Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

«Стандартизация и основы метрологии в управлении качеством»

При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предлагается дать ответы на 2 вопроса, приведенных в экзаменационном билете, из нижеприведенного списка.

Примерный перечень вопросов:

1. Основные понятия в области метрологии.
2. История метрологии, роль измерения и значение метрологии.
3. Общая характеристика объектов измерений.
4. Физические величины: их качественная характеристика и количественная характеристика.
5. Системы единиц. Международная система единиц (СИ).
6. Виды измерений
7. Методы измерений.
8. Характеристика средств измерений.
9. Метрологические свойства и метрологические характеристики средств измерений.
10. Основы теории и методики измерений.
11. Погрешности измерений.
12. Алгоритм обработки результатов измерений.
13. Система воспроизведения единиц физических величин и передачи размера средствам измерений.
14. .Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ).
15. Субъекты метрологии.
16. Нормативная база метрологии.
17. Государственный метрологический контроль и надзор.
18. Поверка средств измерений.
19. Виды поверки средств измерений (первичная, периодическая, внеочередная, инспекционная, экспертная).
20. Основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные проявления свойств объектов материального мира.
21. Основные понятия, связанные со средствами измерений (СИ)
22. Закономерности формирования результата измерения
23. Источники погрешностей ошибки при измерениях.
24. Источники ошибок при измерениях и причины их появления.
25. Профилактика ошибок при измерениях, обнаружение и исключение ошибок; правило трех сигм.
26. Ошибки косвенных измерений.
27. Понятие многократного измерения.
28. Понятие метрологического обеспечения.
29. Организационные, научные и методические основы метрологического обеспечения.
30. Правовые основы обеспечения единства измерений.
31. Единство измерений и единообразие средств измерений.
32. Государственная система обеспечения единства измерений.
33. Государственная метрологическая служба (ГМС).
34. Метрологические службы федеральных органов исполнительной власти и юридических лиц.
35. Структура и функции метрологической службы предприятий, организаций, учреждений, являющихся юридическими лицами измерений.
36. Калибровка средств измерений.
37. Предмет и задачи дисциплины.
38. Основные этапы развития метрологии и стандартизации.
39. Значение стандартизации, сертификации в обеспечении и регулировании качества продукции.
40. Сущность стандартизации.

41. Понятие нормативных документов по стандартизации.
42. Цели, принципы и функции стандартизации.
43. Методы стандартизации.
44. Параметрическая стандартизация.
45. Государственная система стандартизации России (ГСС): общая характеристика системы.
46. Органы и службы стандартизации РФ.
47. Общая характеристика стандартов разных категорий.
48. Общая характеристика стандартов разных видов.
49. Технические условия как нормативный документ.
50. Порядок разработки и внедрения государственных стандартов.
51. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных стандартов.
52. Межгосударственная система стандартизации (МГСС).
53. Международная и региональная стандартизация.
54. Международная организация по стандартизации (ИСО).
55. Межотраслевые системы стандартов.
56. Единая система классификации и кодирования технико-экономической информации (ЕСКК ТЭСИ) как объект стандартизации.
57. Стандартизация услуг.
58. Эффективность работ по стандартизации.
59. Тенденции и основные направления развития стандартизации в Российской Федерации.
60. Сущность качества, характеристика требований к качеству.
61. Показатели качества продукции, характеристика основных групп показателей качества.
62. Оценка качества. Система качества.
63. Методы измерения показателей качества.
64. Методы оценки уровня качества.
65. Экспертный метод определения показателей качества продукции.
66. Ответственность за нарушение обязательных требований государственных стандартов при производстве продукции (оказании услуг).
67. Состояние и перспективы развития стандартизации.
68. При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предлагается дать ответы на 15 тестовых заданий из нижеприведенного списка.

69. Примерный перечень тестовых заданий:
70. 1. Назовите определение метрологии:
71. а. наука, изучающая и разрабатывающая измерения, методологию и способы организации их единства и определенной точности

72. +б. пакет документации, устанавливающий условия и правила эксплуатации измерительных приборов и средств

73. в. комплекс организационных и нормативно-правовых процессов и организаций требуемые для создания единого измерения на территории государства
74. 2. Принцип Единства измерений - это:
75. а. выражение измерений в установленных рамках единиц, а погрешность задается с определенной вероятностью в установленных ограничениях

76. +б. применение одинаковых единиц измерения в рамках ЛПУ или региона

77. в. использование лабораторных инструментов для определенных физиологических величин
78. 3. Каковы цели метрологии:
79. +а. обеспечение единства измерений с необходимой и требуемой точностью

80. б. разработка и оптимизация средств и измеряемых методик для увеличения их точности

81. в. новая разработка и оптимизация актуальных правовых и нормативных актов
82. 4. Выбрать объект метрологии:
83. а. метрологические службы

84. +б. нефизические и физические величины

85. в. Ростехрегулирование
86. 5. Что предполагают под физической величиной
87. а. значение

88. +б. единица

89. в. размерность

90. 6. В каком разделе метрологии определены правила, нормативы и требования, позволяющие производить контроль и наблюдение за единством измерений:
91. а. практическая

92. +б. теоретическая

93. в. Законодательная
94. 7. Каковы задачи метрологии:
95. а. создание комплексной измерительной системы, обеспечивающей максимальную точность полученных результатов

96. б. разработка и совершенствование средств и методов измерений; повышение их точности+

97. +в. разработка новой и совершенствование действующей правовой и нормативной базы
98. 8. Дайте характеристику прямым измерениям:
99. а. первоначальная величина рассчитывается на основании имеющихся результатов после использования прямых измерений иных физических величин, которые взаимосвязаны с первоначальной установленной зависимостью

100. +б. применяется метод наиболее точного определения измеряемой величины

101. в. первоначальная величина рассчитывается посредством сравнительного метода с мерой установленной величины
102. 9. Что называют статическими измерениями:
103. а. мероприятия, выполненные в стационарных условиях

104. +б. осуществляемые при постоянной измеряемой величине

105. в. первоначальное значение физической величины определяется сравнительным методом с значением исследуемой величины
106. 10. Дайте характеристику динамическим измерениям:
107. а. мероприятия осуществляется в специально оборудованных передвижных лабораториях

108. б. значение измеряемого показателя рассчитывается в зависимости от веса гирь, которые постепенно устанавливают на весы

109. +в. изменяющейся во времени физической величины, которые представляется совокупностью ее значений с указанием моментов времени, которым соответствуют эти значения
110. 11. Что называют абсолютной погрешностью измерения:
111. +а. разница между измеренным и действительным показателем измеряемой величины

112. б. составляющая погрешности измерений, объясняемая несовершенством используемого метода для измерения

113. в. следствие воздействия отклонений в сторону любого из параметров, определяющих условия измерения
114. 12. Что называют относительной погрешностью:
115. а. погрешность, являющаяся результатом воздействия отклонения в сторону одного из параметров, характеризующих измерительные условия

116. б. составляющая погрешности измерений, не зависящая от значения измеряемой величины

117. +в. абсолютная погрешность, деленная на действительное значение
118. 13. Систематическая погрешность:
119. а. независима от обозначения исследуемой величины

120. б. взаимосвязана со значением от изучаемой величины

121. +в. это часть погрешности, наблюдающаяся в череде измерений
122. 14. Что называют случайной погрешностью:
123. +а. составляющая погрешности случайным образом, изменяющаяся при повторных измерениях

124. б. погрешность, превосходящая все предыдущие погрешности измерений

125. в. разность между измеренным и действительным значением измеряемой величины
126. 15. Где используется Государственный метрологический надзор:
127. а. на коммерческих предприятиях, организациях и учреждениях

128. б. в организациях, предприятиях и учреждениях, находящихся в федеральном подчинении

129. +в. на предприятиях, в организациях и учреждениях вне зависимости от вида собственности и ведомственной принадлежности
130. 16. Что такое поверка средств измерений:
131. а. установление характеристик средств измерений любой организацией, имеющей более точные измерительные устройства чем поверяемое

132. б. калибровка аналитических приборов по точным контрольным материалам

133. +в. совокупность операций, выполняемых органами государственной службы с целью определения и подтверждения соответствия средства измерений установленным техническим требованиям
134. 17. К сферам распространения государственного метрологического контроля и надзора относится:
135. +а. здравоохранение

136. б. ветеринария

137. в. охрана окружающей среды
138. 18. Какие измерительные инструменты предназначаются для воспроизведения и/либо хранения физических величин:
139. +а. вещественные меры

140. б. индикаторы

141. в. измерительные инструменты
142. 19. Какие измерительные средства предполагают включение функционально объединенных измерительных инструментов и дополнительных устройств, территориально разобщенных и соединенных каналами связи:
143. а. вещественные меры

144. б. индикаторы

145. +в. измерительные системы
146. 20. Дайте качественное определение калибровке:
147. а. все выполняемые операции, используемые для подтверждения соответствия измерительных средств согласно требованиям метрологии

148. б. общий пакет нормативной документации, которая используется для обеспечения измерительного единства в соответствии с установленными требованиями

149. +в. Совокупность операций, выполняемых в целях определения действительных значений метрологических характеристик средств измерений
150. 21. Какие категории измерений по отношению к основным единицам:
151. а. динамические

152. +б. абсолютные, относительные

153. в. Косвенные
154. 22. Что является производной единицей в Системы СИ:
155. а. метр

156. +б. герц

157. в. Секунда
158. 23. Выберите корректный метод, где величину определяют с использованием отчетного оборудования, измерительных приборов:
159. а. метод замещения

160. б. нулевой метод

161. +в. метод непосредственной оценки
162. 24. Из каких мероприятий состоит третий измерительный этап:
163. а. сбор данных, формирование модели объекта, выбор конкретной величины, формирование уравнения величины

164. б. подготовка к измерению

165. +в. взаимодействие объекта и СИ, преобразование сигнала, воспроизведение сигнала, сравнение результатов, регистрация
166. 25. В чем состоит принципиальное отличие поверки от калибровки:
167. +а. обязательный характер

168. б. добровольный характер

169. в. заявительный характер
170. 26. Укажите средства поверки технических устройств:
171. а. измерительные системы

172. б. измерительные установки

173. +в. Эталоны
174. 27. Проведение анализа и экспертной оценки действующих требований и последующее их соблюдение в основании объекта, для которого предполагается экспертиза:
175. а. аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и/или оказание услуг области обеспечения единства измерений

176. б. аттестация измерительных методик

177. +в. метрологическая экспертиза
178. 28. Что предполагает «методика измерений»:
179. а. исследовательские мероприятия и последующее подтверждение используемых методов и измерений, зафиксированных в соответствии с метрологическими стандартами

180. +б. совокупность определенных зафиксированных операций, использование которых обеспечивает получение результатов измерений с установленными показателями точности

181. в. операции, выполняемые для установления истинных значений метрологических характеристи
Ситуационные задачи
Задача № 1: Выразить единицы электрической ёмкости, электрической проводимости, удельного электрического сопротивления, электрической индуктивности и магнитной индукции через основные единицы системы СИ.

Пример решения:

Нужно выразить единицу электрического напряжения (1 В, вольт) через основные единицы системы СИ.

Для решения этой задачи воспользуемся уравнением для электрического напряжения: [image: image2.png]


 , где Р – мощность, выделяющаяся на участке цепи при протекании в ней тока I. Следовательно, единица измерения электрического напряжения 1 В – это электрическое напряжение, вызывающее в электрической цепи постоянный ток силой в 1 А при мощности в 1 Вт. Так как единица измерения силы тока 1 А входит в перечень основных единиц системы СИ, её дальнейшие преобразования не требуются. 

Далее выражаем мощность по формуле: [image: image4.png]s



 , где А – работа, t – время. Так как единица измерения времени 1 с входит в перечень основных единиц системы СИ, её дальнейшие преобразования не требуются. Выражаем работу: [image: image6.png]


, затем силу: [image: image8.png]


, затем ускорение свободного падения: [image: image10.png]


 .

В итоге мы получили следующее выражение электрического напряжения: [image: image12.png]



Подставляем в это выражение единицы измерения используемых физических величин из системы СИ и находим решение задачи: [image: image14.png]


 .

Задача № 2: Запишите выражение единиц заданных величин через основные единицы системы СИ, укажите их наименования и физические величины, которые в них измеряются: [image: image16.png]L*MT3I7%;dimX; = L°M~'T#1*





Пример решения:
Размерность физической величины Х записана в виде формулы размерности [image: image18.png]


 согласно международному стандарту. Запишите выражение единиц этой величины через основные единицы системы СИ, укажите её наименование и физическую величину, которая в ней измеряется.

При решении этой задачи удобно перейти от обозначений размерности к обозначениям физических величин в виде: длина [image: image20.png]L—1,



 масса [image: image22.png]M —m,



 время [image: image24.png]T —t.



 

Тогда [image: image26.png]e

o




Следовательно, данная физическая величина является давлением, единица измерения которой – паскаль (Па).

Основные сведения, требующиеся для решения задач:

С 1 января 1982 года в нашей стране введён в действие ГОСТ 8.417-81 «ГСИ. Единицы физических величин», в соответствии с которым осуществлён переход на Международную систему единиц (СИ) во всех областях науки, техники, народного хозяйства, а также в учебном процессе.

Международная система СИ содержит семь основных единиц для измерения следующих величин:

1) Длина – метр (м);

2) Масса – килограмм (кг);

3) Время – секунда (с);

4) Сила электрического тока – ампер (А);

5) Термодинамическая температура – кельвин (К);

6) Сила света – кандела (кд);

7) Количество вещества – моль (моль).

Производные единицы системы СИ (в количестве более 130) образуются с помощью определяющих уравнений между величинами, в которых числовые коэффициенты равны единице. Наряду с основными и производными единицами система СИ допускает использование десятичных кратных и дольных единиц.

Основные определяющие уравнения:

1) Ускорение свободного падения [image: image28.png]%)



:   [image: image30.png]R —




2) Сила (ньютон, Н):   [image: image32.png]F = mg = macca (xr) -ycxoperne ca.naz. (3)




3) Плотность (кг/м3):   [image: image34.png]Inacca (xr)
P




4) Работа (джоуль, Дж):   [image: image36.png]= cuna (H) - nepememenne(m)




5) Давление (паскаль, Па):   [image: image38.png]



6) Мощность (ватт, Вт):   [image: image40.png]_ Ppabora (Ax)

p——




7) Напряжение (вольт, В):   [image: image42.png]‘Momuocts (BT)
“cmarora (A)




8) Эл. ёмкость (фарад, Ф):   [image: image44.png]



9) Эл. заряд (кулон, Кл):   [image: image46.png]



10) Эл. проводимость (сименс, См):   [image: image48.png]



11) Сопротивление (ом, Ом):   [image: image50.png]



12) Удельное электрическое сопротивление ([image: image52.png]Om - M)



:  

[image: image53.png]_ RS _ conporusnenue (Om)- naomans cevenns (1)

P=T amuna (1)




13) Индуктивность (генри, Гн):   [image: image55.png]~le

_ MarsmTHL noTok (Tam)
crnaToxa (A)




14) Магнитный поток (вебер, Вб):   

[image: image56.png]



15) Магнитная индукция (тесла, Тл):   [image: image58.png]kil cnxa(H)
e —— Ty S——




Задача № 3: Мощность лампы накаливания, работающей от электросети на территории РФ, составляет 60 Вт. Толщина нити накаливания – 40 мкм, длина – 18 м. Определите, из какого материала сделана нить накаливания и к каким видам относятся все произведённые измерения?

Задача № 4: Для идентификации материала цилиндра измерили его диаметр – 1 см и высоту – 5 см. Из какого материала сделан цилиндр, если его масса, определённая взвешиванием, оказалась равной m = 0,0349 кг? К какому виду относятся эти измерения?

Задача № 5: Для определения сопротивлений [image: image60.png]Ry uR,



 измерили их общее сопротивление при последовательном ([image: image62.png]


 = 10 кОм) и параллельном ([image: image64.png]


 = 2,5 кОм) включениях. Чему равны сопротивления [image: image66.png]Ry uR,



 и к какому виду относятся эти измерения?
Пример решения:

Проведены следующие измерения: отрезок проволоки длиной l = 1 м и диаметром d = 0,1 мм имеет электрическое сопротивление R = 51 Ом. Из какого материала сделана проволока и к каким видам относятся все произведённые измерения?

Сопротивление отрезка проволоки определяется соотношением: [image: image68.png]


 ,         где ρ – удельное электрическое сопротивление, l – длина проволоки, S – площадь поперечного сечения. Следовательно, для идентификации материала можно использовать значение его удельного сопротивления.

Определим площадь поперечного сечения: [image: image70.png]\ <
= G) =3,14- 0,052 = 0,00785 mn? = 0,785 - 10~En2





Тогда удельное сопротивление будет равно: [image: image72.png]51-0.785-107%
T

04-107¢ O~ n




Материал с таким значением удельного электрического сопротивления – никелин. 

Исходные параметры отрезка проволоки были измерены с помощью прямых измерений, а неизвестная величина – с помощью известной функциональной зависимости. Следовательно, в этом случае применялся косвенный вид измерений.

Основные сведения, требующиеся для решения задач:
По способу получения числового значения измеряемой величины все измерения делят на прямые, косвенные, совокупные и совместные:

- прямыми называют измерения, при которых искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных;

- косвенными называют измерения, результат которых определяют на основании прямых измерений величин, связанных с измеряемой величиной известной функциональной зависимостью;

- совокупными называют измерения, при которых проводятся одновременно измерения нескольких одноимённых величин с определением искомой величины путём решения системы уравнений;

- совместными называют измерения, при которых одновременно проводятся измерения неодноимённых физических величин с целью нахождения зависимости между ними.

Основные определяющие уравнения:
1) Плотность (кг/м3):   [image: image74.png]Inacca (xr)
P




2) Объём цилиндра (м3):   [image: image76.png]V =nr*h= m-merp” - meTp (M)




3) Напряжение (вольт, В):   [image: image78.png]‘Momuocts (BT)
“cmarora (A)




4) Сопротивление (ом, Ом):   [image: image80.png]



5) Общее сопротивление при последовательном подключении проводников: [image: image82.png]



6) Общее сопротивление при параллельном подключении проводников: [image: image84.png]



Удельные электрические сопротивления некоторых веществ:

	Вещество
	Ом*мкм

	Серебро
	0,016

	Медь
	0,017

	Золото
	0,024

	Алюминий
	0,028

	Вольфрам
	0,055

	Железо
	0,1

	Свинец
	0,21

	Никелин
	0,4

	Манганин
	0,43

	Константан
	0,5

	Ртуть
	0,96

	Нихром
	1,1

	Фехраль
	1,3

	Графит
	13

	Фарфор
	1019

	Эбонит
	1020


Плотности некоторых веществ:

	Вещество
	г/см3

	Алюминий
	2,7

	Титан
	4,52

	Цинк
	7,14

	Железо
	7,87

	Кадмий
	8,65

	Медь
	8,92

	Никель
	8,96

	Серебро
	10,49

	Свинец
	11,34

	Палладий
	12,02

	Золото
	19,3

	Платина
	21,45


Задача № 6:.Электрическая цепь состоит из последовательно включённых источника ЭДС Е = 100 мВ и резистора с сопротивлением R0 = 350 Ом. Для измерения напряжения в цепь включён вольтметр с внутренним сопротивлением RV = 1,5 кОм. Определите абсолютную и относительную погрешности метода измерения, вызванную включением вольтметра.
Пример решения:
Для измерения ЭДС Е = 2,5 В источника с внутренним сопротивлением          R0 = 10 Ом использован вольтметр с внутренним сопротивлением                          Rv = 1000 Ом. Определите абсолютную и относительную погрешности метода измерения.
Показания вольтметра рассчитываются по следующей формуле: [image: image86.png]RviR,



 . Следовательно, при этих измерениях возникает методическая погрешность, абсолютное значение которой определяется как разность между измеренным и истинным значениями измеряемой величины: [image: image88.png]~ —0,025B.

Tooo+10




Относительная погрешность метода определяется как отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины: [image: image90.png]



Задача № 7:. Определение средних значений погрешностей:

- определите среднюю относительную погрешность измерения напряжения переменного тока электромагнитным вольтметром при положениях переключателя рода работы на постоянном и переменном токах, если прибор показывает в первом случае 128 В, во втором 120 В при напряжении в сети 127 В.

- температура в масляном термостате измеряется образцовым палочным стеклянным термометром и поверяемым парогазовым термометром. Первый показал 111 0С, второй 110 0С. Определите погрешности поверяемого термометра. 

- определите относительную погрешность в измерениях лазерным дальномером расстояния до Луны (384395 км) с абсолютной погрешностью 0,5 м. 

- основная приведенная погрешность амперметра, рассчитанного на ток до  10 А, составляет 2,5%. Определите среднюю абсолютную погрешность.

Задача № 8: Амперметром со шкалой (0…15) А, имеющим абсолютную погрешность Δ = 0,5 А, измерены значения постоянного тока в цепи: 1, 2, 4, 5, 10, 12, 15 А. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведенной погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.

Пример решения:
Вольтметром со шкалой (0…100) В, имеющим абсолютную погрешность ΔV = 1 В, измерены значения напряжения 10, 20, 40, 50, 60, 80, 100 В. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведенной погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков. 

Для записи результатов формируем таблицу (см. табл. 1), в столбцы которой будем записывать измеренные значения V, абсолютные ΔV, относительные δV и приведенные γV погрешности. 

	V, В
	ΔV, В
	δV, %
	γV, %

	10
	1
	10
	1

	20
	1
	5
	1

	40
	1
	2,5
	1

	50
	1
	2
	1

	60
	1
	1,67
	1

	80
	1
	1,25
	1

	100
	1
	1
	1


В первый столбец записываем заданные в условии задачи измеренные значения напряжения: 10, 20, 40, 50, 60, 80, 100 В. Значение абсолютной погрешности известно из условий задачи (ΔV = 1 В) и считается одинаковым для всех измеренных значений напряжения; это значение заносим во все ячейки второго столбца. Значения относительной погрешности будем рассчитывать по формуле [image: image92.png]8V

av
5 100%.



 При V = 10 В получаем δ = 10 % и т.д. Для расчета значений приведенной погрешности будем использовать формулу [image: image94.png]yW==:"e
% 100% .



 Предварительно определим нормирующее значение Vн. Так как диапазон измерений вольтметра – (0…100) В, то шкала вольтметра содержит нулевую отметку, следовательно, за нормирующее значение принимаем размах шкалы прибора, т.е. Vн = 100В − 0В = 100В. Так как величины ΔV и Vн постоянны при любых измеренных значениях напряжения, то величина приведенной погрешности также постоянна и составляет γV = 1%. 

По данным табл. строим графики зависимостей абсолютной ΔV, относительной δV и приведенной γV погрешностей от результата           измерений V (см. рис. 1). В данном случае графики зависимостей абсолютной и приведенной погрешностей сливаются друг с другом и представляют собой горизонтальные прямые линии. График зависимости относительной погрешности представляет собой гиперболу. Так как диапазон измерений прибора – (0…100) В, то за пределы этого диапазона построенные графики не должны выходить.

[image: image95.png]



Рис. 1. Графики зависимостей абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений.
Основные сведения, требующиеся для решения задач:

Погрешность измерения – это отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины. Погрешности измерений определяются, главным образом, погрешностями средств измерений, но эти понятия не идентичны.

По месту возникновения различают погрешности:

1) Инструментальные – которые присущи данному средству измерений и возникают вследствие недостаточно высокого качества его элементов;

2) Методические – которые связаны с методом проведения измерений;

3) Субъективные (операторные) — погрешности, обусловленные степенью внимательности, сосредоточенности, подготовленности и другими качествами оператора.

В зависимости от скорости изменения измеряемой величины во времени различают погрешности:

1) Статические – не зависящие от скорости изменения измеряемой величины;

2) Динамические – представляющие собой разность между погрешностью средства измерения в динамических условиях и его статической погрешностью, соответствующей значению величины в данный момент времени.

В зависимости от характера и причин возникновения, а также возможностей устранения различают погрешности:

1) Систематические – остающиеся постоянными или закономерно изменяющиеся при повторных измерениях одной и той же величины;

2) Прогрессивные – медленно меняющиеся во времени;

3) Случайные – изменяющиеся случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины.

4) Грубые (промахи) – это случайная погрешность результата отдельного наблюдения, входящего в ряд измерений, которая для данных условий резко отличается от остальных результатов этого ряда. 
В зависимости от формы выражения различают погрешности:

1) Абсолютную – как разность между измеренным и истинным значениями измеряемой величины: [image: image97.png]A= Xussuep = Xuer



 ;

2) Относительную – как отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины (выражается в процентах): [image: image99.png]§ = ——-100%
T



 .

3)  Приведённую – т.е. погрешность самого измерительного прибора – как отношение абсолютной погрешности к нормирующему значению: [image: image101.png]


 Нормирующее значение в зависимости от типа измерительного прибора принимается равным верхнему пределу измерений (в случае, если нижний предел – нулевое значение односторонней шкалы прибора). В случае двухзначного отсчётного устройства (в узком смысле – шкалы) прибора Хн = полному диапазону измерений (см. рис. 2):
[image: image102.png]npeden
uamepenud

Xa =60




Рис. 2. Двузначное отсчётное устройство.

Задача № 9: Вольтметром класса точности 0,5 со шкалой (0…100) В измерены значения напряжения 10, 20, 40, 50, 60, 80,100 В. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.

(Указания к решению: Класс точности вольтметра задан числом в кружке, следовательно, относительная погрешность, выраженная в процентах, во всех точках шкалы не должна превышать по модулю класса точности,                      т.е. |δV| ≤ 0,5 %. Абсолютная погрешность выражается по формуле:                            [image: image104.png]5V ‘v—" -100%).




Задача № 10: Цифровым омметром класса точности 1,0/0,5 со шкалой 0…1000 Ом измерены значения сопротивления 100, 200, 400, 500, 600, 800, 1000 Ом. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой основных погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.

(Указания к решению: Класс точности омметра задан в виде двух чисел, разделенных косой чертой. Следовательно, относительная погрешность, выраженная в процентах, во всех точках шкалы должна удовлетворять следующему соотношению: [image: image106.png]l6RI < [a+b7 1] %.



 В данном случае, а = 1,0; b = 0,5; Rн = 1000 Ом).
Пример решения:
Амперметром класса точности 2,0 со шкалой (0…50) А измерены значения силы тока: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 А. Рассчитать зависимости абсолютной, относительной и приведённой основных погрешностей от результата измерений. Результаты представить в виде таблицы и графиков.

Для записи результатов формируем таблицу (табл. 1), в столбцы которой будем записывать измеренные значения силы тока I, абсолютные ΔI, относительные δI и приведённые γI погрешности:

                                                Таблица 1
	I, A
	ΔI, A
	δI, %
	γI, %

	5
	±1
	±20
	±2

	10
	±1
	±10
	±2

	15
	±1
	±6,67
	±2

	20
	±1
	±5
	±2

	25
	±1
	±4
	±2

	30
	±1
	±3,33
	±2

	35
	±1
	±2,86
	±2

	40
	±1
	±2,5
	±2

	45
	±1
	±2,22
	±2

	50
	±1
	±2
	±2


В первый столбец записываем заданные в условии задачи измеренные значения тока. Класс точности амперметра задан числом без кружка, следовательно, приведённая погрешность, выраженная в процентах, во всех точках шкалы не должна превышать по модулю класса точности,                     т.е. |γI| ≤ 2 %. При решении задачи рассмотрим худший случай |γI | = 2 %, когда приведенная погрешность принимает максимальное по абсолютной величине значение, что соответствует γI = +2 % и γI = –2 %. Данные значения приведенной погрешности заносим в четвертый столбец таблицы 1. 

Далее рассчитаем значения абсолютной погрешности. Из формулы                      [image: image108.png]yI:%-lOO%



 выражаем абсолютную погрешность: [image: image110.png]Yl
100%



. За нормирующее значение Iн принимаем размах шкалы, так как шкала амперметра содержит нулевую отметку, т.е. Iн = |50 А – 0 А| = 50 А. Абсолютная погрешность равна [image: image112.png]12%504 _
100%
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 во всех точках шкалы прибора. Заносим данное значение во второй столбец таблицы 1. 

Значения относительной погрешности будем рассчитывать по формуле [image: image114.png]100%.



 Например, при I = 5 A: [image: image116.png]££.100% = +20%.
—



 Значения относительной погрешности для остальных измеренных значений тока рассчитываются аналогично. Полученные значения относительной погрешности заносим в третий столбец таблицы 1. 

По данным таблицы 1, учитывая, что погрешности могут быть как положительными, так и отрицательными, строим графики зависимостей абсолютной ΔI, относительной δI и приведенной γI погрешностей от результата измерений I (рис. 1).
[image: image117.png]



Рис. 1. Графики зависимостей погрешностей от результатов измерений.

Основные сведения, требующиеся для решения задач:
Класс точности средств измерений – это обобщённая характеристика данного типа средств измерений, как правило, отражающая уровень их точности, выражаемая пределами допускаемых основной и дополнительной погрешностей, а также другими характеристиками, влияющими на точность. Класс точности даёт возможность судить о том, в каких пределах находится погрешность измерений этого класса. Это важно при выборе средств измерений в зависимости от заданной точности измерений. Обозначение классов точности средств измерений присваивают в соответствии                    с ГОСТ 8.401.
Существует несколько способов задания классов точности приборов:
1 способ.  Используется для так называемых мер (мера – средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера; например, гиря – мера массы, температурная лампа – мера яркости, нормальный элемент – мера электродвижущей силы и напряжения). При этом способе указывается порядковый номер класса точности меры. Например, нормальный элемент 1 класса точности, набор разновесов (гирь) 2 класса точности и т.п. Порядок вычисления погрешностей в этом случае определяют по технической документации, прилагаемой к мере. 

2 способ. Предусматривает задание класса точности для приборов с преобладающими аддитивными погрешностями. В этом случае класс точности задается в виде числа K (без кружочка). При этом нормируется основная приведенная погрешность γх прибора, выраженная в процентах, которая во всех точках шкалы не должна превышать по модулю числа K, т.е. |γх| ≤ K, %. Число K выбирается из ряда значений (1,0; 1,5; 2; 2,5; 4,0; 5,0; 6,0)⋅10n, где n = 1, 0, –1, –2 … 

3 способ. Предусматривает задание класса точности для приборов с преобладающими мультипликативными погрешностями. В этом случае нормируется основная относительная погрешность, выраженная в процентах, так что |δX| ≤ K, %. Класс точности задается в виде числа K в кружочке. Число K выбирается из приведенного выше ряда. 

4 способ. Предусматривает задание класса точности для приборов с соизмеримыми аддитивными и мультипликативными погрешностями. В этом случае класс точности задается двумя числами a/b, разделенными косой чертой, причем a > b. При этом нормируется основная относительная погрешность, вычисляемая по формуле: [image: image119.png]|5x|g[u+b";'—1




 Число a отвечает за мультипликативную составляющую погрешности, а число b – за аддитивную составляющую погрешности.
5 способ. Используется для приборов с резко неравномерной шкалой. Класс точности задается числом K, подчеркнутым галочкой. В этом случае нормируется основная приведенная погрешность в процентах от длины шкалы.

Задача № 11: Произвести ориентировочный и уточнённый выбор измерительного средства для контроля изделий, имеющих заданный размер и поле допуска:
- Для контроля валов: Ø63 f7; Ø45 d9; Ø210 b12; Ø320 h11; Ø20 g6.

- Для контроля отверстий: Ø24 H7; Ø56 D8; Ø120 E9; Ø400 P7; Ø300 K6.

Пример решения:
1. Выбрать измерительное средство для контроля вала Ø90 f7. 

Решение: производим ориентировочный выбор измерительного средства.    По таблицам допусков и посадок (табл. 1) определяем допуск вала диаметром     Ø = 90 мм в седьмом квалитете f7. Находим предельное отклонение                  Δ1 = 36 мкм = [image: image121.png]36
1000



 = 0,036 мм. Зная диаметр и допуск, по рис. 1 ориентировочно принимаем для контроля микрометр с ценой деления               0,01 мм.
Выбираем измерительное средство уточнённым методом. 
По таблице ориентировочных предельных погрешностей измерения линейных размеров (табл. 2) в интервале размеров 81…120 мм для седьмого квалитета находим погрешность измерения Δ2 = 10 мкм = [image: image123.png]10
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 = 0,01 мм. Затем по рис. 1 по найденному значению погрешности измерения Δ2 и заданному диаметру вала определяем, что для контроля вала лучше применить рычажную скобу. 
2. Выбрать измерительное средство для контроля отверстия Ø60 Н11. 
Решение: производим ориентировочный выбор измерительного средства.    По таблицам допусков и посадок (табл. 1) определяем допуск вала диаметром Ø60 мм в квалитете от 10 до 12. Находим предельное отклонение                          Δ1 = 190 мкм = 0,19 мм. Затем по заданному диаметру отверстия и найденному допуску с помощью рис. 2 ориентировочно выбираем для контроля штангенциркуль с ценой деления 0,02 мм. 
Выбираем измерительное средство уточненным методом. По табл. 2 в интервале размеров 51…80 мм для 11 квалитета находим погрешность измерения Δ2 = 40 мкм = 0,04 мм. Затем по заданному диаметру и найденной погрешности с помощью рис. 2 находим средство для контроля отверстия – штангенциркуль с ценой деления 0,02 мм.

Основные сведения, требующиеся для решения задач:
Выбор измерительного средства в зависимости от допуска размера объекта измерения определяется тем, какой процент негодных деталей можно пропустить как годные и какой процент деталей допустимо неправильно забраковать. Процент неправильно принятых деталей от числа проверенных возрастает с увеличением погрешности измерения. 
Для предварительного (ориентировочного) выбора погрешности измерения в зависимости от допуска изделия можно использовать рис. 1. Погрешность средств для контроля наружных, внутренних линейных размеров и отклонений от геометрической формы приведена в табл. 2. 
При выборе методов и средств измерения необходимо учитывать технико-экономические факторы, так как повышение точности проверки усложняет и удорожает контроль. Точность измерительных средств должна соответствовать точности изделий и быть несколько выше. 
Ориентировочные данные по выбору универсальных средств измерения в зависимости от размеров изделия и допусков приведены на рис. 1 (для измерения валов) и на рис. 2 (для измерения отверстий). 
Технология контроля определяется также характером производства. Точные измерительные инструменты и приборы применяют во всех видах производства, если требуется определять численные величины отклонений, отклонений от правильной геометрической формы и взаимного расположения поверхностей при наладке станков, а также при особо ответственных измерениях.
Допуски валов                                                    Таблица 1. Таблицы допусков и посадок.
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Допуски отверстий                                                                        Таблица 1 (продолжение)
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Таблица 2. Ориентировочные предельные погрешности 
измерения линейных размеров, мкм
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