организуют подкомитеты (ПК) и рабо​чие группы (РГ).

В зависимости от степени заинтересованности каждый член ИСО определяет статус своего участия в работе каждого ТК. Членство может быть активным и в качестве наблюдателей. Проект международного стандарта (МС) считается принятым, если он одобрен большинством (75%) активных членов ТК.

К началу 2000 г. действовало примерно 14 тыс. МС ИСО. 75% МС ИСО — основополагающие стандарты и стандарты на методы испытаний.

В настоящее время особое внимание привлекает работа ТК 176 «Системы обеспечения качества», созданного в 1979 г. В его задачу входят стандартизация и гармонизация основополагающих принципов создания систем обеспечения качества. В 1987 г. была опубликована первая версия четырех стандартов ИСО серии 9000, направленных на единообразный подход к решению вопросов качества продукции на предприятиях, в 1994 г. — вторая версия, в 2000 г. — третья версия.

Другими органами Совета ИСО являются Техническое бюро и шесть комитетов. Кратко рассмотрим деятельность Комитета по оценке соответствия продукции стандартам (КАСКО), Комитета по вопросам потребления (КОПОЛКО), Комитета по информационным системам и услугам (ИНФКО).

КАСКО создан в начале 1970-х гг. в связи с бурным развитием сертификации во всех странах мира. Этому органу поручена выработка международных рекомендаций для стран по всем аспектам сертификации (организация испытательных центров в странах, требования, предъявляемые к ним, маркировка сертифицируемой продукции, требования к органам, осуществляющим руководство системами сертификации, и др.).

В задачи КОПОЛКО входит:

изучение путей содействия потребителям в получении максимального эффекта от стандартизации продукции, а также установление мер, которые необходимо принять для более широкого участия потребителей в национальной и международной стандартизации;

выработка с позиции стандартизации рекомендаций, направленных на обеспечение информацией потребителей, защиту их интересов, а также программ их обучения по вопросам стандартизации;

обобщение опыта участия потребителей в работах по стандартизации, применению стандартов на потребительские товары, по другим вопросам стандартизации, представляющим интерес для потребителей.

Результатом деятельности КОПОЛКО является издание перечней национальных и международных стандартов, представляющих интерес для потребительских организаций, а также подготовка руководств по оценке качества потребительских товаров. 

К задачам ИНФКО относятся: руководство деятельностью информационной сети ИСО (ИСОНЕТ); координация деятельности членов организации в области информационных услуг; консультирование Генеральной Ассамблеи ИСО по разработке политики в области гармонизаций стандартов.

Деятельность информационной системы ИСО (ИСОНЕТ) направлена на достижение следующих приоритетных целей: обеспечение обмена информацией о международных и национальных стандартах, других документах и литературе по стандартизации; установление контактов с информационными системами других международных организаций (ООН, ЮНЕСКО и др.); создание тезауруса (толкового словаря).

Международная электротехническая комиссия — МЭК (ITC) разрабатывает стандарты в области электротехники, радиоэлектроники, связи. Она была создана в 1906 г., т.е. задолго до образования ИСО. Разновременность образования и разная направленность МЭК и ИСО определили факт параллельного существования двух крупных международных организаций. С учетом общности задач ИСО и МЭК, а также возможности дублирования деятельности отдельных технических органов между этими организациями заключено соглашение, которое направлено, с одной стороны, на разграничение сферы деятельности, а другой — на координацию технической деятельности.

Число членов МЭК (62 страны) меньше, чем членов ИСО. Это обусловлено тем, что многие развивающиеся страны практически не имеют или имеют слаборазвитую электротехнику, электронику и связь. Наш; страна является членом МЭК с 1911 г. Высший руководящий орган МЭК — Совет, в котором представлены все национальные комитеты, Бюджет МЭК, как и бюджет ИСО, складывается из взносов стран членов этой организации и поступлений от продажи международных стандартов. Структура технических органов МЭК такая же, как и ИСО; технические комитеты, подкомитеты и рабочие группы. 

Международный союз электросвязи — МСЭ (ITU) — International Telecommunication Union — это международная организация, координирующая деятельность государственных организаций и коммерческих компаний по развитию сетей и услуг электросвязи в мире. Корни МСЭ уходят в 60-е гг. XIX в., когда была подписана первая Международная телеграфная конвенция (1865 г.). Большим достижением МСЭ является принятие в 1999 г. Рекомендаций по системе телевидения высокой четкости. В ней зафиксированы базовые параметры (число строк разложения, формат кадра, система развертки) телевидения XXI в. Парк стандартов МСЭ составляет 1,5 тыс. единиц.

Помимо ИСО, МЭК, МСЭ (как организаций, специализирующихся на работах по стандартизации), в работах по международной стандартизации участвуют другие организации. Европейская экономическая комиссия ООН (ЕЭК ООН) известна своей деятельностью в области стандартизации требований безопасности механических транспортных средств, участием (совместно с ИСО) в подготовке универсальных правил по электронному обмену данными — системы ЭДИФАКТ, а также в разработке стандартов на мясо — говядину и свинину. В рамках ЕЭК ООН разрабатываются международные стандарты — Правила ЕЭК ООН. В 2003 г. в России было введено в действие в качестве стандартов 105 из 114 Правил ЕЭК ООН.

Одно из приоритетных направлений ЕЭК ООН — разработка Правил, предусматривающих поэтапное повышение требований к вредным выбросам автомобилей. Технической общественности известны нормы Евро-1, Евро-2, Евро-3, Евро-4, Евро-5, составляющие «ступеньки экологической лестницы».

Международная торговая палата (МТП) широко известна работами по унификации торговой документации. «Настольной книгой» специалистов внешней торговли являлся сборник «ИНКОТЕРМС» — Международные правила толкования торговых терминов.

В рамках Объединенного комитета экспертов ФАО/ВОЗ действует Комиссия «Кодекс алиментариус». Этой комиссией разработано свыше 300 МС на пищевые продукты и несколько десятков сводов гигиенических правил. Европейское отделение комиссии определяет возможность использования пищевых добавок в продуктах (российскому потребителю добавки знакомы по обозначениям на упаковке — Е 103, Е 210 и т.д., где буква Е происходит от усечения слова «Europe»).

3. Региональные организации по стандартизации
К региональным относятся организации, представляющие в глобальном процессе стандартизации, сертификации и метрологии интересы крупных регионов или континентов.
В мире действуют семь международных региональных организаций: в Скандинавии, Латинской Америке, арабском регионе, Африке, Европейском союзе. По европейским законам в качестве официальных европейских организаций признаются:
СЕН — европейский комитет стандартизации широкого спектра товаров, услуг и технологий, в том числе связанных с областью ИТ.
СЕНЭЛЕК — европейский комитет стандартизации решений в электротехнике, в частности стандартизации коммуникационных кабелей, волоконной оптики и электронных приборов.
ЕТСИ — европейский институт стандартизации в области сетевой инфраструктуры.
Цель образования этих организаций состояла в том, чтобы способствовать развитию процесса стандартизации в Европе, сотрудничеству с другими международными организациями по стандартизации, проведению учитывающей европейские интересы технической политики в международной стандартизации, обеспечению нормативной базы для создания (в 1992 г.) и эффективного функционирования общеевропейского рынка.
Значительное место в международной и национальной системе сертификации занимает Европейская экономическая комиссия ООН (ЕЭК) — орган ЭКОСОС ООН (Экономического и социального совета ООН). Главная задача ЕЭК ООН в области стандартизации состоит в разработке основных направлений политики по стандартизации на правительственном уровне и определении приоритетов в этой области.
Межскандинавская организация по стандартизации (ИНСТА) создана в 1952 г. Ее члены — Дания, Норвегия, Финляндия, Швеция, входящие своими национальными организациями по стандартизации, а также десять других организаций, занимающихся вопросами стандартизации в этих странах. Главная особенность деятельности ИНСТА, отличающая ее от других подобных организаций, состоит в том, что она не разрабатывает региональных общескандинавских стандартов.
Свои основные задачи ИНСТА видит в содействии созданию согласованных национальных стандартов Скандинавских  государств, унификации технических требований национальных нормативных документов; организации обмена информацией о работах по стандартизации для избежание дублирования  и др.

Международная ассоциация стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН). В состав этой региональной организации входят национальные организации по стандартизации и сертификации стран—членов АСЕАН.
В Малайзии национальная организация по стандартизации (СИРИМ) — по своему статусу ассоциация на правах акционерного общества, но основным держателем акций является малайзийское правительство. Основными задачами СИРИМ считает: дальнейшее развитие и совершенствование стандартизации для содействия торговле и промышленности; обеспечение безопасности продукции для жизни и здоровья людей, консультирование промышленных предприятий по внедрению стандартов, проведение научных исследований в области новейших технологий, обеспечение промышленных кругов информацией о международных стандартах ИСО и МЭК и содействие их принятию в качестве национальных.
Национальный орган по стандартизации и сертификации Таиланда — Таиландский институт промышленных стандартов (ТИСИ) — отличается особой организацией своей деятельности. Он ведет всю работу по стандартизации (от планирования до принятия). ТИСИ является структурным подразделением Министерства промышленности, которое и утверждает стандарты. 
В Индонезии национальная организация по стандартизации — Национальный совет по стандартизации Индонезии (ИСС) отвечает за координацию деятельности различных организаций по стандартизации и сертификации, а также программ по стандартизации; разработку национальной политики в области стандартизации и метрологии и представление соответствующих предложений президенту; принятие национальных стандартов после достижения консенсуса всех сторон, участвовавших в разработке; поверку национальных эталонов в метрологических центрах мира и планирование национальных процедур поверки. 
Практически все национальные стандарты стран АСЕАН носят добровольный характер (в Малайзии — 100 %, Индонезии, Таиланде — 97, Филиппинах — 95, Сингапуре — 91 %). Стандарты приобретают статус обязательных при условии действия прямого технического закона.
Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ) объединяет национальные организации Аргентины, Боливии, Бразилии, Чили, Колумбии, Коста-Рики, Эквадора, Доминиканской Республики, Мексики, Панамы, Парагвая, Перу, Тринидад и Тобаго, Уругвая, Венесуэлы, а также региональные организации пяти стран: Коста-Рики, Сальвадора, Гватемалы, Гондураса и Никарагуа.
Главная цель организации — устранение технических барьеров в региональной торговле. Основные задачи по достижению этой цели — развитие сотрудничества между странами-членами по разработке и широкому применению региональных стандартов, пропаганда стандартизации как средства реализации достижений научно-технического прогресса; содействие выбору проблематики в направлениях национальной стандартизации; активизация участия Латиноамериканских стран в работах ИСО и МЭК и содействие максимально возможной гармонизации региональных нормативных документов с требованиями международных организаций. 
Межгосударственный совет стран—участниц Содружества Независимых Государств (СНГ). Стандартизация, сертификация и метрология в рамках СНГ осуществляются в соответствии с Соглашением о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации, которое является межправительственным и действует с 1992 г. Создан Межгосударственный совет стран—участниц СНГ (МГС), в котором представлены все национальные организации по стандартизации этих государств. МГС принимает межгосударственные стандарты.

ЛЕКЦИЯ 7

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ

Цели подтверждения соответствия

Подтверждение соответствия – это документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов, сводов правил или условиям договоров.

Подтверждение соответствия осуществляется в целях: 

 - удостоверения соответствия продукции, процессов, работ, услуг техническим регламентам, стандартам, сводам правил, условиям договоров;

 - содействия приобретателям в компетентном выборе продукции, работ, услуг; 

 - повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг на российском и международном рынках; 

 - создания условий для обеспечения свободного перемещения товаров по территории Российской Федерации, а также для осуществления международного экономического, научно-технического сотрудничества и международной торговли. 

Принципы подтверждения соответствия: 
1. Доступность информации о порядке осуществления подтверждения соответствия заинтересованным лицам; 

2. Недопустимость применения обязательного подтверждения соответствия к объектам, в отношении которых не установлены требования технических регламентов; 

3. Установление перечня форм и схем обязательного подтверждения соответствия в отношении определенных видов продукции в соответствующем техническом регламенте;

4. Уменьшение сроков осуществления обязательного подтверждения соответствия и затрат заявителя; 

5. Недопустимость принуждения к осуществлению добровольного подтверждения соответствия, в том числе в определенной системе добровольной сертификации; 

6. Защита имущественных интересов заявителей, соблюдение коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при осуществлении подтверждения соответствия; 

7. Недопустимость подмены обязательного подтверждения соответствия добровольной сертификацией. 

 Формы подтверждения соответствия

Форма подтверждения соответствия - определенный порядок документального удостоверения соответствия продукции или иных объектов, процессов, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

Подтверждение соответствия на территории Российской Федерации может носить добровольный или обязательный характер. 

1. Добровольное подтверждение соответствия осуществляется в форме добровольной сертификации. 

2. Обязательное подтверждение соответствия осуществляется в формах: принятия декларации о соответствии (далее - декларирование соответствия) и обязательной сертификации. 

Сертификация - форма осуществляемого органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов, сводов правил или условиям договоров.

Сертификат соответствия - документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов, сводов правил или условиям договоров.

Декларирование соответствия - форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов;

Декларация о соответствии - документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов;

Добровольное подтверждение соответствия

Осуществляется по инициативе заявителя на условиях договора между заявителем и органом по сертификации. Проводится для установления соответствия национальным стандартам, стандартам организаций, системам добровольной сертификации, условиям договоров. 

Объектами добровольного подтверждения соответствия являются продукция, процессы, работы и услуги, в отношении которых стандартами, системами добровольной сертификации и договорами устанавливаются требования.

Орган по сертификации выполняет следующие функции: 

1. Осуществляет добровольное подтверждение соответствия 

2. Выдает сертификаты соответствия на объекты, прошедшие добровольную сертификацию; 

3. Предоставляет заявителям право на применение знака соответствия, если он предусмотрен соответствующей системой добровольной сертификации; 

4. Приостанавливает или прекращает действие выданных им сертификатов соответствия. 

Система добровольной сертификации может быть создана юридическим лицом и (или) индивидуальным предпринимателем или несколькими юридическими лицами и (или) индивидуальными предпринимателями. 

Лицо или лица, создавшие систему добровольной сертификации, устанавливают перечень объектов, подлежащих сертификации, и их характеристик, на соответствие которым осуществляется добровольная сертификация, правила выполнения предусмотренных данной системой добровольной сертификации работ и порядок их оплаты, определяют участников данной системы добровольной сертификации. 
Объекты сертификации, сертифицированные в системе добровольной сертификации, могут маркироваться знаком соответствия системы добровольной сертификации. Порядок применения такого знака соответствия устанавливается правилами соответствующей системы добровольной сертификации. 

Обязательное подтверждение соответствия

Обязательное подтверждение соответствия проводится только в случаях, установленных соответствующим техническим регламентом, и исключительно на соответствие требованиям технического регламента.

Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только продукция, выпускаемая в обращение на территории Российской Федерации. Форма и схемы обязательного подтверждения соответствия могут устанавливаться только техническим регламентом с учетом степени риска недостижения целей технических регламентов. Декларация о соответствии и сертификат соответствия имеют равную юридическую силу. Работы по обязательному подтверждению соответствия оплачиваются заявителем

Декларирование соответствия

Осуществляется по одной из следующих схем:

 - принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств;
 - принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств и доказательств, полученных с участием органа по сертификации и аккредитованной испытательной лаборатории или центре (далее - третья сторона).

Заявителем может быть любое юридическое или физическое лицо зарегистрированное на территории РФ в качестве индивидуального предпринимателя, либо выполняющее функции иностранного изготовителя на основании договора. Круг заявителей устанавливается соответствующим техническим регламентом.

Схема декларирования соответствия с участием третьей стороны устанавливается в техническом регламенте в случае, если отсутствие третьей стороны приводит к недостижению целей подтверждения соответствия. 

При декларировании соответствия на основании собственных доказательств заявитель самостоятельно формирует доказательственные материалы. В качестве доказательственных материалов используются техническая документация, результаты собственных исследований (испытаний) и измерений и (или) другие документы, послужившие мотивированным основанием для подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов. Состав доказательственных материалов определяется соответствующим техническим регламентом.

При декларировании соответствия на основании собственных доказательств и полученных с участием третьей стороны доказательств заявитель по своему выбору в дополнение к собственным доказательствам, сформированным в порядке, предусмотренном ранее включает в доказательственные материалы протоколы испытаний и измерений, проведенных в аккредитованной испытательной лаборатории или центре и предоставляет сертификат системы качества, в отношении которого предусматривается контроль (надзор) органа по сертификации, выдавшего данный сертификат.

Декларация о соответствии оформляется на русском языке и должна  содержать:

 - наименование и место нахождение заявителя;

 - наименование и место нахождение изготовителя;

 - информацию б объекте подтверждения соответствия, позволяющую идентифицировать этот объект;

 - наименование технического регламента, на соответствие требованиям которого подтверждается продукция;

 - указание на схему декларирования соответствия;

 - заявление заявителя безопасности продукции при ее использовании в соответствии с целевым назначением и принятии заявителем мер по обеспечению соответствия продукции требованиям технических регламентов;

 - сведения о проведенных испытаниях и измерениях ,сертификат системы качества, а также документах, послуживших основанием для подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов;

 - срок действия декларации о соответствии;

 - иные предусмотренные соответствующими техническими регламентами сведения.

Срок действия декларации о соответствии определяется техническим регламентом. Форма декларации о соответствии утверждается федеральным органом исполнительной власти по техническому регулированию.

 Обязательная сертификация

Обязательная сертификация осуществляется органом по сертификации на основании договора с заявителем. Схемы сертификации, применяемые для сертификации определенных видов продукции, устанавливаются соответствующим техническим регламентом. Соответствие продукции требованиям технических регламентов подтверждается сертификатом соответствия, выдаваемым заявителю органом по сертификации.

Сертификат соответствия включает в себя:

 - наименование и местонахождение заявителя;

 - наименование и местонахождение изготовителя продукции, прошедшей сертификацию;

 - наименование и местонахождение органа по сертификации, выдавшего сертификат соответствия;

 - информацию об объекте сертификации, позволяющую идентифицировать этот объект;

 - наименование технического регламента, на соответствие требованиям которого проводилась сертификация;

 - информацию о проведенных испытаниях и измерениях;

 - информацию о документах, представленных заявителем в орган по сертификации в качестве доказательств соответствия продукции требованиям технических регламентов;

 - срок действия сертификата соответствия.

Срок действия сертификата соответствия определяется соответствующим техническим регламентом. Форма сертификата соответствия утверждается федеральным органом исполнительной власти по техническому регулированию.

Обязательная сертификация осуществляется органом по сертификации, аккредитованным в порядке, установленном Правительством Российской Федерации.

Порядок формирования и ведения единого реестра сертификатов соответствия, порядок предоставления содержащихся в указанном реестре сведений и оплаты за их предоставление, а также федеральный орган исполнительной власти, организующий формирование и ведение указанного реестра, определяется Правительством Российской Федерации.

Испытания и измерения продукции при осуществлении обязательной сертификации проводятся аккредитованными испытательными лабораториями или центрами. Аккредитованные испытательные лаборатории или центры проводят испытания и измерения продукции в пределах своей области аккредитации на условиях договоров с органами по сертификации. Органы по сертификации не вправе предоставлять аккредитованным испытательным лабораториям (центрам) сведения о заявителе.

Аккредитованная испытательная лаборатория (центр) оформляет результаты исследований (испытаний) и измерений соответствующими протоколами, на основании которых орган по сертификации принимает решение о выдаче или об отказе в выдаче сертификата соответствия. Аккредитованная испытательная лаборатория (центр) обязана обеспечить достоверность результатов испытаний и измерений.

Продукция, соответствие которой требованиям технических регламентов подтверждено в порядке, предусмотренном настоящим Федеральным законом, маркируется знаком обращения на рынке. Изображение знака обращения на рынке устанавливается Правительством Российской Федерации. Данный знак не является специальным защищенным знаком и наносится в информационных целях. Маркировка знаком обращения на рынке осуществляется заявителем самостоятельно любым удобным для него способом. Продукция, соответствие которой требованиям технических регламентов не подтверждено в порядке, установленном настоящим Федеральным законом, не может быть маркирована знаком обращения на рынке.

 Права и обязанности заявителя в области обязательного подтверждения соответствия

Заявитель вправе:

 - выбирать форму и схему подтверждения соответствия, предусмотренные для определенных видов продукции соответствующим техническим регламентом;

 - обращаться для осуществления обязательной сертификации в любой орган по сертификации, область аккредитации которого распространяется на продукцию, которую заявитель намеревается сертифицировать;

 - обращаться в орган по аккредитации с жалобами на неправомерные действия органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров) в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Заявитель обязан:

 - обеспечивать соответствие продукции требованиям технических регламентов;

 - выпускать в обращение продукцию, подлежащую обязательному подтверждению соответствия, только после осуществления такого подтверждения соответствия;

- указывать в сопроводительной технической документации и при маркировке продукции сведения о сертификате соответствия или декларации о соответствии;

 - предъявлять в органы государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов, а также заинтересованным лицам документы, свидетельствующие о подтверждении соответствия продукции требованиям технических регламентов (декларацию о соответствии, сертификат соответствия или их копии);

 - приостанавливать или прекращать реализацию продукции, если срок действия сертификата соответствия или декларации о соответствии истек либо действие сертификата соответствия или декларации о соответствии приостановлено либо прекращено;

 - извещать орган по сертификации об изменениях, вносимых в техническую документацию или технологические процессы производства сертифицированной продукции;

 - приостанавливать производство продукции, которая прошла подтверждение соответствия и не соответствует требованиям технических регламентов, на основании решений органов государственного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов.

ЛЕКЦИЯ 8

СХЕМЫ СЕРТИФИКАЦИИ

Схемы сертификации — определенная совокупность действий, официально принимаемая в качестве доказательства соответствия продукции заданным требованиям (табл.).
Из таблицы видно, что в качестве способов доказательства используют: 1) испытание; 2) проверку производства; 3) инспекционный контроль; 4) рассмотрение заявки-декларации (с прилагаемыми документами).
Один или совокупность нескольких способов доказательства определяют содержание схемы определенного номера.

Перед рассмотрением схем проанализируем каждый из четырех способов доказательства.

В схемах 1—5 производится испытание типа, т. е. одного или нескольких образцов, являющихся ее типовыми представителями. Испытание в схеме 7 — это уже контроль качества партии путем испытания средней пробы (выборки), отбираемой от партии с использованием метода статистического контроля. В схеме 8 испытанию подвергается каждая единица продукции. Таким образом, жесткость испытаний, а значит, надежность и стоимость испытаний возрастают по направлению 1—7—8.
Второй способ доказательства — проверка производства — применяется тогда, когда для объективной оценки качества недостаточно испытаний, а необходим анализ технологического процесса для оценки стабильности качества продукции. Для оценки производства скоропортящейся продукции этот способ доказательства является главным, так как сроки годности продукции меньше времени, необходимого для организации и проведения испытаний в ИЛ.
	№ схемы
	Испытания в АИЛ и другие способы док-ва соответствия
	Проверка производства (системы качества)
	Инспекционный контроль сертифицированной продукции (системы качества, производства)

	1
	Испытания типа
	-
	-

	1а
	Испытания типа
	Анализ состояние производства
	-

	2
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов взятых у продавца

	2а
	Испытания типа
	Анализ состояние производства
	Испытания образцов взятых у продавца.

Анализ состояния производства

	3
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов взятых у изготовителя

	3а
	Испытания типа
	Анализ состояние производства
	Испытания образцов взятых у изготовителя

Анализ состояния производства

	4
	Испытания типа
	-
	Испытания образцов взятых у продавца.

Испытания образцов взятых у изготовителя

	4а
	Испытания типа
	Анализ состояние производства
	Испытания образцов взятых у продавца.

Испытания образцов взятых у изготовителя.

Анализ состояния производства

	5
	Испытания типа
	Сертификация производства или сертификация системы качества
	Контроль сертифицированной системы качества (производства).

Испытания образцов, взятых у продавца и (или) у изготовителя.

	6
	Рассмотрение заявки декларации (с прилагаемыми документами)
	Сертификация ситемы качества
	Контроль сертифицированной системы качества.

	7
	Испытание партии
	-
	-

	8
	Испытание каждого образца
	-
	-

	9
	Рассмотрение заявки декларации (с прилагаемыми документами)
	-
	-

	9а
	Рассмотрение заявки декларации (с прилагаемыми документами)
	Анализ состояние производства
	-

	10
	Рассмотрение заявки декларации (с прилагаемыми документами)
	-
	Испытания образцов взятых у продавца.

Испытания образцов взятых у изготовителя.

	10а
	Рассмотрение заявки декларации (с прилагаемыми документами)
	Анализ состояние производства
	Испытания образцов взятых у продавца.

Испытания образцов взятых у изготовителя.

Анализ состояния производства.


Проверка производства проходит также с различным уровнем жесткости. При проверке в форме «анализ состояния производства» — варианты схем, обозначенные литерой «а» (схемы 1а, 2а, За, 4а, 9а, 10а), проверяются отдельные требования ГОСТ Р ИСО 9001—2001 к производству. В схеме, предусматривающей сертификацию производства, проверяются все требования указанного стандарта (раздел 7 ГОСТ Р ИСО 9001) к производству. При сертификации систем качества (схемы 5, 6) проверяется соответствие системы всем требованиям ГОСТ Р ИСО 9001.
Таким образом, жесткость проверки производства, а значит, надежность проверки стабильности качества будет наиболее высокой при сертификации системы качества.
Инспекционный контроль (ИК) предусмотрен в большинстве схем. Его проводят после выдачи сертификата. Он может проводиться в форме испытания образцов (схемы 2,2а, 3, За, 4,4а) либо в форме контроля сертифицированной системы качества (производства). В последнем случае порядок ИК регламентирован ГОСТ Р 40.005, касающимся сертифицированных систем качества (производства).
Рассмотрение заявки-декларации — это способ доказательства, который представляет первая сторона-изготовитель. Этот способ введен недавно и заимствован из практики сертификации в ЕС. Он заключается в том, что руководитель предприятия представляет в ОС заявку-декларацию, прилагая к последней протоколы испытаний, а также информацию об организации на предприятии контроля качества продукции. Этот способ используют при сертификации продукции зарубежного изготовителя с высокой репутацией на рынке, продукции отечественных индивидуальных производителей (например, фермеров), продукции малых предприятий и т.д.
Кратко укажем на применение отдельных схем:
По объему производства. Схемы 1—6 и 9а—10а применяются при сертификации серийно выпускаемой продукции, схемы 7,8,9 — при сертификации выпущенной партии или единичного изделия. Схему 1 рекомендуется использовать при ограниченном объеме реализации и выпуска продукции. По требованию к качеству. Схемы 1а, 2а, За, 4а, 9а и 10а рекомендуется применять (вместо соответствующих схем 1,2,3,4,9 и 10), если у ОС нет информации о возможности изготовителя данной продукции обеспечить стабильность ее характеристик, подтвержденных испытаниями. Схема 5 является наиболее жесткой. Ее применяют в случае, если установлены повышенные требования к стабильности характеристик выпускаемой продукции (потенциально опасные изделия техники, продукция на экспорт).
Схемы 3а, 4а и 5 используют также при проведении работ по добровольной сертификации продукции на соответствие требованиям государственных стандартов.
Схемы 9—10а введены недавно. С введением подобных схем российская система сертификации еще больше приблизилась к европейской системе. Если полученные вне сертификации документы прямо или косвенно подтверждают соответствие продукции установленным требованиям, то ОС может выдать поставщику сертификат соответствия на основании этих документов и заявки-декларации.

Порядок проведения сертификации продукции
Сертификация продукции проходит по следующим основным этапам:
1. подача заявки на сертификацию;
2. рассмотрение и принятие решения по заявке отбор, идентификация образцов и их испытания;
3. отбор образцов;
4. проверка производства (если предусмотрена схемой сертификации);
5. анализ полученных результатов, принятие решения о возможности выдачи сертификата;
6. выдача сертификата соответствия;
7. инспекционный контроль за сертифицированной продукцией в соответствии со схемой сертификации.
Рассмотрим содержание каждого этапа.
1.
Для проведения сертификации заявитель направляет заявку в соответствующий ОС. При наличии нескольких ОС по сертификации
данной продукции заявитель вправе направить заявку в любой из них.
При сертификации по схемам 6, 9 и 10 изготовитель вместе с заявкой на проведение сертификации представляет в ОС заявку-декларацию.
2.
ОС рассматривает заявку и (не позднее 15 дней) сообщает заявителю решение. В решении содержатся все основные условия сертификации, в частности: схема сертификации (если заявитель сам ее не предложил); перечень необходимых документов, перечень аккредитованных ИЛ; перечень органов, которые могут провести сертификацию производства или системы качества (если это предусмотрено схемой  сертификации). Выбор конкретной ИЛ, ОС для сертификации системы качества (производства) осуществляет заявитель.
3.
Отбор образцов для испытаний осуществляет, как правило, ИЛ. Испытания проводят на образцах, конструкция, состав и технология изготовления которых должны быть такими же, как у продукции, поставляемой потребителю (заказчику).
Количество образцов, порядок их отбора и хранения устанавливаются в соответствии с НД или организационно-методическими документами по сертификации. Осуществляемая на данном этапе идентификация должна подтвердить подлинность продукции, в частности соответствие наименованию, номеру партии, указанному на маркировке.
4.  
В зависимости от схемы сертификации могут производиться анализ состояния производства (схемы 2а, 4а, 9а, 10а), сертификация производства и системы качества (схемы 5 и 6).
5.  ОС после анализа протоколов испытаний, проверки производства осуществляет оценку соответствия продукции установленным требованиям. В случае положительных результатов ОС оформляет сертификат и регистрирует его. Сертификат действителен только при наличии регистрационного номера. При обязательной сертификации сертификат выдается, если продукция соответствует всем требованиям всех НД, установленных для данной продукции. Обязательной составной частью сертификата соответствия является сертификат пожарной безопасности.
Цвет бланка сертификата соответствия при обязательной сертификации — желтый, при добровольной сертификации — голубой.
Сертификаты соответствия для обязательной и добровольной сертификации имеют различные формы. Свою форму имеют сертификаты на системы качества и производства.
6. Продукция, на которую выдан сертификат, маркируется знаком соответствия, принятым в системе
7. Инспекционный контроль (ИК) за сертифицированной продукцией проводится (если это предусмотрено схемой сертификации) в течение всего срока действия сертификата не реже одного раза в год в форме периодических и внеплановых проверок, включающих испытания образцов продукции, анализ состояния производства и пр. Цель инспекционного контроля, как это уже указывалось выше, — подтверждение соответствия реализуемой продукции установленным требованиям.
Внеплановые проверки могут проводиться в случаях поступления информации о претензиях к качеству продукции от потребителей, торговых организаций, а также надзорных органов.

Органы по сертификации и испытательные лаборатории
Органы по сертификации выполняют следующие функции:
—привлекают на договорной основе для проведения испытаний испытательные лаборатории (центры) в порядке, установленном Правительством РФ;
· осуществляют контроль за объектами сертификации, если такой контроль предусмотрен соответствующей схемой обязательной сертификации и договором;

· ведут реестр выданных ими сертификатов соответствия;

· информируют соответствующие органы государственного контроля (надзора) о продукции, поступившей на сертификацию, но не прошедшей ее;

· приостанавливают или прекращают действие выданного ими сертификата соответствия;

· обеспечивают предоставление заявителям информации о порядке проведения обязательной сертификации;
· устанавливают стоимость работ по сертификации на основе утвержденной Правительством РФ методики определения стоимости таких работ.
ОС несет ответственность за обоснованность и правильность выдачи сертификата соответствия, за соблюдение правил сертификации.
Важное нововведение  — запрет предоставлять лабораториям сведения о заявителе. Таким образом, если выбор ОС из нескольких лабораторий, аккредитованных на данную продукцию, принадлежит заявителю, то выбор испытательной лаборатории — ОС.
Аккредитованные испытательные лаборатории (ИЛ) осуществляют испытания конкретной продукции или конкретные виды испытаний и выдают протоколы испытаний для целей сертификации.
ИЛ несет ответственность за соответствие проведенных ею сертификационных испытаний требованиям НД, а также за достоверность и объективность результатов.
Если орган по сертификации аккредитован как ИЛ, то его именуют сертификационным центром. 
ОС не вправе предоставлять аккредитованным испытательным лабораториям сведения о заявителе.
Эксперт ОС (лицо, аттестованное на право проведения одного или нескольких видов работ в области сертификации) — главный участник работ по сертификации. От его знаний, опыта, личных качеств, т.е. компетентности, зависят объективность и достоверность решения о возможности выдачи сертификата.

Аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров) осуществляется в целях:
· подтверждения компетентности органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), выполняющих работы по подтверждению соответствия;
· обеспечения доверия изготовителей, продавцов и приобретателей к деятельности органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров);
· создания условий для признания результатов деятельности органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров).
Аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), выполняющих работы по подтверждению соответствия, осуществляется на основе принципов:
· добровольности;
· открытости и доступности правил аккредитации;
· компетентности и независимости органов, осуществляющих аккредитацию;
· недопустимости ограничения конкуренции и создания препятствий пользованию услугами органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров);
· обеспечения равных условий лицам, претендующим на получение аккредитации;
· недопустимости совмещения полномочий на аккредитацию и подтверждение соответствия;
· недопустимости установления пределов действия документов об аккредитации на отдельных территориях.
7.Учебно-методические материалы лабораторных работ

Лабораторные работы по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» проводятся для закрепления и углубления знаний и развития у студентов навыков в самостоятельной работе с лабораторным оборудованием, аппаратурой и приборами, проведении экспериментальных исследований и для обобщения полученных результатов. Занятия проводятся в лабораториях. По завершению лабораторных работ студенты готовят отчеты (протоколы) и защищают их. Форма отчёта, порядок подготовки к лабораторным работам, контрольные вопросы и  примеры выполнения представлены в методических указаниях по выполнению лабораторных работ (папка УММ лабораторных работ).

Тематика лабораторных  занятий
1. Косвенные измерения физических величин.

2. Обработка результатов косвенных измерений
3. Контроль параметров изделий микрометрическими инструментами
4. Однородные неравноточные измерения физических величин
5. Обработка результатов однородных неравноточных групп измерений
6. Исследование электроиндуктивной измерительной системы
7. Определение класса точности средства измерений
8. Выбор средств измерений для контроля качества изделий

9. Оценка годности детали
Критерии оценки лабораторных  работ

Студенты, оформившие протокол лабораторной работы, допускаются к её защите. Защита производится в устной форме и  определяется:


«зачтено» заслуживает студент, знающий программный материал лабораторной работы, излагает его, владеет приемами работы со средствами измерения, умеет проанализировать полученные результаты измерений и сделать по ним вывод.


«не зачтено»-  выставляется студенту, если допускает грубые ошибки при ответе на поставленные вопросы, не может применить полученные знания  на практике, имеет низкие навыки работы со средствами измерения, с трудом анализирует результаты измерений и не может сделать правильный вывод по ним.
Лабораторная работа №1

«КОСВЕННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН»


1 Цель работы: освоить методику выполнения косвенных измерений, получить навыки в определении необходимого числа измерений.


2 Оборудование:


2.1 Генератор Г4-158 

2.2 Осциллограф С1-54

2.3 Магазины сопротивлений: ММЭС Р4834, Р33

2.4 Стенд лабораторный

2.5 Соединительные провода

3 Объект измерений (см. приложение А):

3.1 Конденсатор

3.2 Катушка индуктивности

4 Общие положения
4.1 Косвенные измерения и порядок получения их результатов

Косвенное измерение – это измерение, при котором значение физической величины А определяют на основании результатов измерений других физических величин а1,…аm, функционально связанных с искомой. При этом измеряемая величина А связана с измеряемыми аргументами а1,…аm зависимостью:

А = f(a1,…,аm),



(1)

где а1…аm   – значения измеряемых аргументов.


Косвенные измерения разделяют на два вида: при линейной зависимости между измеряемой величиной и измеряемыми аргументами и при нелинейной зависимости между ними. В лабораторной работе рассматриваются косвенные измерения величин, определяемых нелинейными функциями.

Для повышения точности результата косвенных измерений, измерения аргументов производят многократно. Точность результата измерений оценивают доверительным интервалом, в котором с заданной вероятностью P будет находиться искомый параметр: 
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       где A – искомая величина; 
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 – среднее арифметическое значение измеряемой величины: 
[image: image78.wmf]e

 – доверительные границы погрешности результата измерений, для нормального закона распределения определяются по формуле: 
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где n – число измерений: tp  –  коэффициент Стьюдента (см. приложение Б): 
[image: image82.wmf]s

– СКО результата измерений.


Экономически целесообразно предварительно определять минимально необходимое число измерений для получения результата измерений с требуемой точностью. Точность измерений задается доверительными границами: отклонением 
[image: image83.wmf]e

значения искомой величины от среднего арифметического 
[image: image84.wmf]-
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 и средним квадратическим отклонением S.


Число измерений n определяется из формулы (4):

n>(tp×S/
[image: image85.wmf]e
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4.2. Определение параметров электрических элементов с помощью измерительных мостов

В лабораторной работе рассматриваются косвенные измерения параметров конденсатора: активного сопротивления Rx, емкости Cx, тангенса угла потерь tg(. Тангенс угла потерь tg( характеризует удельные диэлектрические потери энергии в конденсаторе, т.е. мощность, рассеиваемую в единице объема вещества, и определяется по формуле:

tg(=ω×Cx×Rx, 



(5)

где ω – частота напряжения питания.Чем больше tg(, тем больше нагрев диэлектрика в электрическом поле.

Измерения параметров электрических цепей Cx , Rx  производится при помощи мостов переменного тока, так как они обеспечивают высокую точность и чувствительность при относительной простоте. Схема измерений (рис.1) представляет собой четырехплечий уравновешенный мост переменного тока. Источником  питания является генератор G. Для балансирования моста необходимо иметь не менее двух регулируемых элементов (таковыми являются магазины сопротивлений). Состояние баланса фиксируют по нулевому показанию индикатора НИ. Мост балансируют методом последовательных приближений: поочередно регулируют каждый из элементов до получения минимального показания индикаторного прибора. Для лучшей сходимости моста в качестве НИ применяют осциллограф, в котором на одну пару отклоняющих пластин подают опорное напряжение, а на другую – напряжение в измерительной диагонали. При этом можно судить об изменении, как модуля, так и фазы напряжения, что позволяет ускорить процесс балансировки.

Измерение емкости производится по схеме с образцовым конденсатором С3 и переменными резисторами R2 и R3 (см.рис.1). Исследуемый конденсатор представлен (замещен) последовательным соединением емкости Сх и активного сопротивления Rx , обусловленного потерями в конденсаторе.
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Рис.1. Схема моста для измерений емкости и тангенса угла потерь


Из условия равновесия моста:       Rx= R2 (R3 /R4


   (6)

Cx= C3 × R4/R2 


(7)


В качестве одного из переменных сопротивлений используется магазин сопротивлений ММЭС Р4834, подключающийся к измерительной цепи в соответствии с таблицей.

Установка пределов измерений магазина сопротивлений ММЭС Р4834

	Пределы измеряемого сопротивления, Ом
	0,01-0,1
	0,1-1,0
	1,0-10
	10-100
	100-10000
	10000-1000000

	Зажимы, используемые для подключения
	8-9
	7-8
	6-7
	5-6
	3-4
	1-2


5 Порядок выполнения работы

5.1. Оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с приложением В.


5.2. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.


5.3. В соответствии с заданием (по указанию преподавателя) собрать схему измерительного моста (рис. 1).


5.4. Рассчитать необходимое число измерений по формуле (4). Данные занести в табл.1 приложения В.


5.5. Произвести рассчитанное число измерений. Результаты занести в табл. 2 приложения В.


Необходимое количество экспериментальных данных набирают, задавая величину сопротивления на одном магазине сопротивлений, и уравновешивая мост другим магазином сопротивлений.


6 Список рекомендуемой литературы

6.1. Артемьев Б.Г., Голубев С.М. Справочное пособие для работников метрологических служб. – М.: Изд – во стандартов,2003.


6.2. Атамалян Э.Г. Приборы и методы измерения электрических величин. – М.: Изд – во Дрофа, 2008.


6.3. Дворяшин Б.В. Основы метрологии и радиоизмерения. – М.: Радио и связь, 1993.


6.4. Евтихеев Н.Н., Купершмидт Я.А., Папуловский В.Ф., Скугоров В.Н. Измерения электрических и неэлектрических величин. – М.: Энергоатомиздат, 1990.


7 Контрольные вопросы

7.1. Какие измерения относятся к косвенным?


7.2. Как определить необходимое количество измерений?


7.3. Что характеризует и как определяется тангенс угла потерь?


7.4. Привести схему измерительного моста и расчетные формулы для определения параметров конденсатора.


7.5. Как организовать многократные косвенные измерения параметров конденсатора?

Приложение А

Задание на выполнение лабораторной работы

	Объект измерения 
	Конденсатор, емкостью Сх, мкФ

	№ варианта 
	1
	2
	3
	4
	5

	Номинальные. значения
	0,05
	0,25
	0,5
	1
	2

	Доверит. вероятность P
	0,97
	0,96
	0,95
	0,98
	0,99

	Границы доверит. интервала ε
	0,01
	0,025
	0,025
	0,1
	0,2

	СКО 
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	0,0146
	0,046
	0,036
	0,122
	0,233

	Постоянное сопротивление Ом
	1
	10
	20

	Образцовый конденсатор, мкФ
	С3=0,05

	Частота переменного напряжения F, кГц
	10


Приложение  Б

Коэффициент Стьюдента tp
	Вероятность Р
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,99

	Коэф. Стьюдента tp
	1,960
	2,054
	2,178
	2,326
	2,576


Приложение В

Форма отчета

1. Цель работы

2. Оборудование

3. Объект измерения и измеряемые параметры (по варианту № _ )

4. Схема измерительного моста

5. Расчет необходимого числа измерений

Таблица 1 – Определение числа измерений

	Вероятность Р
	Доверительные границы ε
	СКО 
[image: image88.wmf]s


	Коэффициент Стьюдента tp
	Число измерений n


Таблица 2 – Результаты измерений

	Объект измерений
	№ измерения j
	Измерен-ные значения, Ом
	Измеряемый параметр
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Лабораторная работа №2

«ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ КОСВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ»


1 Цель работы: получить навыки в проведении обработки результатов косвенных измерений.
2 Общие положения
Косвенные измерения разделяют на два вида: при линейной зависимости между измеряемой величиной и измеряемыми аргументами и при нелинейной зависимости между ними. В лабораторной работе рассматриваются косвенные измерения величин, определяемых нелинейными функциями. Для обработки результатов используют метод линеаризации, предполагающий разложение в ряд Тейлора:
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где f(
[image: image98.wmf]1

a

,…
[image: image99.wmf]m

a

,) – функция измеряемой величины А в точках
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– первая производная от функции f по ai – аргументу, Δаi – отклонение отдельного результата i-го аргумента от его среднего арифметического;

R – остаточный член ряда Тейлора:

R=
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где  
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 – полный дифференциал второго порядка функциональной зависимости 
[image: image105.wmf]f

 в частных производных.

Остаточным членом можно пренебречь, если 

R<0,8
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где 
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 – дисперсия от измеряемых аргументов 
[image: image108.wmf]i

a

.

Отклонения  Δаi должны быть взяты из возможных значений погрешностей такими, чтобы они максимизировали функцию f(
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Вычисляют результат измерений 
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 и среднее квадратическое отклонение (СКО) результата измерений:
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Для повышения точности результата косвенных измерений, измерения аргументов производят многократно. Точность результата измерений оценивают доверительным интервалом, в котором с заданной вероятностью P будет находиться искомый параметр: 
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где A – искомая величина; 
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 – среднее арифметическое значение измеряемой величины; 
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 – доверительные границы погрешности результата измерений, для нормального закона распределения определяются по формуле: 
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где n – число измерений: tp  –  коэффициент Стьюдента (см. приложение А):S – СКО результата измерений.


3 Порядок выполнения работы

3.1. Оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с приложением Б.


3.2. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.


3.3. Рассчитать средние арифметические значения:
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среднеквадратические отклонения (СКО) измеряемых аргументов:
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определить наибольшие отклонения аргументов от среднего арифметического значения: 
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3.4. Рассчитать числовые характеристики результатов измерений сопротивления Rx и емкости Сх конденсатора по формулам (4) и (5).


Данные занести в табл.1 приложения Б.


3.5. Обработать результаты косвенных измерений tg(.


3.5.1. Рассчитать остаточный член R разложения нелинейной функции в ряд Тейлора по формуле (3).


3.5.2. Сравнить полученное значение R с числовым значением 0,8
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, определяемым по формуле (5). Если R<0,8
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, то его значением пренебрегают; если R>0,8
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, то на его значение увеличивают результат косвенных измерений.


3.5.3. Вычислить результат измерений по формуле (4).


3.5.4. Рассчитать СКО результатов измерений 
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. Результаты расчетов по п.п. 3.5.1 – 3.5.4. занести в табл. 2 приложения Б.


4 Список рекомендуемой литературы

4.1. Артемьев Б.Г., Голубев С.М. Справочное пособие для работников метрологических служб. – М.: Изд – во стандартов, 2003.


4.2. Атамалян Э.Г. Приборы и методы измерения электрических величин. – М.: Изд – во Дрофа, 2008.


4.3. Дворяшин Б.В. Основы метрологии и радиоизмерения. – М.: Радио и связь, 1993.


4.4. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.


5 Контрольные вопросы

5.1. Какие измерения относятся к косвенным?


5.2. Привести порядок обработки результатов косвенных измерений для нелинейных функций.


5.3. Как определяется тангенс угла потерь?


5.4. Вывести расчетные формулы для определения остаточного члена R и СКО тангенса угла потерь конденсатора.


5.5. Как вычислить результат измерений тангенса угла потерь?


Приложение А

Коэффициент Стьюдента tp

	Вероятность Р
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,99

	Коэф. Стьюдента tp
	1,960
	2,054
	2,178
	2,326
	2,576


Приложение Б

Форма отчета

Цель работы

Расчет характеристик результатов косвенных измерений

Таблица 1 – Результаты косвенных измерений сопротивления и емкости

	Объект измерений
	№ измерения j
	Измерен-ные значения, Ом
	Измеряемый параметр
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Таблица 2 – Результаты измерений тангенса угла потерь

	Наименование расчетной величины
	тангенс угла потерь tg
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Лабораторная работа №3

«СОВОКУПНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН»


1. Цель и задачи работы: освоить методику планирования, организации и выполнения совокупных измерений для проведения калибровки рабочих эталонов.


2. Оборудование

2.1. Весы рычажные.


2.2. Разновес.


3. Объект измерений: набор из трех гирь.


4. Общие положения

Совокупными измерениями являются измерения нескольких однородных величин в различных сочетаниях, значения которых определяют путем решения системы уравнений. При этом значения измеряемых величин А1,(, Аm определяют на основании совокупности измерений:

f1(A1,(, Am, a11,(, a1n) = 0

f2(A1,(, Am, a21,(, a2n) = 0

(((((((((((


(1)

fk(A1,(, Am, ak1,(, akn) = 0,


где a11, a21, (, ak1 - величины, измеряемые методом непосредственной оценки.


Проведение совокупных измерений обусловлено необходимостью меньшего использования эталонов, малым диапазоном измерений средств измерений, повышением точности результатов измерений. Совокупные измерения состоят из ряда прямых измерений однородных величин, причем при переходе от одного ряда измерений к другому меняются сочетания измеряемых величин, по которым составляются уравнения. Точность результатов совокупных измерений зависит от числа уравнений: чем больше число независимых уравнений, связывающих измеряемые величины, тем точнее результаты измерений. Поэтому стремятся измерения выполнять так, чтобы число уравнений превышало число измеряемых величин. Примерами совокупных измерений могут быть определения номинальных значений и погрешностей мер из наборов и магазинов, гирь, углов, сопоставление шкал линеек и т.д. При калибровке гирь одну гирю или сочетание гирь сравнивают непосредственно с эталонной гирей и находят ее действительное значение. Действительное значение остальных гирь определяют путем сравнений в различных сочетаниях всех гирь, входящих в набор, включая те гири, которые сравнивались непосредственно с эталонной гирей. Как правило, получаемые условные уравнения являются неравноточными из-за различия внешних влияющих факторов, числа измерений, мер, используемых для сравнения. Это учитывает вес каждого из уравнений. При исключенных систематических погрешностях вес вычисляют по формуле: p = 1/S2, где S2 - дисперсия случайной погрешности измерений условного уравнения.


Условными называются уравнения в системе, когда их число превышает число неизвестных, что при измерениях получается из-за наличия погрешностей. В случае, когда условные уравнения имеют линейный вид:


     a1x + b1y + c1z - l1 = 0

a2x + b2y + c2z - l2 = 0


(2)


(((((((((
                   anx + bny + cnz - ln = 0,


где x, y, z – наилучшие значения искомых величин X, Y, Z;


ai, bi, ci, li – коэффициенты.


Полученную систему приводят к системе нормальных уравнений и решают, например, методом Гаусса относительно искомых величин X, Y, Z.


5. Порядок выполнения работы


5.1. Оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с приложением А.


5.2. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.


5.3. Составить возможные сочетания гирь для выполнения совокупных измерений, стремясь к наибольшему числу условных уравнений, и заполнить табл.1.


5.4. Произвести многократные измерения при каждом сочетании гирь (число измерений n задается преподавателем). Результаты занести в табл.2.


5.5. Рассчитать средние арифметические значения каждого из многократных измерений:, 




(3)

где xi - результат i-го измерения.


5.6. Определить СКО S каждого из многократных измерений:

.



(4)


5.7. Рассчитать вес каждого условного уравнения: p = 1/S2. Данные по п.п. 5.5 ( 5.7 занести в табл.2.


5.8. Составить систему условных уравнений совокупных измерений.


6 Список рекомендуемой литературы

         6.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.


         6.2. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии. Ростов н/Д.: Изд.центр ДГТУ, 2013.


         6.3. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.


7. Контрольные вопросы

7.1. Какие измерения называются совокупными?


7.2. Как составляются условные уравнения при совокупных измерениях?


7.3. Что характеризуют и как определяются веса условных уравнений?

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Форма отчета


1. Цель работы.


2. Оборудование.


3. Объект измерений, исходные данные.

Таблица 1

	Номинальные значения гирь
	Вес

эталона
	Число

измерений

n
	Вероят-ность

P
	Коэффици-ент

Стьюдента tp
	Условные

уравнения

	X
	Y
	Z
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


4. Результаты измерений

Таблица 2

	N(
измерения
	В сочетаниях

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1

2

3

4.
	
	
	
	
	
	

	Среднее

арифметическое

значение
	
	
	
	
	
	

	СКО S
	
	
	
	
	
	

	Дисперсия S2
	
	
	
	
	
	

	Вес p
	
	
	
	
	
	



5. Система условных уравнений.

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Коэффициент Стьюдента tp

	Вероятность P
	Коэффициент Стьюдента tp

	0,95

0,96

0,97

0,98

0,99
	1,960

2,054

2,170

2,326

2,576


Лабораторная работа №4

«ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ СОВОКУПНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ»


1. Цель и задачи работы: освоить методику обработки результатов совокупных измерений для получения действительных значений рабочих эталонов.


2. Общие положения

Совокупными измерениями являются измерения нескольких однородных величин в различных сочетаниях, значения которых определяют путем решения системы уравнений. При этом значения измеряемых величин А1,(, Аm определяют на основании совокупности измерений:

f1(A1,(, Am, a11,(, a1n) = 0

f2(A1,(, Am, a21,(, a2n) = 0

                          (((((((((((


(1)

fk(A1,(, Am, ak1,(, akn) = 0,


где a11, a21, (, ak1 - величины, измеряемые методом непосредственной оценки.


В результате совокупных измерений получают систему условных уравнений, в которой число уравнений превышает число неизвестных. В случае, когда условные уравнения имеют линейный вид:


     a1x + b1y + c1z - l1 = 0

                                                  a2x + b2y + c2z - l2 = 0


(2)


(((((((((
                   anx + bny + cnz - ln = 0,


где x, y, z – наилучшие значения искомых величин X, Y, Z;


ai, bi, ci, li – коэффициенты.


Полученную систему приводят к системе нормальных уравнений, число которых равно числу неизвестных. Введя обозначения Гаусса, полученную систему можно записать в виде:

[paa]x + [pab]y + [pac]z = [pal]

[pab]x + [pbb]y + [pbc]z = [pbl]                                (3)

[pac]x + [pbc]y + [pcc]z = [pcl].


В полученной системе нормальных уравнений коэффициенты, заключенные в скобки, выражены через коэффициенты условных уравнений (см. таблицу).

Расчет коэффициентов нормальных уравнений

	i
	p
	a
	b
	c
	l
	paa
	pab
	pac
	pbb
	pbc
	pcc
	pal
	pbl
	pcl

	1

2

.

.

.

n
	p1

p2

.

.

.

pn
	a1
a2
.

.

.

an
	b1
b2
.

.

.

bn
	c1
c2
.

.

.

cn
	l1

l2
.

.

.

ln
	p1a1a1

p2a2a2

.

.

.

pnanan
	p1a1b1

p2a2b2

.

.

.

pnanbn
	p1a1c1
p2a2c2

.

.

.

pnancn
	p1b1b1
p2b2b2
.

.

.

pnbnbn
	p1b1c1
p2b2c2
.

.

.

pnbncn
	p1c1c1
p2c2c2
.

.

.

pncncn
	p1a1l1

p2a2l2
.

.

.

pnanln
	p1b1l1
p2b2l2
.

.

.

pnbnln
	p1c1l1
p2c2l2
.

.

.

pncnln

	(
	-
	-
	-
	-
	-
	[paa]
	[pab]
	[pac]
	[pbb]
	[pbc]
	[pcc]
	[pal]
	[pbl]
	[pcl]



Решая систему нормальных уравнений, получают наиболее достоверные значения искомых величин X, Y, Z: x, y, z:

x =Da/D;   y = Db/D;  z = Dc/D,



 (4)

	
где D - главный определитель:
	D=
	[paa] [pab] [pac]

[pab] [pbb] [pbc]

[pac] [pbc] [pcc]
	                                     (5)



Определители Da, Db, Dc получают из главного определителя путем замены столбца с коэффициентом при неизвестном x, y или z соответственно столбцом со свободными членами:

	Da=
	[pal] [pab] [pac]

[pbl] [pbb] [pbc]

[pcl] [pbc] [pcc]
	, Db=
	[paa] [pal] [pac]

[pab] [pbl] [pbc]

[pac] [pcl] [pcc]
	 , Dc=
	[paa] [pab] [pal]

[pab] [pbb] [pbl]

[pac] [pbc] [pcl]
	       (6)



Подставляя вычисленные значения x, y, z в левые части условных уравнений, получим остаточные погрешности: v1 = a1x + b1y + c1z - l1




    v2 = a2x + b2y + c2z - l2

(((((((((



  (7)




    vn = anx + bny + cnz - ln.

Вычисляют среднее квадратическое отклонение (СКО) остаточных погрешностей по формуле: 

, 
 

      
(8)


где n - число условных уравнений; m-число искомых величин.


СКО вычисленных значений искомых величин x, y, z определяют по формулам:

, , ,                           (9)


где D11, D22, D33 - алгебраические дополнения элементов [paa], [pbb], [pcc] определителя, получаемые путем удаления из определителя D столбца и строки, на пересечении которых находится данный элемент:

	D11=
	 [pbb] [pbc]

 [pbc] [pcc]
	, D22=
	[paa] [pac]

[pac] [pcc]
	 , D33=
	[paa] [pab]

[pab] [pbb]
	(10)



Результаты измерений представляют в виде доверительных интервалов для истинных значений искомых величин X, Y, Z при заданной доверительной вероятности P: x-tp(((x)<X<x+ tp(((x)




     y-tp(((y)<Y<y+ tp(((y) 

         (11)




         z-tp(((z)<Z<z+ tp(((z).

3. Порядок выполнения работы


3.1. Оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с приложением А.


3.2. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.


3.3. Составить систему условных уравнений совокупных измерений.


3.4. Привести систему условных уравнений к системе нормальных уравнений, для этого рассчитать коэффициенты нормальных уравнений и заполнить табл.1.


3.5.
Составить и вычислить определители системы нормальных уравнений (5; 6).


3.6. Рассчитать наиболее достоверные значения искомых величин x, y, z (4). Данные по п.п. 3.5, 3.6 занести в табл.2.


3.7. Рассчитать остаточные погрешности условных уравнений (7).


3.8. Вычислить СКО остаточных погрешностей и искомых величин (8; 9; 10). Данные по п.п. 3.7, 3.8 занести в табл. 3.


3.9. Для вероятности P (по заданию преподавателя) определить коэффициент Стьюдента tp, предполагая, что погрешности измерений подчиняются нормальному закону (Приложение Б), и представить результаты измерений в виде доверительных интервалов (11).


4 Список рекомендуемой литературы

         4.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.


         4.2. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии. Ростов н/Д.: Изд.центр ДГТУ, 2013.


         4.3. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.


5. Контрольные вопросы

5.1. Какие измерения называются совокупными?


5.2. Что такое условные уравнения и зачем их получают при совокупных измерениях?


5.3. Как перейти от системы условных уравнений к системе нормальных уравнений?


5.4.Что характеризуют и как определяются веса условных уравнений?


5.4. Чем обусловлены остаточные погрешности?


5.5. Как учитываются в результатах совокупных измерений остаточные погрешности?


5.6. Приведите последовательность обработки результатов совокупных измерений.


5.7. В каком виде представляются результаты совокупных измерений?

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Форма отчета


1. Цель работы.


2. Система условных уравнений.


3. Расчет коэффициентов нормальных уравнений.

Таблица 1

	N(уравне-ния

i
	Вес p
	Коэффициен

ты условных

уравнений
	paa
	pab
	pac
	pbb
	pbc
	pcc
	pal
	pbl
	pcl

	
	
	a
	b
	c
	l
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сум-мы
	-
	-
	-
	-
	-
	[paa]
	[pbb]
	[pac]
	[pbb]
	[pbc]
	[pcc]
	[pal]
	[pbl]
	[pcl]



4. Система нормальных уравнений.


5. Расчет наиболее достоверных значений измеряемых величин.


    Таблица 2

	Определители
	D =
	Da =
	Db =
	Dc =

	Значения

искомых

величин
	-
	x = Da/D =
	y = Db/D =
	z = Dc/D =



6. Расчет остаточных погрешностей и искомых величин.


Таблица 3

	Номер уравнения i
	Значения остаточных погрешностей vi

	
	

	СКО остаточных погрешностей (
	

	Алгебраические дополнения
	D11 =
	D22 =
	D33 =

	СКО искомых величин
	((x) =
	((y) =
	((z) =



7. Результаты измерений при доверительной вероятности P: X, Y, Z.

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Коэффициент Стьюдента tp

	Вероятность P
	Коэффициент Стьюдента tp

	0,95

0,96

0,97

0,98

0,99
	1,960

2,054

2,170

2,326

2,576


Лабораторная работа №5

«ОДНОРОДНЫЕ НЕРАВНОТОЧНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН»


1 Цель работы: освоить методику получения результатов однородных неравноточных групп измерений, получить навыки в организации проведения измерений различной точности.


2 Оборудование:



2.1. Штангенциркуль.


           2.2. Микрометр гладкий.


           2.3. Скоба рычажная.



2.4. Плоскопараллельные концевые меры длины.

3 Объект измерений

Партия деталей 50 шт. (см. приложение А):

4 Общие положения


4.1. Особенности неравноточных результатов измерений



В практике часто встречаются случаи, когда одна и та же величина измеряется при различных условиях внешней среды, разными операторами, средствами измерений, имеющими различные значения погрешности, в результате чего измерения выполняются с разной точностью и называются неравноточными. Такие измерения могут иметь место при проведении различного числа измерений.



4.2. Средства измерений



В качестве средств измерений в работе используются штангенциркуль, микрометр гладкий и скоба рычажная. Измерения проводятся при различном количестве деталей в выборках и разными операторами.



Измерения, выполняемые штангенциркулем и микрометром относятся к классу абсолютных. Абсолютными называются измерения, основанные на прямых измерениях одной или нескольких физических величин и использовании значений физических констант. При прямых измерениях искомые значения величины находят непосредственно из опытных данных.



Измерения, проводимые рычажной скобой, являются относительными. Относительными измерениями называются измерения отношения величины к одноименной величине, играющей роль единицы, или измерения величины по отношению к одноименной величине, принимаемой за исходную. Относительные измерения основаны на сравнении измеряемой величины с известным значением меры. Искомую величину при этом находят алгебраическим суммированием размера меры и показаний прибора.



4.2.1. Устройство штангенциркуля



Штангенциркуль (рис.1) состоит из штанги 1, неподвижных измерительных губок 2, изготовленных заодно со штангой, рамки 3 с подвижными измерительными губками 4, нониуса 5, винтов крепления нониуса 11, эажима 6, гайки 7, микрометрического винта 8, хомута 9, зажима 10. Рамка 3 и хомут 9 соединены между собой винтом 8. При помощи винтовой передачи 7–8 осуществляется малая подача рамки 3 при фиксированном положении хомута 9 зажимом 10. Штангенциркули снабжены измерительными губками дня наружных и внутренних измерений, а также специальной линейкой для измерения глубин и уступов. Глубина измеряется от торца штанги до конца линейки, отсчет производится по шкале, как и при других видах  измерений.




Рисунок 1 – Типы штангенциркулей:

а)
двусторонний с глубиномером; б) двусторонний.


У штангенциркуля, изображенного на рис.1,б, нижние измерительные губки  предназначены для измерений как внутренних, так и наружных размеров. При измерении внутреннего размера к показаниям штангенциркуля надо прибавлять общую толщину губок, которая обозначена на их лицевой стороне. Верхние губки служат для измерения наружных размеров, а  их заостренные концы используются также для нанесения разметочной линии.


Для уменьшения погрешностей, возникающих вследствие деформации губок, в процессе измерений не следует пользоваться микроподачей, Она используется только при установке необходимого размера.


Перед измерениями необходимо проверить штангенциркуль. Поверхности губок должны быть ровными, без забоин. Между измерительными поверхностями не должно быть просвета при их соприкосновении, а нулевые штрихи шкалы штанги и шкалы нониуса должны совпадать. Также должен совмещаться последней штрих нониуса с соответствую​щим штрихом шкалы штанги. Если штрихи не совпадают, то надо, отвернув винт нониуса 11, сдвинуть его до совмещения штрихов. Затем следует проверить наличие перекоса рамки. Если при зажиме винтом 6 возникает перекос в размере, изменяется или появляется зазор между губками, то таким штангенциркулем пользоваться нельзя.

Рисунок 2 –  Отчётное устройство штангенциркуля:

а) исходное положение; б) положение нониуса, соответствующее измеряемому размеру 52,50 мм 

Отсчетное устройство (рис.2) включает штангу с основной штриховой шкалой 1 и линейный нониус 2, Поэтому штангенциркуль относят к штриховым измерительным инструментам с линейным нониусом. Шкала нониуса закрепляется на подвижной рамке и служит для отсчета дробных делений основной шкалы.

При исходном положении нониуса (см. рис.2,а) нулевые штрихи основной шкалы и шкалы нониуса совпадают. При измерении (см.рис.2,б) шкала нониуса смещаемся относительно основной шкалы и по положению нулевого штриха нониуса определяют величину этого смещения, соответствующую измеряемому размеру. При этом отсчет целых миллиметров определяют по основной шкале, а отсчет дробных долей ( по шкале нониуса. Нониусы изготавливают с ценой деления 0,1 и 0,05 мм. Основные метрологические параметры рассчитываются по следующим формулам:



а) цена деления:c=a/n, где а ( длина деления основной шкалы; n ( число делений шкалы нониуса.



  б) длина деления: 
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 ( модуль, показывает сколько делений основной шкалы соответствует одному делению нониуса. На рис.1,а модуль равен 2, т.к. в одном делении шкалы нониуса заключено 2 деления основной шкалы. В различных модификациях штангенциркуля модуль может быть равен 1, 2 или 5;



 в) длина шкалы:
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 г) число делений: n = а/с.


       Рассмотрим порядок отсчета показаний штангенциркуля для случая, приведенного на рис.2,б. Цена деления шкалы нониуса равна 0,1 мм. Расстояние А, соответствующее измеряемому размеру, равно числу целых интервалов основной шкалы А( плюс часть интервала X. Исходный размер будет равен А = А( + X. Величина X определяется как X=m(c, где m равно порядковому номеру штриха шкалы нониуса, совпадавшего со штрихом основной шкалы. Таким образом, А=А’+ m(с =52 + 5(0,1= 52,5 мм.


     4.2.2. Устройство гладкого микрометра.


       Микрометр (рис.3) относится к группе микрометрических инструментов и служит для измерения наружных размеров. Он состоит из жесткой скобы 1 с запрессованной в нее неподвижной измерительной пяткой 2 и микрометрической головкой, запрессованной до посадочной поверхности стебля 3. Винтовую пару образуют микрометрическая гайка стебля 3 и микрометрический винт 5. Торцевая поверхность гладкой цилиндрической части микровинта 5 образует вторую измерительную плоскость микрометра. Вращение микрометрического винта 5 осуществляется посредством барабана, скреплённого с ним установочным колпачком 7. 

[image: image146.png]



Рисунок 3 – Микрометр гладкий



Трещётка 8 соединяется с барабаном 6 при помощи ограничительной пружинной муфты, обеспечивая тем самым постоянное измерительное усилие (5-8) Н. Стопор 4 служит для фиксации в нужном положении микровинта относительно скобы 1.



В комплект инструментов с пределами измерений свыше 25 мм входят установочные меры – цилиндры с нормированным осевым размером. Гладкие микрометры для наружных измерений выпускаются с пределами измерений 0–25, 25–50, 50–75 и т.д. до 575–600 мм.



Микрометрические инструменты имеют два отсчетных устройства. Первое отсчетное устройство состоит из шкалы с ценой деления 0,5 мм, нанесенной на стебле 1 (см. рис.4,а) указателя, которым является торец барабана 2. Второе отсчетное устройство состоит из круговой шкалы с ценой деления 0,01 мм, нанесенной на конусной поверхности барабана 2, и указателя в виде продольного штриха, нанесенного на стебле 1.


Рисунок 4 – Отсчетное устройство микрометрических инструментов а) отсчет, соответствующий 11,765 мм; б)
 кинематическая схема


Рассмотрим кинематическую схему. Шаг микровинта 3 (рис.4,б) 0,5 мм, следовательно, одному обороту микровинта и жестко скрепленному с ним барабана соответствует линейное перемещение торца барабана на одно деление, равное 0,5 мм. Круговая шкала барабана имеет 50 делений, т.е. поворот барабана на одно деление относительно продольного штриха стебля будет соответствовать величине 0,01 мм.



Для определения размера измеряемой детали производят отсчет по двум отсчетным устройствам и суммируют их. Отсчет по микрометру (см. рис.4) будет равен 11,5 + 0,265 = 11,765 мм (третий десятичный знак взят на глаз).

Перед началом измерений проверяется нулевая установка микрометра. Если она сбита, установка на нуль осуществляется в следующем порядке (см.рис.3):


- устанавливают микрометр в исходное положение. Для этого у микрометров с пределами измерений 0–25 мм вращают микрометрический винт за трещетку, приводят в соприкосновение измерительные поверхности торцев микровинта 5 и пятки. У микрометров с пределами измерений 25–50 мм и более для этой операции используется специальная установочная мера;



- закрепляют микровинт 5 стопором 4;



- отворачивают установочный колпачок 7 на пол-оборота;

    - барабан 6 поворачивают до совпадения нулевого штриха круговой шкалы на барабане с продольным штрихом на стебле 3;



- закрепляют барабан 6 колпачком 7;



- освобождают микровинт;



- проверяют установку микрометра на нуль и в случае несовпадения нулевого штриха на барабане с продольным штрихом на стебле повторяют операции в той же последовательности.



После установки на нуль проводят измерения. Для этого измеряемую деталь зажимают между измеряемыми поверхностями, вращая барабан за трещётку. При возникновении холостого прокручивания трещётки (при этом слышится характерный треск) микровинт зажимают стопором 4 и производят отсчёт по отсчётному устройству.



4.2.3. Устройство рычажной скобы.



Общий вид и принципиальная схема устройства рычажной скобы (PC) показаны на рис.5 . PС состоит из подвижной пятки 1, которая с рычагом 2 образует синусный механизм, зубчатого сектора 3, зубчатого колеса 4, стрелки 5, шкалы 6, спиральной пружины (волоска) 7, пружины 8, создающей измерительное усилие, арретира 9, установочной пятки 10, зажима 11, предохранительной крышки 12, указателей границ поля допуска 13, винта 14, перемещающего установочную пятку, предохранительного колпачка 15.



В РС при измерении подвижная пятка I, перемещаясь, воздействует на двуплечий рычаг 2, зубчатый сектор которого поворачивает зубчатое колесо 4 и стрелку 5, неподвижно закрепленную на его оси. Спиральная пружина 7 замыкает кинематическую цепь, устраняя таким образом "мертвый ход". Арретир 9 служит для отвода подвижной пятки 1 при измерениях или настройке.



РС настраивается на размер по концевым мерам длины или об​разцовой детали. При настройке установочная пятка 10 перемещается винтом 14 и закрепляется зажимом 11. Винт 14 закрывается колпачком 15, который предохраняет настройку скобы от сбоя. Положение указателей 13 регулируют винтами, сняв крышку 12.
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Рисунок 5 – Рычажная скоба: а) общий вид;

 б) принципиальная схема устройства

      5 Порядок выполнения работы

5.1. Ознакомиться с общей частью методического руководства (раздел 4) и подготовить протокол отчета (приложение А).


5.2. Получить задание у преподавателя (приложение Б).


5.3. Проверить приборы и подготовить их к измерениям.


5.4. Выполнить эскиз детали.


5.5.Определить основные метрологические характеристики используемых средств измерений и заполнить таблицу 1 приложения А.


5.6. Произвести измерения размера деталей и занести результаты в таблицу 2 приложения А.

    6 Список рекомендуемой литературы
      6.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.

      6.2. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии. Ростов н/Д.: Изд.центр ДГТУ, 2013.

      6.3. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.

      7 Контрольные вопросы

7.1. Что такое неравноточные измерения?

      7.2. Какие факторы могут влиять на точность измерений?

7.3. Почему, измеряя один и тот же размер различными приборами, мы получаем неодинаковые величины?

7.4. Перечислите основные элементы штангенциркуля.

7.5. Из каких основных деталей и узлов состоят микрометр и рычажная скоба?

      7.6. В чем отличие абсолютных и относительных измерений?

Приложение А

Форма отчета

1. Цель работы

2. Оборудование


  3. Эскиз измеряемой детали.


  4. Метрологические характеристики приборов.

Таблица 1 – Метрологические характеристики приборов

	Наименование

прибора
	Диапазон измерений
	Цена деления основной

шкалы
	Цена деления дополнительной шкалы
	Приме-чания

	1. Штангенциркуль
	
	
	
	

	2.Микрометр гладкий
	
	
	
	

	3.Скоба рычажная
	
	
	
	


5. Протокол результатов измерений.


(прибор_________________, оператор____________________).


Таблица 2 – результаты измерений

	№

п/п
	Размер, мм
	№

п/п
	Размер, мм
	№

п/п
	Размер, мм

	1
	
	6
	
	11
	

	2
	
	7
	
	…
	

	3
	
	8
	
	….
	

	4
	
	9
	
	…
	

	5
	
	10
	
	…
	



Таблица повторяется в зависимости от числа выборок.

Приложение Б

Индивидуальные задания

	№

п/п
	Оператор
	Объём

группы
	Измерительные приборы

	
	
	
	штанген-

циркуль
	микрометр гладкий
	скоба рычажная

	1
	1
	12
	+
	
	+

	2
	2
	15
	
	+
	+

	3
	3
	20
	+
	+
	

	4
	4
	14
	+
	
	+

	5
	5
	18
	
	+
	+

	6
	6
	10
	+
	+
	


Лабораторная работа №6

«ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОДНОРОДНЫХ НЕРАВНОТОЧНЫХ ГРУПП ИЗМЕРЕНИЙ»


1 Цель работы: Определить наиболее достоверное значение измеряемой величины и произвести оценку воспроизводимости измерений.

2 Общие положения


Часто возникает необходимость совместной оценки нескольких групп результатов измерений. Оценка искомого значения измеряемой величины производится при помощи весового среднего арифметического значения
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Для характеристики точности отдельных групп измерений и сопоставления их между собой вводят понятие веса результата измерений р, под которым понимают число, характеризующее степень доверия к полученному результату. Вес является вспомогательным числом, показывающим вклад данного измерения в общую оценку совокупности неравноточных измерений.



Допустим, что проводилось m серий независимых измерений постоянной величины Q. При этом каждая из m серий измерений выполнялась в различных условиях: различными приборами, различными операторами, при различных установках и т.д., что даёт основание считать измерения в различных сериях неравноточными. Возможно, что каждая серия измерений подчинена своему закону распределения со средней Q и дисперсией 
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. Средняя Q остаётся одинаковой для всех серий, так как мы измеряем, всё время одну и ту же величину Q, причём предполагается, что все измерения свободны от систематических ошибок.



В силу неравноточности серий дисперсия 
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 будет меняться от серии к серии. Дисперсия среднего арифметического
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где: S2j ( дисперсия серии j; nj ( объём серии j.


Вес среднего арифметического значения 
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 можно принимать равным:
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Тогда за приближенное значение измеряемой величины Q примем
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Доверительная оценка истинного значения Q измеряемой величины имеет вид:
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где 
[image: image157.wmf])
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( коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности P;

k – число степеней свободы; S2Х ( эмпирическое значение дисперсии:
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      3 Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с общей частью методического руководства (раздел 2) и подготовить протокол отчета (приложение А).


3.2. Найти средние арифметические значения выборок:
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где  
[image: image160.wmf]j
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 ( среднее арифметическое значение j-й выборки; 
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 ( объём выборки;
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 ( результат измерения;


j – индекс выборки; i – индекс замера;

3.3.
Найти дисперсию в группах: 
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       3.4. Проверить гипотезу о постоянстве средних арифметических (однородности) с помощью критерия Фишера.

3.4.1. Рассчитать среднее арифметическое значение по всем группам:
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где m – число групп.

3.4.2. Рассчитать оценку межгрупповой дисперсии:


[image: image165.wmf](

)

å

=

-

-

=

m

j

j

j

X

n

m

x

S

1

2

2

м

.

1

1





 (9)

3.4.3. Определить расчетное значение коэффициента Фишера:
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       3.4.4. Проверить неравенство 
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, тогда различие в действительных значениях размеров незначимо. 
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 ( табличное значение квантили распределения Фишера при числе степеней свободы f1 =m-1, f2=m(n-1) и уровне значимости ( определить по приложению Б.

3.5. Проверить гипотезу о постоянстве дисперсии (равноточности) с помощью критерия Бартлетта.

3.5.1. Для каждой группы рассчитать дисперсию:
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3.5.2.Рассчитать оценку внутригрупповой дисперсии:
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3.5.3.Рассчитать значение (2:
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       3.5.4. Проверить неравенство 
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3.6. Определить значения "весов":
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       3.7. Определить весовое среднее арифметическое ( оценку истинного значения измеряемой величины:
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3.8. Найти эмпирическую дисперсию 
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3.9. Определить среднеквадратическую погрешность весового среднего арифметического значения:
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3.10. Найти доверительную погрешность весового среднего арифметического:
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где 
tP- коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности P (приложение Г); 


k ( число степеней  свободы: 
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где nmin – объем наименьшей группы.

    4 Список рекомендуемой литературы
      4.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.

      4.2. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.

     4.3. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.

      5 Контрольные вопросы
      5.1. Какие требования должны выполняться для обеспечения возможности совместной обработки групп результатов измерений?

      5.2. Какие результаты измерений можно рассматривать как однородные?

      5.3. Какая характеристика отражает точность результатов измерений?

      5.4. Что характеризует статистический вес?

      5.5. Какими критериями можно проверить: а) однородность групп результатов измерений; б) их равноточность?

      5.6. Что такое неравноточные измерения?

5.7. В чем особенности расчета среднего весового?

      5.8. Приведите алгоритм расчета результата однородных неравноточных групп измерений.

Приложение А

Форма отчета

1. Цель работы


  2. Расчёт средних арифметических, дисперсий в группах и весов.

Таблица 3 – Результаты статистической обработки групп измерений

	№ выборки j
	Объём выборки nj
	Среднее арифметическое 
[image: image181.wmf]x
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	Дисперсия
S2 j
	«Вес»
pj

	
	
	
	
	


3. Проверка гипотезы о постоянстве средних арифметических значений групп. Вывод.


4. Проверка гипотезы о постоянстве дисперсии по группам. Вывод.


5. Расчёт общих параметров и оценка точности определения размера:
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,

)

(

,

2

D

э

P

S

X



6. Выводы:

6.1. О том, какая выборка наиболее точна.

6.2. О величине погрешности измерений.

6.3. О предполагаемом квалитете размера детали.

Приложение Б

Значения верхних 5%-ных точек распределения Фишера F0,05

	f1
	Число степеней свободы, f2

	
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	(

	3

4

6

8

12

16

50

(
	3,71

3,48

3,22

3,07

2,91

2,83

2,64

2,54
	3,29

3,06

2,79

2,64

2,48

2,38

2,18

2,07
	3,10

2,87

2,60

2,45

2,28

2,18

1,97

1,84
	2,99

2,76

2,49

2,34

2,16

2,07

1,84

1,71
	2,92

2,69

2,42

2,27

2,09

1,99

1,76

1,62
	2,87

2,64

2,37

2,22

2,04

1,94

1,70

1,57
	2,84

2,61

2,34

2,18

2,00

1,90

1,66

1,51
	2,81

2,58

2,31

2,15

1,97

1,87

1,63

1,48
	2,79

2,56

2,29

2,13

1,95

1,85

1,60

1,44
	2,60

2,37

2,09

1,94

1,75

1,64

1,35

1,00


Приложение В

Значения, удовлетворяющие условию P((2>((2)= 1-P
	
	Доверительная вероятность P

	k
	0,800
	0,900
	0,950
	0,985
	0,990
	0,995

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	1,64

3,22

4,64

5,99

7,29

8,56

9,80

11,00

12,20

13,40

14,60

15,80

17,00

18,20

19,30
	2,71

4,61

6,25

7,78

9,24

10,60

12,00

13,40

14,70

16,00

17,30

18,50

19,80

21,10

22,30
	3,84

5,98

7,81

9,49

11,10

12,60

14,10

15,50

16,90

18,30

19,70

21,00

22,40

23,70

25,00
	5,02

7,38

9,35

11,10

12,80

14,40

16,00

17,50

19,00

20,50

21,90

23,30

24,70

26,10

27,50
	6,63

9,21

11,30

13,30

15,10

16,80

18,50

20,10

21,70

23,20

24,70

26,20

27,70

29,10

30,60
	7,88

10,60

12,80

14,90

16,70

18,50

20,30

22,00

23,60

25,20

26,80

28,30

29,80

31,30

32,80


Приложение Г

Значения процентных пределов t в зависимости от k степеней свободы и

вероятности для распределения Стьюдента

	     p        k
	0,9
	0,95
	0,975
	0,98
	0,99
	0,995

	5
	2,015
	2,571
	3,163
	3,365
	4,032
	4,773

	6
	1,943
	2,447
	2,969
	3,143
	3,707
	4,317

	7
	1,895
	2,365
	2,841
	2,998
	3,499
	4,029

	8
	1,86
	2,306
	2,752
	2,896
	3,355
	3,833

	9
	1,833
	2,262
	2,685
	2,821
	3,25
	3,69

	10
	1,812
	2,228
	2,634
	2,764
	3,169
	3,581

	12
	1,782
	2,179
	2,56
	2,681
	3,055
	3,428

	14
	1,761
	2,145
	2,51
	2,624
	2,977
	3,326

	16
	1,746
	2,12
	2,473
	2,583
	2,921
	3,252

	18
	1,734
	2,101
	2,445
	2,552
	2,878
	3,193

	20
	1,725
	2,086
	2,423
	2,528
	2,845
	3,153

	22
	1,717
	2,074
	2,405
	2,508
	2,819
	3,119

	24
	1,711
	2,064
	2,391
	2,492
	2,797
	3,092

	26
	1,706
	2,056
	2,379
	2,479
	2,779
	3,067

	28
	1,701
	2,048
	2,369
	2,467
	2,763
	3,047

	30
	1,697
	2,042
	2,36
	2,457
	2,75
	3,03

	∞
	1,645
	1,96
	2,241
	2,326
	2,576
	2,807


Лабораторная работа №7

«ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОИНДУКТИВНОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ»


1. Цель работы: изучить принцип действия, конструкцию и схемы включенияиндуктивного датчика линейных перемещений, ознакомиться с техническими характеристиками и провести метрологические исследования электроиндуктивной измерительной системы.

2. Оборудование

 2.1. Электроиндуктивная измерительная система модели БВ-4100.
    2.2. Набор плоскопараллельных концевых мер длины.
    2.3. Стойка С-1.
    3. Общие положения
              3.1. Принцип действия и виды индуктивных преобразователей. 

          К приборам с индуктивными датчиками относят измерительные средства с электрическим преобразованием, в которых линейные или угловые перемещения вызывают изменение индуктивности электрической цепи. Индуктивным датчиком называют устройство для преобразования механических перемещений в электрический сигнал, представляющее собой одну или несколько катушек индуктивности с магнитопроводом и подвижным якорем, который при изменении линейного или углового размера перемещается и изменяет индуктивность катушки.
Схема индуктивного датчика – первичного преобразователя – состоит из катушек индуктивности, т.е. проводника, свёрнутого в спираль, магнитопровода, состоящего из сердечника (постоянной части) и якоря, который при изменении размера смещается относительно катушки и тем самым изменяет магнитную проницаемость (сопротивление) сердечника, и, следовательно, изменяет индуктивность катушки.
Существует две группы преобразователей: с изменяющейся индуктивностью (рис. 1,а, б) и с изменяющимся активным сопротивлением (рис. 1,в). Индуктивный преобразователь (см. рис. 1,а) состоит из П-образного магнитопровода 1, на котором размещена катушка 2, и подвижного якоря 3. При перемещении якоря изменяется длина воздушного зазора и, следовательно, магнитное сопротивление, что вызывает изменение индуктивности дросселя. На рис. 1,б показан плунжерный преобразователь, представляющий собой катушку 1, из которой может выдвигаться ферромагнитный сердечник 2 (плунжер). При среднем положении плунжера индуктивность максимальна.
В индуктивном преобразователе второй группы (см. рис. 1,в) в зазор магнитной цепи 1 вводится пластинка 2 с высокой электропроводностью, в которой находятся вихревые токи, приводящие к увеличению потерь активной мощности катушки 3, что эквивалентно увеличению активного сопротивления катушки 3. 

Индуктивные преобразователи бывают недифференциальными и дифференциальными. Дифференциальные преобразователи состоят из двух одинаковых одинарных преобразователей, имеющих общий якорь (рис. 2). При перемещении якоря одна индуктивность li возрастает, другая l2 – уменьшается При дифференциальных схемах измерения многие влияющие факторы, наприvер, питание сети, одновременно воздействуют на две катушки и поэтому практически не влияют на значения измеряемого параметра. К тому же увеличивается линейный участок характеристики преобразователя, что расширяет пределы измерений. В практике индуктивные преобразователи всегда выполняются дифференциальными.
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Индуктивность зависит от изменения параметров зазора:
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Рисунок 5 – Индуктивный преобразователь БВ – 4100

          где   W – число витков катушки;
Ion, Son – длина и площадь n-го ферромагнитного участка магнитной цепи; l lk, Sk – длина и площадь k-ro ферромагнитного участка магнитной цепи,
mo, mk – магнитная проницаемость соответственно воздуха и материала k-ro участка магнитной цепи;
n - число воздушных участков магнитной цепи;
k - число ферромагнитных участков магнитной цепи.
Индуктивные преобразователи, работающие по принципу изменения зазора, используются для малых перемещений (от долей микрометра до 50 – 100 мкм), а работающие по принципу изменения площади – для перемещений от 0,5 до 100 мм.
3.2.Основные метрологические характеристики индуктивных преобразователей и схемы включения.
Чувствительность – это отношение изменения выходной величины измерительного преобразователя к вызвавшему его изменению входной величины. Для индуктивного преобразователя с подвижным ферромагнитным сердечником относительная чувствительность, т.е. относительное изменение индуктивности:
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(2)
где lс – длина сердечника (рис. 3);
l – длина катушки;
r – радиус катушки;
rс – радиус ферромагнитного плунжера;
mm – "эффективная" относительная магнитная проницаемость подвижного сердечника.


Наиболее распространенной измерительной цепью является неравновесный измерительный мост, в два плеча которого включены две половины дифференциального преобразователя (рис. 4). Две идентичные по параметрам катушки с числом витков W1 и W2 имеют общий стальной сердечник 1, симметрично расположенный внутри катушек. Индуктивные сопротивления катушек W1, и W2 равны, и равны их комплексные сопротивления Z1, и Z2. При включении этих катушек в качестве плеч мостовой схемы, в которой Z3 = Z4 –постоянные комплексные сопротивления, напряжение между точками "а" и "б" измерительной диагонали моста будет равно нулю.
При смещении сердечника 1 на величину измеряемого перемещения X вправо индуктивное сопротивление катушки W1, уменьшается, а катушки W2 - возрастает, что приводит к разбалансу мостовой измерительной схемы и появлению тока i в измерительной диагонали моста "аб". Ток указателя определяется выражением:
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где Z1, Z2 – комплексные сопротивления катушек W1=W2 дифференциального индуктивного преобразователя;

k1 – коэффициент, зависящий от величины комплексных сопротивлений Z3 и Z4 двух других плеч мостовой схемы и от внутреннего сопротивления указателя.
В дифференциальном индуктивном преобразователе (рис. 4) катушка II приобретает приращение, идентичное приращению катушки I, но противоположного знака.
Мостовая схема включения позволяет преобразовать изменение индуктивностей ! и II катушек l1 – l2 = 2
[image: image188.wmf]L
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 в электрическое напряжение. Соответствующее конструктивное исполнение позволяет получить линейную зависимость напряжения от перемещения якоря в пределах до 80% от длины катушки. Благодаря тому, что от величины линейного участка зависит диапазон измерений преобразователем, можно расширить его пределы измерений.
Точность преобразователя или прибора в первую очередь, определяется абсолютной, погрешностью. Абсолютная погрешность в данной точке диапазона измерений равна:
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где xп – показания прибора;
xэ – истинное значение измеряемой величины, в качестве которого принимают значение, полученное измерением более точным – эталонным прибором.
3.3. Устройство индуктивного преобразователя электроиндуктивной измерительной системы модели БВ-4100 представлено на рис. 5.
Преобразователь включает в себя магнитопровод и механизм подвески (рис. 5). Магнитопровод состоит из двух катушек 8 и 9, помещенных в экран 14 и 16, который выполнен в виде двух гильз из электротехнической стали.
Механизм подвески представляет собой якорь 6 с измерительным наконечником 1, подвешенным к корпусу 5 на двух дисковых пружинах 4 и 7. Якорь 6 выполнен в виде стержня, к торцу которого обоймой 15 крепится сердечник 13. Измерительное усилие создаётся пружиной 17. Крепятся узлы и детали внутри корпуса гайками 2 и 18. Со стороны измерительного наконечника корпус уплотнён кольцом 19, гофрированной мембраной 20 из эластичной резины. Герметизация кабельного ввода обеспечивается резиновыми пробками 12. К электронной системе преобразователь присоединяется кабельной вилкой 3, установленной на конце экранированного кабеля 11. Во избежание механического повреждения кабель заключён в поливинилхлоридную трубку 10.
В индуктивном преобразователе измерительной системы применены дифференциальная схема включения катушек индуктивности и подвижный ферромагнитный сердечник плунжерного типа. При нейтральном положении дисковых пружин 4 и 7 (рис. 5) обеспечивается симметричность сердечника 6 относительно измерительных обмоток 8 и 9. Смещение сердечника от нейтрального
(балансного) положения, вызванное изменением контролируемого параметра, перераспределяет активные площади магнитной системы и изменяет степень связи между обмотками. В результате этого изменяются индуктивность катушек, индуктивное сопротивление и, следовательно, параметры выходного сигнала преобразователя.
          4. Порядок выполнения работы
4.1. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.
4.2. Оформить титульный лист отчёта.

4.3. Оформить отчёт (приложение А).

4.4 Провести метрологические исследования электроиндуктивной измерительной системы с целью определения погрешностей системы при различных значениях цены деления.
4.4.1. Определить задаваемые измерительному стержню преобразователя перемещения через каждые 5 делений шкалы показывающего прибора. Заполнить столбец 2 табл. 1 (приложение А).
4.4.2. Подобрать пары блоков плоскопараллельных концевых мер длины так, чтобы разности их номинальных размеров соответствовали перемещению измерительного стержня преобразователя в поверяемые точки шкалы Аi. Заполнить столбец 3 табл. 1 (приложение А).

4.4.3. Устанавливая последовательно блоки концевых мер под измерительный наконечник преобразователя, снять показания Xj по отчётному устройству и занести их в столбец 4 табл. 1 (приложения А).

4.4.4. Рассчитать погрешность показаний 
[image: image190.wmf]D

хi = хi - Аi, в каждой поверяемой точке шкалы Аi, как разность значений столбцов 4 и 2 табл. 1. Заполнить столбец 5 табл. 1 (приложение А).

4.5. Обработать результаты эксперимента.
          4.5.1. Рассчитать среднее арифметическое значение погрешности измерений по формуле:
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           где N - число контролируемых точек шкалы.
          4.5.2. Рассчитать среднеквадратическое отклонение погрешности измерений по формуле:
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          4.5.3. Определить границы доверительного интервала для средней квадратической погрешности, используя распределение 
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верхнюю
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здесь 
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Вероятность Р задаётся преподавателем. Значение  
[image: image202.wmf]c
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 определяется по приложению Б.
Полученные данные занести в табл. 2 ( приложение А) отчёта.

Приложение А

Форма отчета

1.  Цель работы
2. Оборудование
3.Определение погрешности показаний
Таблица 1 – Результаты измерений

	Цена деления шкалы, мм
	Контролируемые точки шкалы, Аi, мкм 
	Размеры

концевых мер, мм 
	Показания отчётного устройства xi, мкм
	Погрешность показаний 
[image: image203.wmf]D

хi = хi - Аi, мкм

	0,001
	
	
	
	

	0,005
	
	
	
	


4. Расчет погрешности измерительной системы

	Цена деления шкалы, мм
	Среднее арифметическое значение 
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, мкм
	Среднее квадратическое отклонение 
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, мкм
	Границы доверительного интервала для 
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, мкм

	
	
	
	нижняя
	верхняя

	0,001
	
	
	
	

	0,005
	
	
	
	


Приложение Б

Значения q-процентных точек для χ2-распределения

	Число степеней свободы k=n-1
	Уровень значимости q, %

	
	99
	98
	95
	90
	5
	2
	1
	0, 5

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	0,00016

0,0201

0,1148

0,2971

0,5543

0,8721

1,239

1,646

2,088

2,558

3,053

3,571

4,107

4,66

5,229

5,812

6,408

7,015

7,633

8,26
	0,00063

0,0404

0, 185

0,429

0,752

1,134

1,564

2,032

2,532

3,059

3,609

4,178

4,765

5,368

5,985

6,614

7,255

7,906

8,567

9,237
	0,00393

0,1026

0,3518

0,7107

1,145

1,635

2,167

2,733

3,325

3,94

4,575

5,226

5,892

6,571

7,261

7,962

8,672

9,39

10,12

10,85
	0,01579

0,2107

0,5844

1,064

1,61

2,024

2,833

3,49

4,168

4,865

5,578

6,304

7,041

7,79

8,547

9,312

10,09

10,86

11,65

12,44
	3,841

5,991

7,815

9,488

11,07

12,59

14,07

15,51

16,92

18,31

19,68

21,03

22,36

23,68

24,996

26,296

27,587

28,869

30,144

31,41
	5,412

7, 824

9, 837

11,668

13,388

15,033

16,622

18,168

19,679

21,161

22,618

24,054

25,472

26,873

28,259

29,633

30,995

32, 346

33,687

35,020
	6,635

9,21

11,34

13,28

15,09

16,81

18,48

20,09

21,67

23,21

24,72

26,22

27,69

29,14

30,58

32,00

33,41

34,81

36,19

37,57
	7,879

10,6

12,84

14,86

16,75

18,55

20,28

21,96

23,59

25,19

26,76

28,3

29,82

31,32

32,8

34,27

35,72

37,16

38,58

40


Лабораторная работа №8

«ОПРЕДЕЛЕНИЕКЛАССА ТОЧНОСТИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ»

1. Цель работы: получить навыки определения основной погрешности и класса точности средства измерений.
               2. Общие положения

Точность преобразователя или прибора может определяться абсолютной, относительной или приведённой погрешностью. Абсолютная погрешность в данной точке диапазона измерений равна
Δх = хп – хэ =± a,                                                            (1)

где хп – показания прибора;
хэ – истинное значение измеряемой величины (в качестве истинного значения принимают значение, полученное измерением более точным, эталонным прибором).
Относительная погрешность равна отношению абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины и обычно выражается в процентах:
δ = 
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где х – действительное или измеренное значение величины.


Приведённая погрешность прибора у также выражается в процентах и равна отношению абсолютной погрешности к нормирующему значению ХN, которое принимается равным верхнему пределу измерений (если нулевая отметка находится на краю или вне шкалы) или диапазону измерений (если нулевая отметка находится внутри диапазона измерений):
γ = 
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По допускаемому значению основной погрешности устанавливается класс средства 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 ± a (1), где 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: image211.png]


,если он установлен по относительной погрешности с постоянными границами ±q,%, (2).


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:

Δx = ± (a + b·x),




 (4)


где a, b – постоянные коэффициенты.


Тогда относительная погрешность:

δn = 
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где с = b + d; d =
[image: image218.wmf]к

X

a

;


Xк – больший (по модулю) из пределов измерений.


Класс точности обозначается числом без символов, если определён по приведённой погрешности ±p, %, (3).


Класс точности обозначается с символом 
[image: image219.wmf]Ú

, например
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, если шкала средства измерений нелинейная (гиперболическая, логарифмическая и т.д.), и за нормирующее значение XN принимается длина шкалы.

С целью ограничения номенклатуры средств измерений по точности число устанавливаемых классов точности для конкретных групп средств измерений ограничивается, а расчётные величины q, c, d, p округляются до значения, ближайшего большего по ряду: 1·10n; 1,5·10n; (1,6·10n); 2·10n; 2,5·10n; (3·10n); 4·10n; 5·10n; 6·10n, где n=1; 0; -1; -2 и т.д. Погрешность округления не должна превышать 5%. Значения стандартного ряда, заключенные в скобки, не рекомендованы для первоочередного применения.


3. Порядок выполнения работы
                 3.1. Ознакомиться с общими положениями методических указаний.
              3.2. Оформить титульный лист отчёта.

              3.3. Оформить отчёт ( приложение А).


3.4. По результатам метрологических исследований электроиндуктивной измерительной системы определить нормируемые погрешности системы в абсолютной, относительной и приведенной формах выражения.

3.4.1. Определить значения параметров a и b в математической модели зависимости абсолютной погрешности от измеряемой величины х. Для этого:


-  заполнить таблицу 1 приложения А;


- рассчитать параметры  a и b по формулам:


[image: image221.wmf](

)

2

1

1

2

1

1

1

2

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

D

-

×

D

=

å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

N

i

i

N

i

i

N

i

N

i

N

i

i

i

i

i

N

i

i

x

x

N

x

x

x

x

x

a



 (6)

[image: image222.wmf](

)

2

1

1

2

1

1

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

D

×

-

D

×

=

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

N

i

i

N

i

i

N

j

N

i

N

i

i

i

i

i

i

x

x

N

x

x

x

x

x

N

в

,

 (7)


где Δхi – погрешность показаний хi отсчетного устройства средства измерений в контролируемых точках шкалы.


3.4.2. Рассчитать наибольшую абсолютную погрешность по зависимости (4) при значении x=xmax=Xk:,

Δxmax= ± (a + b·xmax)



 (8)

     3.4.3. Сравнить  абсолютную погрешность прибора с погрешностями, приведёнными в технических характеристиках прибора:
по шкале с ценой деления 0,001 мм – 0,008 мм; по шкале с ценой деления 0,005 мм – 0,030 мм.
     3.4.4.
Рассчитать приведённую погрешность (3) по наибольшей абсолютной погрешности: 
γ = 
[image: image223.wmf]%

100

max

×

D

N

X

x

,



 (9)


где XN, – диапазон измерений по шкале.
3.4.5. Представить относительную погрешность в виде (5). Для чего определить значения параметров c и d: 






d =
[image: image224.wmf]к

X

a
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            (10)

с = b + d. 


(11)

    3.5. Определить класс точности измерительной системы.
    3.5.1.
Класс точности равен максимально допускаемому значению основной приведённой погрешности. Ее значение округлить до ближайшего большего значения по стандартному ряду 1·10n; 1,5·10n; (1,6·10n); 2·10n; 2,5·10n; (3·10n); 4·10n; 5·10n; 6·10n, где n=1; 0; -1; -2 и т.д.

    3.5.2.
Класс точности по относительной погрешности выразить коэффициентами с и d в виде: c/d. При этом значения коэффициентов округлить до ближайших больших значений по ряду, приведенному в п. 3.5.1.
Полученные значения занести в табл. 2 ( приложение А).
     4 Список рекомендуемой литературы

        4.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.

             4.2. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.


       4.3.Димитров В.П., Кошлякова И.Г., Хлебунов А.Ф. Метрология. Вопросы и ответы. Ростов н/Д.: Изд.центр ДГТУ, 2003.

             4.4. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.


5. Вопросы для самопроверки
    5.1. Перечислите нормированные метрологические характеристики средств измерений.
    5.2. Как определяются абсолютная, относительная и приведённая погрешности и класс точности измерительных приборов?

    5.3. Что характеризует класс точности средства измерений?
    5.4. При каких условиях класс точности определяется по погрешности: а) абсолютной; б) относительной; в) приведенной?
    5.5. Как обозначается класс точности, установленный по погрешности: а) абсолютной; б) относительной; в) приведенной?

    5.6. Как устанавливается числовое значение класса точности?


       5.7.Как устанавливается и обозначается класс точности при линейно изменяющейся абсолютной погрешности?

Приложение А


Форма отчета


1. Цель работы.


2. Определение класса точности измерительной системы


Таблица 1 – Расчет параметров математической модели абсолютной

погрешности

	Цена деления шкалы, мм
	Номера контролируемых точек i
	Показания отсчетного устройства хi, мкм
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	Погрешность показаний 
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	Параметры модели

	
	
	
	
	
	
	a
	b

	0,001
	
	
	
	
	
	
	

	Суммы
	N=
	
	
	
	
	
	

	0,005
	
	
	
	
	
	
	

	Суммы
	N=
	
	
	
	
	
	



Таблица 2 – Метрологические характеристики измерительной системы

	Цена деления шкалы, мм
	Предел изме-рений по шкале xmax, мкм
	Абсолютная погрешность Δxmax, мкм
	Предельно допустимая погрешность, мкм
	Диапазон измерений по шкале XN, мкм
	Приведенная погрешность γ,%
	Класс точности по погрешности

	
	
	
	
	
	
	приведенной 
	относительной 

	0,001
	
	
	
	
	
	
	

	0,005
	
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №9

«ВЫБОР СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МЕТОДА

ИЗМЕРЕНИЙ»

1 Цель работы: Освоить методику выбора средств и методов измерений геометрических параметров деталей.

2 Объект измерений: Деталь, эскиз которой показан на рис. 1 приложения Б, является телом вращения, наружная и внутренняя поверхности которого скомбинированы цилиндрическими и коническими формами. Контроль размеров этих поверхностей и их взаимного расположения не требует специальных средств измерений (СИ) и может быть выполнен универсальными СИ.

3 Оборудование: СИ, необходимые для контроля указанных размеров, выбираются из приложения Г после расчёта допустимой погрешности измерения.

4 Общие положения

4.1 Выбор СИ

Качество измерений зависит от правильного выбора СИ. При этом учитывают измеряемую величину, метод, условия проведения и допускаемую погрешность измерений, диапазон измерений, характеристики погрешностей, стоимость СИ, простоту их эксплуатации, причём первоочередное внимание уделяется точности СИ, как фактору, наиболее существенно влияющему на результат измерения.

При выборе СИ по точности необходимо учитывать долю допустимой погрешности измерений, приходящуюся на погрешность используемых СИ.

Составляющими погрешности результата, помимо погрешностей СИ, могут быть погрешности, вносимые методом, оператором, действием влияющих величин:
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где
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- суммарная погрешность измерения,
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 - предельная погрешность метода измерений,
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 - предельная погрешность используемых средств измерений,
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 - предельная погрешность, обусловленная влиянием внешних 

факторов,




[image: image233.wmf]о

D

 - предельная погрешность оператора,
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 - допускаемая погрешность измерения.


Метод измерений – это способ решения измерительной задачи. Погрешность метода измерения 
[image: image235.wmf]м

D

 обусловлена несовершенством выбранного метода, например, неправильно выбранной схемой базирования изделия, неправильно выбранной последовательностью измерений, погрешностью применяемой схемы измерения и т.д.

Под погрешностью средств измерений 
[image: image236.wmf]си

D

 подразумевают собственную погрешность этого технического средства.

Измерению всегда сопутствуют внешние факторы, которые могут оказывать влияние на найденное при измерении значение физической величины. Они обуславливают появление составляющей 
[image: image237.wmf]усл

D

.

Погрешность 
[image: image238.wmf]о
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 обусловлена индивидуальными способностями оператора, его качеством работы при округлении и снятии отсчётов.

Зная, какая доля допустимой погрешности измерений приходится на погрешность СИ, можно определить его необходимую точность. В случае, если погрешностями метода и оператора можно пренебречь, то максимально допустимая погрешность СИ будет равна предельной погрешности измерений.

Однако, учитывая, что под воздействием влияющих величин в нормальных условиях погрешность СИ может изменяться на 35%, целесообразно СИ выбирать с погрешностью:
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4.2 Оценка качества метода измерений


Погрешность измерений непосредственно оказывает влияние на результаты разбраковки в партии деталей. Если бы контроль осуществлялся абсолютно точными средствами измерений, все изделия, находящиеся в поле допуска, были бы признаны годными, а те изделия, у которых измеряемый параметр превышает допуск, были бы признаны негодными. Из-за существования погрешности измерений, при контроле часть негодных изделий будет признана годными (брак контроля 2-го рода m), а часть годных изделий – негодными (брак контроля 1-го рода-n). Исследованиями установлено, что на брак контроля влияет рассеяние действительных значений контролируемого параметра изготовляемых изделий (технологическое рассеяние), установленный допуск на контролируемый параметр, вид законов распределения как погрешностей, так и технологического рассеяния (рис. 1).
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Рис. 1 – Вероятность брака контроля 1-го (Р1) и 2-го (Р2) рода:


[image: image241.wmf]изд
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 - нормируемый допуск на контролируемый параметр изготовляемого изделия,


[image: image242.wmf]д
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 - предельная погрешность измерения,


[image: image243.wmf]s

 - среднее квадратичное отклонение погрешности измерения,


[image: image244.wmf]с

 - вероятностный выход размера контролируемого параметра за границу поля допуска у неправильно принятых изделий,


[image: image245.wmf]Т
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 - среднее квадратическое отклонение рассеяния действительных значений контролируемого параметра.

Выбор СИ линейных размеров по точностным параметрам для осуществления приёмочного контроля может быть выполнен по ГОСТ 8.051-81 «Погрешности, допускаемые при измерении линейных размеров до 500 мм» и РД 50-98-86, методическими указаниями «Выбор универсальных средств измерений линейных размеров до 500 мм». Использование методических указаний избавляет от необходимости рассчитывать самостоятельно суммарную погрешность по выявленным её составляющим для случаев измерения универсальными СИ наружных и внутренних линейных размеров деталей, глубин, биений.


5. Порядок выполнения работы
5.1 Ознакомиться с общими положениями по выбору универсальных СИ.

5.2 Определить значения предельных отклонений размеров /7.5/, /7.6/ и занести их в таблицу 1 приложения А.

5.3 Рассчитать допуски на контролируемые размеры и занести их в таблицу 1 приложения А.

5.4 Проанализировать требования к точности параметров детали и установить допустимые погрешности измерения каждого параметра (приложение В), занести их в таблицу 1 приложения А.

5.5 Оценить предельно допустимую погрешность каждого измерительного средства для контроля проверяемых размеров детали 
[image: image246.wmf]0,65
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 и занести в таблицу 1 приложения А.

5.6 Выбрать комплекс измерительных средств для контроля заданных параметров детали в соответствии с приложением Г.

5.7 Определить количество неправильно принятых (m) и неправильно забракованных (n) при контроле деталей по каждому параметру при условии измерений выбранным СИ. Заполнить таблицу 2 приложения А.


6 Пример


Требуется проконтролировать наружный диаметр детали Ǿ30h5.

6.1 Определяем значения предельных отклонений /7.5/, /7.6/: Ǿ30h5(-0,009).

6.2 Рассчитываем допуск на контролируемый размер:
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где 
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 и 
[image: image249.wmf]ei

 - соответственно верхнее и нижнее предельные отклонения.

6.3 Устанавливаем по приложению В допустимую погрешность измерений: для интервала номинальных размеров св.18 до 30 и IT5 допустимая погрешность измерений 
[image: image250.wmf]30

д
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мкм.

6.4 Определяем предельно допустимую погрешность СИ Ǿ30h5:
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мкм.

6.5 Выбираем универсальное измерительное средство по приложению Г, имеющее погрешность измерения в данном интервале размеров, не превышающую 1,95 мкм.

В интервале свыше 18 до 30 мм данным условиям удовлетворяет микрокатор с ценой деления 0,002 мм, имеющий погрешность измерения 
[image: image252.wmf]1,5

си
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мкм.

Измерения относительные.

6.6 Определяем количество неправильно принятых (m) и неправильно забракованных по контролируемому параметру деталей (n).

Предельная погрешность СИ (микрокатора) с ценой деления 0,002 мм размера с допуском 
[image: image253.wmf]9
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мкм. При этом погрешность измерения без учёта погрешности метода и оператора будет равна:
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Среднее квадратическое отклонение погрешности измерений равно:
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Определяем соотношение среднего квадратического отклонения погрешности измерений и допуска на контролируемый размер:
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По приложению Д для соотношения 
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 определяем, что неправильно принятых деталей m=3,75 – 4,10%,а неправильно забракованных деталей n=5,40 – 5,80% от общего числа в партии деталей.


7 Рекомендуемая литература
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8 Вопросы для самопроверки

8.1 Какие факторы влияют на качество измерений?

8.2 Что является основной характеристикой измерительного средства?

8.3 Что называется погрешностью результата измерений?

8.4 Назовите составляющие погрешности измерения.

8.5 Какими факторами могут быть вызваны следующие погрешности:

метода измерений; средства измерений; влияющих факторов; оператора?

8.6 Исходя из каких условий выбирается средство измерений?

Приложение А


Форма отчета

1. Цель работы.

2. Выбор измерительных средств и результаты контроля параметров детали.

2.1. Выбор СИ для контроля размеров детали.

Таблица 1. Выбор СИ.

	Обозначение размера на чертеже
	Предельные отклонения размера ES (es), EI (ei), мкм
	Допуск размера Δизд, мкм
	Допустимая погрешность измерений по ГОСТ 8.051-81 Δд, мкм
	Допустимая погрешность средства измерениq Δси, мкм
	Средство измерений
	Цена деления С,мм
	Погрешность средства измерений Δ’си, мкм

	
	
	
	
	
	
	
	


2.2. Определение ожидаемых результатов приемки.

Таблица 2. Определение неправильно принятых (m) и неправильно забракованных (n) деталей.

	Обозначение размеров
	Допуск размера Δизм, мкм
	Погрешность средства измерений Δ’си, мкм
	Погрешность измерений
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	Среднее квадратическое отклонение 
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3. Выводы.

Приложение Б


[image: image262]
Рис.1. Эскиз контролируемой детали

Размеры контролируемых деталей

	Номер

детали
	в
	г
	д
	е
	ж
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у

	1
	39,2
	49,5js10
	49,5H10
	70,55H12
	75h7
	39,4
	21,15
	26,5
	44,6
	40.16js10
	142
	14°
	57°
	151°

	2
	39,3
	49,6d9
	49,7G11
	70,05H14
	74.3s7
	39,1
	20,4
	27
	44,8
	40.45js9
	142,8
	13°20'
	50°40'
	146°

	3
	40
	49,5p11
	49,9 F10
	70,65H13
	74.3 p8
	39,5
	20
	26,9
	44,5
	40js9
	142,3
	12°40'
	54°
	144°

	4
	38,8
	50js11
	49,6H10
	70,55H14
	74.68h8
	39,7
	20,5
	25
	39,7
	40.4js9
	142
	14°
	43°20'
	151°

	5
	39,1
	49,6h10
	49,8 E11
	70,1H14
	74.5r6
	40,3
	20,5
	24,4
	40,3
	39.88js10
	141,5
	13°40'
	55°20'
	148°

	6
	39,1
	49,6k9
	49,7G10
	69,9H12
	74.64h6
	39,2
	21,2
	26,2
	39,2
	40.24js12
	142,3
	12°40'
	55°20'
	152°

	7
	39,5
	50m10
	49,9F11
	70,65H14
	74.6js7
	40,2
	19,5
	25,7
	40,3
	40.12js9
	140
	16°
	47°
	152°

	8
	40
	49,6f9
	49,5E10
	70,3H12
	74.8h8
	39,7
	20,7
	24,4
	39,7
	40.48js10
	141
	13°20'
	53°
	152°


Примечание.
1. Выбор измерительных средств проводят для размеров с указанными полями допусков.




2. Неуказанные предельные разряды назначить по h14.

Приложение Д

Зависимость брака контроля 1-го рода(n) и 2-го (m) рода от отношения 
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 при нормальном распределении размеров измеряемых параметров
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%                                                 n%                                                       m%


1,6                                                   0,70-0,75                                                0,37-0,39

3                                                      1,20-1,30                                                0,87-0,90

5                                                      2,00-2,25                                                1,60-1,70

8                                                      3,40-3,70                                                2,00-2,80

10                                                    4,50-4,75                                                3,10-3,50

12                                                    5,40-5,80                                                3,75-4,40

16                                                    7,80-8,25                                                5,00-5,40

Лабораторная работа №10

«ОЦЕНКА ГОДНОСТИ ДЕТАЛИ»

1 Цель работы: Получить навыки работы с универсальными средствами измерений (СИ), оценить качество параметров детали.

2 Объект измерений: Деталь, эскиз которой показан на рис. 1 приложения Б (лабораторная работа №9).

3 Оборудование: Средства измерений, необходимые для контроля указанных размеров, выбранные по результатам выполнения лабораторной работы №9.

4 Общие положения


При измерениях физических величин в тех случаях, когда основную роль играют случайные ошибки, все оценки точности измерения можно делать только с некоторой доверительной вероятностью. За наиболее вероятное значение измеряемой величины обычно принимают её среднее арифметическое значение 
[image: image265.wmf]Х

, вычисленное из n-го числа измерений этой величины. Однако даже в этом случае полученное значение 
[image: image266.wmf]Х

 будет отличаться от истинного значения 
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 на величину погрешности измерения 
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Интервал значений от 
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 представляет собой доверительный интервал.


Доверительный интервал – интервал значений, в пределах которого с заданной вероятностью находится искомое значение результата измерений.


Знание доверительной вероятности позволяет оценить степень надёжности полученного результата.


В том случае, когда число измерений, из которых вычислено среднее арифметическое значение (
[image: image271.wmf]Х

) не велико (n=3
[image: image272.wmf]¸

30), зная доверительную вероятность (
[image: image273.wmf]P

), определяют коэффициент Стьюдента (
[image: image274.wmf]p

t

) (таблица приложения Б).


Используя коэффициент Стьюдента 
[image: image275.wmf]p
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, среднее арифметическое значение 
[image: image276.wmf]Х

, число измерений n, среднее квадратическое отклонение S, можно записать результат измерений в виде доверительного интервала:
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Параметр считается годным, если обе границы доверительного интервала входят в поле допуска на размер.


5 Порядок выполнения работы
5.1 Ознакомиться с общими положениями.

5.2 Выбрать методику измерений каждого контролируемого размера (схему измерений, количество контролируемых сечений, число повторных измерений и т.д.).

5.3 Выбрать комплекс измерительных средств для контроля заданных параметров детали, установленный при выполнении лабораторной работы №9.

5.4 Выполнить измерения каждого контролируемого параметра детали и результаты внести в протокол отчёта табл. 1 приложения А).

5.5 Для каждого измеренного параметра представить результат измерений в виде доверительного интервала. Для этого необходимо:

- определить среднее арифметическое (
[image: image278.wmf]Х

) и принятого числа измерений n;

- определить среднеквадратическое отклонение (S) из n измерений;

- из таблицы приложения Б определить коэффициент Стьюдента 
[image: image279.wmf]p

t

 при заданной доверительной вероятности (по заданию преподавателя).

5.6 Сравнить результаты измерений с предельно допустимыми размерами. Дать заключение о годности детали по каждому контролируемому параметру. Данные занести в таблицу 2 приложения А.


6 Пример


Требуется проконтролировать наружный диаметр детали Ǿ30h5, допуск которого равен 0,009 мм. Выбранное универсальное измерительное средство: микрокатор с ценой деления 0,002 мм, имеющий погрешность измерения 
[image: image280.wmf]1,5

си
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мкм. Измерения относительные.

6.1 Устанавливаем методику измерений: наружный диаметр будет контролироваться в трёх сечениях в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

6.2 Выполняем измерения, результаты записываем в таблицу, рассчитываем среднеквадратическое отклонение и определяем коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности Р=0,9.

6.3 Обработка результатов измерений:

	Номер измерения
	Сечения и направления

измерений
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	1
	1,1-1
	30.000
	0,004
	16∙10-6

	2
	1,2-2
	29.992
	-0,004
	16∙10-6

	3
	2,1-1
	29.994
	-0,002
	4∙10-6

	4
	2,2-2
	30.000
	0,004
	16∙10-6

	5
	3,1-1
	29.992
	-0,004
	16∙10-6

	6
	3,2-2
	29.998
	0,002
	4∙10-6
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6.4  При заданной доверительной вероятности Р=0,9,числе измерений n=6 по таблице приложения Б определяем коэффициент Стьюдента 
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=2.

Таким образом, результат измерений можно записать в виде доверительного интервала:
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7 Рекомендуемая литература

7.1 Клименков, С.С. Нормирование точности и технические измерения в машиностроении: Учебник / С.С. Клименков. - М.: НИЦ ИНФРА-М, Нов. знание, 2013.

7.2 Шишмарев, В.Ю. Технические измерения и приборы: Учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования / В.Ю. Шишмарев. - М.: ИЦ Академия, 2012.

7.3 ГОСТ 8.051-81 «Погрешности, допускаемые при измерении линейных размеров до 500 мм».

7.4 РД 50-98-86. Методические указания «Выбор универсальных средств измерений линейных размеров до 500 мм» (по применению ГОСТ 8.051-81).

7.5 Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.

8 Вопросы для самопроверки

8.1 Что такое метод измерений?

8.2 Что характеризует среднее арифметическое значение результатов измерений?

8.3 Что показывает среднее квадратическое отклонение результатов измерений?

8.4 Что называется доверительной вероятностью?.

8.5 Что показывает доверительный интервал результата измерений?

8.6 Что такое доверительные границы результата измерений?

Приложение А

Форма отчета

1. Цель работы.

2. Определение действительных размеров параметров детали.

Табл. 1. Интервальная оценка результата измерений параметров детали.

	Сечения и направления измерений
	Единица измерений
	xi
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	Доверительный интервал
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2.1. Оценка годности параметров детали.

Табл. 2. Результаты контроля параметров детали

	Обозначение размера на чертеже
	Единица измерения
	Предельные отклонения размера
	Предельно допустимые размеры
	Действительный размер
	Заключение о годности

	
	
	ES (es)
	EI
(ei)
	наибольший
	наименьший
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение Б

Коэффициент распределения Стьюдента 
[image: image297.wmf]p
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	Число измерений
	При доверительной вероятности Р

	
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,95
	0,98
	0,99
	0,999

	2
	0,16
	0,33
	0,51
	0,73
	1
	1,38
	2
	3,1
	6,3
	12,7
	31,8
	63,7
	636,6

	3
	0,14
	0,29
	0,45
	0,62
	0,82
	1,06
	1,3
	1,9
	2,9
	4,3
	7
	9,9
	31,6

	4
	0,14
	0,28
	0,42
	0,58
	0,77
	0,98
	1,3
	1,6
	2,4
	3,2
	4,5
	5,8
	12,9

	5
	0,13
	0,27
	0,41
	0,57
	0,74
	0,94
	1,2
	1,5
	2,1
	2,8
	3,7
	4,6
	8,6

	6
	0,13
	0,27
	0,41
	0,56
	0,73
	0,92
	1,2
	1,5
	2
	2,6
	3,4
	4
	6,9

	7
	0,13
	0,27
	0,4
	0,55
	0,72
	0,9
	1,1
	1,4
	1,9
	2,4
	3,1
	3,7
	6

	8
	0,13
	0,26
	0,4
	0,55
	0,71
	0,9
	1,1
	1,4
	1,9
	2,4
	3
	3,5
	5,4

	9
	0,13
	0,26
	0,4
	0,54
	0,71
	0,9
	1,1
	1,4
	1,9
	2,3
	2,9
	3,4
	5

	10
	0,13
	0,26
	0,4
	0,54
	0,7
	0,88
	1,1
	1,4
	1,8
	2,3
	2,8
	3,3
	4,8


Лабораторная работа №11

«ПРЯМЫЕ МНОГОКРАТНЫЕ РАВНОТОЧНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН»

1 Цель работы: Приобрести практические навыки проведения равноточных прямых многократных измерений.

2 Объект измерений: выборка большого объема из партии деталей.

3 Оборудование: Средство измерений, необходимое для указанного измеряемого параметра (по заданию преподавателя).

4 Общие положения


Целью измерения является нахождение соотношения измеряемой величины с ее единицей и получение значения этой величины. Прямое измерение – это измерение, при котором искомое значение физической величины получают непосредственно из опытных данных. Для повышения точности и достоверности результатов выполняются многократные измерения. При этом случайная погрешность уменьшается в 
[image: image298.wmf]n

раз, где n – число повторных измерений.


Окончательный результат измерений, как правило, представляется в виде доверительного интервала:
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где 
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X

 ( среднее арифметическое значение результата измерений:
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S ( СКО результата измерений:
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tp  – коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности Р.


В этой формуле коэффициент Стьюдента может быть использован при условии, что эмпирическое распределение результатов измерений соответствует нормальному закону распределения, т.е. процесс измерений находится в статистически управляемом состоянии. На практике это означает, что даже под воздействием внешних влияющих факторов, характеристики измерительного процесса остаются в установленных пределах без дополнительных регулировок процесса. При анализе экспериментальных данных на первом этапе это может быть проверено с помощью гистограммы (рис.1). Гистограмма –ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, основаниями которых является ширина интервала, а высотой – относительная частота. Относительная частота 
[image: image303.wmf]n
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 показывает долю определенного значения результата измерений mi в общем числе измерений n. О соответствии эмпирического распределения теоретическому нормальному закону можно судить, например, по симметричности и общей колоколообразной форме гистограммы.

[image: image304.png]



Рис. 1. Общий вид гистограммы


Другой вероятностной характеристикой распределения экспериментальных данных является функция распределения относительных накопленных частот или кумулятивная функция (рис.2). Она определяет вероятность того, что отдельный результат xi при однократном измерении примет значение меньшее аргумента функции.


[image: image305.png]




Рис.2. Эмпирическая функция распределения


3 Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с общей частью методического руководства (раздел 2) и подготовить протокол отчета (приложение А).


 3.2. Провести многократные измерения заданного параметра, результаты которых занести в табл. 1 приложения А.

3.3. Найти среднее арифметическое значение и среднее квадратическое отклонение результатов измерений по формулам (2) и (3).

       3.4. Построить гистограмму.

3.4.1. Все экспериментальные данные расположить в вариационный ряд по мере возрастания их значений и занести в табл. 2 приложения А.

3.4.2. Определить размах результатов измерений: 
[image: image306.wmf]x
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где xmax и xmin – наибольшее и наименьшее значения результатов измерений, соответственно.

3.4.3. Установить число интервалов гистограммы r, если рекомендуется при n=50…100, r=7…9; при n=100…500, r=8…12.

3.4.4. Сравнить принятое число интервалов с числом интервалов, установленным по формуле Стерджесса: 
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3.4.5. Рассчитать ширину интервала по формуле: h=( xmax- xmin)/r.

3.4.6. Установить границы интервалов по правилу: [xmin; xmin+h], [xmin+h; xmin+2h],

[ xmin+2h; xmin+3h],…, [xmin+(r-1)h; xmax];

3.4.7. Подсчитать абсолютную частоту mi ( число экспериментальных данных, попавших в каждый интервал.

3.4.8. Рассчитать относительную частоту рiэ=mi/n.

3.4.9. Результаты занести в табл.3 приложения А.

3.4.10. Построить гистограмму в виде ступенчатой фигуры, отложив по оси абсцисс границы интервалов, по оси ординат – относительную частоту для каждого интервала, как показано на рис.1.


3.5. Построить эмпирическую функцию распределения.

3.5.1. Рассчитать накопленные частоты для каждого из интервалов эмпирического распределения: 
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, где mi - абсолютные частоты в интервалах с 1-го по k-й.

3.5.2. Построить кумулятивную функцию, отложив по оси абсцисс границы интервалов, по оси ординат – накопленную относительную частоту для каждого интервала, как показано на рис.2.


3.6. Сделать выводы о соответствии эмпирического распределения теоретическому нормальному закону.

    4 Список рекомендуемой литературы
      4.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.

      4.2. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.

     4.3. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.

      5 Контрольные вопросы
      5.1. Что является целью измерения?

      5.2. Какие измерения называются прямыми?

      5.3. С какой целью проводятся многократные измерения?

      5.4. Какие статистические характеристики определяются для многократных измерений?

      5.5. В чем проявляется состояние статистической управляемости процесса?

      5.6. Что представляет собой гистограмма?

5.7. С какой целью и каким образом строится гистограмма?

      5.8. Что характеризует и как строится эмпирическая функция распределения?

Приложение А

Форма отчета

1. Цель работы


  2. Протокол измерений


Оператор


 Объект измерений





Измеряемый параметр 







(наименование, номинальное значение и предельные отклонения)


Средство измерений


(наименование).

Метрологические характеристики:


- диапазон измерений:


;


- цена деления



;


- предельная погрешность 


.


Таблица 1. Результаты измерений,











(единица измерений)

	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения

	
	
	
	
	
	



3. Статистические характеристики:


- среднее арифметическое: 
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- среднее квадратическое отклонение: 
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4. Построение гистограммы и функции распределения


4.1. Вариационный ряд результатов измерений


Таблица 2. Ранжированный ряд результатов измерений,











(единица измерений)

	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения

	
	
	
	
	
	



4.2. Расчет относительных частот.


Число интервалов по формуле Стерджесса - 

 .


Принятое число интервалов


.


Таблица 3. Данные для построения гистограммы и функции распределения

	Номер интервала
	Границы интервалов
	Абсолютная частота
	Относительная частота
	Накопленная относительная частота

	
	нижняя
	верхняя
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	:

:
	
	
	
	
	

	r
	
	
	
	
	

	Сумма
	–
	–
	
	
	–



4.3. Гистограмма.


4.4. Функция распределения относительных частот.


5. Выводы.

5.1. О соответствии эмпирического распределения нормальному теоретическому закону.

5.2. О соответствии измеренного параметра заданным требованиям.к точности.

Лабораторная работа №12

«ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ПРЯМЫХ МНОГОКРАТНЫХ РАВНОТОЧНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН»

1 Цель работы: Приобрести практические навыки проведения статистической обработки результатов прямых многократных измерений.

2 Объект измерений: выборка большого объема из партии деталей.

3 Оборудование: Средство измерений, необходимое для указанного измеряемого параметра (по заданию преподавателя).

4 Общие положения


Целью статистической обработки результатов измерений является определение числовых характеристик и получение окончательного результата измерений с заданной степенью достоверности. Окончательный результат измерений, как правило, представляется в виде доверительного интервала:
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где 
[image: image312.wmf]__
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 ( среднее арифметическое значение результата измерений:


S ( СКО результата измерений:


tp  – коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности Р.


Статистической обработке подлежат только исправленные результаты измерений, т.е. те экспериментальные данные, из которых исключены промахи и внесены поправки на известные систематические погрешности. Для определения промахов могут применяться критерии трех сигм, Романовского, Шарлье, Шовенэ, Диксона. Все они рассматривают экспериментальные данные наиболее удаленные от центра распределения – среднего арифметического значения. Это обусловлено тем, что разброс результатов измерений одного и того же размера должен быть незначительным, в противном случае можно предполагать, что проявляется существенное влияние какого-либо внешнего фактора. Такой результат измерений следует исключить и не учитывать его при статистической обработке. При большом числе измерений 20<n<100 используется критерий Шарлье. Промахами считаются результаты, для которых выполняется неравенство:
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(1)

где Кш – значения критерия Шарлье приведены в приложении Б.


Исправленные результаты измерений проверяют на соответствие нормальному теоретическому распределению. Первоначально это выполняется визуально с помощью гистограммы. Более достоверной является параметрическая оценка с помощью критериев Пирсона χ2, Колмогорова-Смирнова, Мизеса-Смирнова ω2, составного, приближенного метода оценки. Эти критерии сравнивают вероятностные и статистические характеристики эмпирического распределения с аналогичными характеристиками нормального теоретического закона.


После проверки соответствия теоретическому нормальному распределению для результатов измерений с заданной степенью достоверности рассчитывается доверительный интервал (1). 


3 Порядок выполнения работы

3.1. Ознакомиться с общей частью методического руководства (раздел 2) и подготовить протокол отчета (приложение А).


 3.2. Проверить экспериментальные данные на отсутствие промахов с помощью критерия Шарлье.


3.2.1. Определить для результатов измерений, полученных при выполнении лабораторной работы №11, среднее арифметическое значение и среднее квадратическое отклонение (СКО) по формулам, соответственно:
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3.2.2. Все экспериментальные данные расположить в вариационный ряд по мере возрастания их значений и занести в табл. 1 приложения А.


3.2.3. Для обоих крайних значений ранжированного ряда проверить неравенство (1) и исключить экспериментальные данные, являющиеся промахами. Проверку производить до тех пор, пока для обоих крайних значений ряда не начнет выполняться неравенство:
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(4)


После исключения какого-либо результата измерений необходимо рассчитать заново среднее арифметическое и СКО без учета промаха.

      3.3. Проверить соответствие эмпирического распределения нормальному теоретическому закону с помощью критерия Пирсона χ2.

3.3.1. Вычислить вероятность pi попадания результата измерений в каждый из интервалов гистограммы [xнi; xвi] (лабораторная работа №11) при нормальном законе распределения, используя функцию Лапласа Ф(t) (приложение В):

pi=Ф[(xвi  -)/S]) - Ф[(xнi -)/S], 


(5)

где xнi; xвi – соответственно нижняя и верхняя границы i-го интервала гистограммы.

3.3.2. Вычислить показатель разности частот 
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где mi – абсолютная частота попадания результатов измерений в i-й интервал. Результаты расчетов занести в табл. 2 приложения А.

3.3.3. Проверить выполнение неравенства (2<(q2, где (q2 – табличное значение (2 для уровня значимости ( и числа степеней свободы (r-3) по приложению Б (лабораторная работа №7. Если неравенство не выполняется, то гипотезу о нормальности эмпирического распределения отклоняют.

3.4. Рассчитать доверительный интервал результата измерений.

      3.5. Сделать выводы о соответствии эмпирического распределения теоретическому нормальному закону.

    4 Список рекомендуемой литературы
      4.1. Шишкин И.Ф.Теоретическая метрология. Часть 1. Общая теория измерений. Учебник для вузов, 4-е издание, перераб. и доп.- Спб.: Питер, 2010.

      4.2. Маркин Н.С. "Основы теории обработки результатов измерений" М.:Изд-во стандартов, 1991.

     4.3. Кошлякова И.Г., Ваганов В.А., Атоян Т.В. Практикум по метрологии и стандартизации. – Ростов н/Д.: Изд. центр ДГТУ, 2013.

      5 Контрольные вопросы
      5.1. Что является промахом?

      5.2. Какие критерии применяются для оценки промахов?

      5.3. С какой целью проводится проверка соответствия экспериментальных данных нормальному распределению?

      5.4. Какие критерии используются для проверки соответствия нормальному распределению?

      5.5. Что является статистикой критерия Пирсона χ2?

      5.6. Как сделать вывод о принятии гипотезы по критерию Пирсона χ2?

5.7. Что показывает доверительный интервал результата измерений?

Приложение А

Форма отчета

1. Цель работы


  2. Результаты измерений


Таблица 1. Ранжированный ряд результатов измерений,











(единица измерений)

	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения
	№

измерения
	Результат измерения

	
	
	
	
	
	



3. Проверка промахов


Таблица 2. Проверка промахов критерием Шарлье (Кш=
)
	Проверяемый результат

измерения
	Среднее арифметическое значение 
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	СКО
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	Отклонение результата измерения
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	Предельно допустимое значение
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4.
Проверка гипотезы о соответствии эмпирического распределения теоретическому нормальному закону

4.1. Расчет критерия Пирсона χ2

Таблица 3. Расчет χ2
	Номер интервала
	Границы интервалов
	Абсолютная частота mi
	Квантили для границ
	Функция Лапласа для границ

Ф[(xi  -)/S]
	Теоретическая вероятность ртi
	χi2

	
	нижняя
	верхняя
	
	нижней

(xнi -)/S
	верхней

(xвi -)/S
	нижней
	верхней
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	:

:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	r
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	–
	–
	
	–
	–
	–
	–
	
	


4.2. Проверка гипотезы по условию (2<(q2.


Число степеней свободы k=

;


уровень значимости q=

;


табличное значение критерия Пирсона (q2=

.


Вывод о принятии/отклонении гипотезы.


5. Доверительный интервал.

Приложение Б

Значения критерия Шарлье

	п
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	100

	Кш
	1,3
	1,65
	1,96
	2,13
	2,24
	2,32
	2,58


Приложение В

Таблица 1 ( Значения функции F(t)= 

	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,5

4,0
	0,0000

0,0398

0,0793

0,1179

0,1554

0,1915

0,2257

0,2580

0,2881

0,3159

0,3413

0,3643

0,3849

0,4032

0,4192

0,4332

0,4452

0,4554

0,4641

0,4713

0,4772

0,4821

0,4861

0,4893

0,4918

0,4938

0,4953

0,4965

0,4974

0,4981

0,4986

0,4998

0,4999
	0,0040

0,0438

0,0832

0,1217

0,1591

0,1950

0,2291

0,2611

0,2910

0,3186

0,3438

0,3665

0,3869

0,4049

0,4207

0,4345

0,4463

0,4564

0,4649

0,4719

0,4778

0,4826

0,4864

0,4896

0,4920

0,4940

0,4955

0,4966

0,4975

0,4982
	0,0080

0,0478

0,0871

0,1255

0,1628

0,1985

0,2324

0,2642

0,2939

0,3212

0,3461

0,3686

0,3888

0,4066

0,4222

0,4357

0,4474

0,4573

0,4656

0,4726

0,4783

0,4830

0,4868

0,4898

0,4922

0,4941

0,4956

0,4967

0,4976

0,4982


	0,0120

0,0517

0,0910

0,1293

0,1664

0,2019

0,2357

0,2673

0,2967

0,3238

0,3485

0,3708

0,3907

0,4082

0,4236

0,4370

0,4484

0,4582

0,4664

0,4732

0,4788

0,4834

0,4871

0,4901

0,4925

0,4943

0,4957

0,4968

0,4977

0,4983
	0,0160

0,0557

0,0948

0,1331

0,1700

0,2054

0,2389

0,2703

0,2995

0,3264

0,3508

0,3729

0,3925

0,4099

0,4251

0,4382

0,4495

0,4591

0,4671

0,4738

0,4793

0,4838

0,4874

0,4904

0,4927

0,4945

0,4959

0,4969

0,4977

0,4984
	0,0199

0,0596

0,0987

0,1368

0,1736

0,2088

0,2422

0,2734

0,3023

0,3289

0,3531

0,3749

0,3944

0,4115

0,4265

0,4394

0,4505

0,4599

0,4678

0,4744

0,4798

0,4842

0,4878

0,4906

0,4929

0,4946

0,4960

0,4970

0,4978

0,4984


	0,0239

0,0636

0,1026

0,1406

0,1772

0,2123

0,2454

0,2764

0,3051

0,3315

0,3554

0,3770

0,3962

0,4131

0,4279

0,4406

0,4515

0,4608

0,4686

0,4750

0,4803

0,4846

0,4881

0,4909

0,4931

0,4948

0,4961

0,4971

0,4979

0,4985
	0,0279

0,0675

0,1064

0,1443

0,1808

0,2157

0,2486

0,2794

0,3078

0,3340

0,3577

0,3790

0,3980

0,4147

0,4292

0,4418

0,4525

0,4616

0,4693

0,4756

0,4808

0,4850

0,4884

0,4911

0,4932

0,4949

0,4962

0,4972

0,4979

0,4985


	0,0319

0,0714

0,1103

0,1480

0,1844

0,2190

0,2517

0,2823

0,3106

0,3365

0,3599

0,3810

0,3997

0,4162

0,4306

0,4429

0,4535

0,4625

0,4699

0,4761

0,4813

0,4854

0,4887

0,4913

0,4934

0,4951

0,4963

0,4973

0,4980

0,4986
	0,0359

0,0753

0,1141

0,1517

0,1879

0,2224

0,2549

0,2852

0,3133

0,3389

0,3621

0,3830

0,4015

0,4177

0,4319

0,4441

0,4545

0,4633

0,4706

0,4767

0,4817

0,4857

0,4890

0,4916

0,4936

0,4952

0,4964

0,4974

0,4981

0,4986




Лабораторная работа №13

«Нормирование и контроль параметров освещенности объекта»


1 Цель работы


1. Иметь представления о системе нормирования параметров освещенности контролируемых поверхностей.


2. Знать методы и средства контроля уровня освещенности различных поверхностей.


3. Уметь проводить контроль нормируемых параметров определенных поверхностей и делать вывод о их соответствии.


2 Оборудование


1 Люксметр Ю116;


2 Набор насадок.


3 Объекты измерений


Объекты измерения - поверхности, разноудаленные от источников света: горизонтальные (рабочая поверхность стола), вертикальные поверхности (например, информационные стенды, картины и тд).


Таблица 1- Измеряемые параметры

	Контролируемые объекты
	Освещение
	Измеряемый параметр
	Средство измерения

	
	
	Наименование
	Размерность
	

	Горизонтальная поверхность
	Искусственное
	Освещенность 
	ЛК
	Люксметр Ю116

	Вертикальная поверхность
	
	
	
	

	Горизонтальная поверхность
	Естественное или совмещенное
	Распределение освещенности не менне
	%
	

	Вертикальная поверхность
	
	
	
	



4 Схема измерений


Измерения производятся на горизонтальной поверхности стола согласно рис.1.

Рис.1 - Схема замеров

(цифрами указаны положения измерительного прибора)


Измерение освещенности вертикальной поверхности   производится в ее центре.


5 Общие положения


Большинство производственных процессов требуют объективной оценки уровня освещенности.


Освещенность может создаваться естественным рассеянным светом, искусственным светом различных светильников и совмещенным освещением - естественным и искусственным.


Освещенность - это отношение светового потока, падающего на элемент поверхности, содержащий данную точку, к площади этого элемента.


Единицей измерения освещённости служит люкс (1люкс=1люмен на 1м2).


Освещённость 1лк получается на поверхности сферы радиуса 1м, если в центре сферы помещён точечный источник, сила света которого равна 1кд (Кандела).


Световым потоком (Ф) называют проходящую через данную поверхность в единицу времени световую энергию, оцениваемую по зрительному ощущению:


Ф=W/t (световой поток, испускаемого с единицы площади источника).


За единицу светового потока принят Люмен (обозначается лм). Люмен есть световой поток, испускаемый точечным источником, сила света которого равна 1 кд, внутри единичного телесного угла (т.е. угла, равного 1 ср).


1лм=1кд∙1ср.       Ф=I∙W.


Силой света (I) (Кандела кд) называют световой поток Ф, рассчитанный на телесный угол, равный стерадиану, т.е. отношение светового потока Ф, заключённого внутри телесного угла W, к этому углу: I=Ф/W.


Т.е. - это тот поток, который идёт по определённому направлению или падает на определённую площадку.


Телесный угол W (рис.2 ) равен отношению площади поверхности s, вырезанной на сфере конусом с вершиной в точке S, к квадрату радиуса r сферы: W= s/r2. 


Если s=r2, то телесный угол равен единице и называется стерадианом (ср).

[image: image321.jpg]



Рис. 2 - Телесный угол


5.1 Средство измерения

Люксметр Ю 116 предназначен для измерения освещенности, создаваемой искусственным и естественным светом, источники которого расположены произвольно относительно светоприемника люксметра. 


5.2 Устройство и работа люксметра.


Люксметр (рис.3) состоит из измерителя (1) и отдельного фотоэлемента (2) с насадками (3). Это прибор магнитоэлектрической системы, имеет две неравномерные шкалы : 0 - 30 и 0 - 100. Переключение с одной шкалы на другую осуществляется ( см. рис.4) нажатием кнопок S.


На каждой шкале точками отмечено начало диапазона измерений: на шкале 0-100 точка находится над отметкой 20, на шкале 0 - 30 - находится над отметкой 5.В основном диапазоне измерений (5-30 и 20-100) предел допускаемой погрешности не должен превышать ±10% . Прибор имеет корректор для установки стрелки в нужное положение. Для расширения диапазона измерений (снижения чувствительности фотоэлемента) применяются насадки КМ, КР и КТ, имеющие коэффициент ослабления, равный соответственно 10, 100 и 1000 (см. табл. 3). Увеличение допускаемой погрешности при переходе с основного диапазона измерений на неосновные посредством  установления соответствующих насадок не должно превышать ±5% от значения измеряемой освещенности.


Пределы допускаемой дополнительной погрешности(косинусной) при углах падения света 60° (80°) должны соответствовать величинам; с насадками ±7 (±15), без насадок ±10 (не нормируется)


Допускаемые изменения показаний люксметра, вызванное отклонением температуры окружающего воздуха от 20° до любой температуры в диапазоне от -10° до +35°С, не превышает ±1% от измеряемой величины на каждые1°С.

Рис.3 – Люксметр Ю 116: 1 – измеритель; 2 – фотоэлемент; 3 – насадки


Нормирование параметров освещенности установлено по СНиП 23-05-95
(Редакция СП 52. 13330. 2011)"Нормы освещённости". 


Нормы освещения устанавливаются на освещение: 1) улиц, дорог и площадей; 2) автозаправочных станций (АЗС) и стоянок; 3) пешеходных пространств; 4) входов зданий; 5) административных зданий и научно-исследовательских учреждений; 6) образовательных учреждении; 7) учебных (рабочих) мест и помещений; 8) магазинов, аптек, вокзалов и т.к. далее. Примеры освещенности объектов приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Параметры освещенности (выписка из СНиП 23-05-65)

	
	Освещаемые объеты
	Освещённость,

лк (Еср)
	Распределение освещённости

Еmin/Eср , не менее

	1
	Основные дороги и улицы города
	20
	0,35

	2
	Транспортные и пешеходные связи в пределах жилых районов с выходом на дороги с непрерывным движением
	15
	0,25

	3
	Транспортные и пешеходные связи в пределах жилых районов в пределах жилых районов
	10
	0,25

	4
	Основные улицы и застройки сельских поселений
	6
	-

	5
	Пешеходные пространства перед культурными и торговыми объектами
	20
	0,30

	6
	Ремонтные и столярные мастерские (столы – Г-0,8)
	300
	-

	7
	Лаборатории высших учебных заведений (на столах, Г-0,8)
	400
	-

	8
	Аудитории для рисования и черчения
	500
	-

	9
	Информационные стенды в аудиториях
	400
	-

	10
	Информационные стенды вне аудиторий
	300
	0,45
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Рис.4. - Схема электрическая принципиальная люксметра Ю 116

Метрологические характеристики люксметра приведены в табл. 3.


Таблица 3 - Метрологические характеристики люксметра

	Шкалы приборов
	Цена деления
	Диапазон измерений
	Допускаемая погрешность, %

	
	
	Без насадки
	С насадкой
	

	
	
	
	КМ
	КР
	КТ
	

	0-30
	1
	5-30
	50-300
	500-3000
	5000-30000
	+10%

	0-100
	1
	20-100
	200-1000
	2000-10000
	20000-100000
	



6 Методические указания по выполнению лабораторной работы


6.1Ознакомиться с разделами 1,2,3,4.


6.2 Подготовить протокол отчета.


6.3 Произвести настройку люксметра.


6.3.1 Установить измеритель люксметра в горизонтальное положение. 


6.3.2 Установить стрелки прибора на нулевое деление с помощью корректора и подключить фотоэлемент к осветителю.


6.3.3 Установить на Фотоэлемент насадку и поместить его горизонтально в точку измерения освещенности, согласно схемы измерения (рис. 1.)


Примечание: Тень от производящего измерения не должна попадать на фотоэлемент.


6.3.4 Нажать правую кнопку и произвести отсчет по шкале 0-100. Если стрелка отклонилась незначительно, тогда нажать левую кнопку, соответствующую шкале 0-30. 


6.3.5 Если стрелка отклонилась незначительно, то повторить измерения, применив последовательно насадки КР и КМ, нажимая вначале правую, а затем левые кнопки. 


6.4 Произвести измерение( по указанному варианту преподавателем) и занести результаты в протокол отчета. Повторить измерения три раза. 


6.4.1 Найти среднее арифметическое измерений по формуле:
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где xi  - значение измеряемой величины в отдельном замере, n — число измерений. 


6 Вывод


Сравнить среднюю арифметическую величину освещенности с нормой и сделать вывод о соответствии освещенности на рабочих местах.


7 Контрольные вопросы


7.1 Какие параметры освещенности нормируются?


7.2 Особённости нормирования параметров при естественном и искусственном освещении.


7.3 Устройство и работа люксметра.


8 Форма отчета

8.1 Цель работы.


8.2 Оборудование и его метрологические характеристики :


Таблица 1 – Метрологические характеристики люксметра Ю 116

	Тип прибора
	
	Схема измерений

	Цена деления шкал, ЛК
	
	

	Диапазон измерений, ЛК
	
	

	Допускаемая погрешность, %
	
	



8.3 Результаты измерений.


Таблица 2 – Результаты измерений

	Объект измерения
	Зона замера
	Тип насадки
	Шкала 
	Результаты измерений

	
	
	
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Хср
	е

	Поверхность рабочего стола
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	Поверхность стенда
	1
	
	
	
	
	
	
	



8.4 Заключение о соответствии освещенности нормам.

Приложение А

Варианты выполнения лабораторных работ

	      Варианты

Объеткы 

измерения
	1
	2
	3
	4
	5

	Горизонтальные поверхности

(рабочая поверхность стола)
	400±10
	350±15
	330±10
	420±10
	370±15

	Вертикальные поверхности

(информационный стенд)
	330±10
	420±10
	350±10
	390±15
	400±10


Лабораторная работа №15

 «Контроль параметров изделий»

Цель работы

Получить навыки работы с микрометрическими инструментами, применяемыми для абсолютных измерений.

Проконтролировать размеры и дать заключение о годности детали.

Получить навыки статистической обработки результатов прямых мнок\гократных измерений.


Оборудование

1
Микрометры гладкие типа МК. ГОСТ 6507-90.

2
Микрометрический нутромер типа HM. ГОСТ 10-88

3
Микрометрический глубиномер типа ГМ. ГОСТ 7470-92.

4
Плита поверочная. ГОСТ 10905-86.

Объекты измерений

Контролируемая деталь №1 – Ступенчатый вал (рисунок 1).

Контролируемая деталь №2 – Крышка специальная (рисунок 2).



Абсолютные измерения

Абсолютные измерения основаны на прямых измерениях величины и (или) использовании значений физических констант, при этом значение величины определяют непосредственно по отсчетному устройству измерительного прибора прямого действия.

К абсолютным измерениям относят измерения размеров деталей штангенинструментами, угломерами или микрометрическими инструментами.


Микрометрические инструменты

Предназначены для абсолютных измерений наружных и внутренних размеров, высот уступов, глубин отверстий и пазов и т.д. К микрометрическим инструментам относятся микрометры, микрометрические нутромеры, глубиномеры. Все они основаны на использовании винтовой пары (винт – гайка) для преобразования вращательного движения микровинта в поступательное.
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Основными частями микрометрических инструментов (рисунок 3) являются: корпус 1, стебель 3, внутри которого с одной стороны имеется микрометрическая резьба с шагом 0,5 мм, а с другой — гладкое цилиндрическое отверстие, обеспечивающее точное направление перемещения винта 4. На винт установлен барабан 5, соединенный с трещоткой 7, обеспечивающей постоянное усилие измерения. Стопор 12 служит для закрепления винта в нужном положении. Цена деления таких инструментов 0,01 мм. Отсчетное устройство микрометрических инструментов (рисунок 3) состоит их двух шкал: продольной 9,11 (расположенной на стебле) и круговой 10 (расположенной на барабане). Продольная шкала имеет два ряда штрихов, расположенных по обе стороны горизонтальной линии и сдвинутых один относительно другого на 0,5 мм. Оба ряда штрихов образуют, таким образом, одну продольную шкалу с ценой деления 0,5 мм, равной шагу микровинта. Круговая шкала обычно имеет 50 делений (при шаге винта Р=0,5 мм). По продольной шкале отсчитывают целые миллиметры и 0,5 мм, по круговой шкале – десятые и сотые доли миллиметра. Пример отсчета приведен на рисунке 3. Перед началом измерений проверяется нулевая установка микрометрического инструмента. 

Гладкий микрометр (рисунок 3) предназначен для измерения наружных размеров. Измерительными поверхностями прибора являются неподвижная пятка 2 и подвижная поверхность торца микровинта 4. Для стабилизации измерительного усилия при измерениях используют устройство храпового механизма - «трещотку» или фрикционный механизм 7.

Микрометрический нутромер используется для абсолютных измерений диаметров отверстий и внутренних размеров. В комплект входит установочная мера, имеющая вид скобы и набор удлинителей. Нутромер не имеет трещоток, поэтому плотность соприкосновения определяется на ощупь. Измерительными поверхностями прибора являются наконечник 1 и микрометрический винт 3  (рисунок 4).
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Микрометрический глубиномер предназначен для абсолютных измерений уступов, глубин отверстий и т.п. В комплект глубиномера входят установочные меры, выполненные в виде цилиндров с отверстием и плоскими измерительными торцами. Микрометрический глубиномер имеет стебель 5 (рисунок 5), закрепленный на траверсе 1. Одной измерительной поверхностью является нижняя плоскость траверсы, другой – плоскость микрометрического винта 3. Микровинт вращается трещоткой 7, соединенной с барабаном 6. 
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Метрологические характеристики микрометрических инструментов приведены в приложении А.

Методические указания по выполнению измерений микрометрическими инструментами
1. Проверить нулевую установку инструмента.

1.1. При измерениях с помощью микрометра, измеряемую деталь зажимают между измерительными поверхностями микровинта и пятки. 

1.2. При измерении микрометрическим глубиномером, инструмент устанавливают траверсой на поверхность детали, а измерительный наконечник микровинта опускают до соприкосновения с поверхностью уступа (дно крышки). Производя измерения глубиномером, следует учесть, что при ввинчивании микровинта показания не уменьшаются, как у микрометра, а увеличиваются. Поэтому цифры на шкале стебля и барабана указаны в обратном порядке.

1.3. При измерении микрометрическим нутромером, инструмент вводят в проверяемое отверстие и вращением барабаном за кольцо приводят измерительные наконечники в соприкосновение со стенками отверстия, стопорят винт. Измерения производят несколько раз, для устранения перекоса инструмент слегка покачивают, определяя, таким образом, наименьшие показания. 

Для перемещения микровинта используют «трещотку», ограничивающую измерительное усилие. 

2. Производят отсчет. Каждый размер измерить в указанных сечениях согласно схеме измерения (приложение Б). 

3. Результаты измерения заносят в отчет (таблица 5, приложение Б).

Контрольные вопросы
1. Какие измерения можно отнести к абсолютным?

2. Перечислите микрометрические инструменты.

3. Опишите конструкцию микрометрических инструментов.

4. Из чего состоит и как работает гладкий микрометр?

5. Опишите методику настройки нулевого положения микрометрического инструмента.

6. Какие метрологические характеристики вы знаете?
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Приложение А

Метрологические характеристики.
Таблица 1 - Метрологические характеристики микрометрических инструментов.

	Модификация
	Цена деления мм
	Предел измерений мм
	Предельная погрешность инструмента класса точности, мкм

	
	
	
	1
	2

	Микрометры гладкие по ГОСТ 6507-90

	МК 25
	0,01
	0-25
	±2,0
	±4,0

	МК 50
	0,01
	25-50
	±2,5
	±4,0

	МК 100
	0,01
	50-100
	±2,5
	±4,0

	Микрометрические глубиномеры по ГОСТ 7470-92

	ГМ
	0,01
	0-25

25-50

50-100
	±2,0

±3,0

±3,0
	±4,0

±4,0

±5,0

	Микрометрические нутромеры по ГОСТ 10-88

	НМ
	0,01
	50-75(50-63)

75-175(75-88)
	±4,0

±6,0


Приложение Б

Форма отчета

1. Цель работы

2.  Оборудование

Таблица 2

	Назва​ние прибора
	Метрологические

характеристики
	Контр. пара​метр
	Схемы 

измерений

	Гладкий микрометр
	Тип прибора
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	Цена деления по шкале стебля, мм
	
	
	

	
	Цена деления по шкале барабана, мм
	
	
	

	
	Предел измерения
	
	
	

	
	Допускаемая погрешность показаний, мм
	
	
	

	Микрометрический глубиномер
	Тип прибора
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	Цена деления по шкале стебля, мм
	
	
	

	
	Цена деления по шкале барабана, мм
	
	
	

	
	Предел измерения
	
	
	

	
	Допускаемая погрешность показаний, мм
	
	
	

	Микрометрический нутромер
	Тип прибора
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	Цена деления по шкале стебля, мм
	
	
	

	
	Цена деления по шкале барабана, мм
	
	
	

	
	Предел измерения
	
	
	

	
	Допускаемая погрешность показаний, мм
	
	
	


3. Результаты измерений

Таблица 3

	Название прибора
	Контр. размер, мм
	Предельные размеры, мм
	Результаты измерений, мм
	Ср. значение, мм

	
	
	max
	min
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Вывод: заключение о годности детали, т.е. соответствие среднего значения размеру, указанному на эскизе.

5. Получить результаты многократных измерений параметра детали с помощью микрометрического инструмента (по заданию преподавателя).

6. Произвести обработку результатов прямых многократных измерений и выразить результат измерений в форме доверительного интервала.


Общий порядок статистической обработки результатов измерений:

- рассчитывают среднее арифметическое значение: 
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где xi - значение i-го результата измерений; n - число измерений;

- рассчитывают среднее квадратическое отклонение (СКО): 
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Окончательный результат измерений должен быть представлен в форме доверительного интервала:
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где tP - коэффициент Стьюдента при заданной доверительной вероятности P.

Лабораторная работа №16

«Построение градуировочной характеристики термоэлектрического

измерительного преобразователя»

1. Цель работы. 

Изучение принципа действия и устройства термоэлектрических измерительных преобразователей; порядка проведения измерений и построения градуировочной характеристики.

2. Оборудование. 

2.1. Электропечь.

2.2. Термоэлектрический измерительный преобразователь.

2.3. Мультиметр цифровой APPA-305, канал связи (интерфейс RS-232).

2.4. Персональный компьютер, программное обеспечение.

3. Общие положения. 

Принцип действия термоэлектрического измерительного преобразователя (ТЭИП) основан на термоэлектрическом эффекте (также называемом эффектом Зеебека по имени его открывателя – немецкого физика Томаса Иоганна Зеебека). Термоэлектрический эффект состоит в том, что в замкнутой цепи, состоящей из двух разнородных проводников А и В, места контактов которых находятся при разных температурах Т1 и Т2, возникает термоЭДС. Такая цепь называется термопарой (рисунок 1). 
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Рисунок 1

Вырабатываемая термоЭДС Е зависит от разности температур контактов проводников: 
[image: image335.wmf]12
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. Эта зависимость представляет собой статическую градуировочную характеристику ТЭИП, которую необходимо иметь для измерения температуры с помощью ТЭИП.

Наиболее распространенные типы термопар приведены в таблице 1:

Таблица 1

	Тип термо-пары
	Международное обозначение
	Материалы термоэлектродов
	Диапазон рабочих температур,

ºС

	
	
	Положит.
	Отрицат.
	

	ТХК
	L
	Хромель: Ni+Cr
	Копель:

Cu+Ni
	от – 200 до 

+ 600

	ТХА
	К
	Хромель: Ni+Cr
	Алюмель:

Ni+Al, Si, Mn
	от – 200 до + 1200

	ТПП
	R(S)
	Pt+Rh
	Pt
	от 0 до 1300


Зависимость развиваемой термопреобразователем термоЭДС от температуры рабочего спая Т при нулевой температуре свободных концов Т0 = 0°С (т.е. E(Т,0) = f(Т)) называется номинальной статической характеристикой преобразования. Она задается в виде градуировочных таблиц или формул. Таким образом, номинальная статическая характеристика должна строиться при Т0 = 0°С. Однако реальное значение Т0, как правило, отличается от нуля. Поэтому используют общую формулу зависимости термоЭДС от значения Т0: 

Е(Т, Т0)=Е(Т,0) – Е(Т0,0).

Таким образом, при Т0>0°С термоЭДС термопары уменьшается на значение, равное значению термоЭДС, которое вырабатывает термопара при температуре рабочих концов Т0 и температуре свободных концов 0°С. 

Номинальные статические характеристики наиболее распространенных типов термопар представлены на рисунке 2.

Видно, что наиболее близкую к линейной характеристику имеют термопары ТХА (хромель-алюмель). 
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Рисунок 2

Подключение ТЭИП к измерительному прибору производится с помощью специальных компенсационных проводов, изготовленных из тех же материалов, что и ТЭИП, с соблюдением полярности. Во избежание влияния помех на измерительную часть прибора линию связи прибора с датчиком экранируют, а поправку на температуру свободных концов («холодного спая») вводят автоматически (рисунок 3).
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Рисунок 3

В лабораторной работе предусмотрено построение градуировочной характеристики ТЭИП типа ТХА (К), подключаемого через адаптер к цифровому мультиметру АРРА-305. 

4. Порядок выполнения работы. 

4.1. Собрать лабораторную установку, схема которой представлена на рисунке


Рис. 4 – Схема лабораторной установки

1 – электропечь; 2 – термоэлектрический измерительный преобразователь (термопара); 3 – мультиметр цифровой АРРА-305; 4 – линия связи (интерфейс RS-232); 5 – персональный компьютер

4.2. Загрузить программное обеспечение АРРА-305 и проверить его работоспособность.

4.3. Включить электропечь.

4.4. Ввести термопару в рабочее пространство печи. Одновременно включить автоматическое измерение температуры в программе АРРА-305.

4.5. При достижении печью температуры 25 ºС и далее с шагом  5 ºС производить измерение соответствующей термоЭДС ТЭИП, для чего устанавливать переключатель режимов измерения мультиметра в положение «mV». Результаты заносить в таблицу 1.

4.5. При достижении печью температуры 95 ºС выключить лабораторную установку.

Таблица 1

	Температура ТЭИП, ºС
	ТермоЭДС, мВ

	25
	

	30
	

	35
	

	…
	

	95
	


4.6. Построить график градуировочной характеристики ТЭИП (зависимости термоЭДС  Е  от температуры Т ).

4.7. Сделать вывод о характере полученной зависимости.

4.8. Определить графическим методом чувствительность ТЭИП.

4.9. Выполнить линеаризацию градуировочной характеристики, для чего рассчитать коэффициенты линейной зависимости: 
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где параметр 
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 представляет собой расчетное значение чувствительности ТЭИП (сравните с графическим значением). 
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6. Содержание отчета по лабораторной работе.

- Схема лабораторной установки.

- Таблица 1 с результатами измерений.

- График градуировочной характеристики ТЭИП, значение чувствительности.

- Вычисленные значения коэффициентов уравнения (1).

- Выводы.

Лабораторная работа №17 

«Фотоэлектрические измерительные преобразователи»

1. Цель работы.

Изучение принципа действия и определение характеристик фотоэлектрических измерительных преобразователей (ФИП).

2. Оборудование.

Лабораторный стенд для исследований характеристик ФИП.

3. Общие положения

Физической основой работы ФИП является явление фотоэффекта, открытое русским ученым Столетовым. Различают внешний и внутренний фотоэффект. Внешним фотоэффектом называется явление вырывания электронов с поверхности твердых и жидких тел под действием светового облучения. Внутренний фотоэффект заключается в возрастании электропроводности некоторых полупроводников под действием светового облучения.

Основными типами ФИП являются: ФИП с внешним фотоэффектом; ФИП с внутренним фотоэффектом; фотогальванические ФИП.

ФИП представляет собой фотоэлектронное устройство, входной величиной которого является световое облучение. Выходной величиной являются: для ФИП с внешним фотоэффектом - фототок, возникновение которого обусловлено эмиссией фотоэлектронов под действием светового потока на чувствительный элемент ФИП; для ФИП с внутренним фотоэффектом – изменение электропроводности чувствительного элемента; для фотогальванических ФИП – возникновение ЭДС или изменение электрической проводимости чувствительного элемента.

К ФИП с внешним фотоэффектом относятся вакуумные и газонаполненные. Вакуумные ФИП выполняются в виде сферических стеклянных баллонов, подвергнутых вакуумированию, на внутреннюю поверхность которых наносится слой фоточувствительного материала, образующий фотокатод. Анод выполняется в виде кольца или сетки из никелевой проволоки. Обычно ток фотоэмиссии не превышает 1 мкА/[image: image343.png]cM’



 поверхности катода при освещенности около 100 лк, выходные токи не превышают нескольких мкА, а интегральная чувствительность имеет значение до 100 мкА/лм. Газонаполненные ФИП конструктивно аналогичны вакуумным, но заполнены инертным газом (неоном, аргоном, криптоном, ксеноном). В процессе работы такого ФИП происходит ионизация этого газа, что позволяет значительно увеличить выходной ток. Интегральная чувствительность газонаполненных ФИП составляет 100 - 250 мкА/лм. 

ФИП с внутренним фотоэффектом (фоторезисторы) представляют собой нанесенный на стеклянную или керамическую пластинку слой полупроводникового светочувствительного материала с двумя входящими в него электродами. Этот слой обычно защищен от воздействия окружающей среды пленкой прозрачного лака или помещен в стеклянный корпус. При световом облучении чувствительного материала происходит возбуждение электронов в валентной зоне и примесных уровнях, в результате чего его электрическая проводимость увеличивается.

Фотогальванические ФИП представляют собой полупроводниковые устройства, у которых под действием светового облучения возникает ЭДС или изменяется сопротивление p – n перехода. В зависимости от конструкции различают фотодиоды и фототранзисторы.

Фотодиоды могут работать в двух режимах. В фотогенераторном (вентильном) режиме источник внешнего напряжения отсутствует, фотодиод включается по схеме, показанной на рис.1, а, входное сопротивление усилителя мало, фотодиод работает в режиме, близком к короткому замыканию и имеет характеристику, близкую к линейной. В фотодиодном режиме к фотодиоду приложено запирающее напряжение, под действием которого при отсутствии облучения возникает лишь небольшой темновой ток. В этом режиме фотодиоды включаются в схемы делителей (рис.1, б) или мостовые схемы (рис.1, в) с целью уменьшения влияния дрейфа темнового тока.

[image: image344.jpg]



Рис.1. Схемы включения фотодиодов: а – фотогенераторный режим; б – схема делителя;    в – мостовая схема.

4. Порядок выполнения работы

4.1. Включить электропитание лабораторной установки, для чего установить выключатель в положение «ВКЛ»

4.2. Снять вольтамперную характеристику вакуумного фотоэлемента СЦВ-3. Для этого:

4.2.1. Установить переключатель [image: image346.png]


 в положение «Вакуумный».

4.2.2. Включить одну лампочку источника освещения, установив соответствующий переключатель 
[image: image347.wmf]F

в положение
[image: image348.wmf]1

F

.

4.2.3. Вращением регулятора напряжения источника питания 0-250 В установить значение питающего напряжения [image: image350.png]


, равное 5В.

4.2.4. Определить значение фототока по микроамперметру [image: image352.png]


.

4.2.5. Увеличивая значения питающего напряжения [image: image354.png]


 с шагом 5 В, определить соответствующие значения фототока по микроамперметру [image: image356.png]


 до достижения его предельного значения.

4.2.6. Повторить каждое измерение 3 раза. Вычислить средние арифметические значения фототока для каждого значения [image: image358.png]


 по формуле:
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4.2.7. Включить две лампочки источника освещения, установив переключатель 
[image: image360.wmf]F

 в положение 
[image: image361.wmf]2

F

.

4.2.8. Снять вольтамперную характеристику в соответствии с пп. 4.2.3 – 4.2.7.

4.2.9. Результаты  оформить таблицей. Построить график зависимости тока от напряжения [image: image363.png]I =f(U)



.

4.3. Снять вольтамперную характеристику газонаполненного фотоэлемента ЦГ-3. Для этого:

4.3.1. Установить переключатель [image: image365.png]


 в положение «Газонаполненный».

4.3.2. Снять вольтамперную характеристику фотоэлемента аналогично п.п. 4.2.2 – 4.2.9.

4.4. Снять вольтамперную характеристику фоторезистора ФСК-Г1. Для этого:

4.4.1. Установить переключатель [image: image367.png]


 в положение «ВКЛ».

4.4.2. Включить одну лампочку источника освещения, для чего установить переключатель 
[image: image368.wmf]F

 в положение 
[image: image369.wmf]1

F


4.4.3. Вращением регулятора напряжения источника питания 0 – 250 В установить значение питающего напряжения [image: image371.png]


=5В.

4.4.4. Определить значение фототока по показанию миллиамперметра [image: image373.png]


.

4.4.5. Снять вольтамперную характеристику фоторезистора аналогично пп. 4.2.5 – 4.2.9., используя миллиамперметр [image: image375.png]


. Напряжение увеличивать с шагом 20 В.

4.5. Снять вольтамперную характеристику фотодиода ФД-1, работающего в режиме фотогенератора. Для этого:

4.5.1. Установить переключатель [image: image377.png]


 в положение «Фотогенератор».

4.5.2. Включить одну лампочку источника освещения, установив переключатель 
[image: image378.wmf]F

в положение
[image: image379.wmf]1

F

.

4.5.3. Определить значения фототока при различных сопротивлениях нагрузки, используя микроамперметр 
[image: image380.wmf]I

.

4.5.4. Включить две лампочки источника освещения, установив переключатель 
[image: image381.wmf]F

 в положение 
[image: image382.wmf]2

F

 и определить значения фототока 
[image: image383.wmf]I

 при различных сопротивлениях нагрузки.

4.5.5. Каждое измерение повторить 3 раза, рассчитать средние арифметические значения (см. п. 4.2.6.).

4.5.6. Результаты оформить таблицей и построить нагрузочные характеристики [image: image385.png]I =f(R)



 при световых потоках [image: image387.png]FiuF,



. 

5. Вопросы для самопроверки

5.1. Определение фотоэффекта, его разновидности.

5.2. Основные разновидности ФИП, их краткая характеристика.

5.3. Принцип действия вакуумных и газонаполненных ФИП; фоторезисторов, фотодиодов, режимы их работы.

6.Форма отчета.

6.1. Цель работы.

6.2. Оборудование.

6.3. Краткое описание объектов измерения.

6.4. Таблицы с результатами измерений и вычислений, графики зависимостей 
[image: image388.wmf]()

IfU

=

и 
[image: image389.wmf]()

IfR

=

.
Рисунок 2.1. - Модель измерения
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Рисунок 1 – Ступенчатый вал с указанием контролируемых размеров





Рисунок 2 – Крышка специальная с указанием контролируемых размеров
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1 — корпус; 2 — пятка неподвижная; 3 — стебель; 4 — винт микрометрический; 5 — барабан; 6 — гайка микрометрической пары; 7 — устройство стабилизации усилия измерений (трещотка); 8 - ось продольной шкалы; 9, 11 — шкалы продольные; 10 — шкала круговая; 12 — стопор; 13 — контргайка





1 – траверса; 3 - микрометрический винт; 4 – стопор; 5 – стебель; 6 – барабан; 7 – трещотка 





Рисунок 5 - Микрометрический глубиномер.
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