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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 24 ìàÿ 2017 ã.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îöåíèâàíèÿ ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìûõ çíà÷åíèé ðàñøèðåííîé íåîïðåäå-

ëåííîñòè èçìåðåíèé äëÿ òèïîâûõ ñïîñîáîâ êàëèáðîâêè ìåð è èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ïðèâå-

äåíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ êàëèáðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèé ïî ïðåäîñòàâëåíèþ èìè îöåíîê ìèíèìàëü-

íî äîñòèãàåìûõ çíà÷åíèé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå äëÿ îïèñà-

íèÿ ñâîèõ êàëèáðîâî÷íûõ è èçìåðèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû ñïåöèàëèñòàìè êàëèáðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàëèáðîâêà; ìåðà; íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé; ïðèáîð; ýòàëîí.

Àóäèò Ðîñàêêðåäèòàöèè, ïðîâåäåííûé ìåæäóíàðîä-

íûìè ýêñïåðòàìè ÀÏËÀÊ [1, 2], âûÿâèë íåêîòîðûå

íåñîîòâåòñòâèÿ ïðè àêêðåäèòàöèè êàëèáðîâî÷íûõ ëà-

áîðàòîðèé â ÐÔ. Îäíî èç íåñîîòâåòñòâèé, âèäèìî, êà-

ñàåòñÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáëàñòè àêêðåäèòàöèè êàëèáðî-

âî÷íûõ ëàáîðàòîðèé, â êîòîðîé âìåñòî ñëîæèâøåéñÿ

ïðàêòèêè óêàçàíèÿ ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè êàëèáðóå-

ìûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé äîëæíà áûòü óêàçàíà ìèíè-

ìàëüíî äîñòèãàåìàÿ êàëèáðîâî÷íîé ëàáîðàòîðèåé

ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèá-

ðîâêå. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîé ãðàôå îáëàñòè àêêðå-

äèòàöèè äîëæíû áûòü óêàçàíû òàê íàçûâàåìûå êàëèá-

ðîâî÷íûå è èçìåðèòåëüíûå âîçìîæíîñòè (Calibration

and Measurement Capabilities, CMC).

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — äàòü ðåêîìåíäàöèè êà-

ëèáðîâî÷íûì ëàáîðàòîðèÿì ïî îöåíêå ìèíèìàëüíî

äîñòèãàåìîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðå-

íèé ïðè êàëèáðîâêå ñðåäñòâ èçìåðåíèé íåêîòîðûìè

òèïîâûìè ñïîñîáàìè. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñëåäóåò

âíîñèòü â ãðàôó «Íåîïðåäåëåííîñòü» îáëàñòè àêêðå-

äèòàöèè êàëèáðîâî÷íûõ ëàáîðàòîðèé.

Äëÿ âûðàáîòêè óêàçàííûõ ðåêîìåíäàöèé âîñïîëü-

çóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [3].

Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ

ýòàëîííîé ìåðû. Ïðè ðåàëèçàöèè ïåðâîãî òèïîâîãî

ñïîñîáà ñ ïîìîùüþ êàëèáðóåìîãî ïðèáîðà ïðîâîäÿò

ïðÿìûå èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé ýòà-

ëîííîé ìåðîé (ðèñ. 1).

Çíà÷åíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè Ä êàëèá-

ðóåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà â òî÷êå åãî äèàïàçî-

íà èçìåðåíèé, â êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ êàëèáðîâêà, îï-

ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ä = (XC + ÄC ) – (XS + ÄS ),

ãäå XC — ïîêàçàíèÿ êàëèáðóåìîãî ïðèáîðà; ÄC — ïî-

ïðàâêà ê ïîêàçàíèÿì êàëèáðóåìîãî ïðèáîðà; XS — çíà-

÷åíèå âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé ýòàëîííîé ìåðîé;

ÄS — ïîïðàâêà ê çíà÷åíèþ âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäè-

ìîé ýòàëîííîé ìåðîé, ñâÿçàííàÿ êàê ñ îòêëîíåíèÿìè

óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ êàëèá-

ðîâêà êàëèáðóåìîãî ïðèáîðà, îò óñëîâèé ýêñïëóàòà-

öèè, â êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü êàëèáðîâêà ýòàëîííîé

ìåðû, òàê è ñ äðåéôîì çíà÷åíèÿ, âîñïðîèçâîäèìîãî

ýòàëîííîé ìåðîé, çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà åå

êàëèáðîâêè, è äð.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè êàëèáðîâêå èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà ïðîâîäÿòñÿ ìíîãîêðàòíûå ïðÿìûå èçìåðåíèÿ

âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé ýòàëîííîé ìåðîé, ñóì-

ìàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè

êàëèáðîâêå, ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå [3]:

u y u x u u x u
C A C B C B S B S

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),� 	 	 	
2 2 2 2

' '

ãäå u x
A C

( ) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàí-

íàÿ ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàíèé êàëèá-

ðóåìîãî ïðèáîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À ïðè âûïîë-

íåíèè ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé; uB(ÄC ) — ñòàíäàðò-

íàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïîïðàâêè ê ïîêàçàíèÿì èçìåðè-

òåëüíîãî ïðèáîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â; uB(xS ) —

ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ýòàëîííîé ìåðû,

îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â; uB(ÄS ) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðå-

äåëåííîñòü ïîïðàâêè ýòàëîííîé ìåðû, îöåíèâàåìàÿ

ïî òèïó Â.

Ïðè èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè êàëèáðîâî÷íîé

ëàáîðàòîðèè ýòàëîíàõ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóì-

ìàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

ïðè êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â òîì ñëó÷àå,

êîãäà êàëèáðóåìûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð èäåàëåí,

ò.å. îáëàäàåò u x
A C

( ) = 0 è uB(ÄS ) = 0. Èìåííî ýòîò
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàëèáðîâêè ÑÈ ñ ïîìîùüþ ýòàëîí-

íîé ìåðû



ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî â âûðàæåíèè äëÿ

ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

ïðè êàëèáðîâêå âñå ñëàãàåìûå, ñâÿçàííûå ñ íåîïðåäå-

ëåííîñòüþ êàëèáðóåìîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèé, ïðèíè-

ìàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ, áóäåò èñïîëüçîâàí íèæå ïðè

àíàëèçå íå òîëüêî ýòîãî, íî è äðóãèõ òèïîâûõ ñïîñî-

áîâ êàëèáðîâêè.

Ïðè ïðèíÿòîì ïðåäïîëîæåíèè ìèíèìàëüíîå

çíà÷åíèå ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè

èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî

ôîðìóëå:

u y u x u
C B S B Smin

( ) ( ) ( ),� 	
2 2

'

ò.å. îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íåîïðåäåëåííîñòüþ

ïî òèïó Â èñïîëüçóåìîãî ýòàëîíà, óêàçàííîé â ñåðòè-

ôèêàòå êàëèáðîâêè ýòàëîííîé ìåðû, à òàêæå íåîïðå-

äåëåííîñòüþ ïîïðàâêè, îöåíèâàåìîé òàêæå ïî òèïó Â.

Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîæåò

áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå:

Umin = k (íýôô)uC min( y ),

ãäå k (íýôô) — êîýôôèöèåíò îõâàòà; íýôô — ýôôåêòèâ-

íîå ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû.

Ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðå-

äåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ñðåäñòâ èçìå-

ðåíèé îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ ïðè âåðîÿòíîñòè, ðàâíîé

0,95, à ïîòîìó íýôô = �; k (�) = 2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ñðåäñòâ èçìå-

ðåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ÐÔ â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ, ïðå-

èìóùåñòâåííî ïîâåðåíû, à íå êàëèáðîâàíû. Ïîýòîìó

â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè ýòà-

ëîííîé ìåðû, îöåíèâàåìîé ïî òèïó Â, èñõîäÿ èç ïðå-

äåëîâ äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè ýòàëîííîé ìåðû ±Ää

ïî ôîðìóëå:

u x
B S

( ) .� '
ä

3

Â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøè-

ðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå

U
min

.� 2 3'
ä

Ðàçóìååòñÿ, òàêàÿ îöåíêà ñòàíäàðòíîé íåîïðå-

äåëåííîñòè ýòàëîííîé ìåðû (à ñîîòâåòñòâåííî, è ìè-

íèìàëüíî äîñòèãàåìîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåí-

íîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå) ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé

ñâåðõó è ïîëó÷åíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîãðåøíîñòü

ýòàëîííîé ìåðû ðàñïðåäåëåíà ñ ðàâíîìåðíîé ôóíê-

öèåé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè, à ñàìà

îöåíêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ è ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåí-

íîñòü ïîïðàâêè. Íî èìåííî åå ïðåèìóùåñòâåííî ïðè-

õîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå ïî óêàçàííîé âûøå

ïðè÷èíå.

Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñëè÷åíèåì ñ

ýòàëîííûì ïðèáîðîì. Ïðè ðåàëèçàöèè âòîðîãî òèïî-

âîãî ñïîñîáà ïðîâîäÿò ñëè÷åíèå êàëèáðóåìîãî è ýòà-

ëîííîãî ïðèáîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþò

ïðÿìûå èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé óñò-

ðîéñòâîì ñðàâíåíèÿ (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ïîä óñòðîéñò-

âîì ñðàâíåíèÿ ïîíèìàþò òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî èëè

îïðåäåëåííóþ ñðåäó, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ìîæíî

ñðàâíèâàòü ïîêàçàíèÿ îäíîðîäíûõ ïðèáîðîâ [4]. Â êà-

÷åñòâå òàêèõ óñòðîéñòâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðè-

ìåð, æèäêîñòü äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíèé àðåîìåòðîâ;

òåìïåðàòóðíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå òåðìîñòàòîì, äëÿ

ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíèé òåðìîìåòðîâ; äàâëåíèå ñðåäû,

ñîçäàâàåìîå êîìïðåññîðîì, äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíèé

ìàíîìåòðîâ è äð. [4].

Çíà÷åíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè Ä êàëèá-

ðóåìîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà â òî÷êå åãî äèàïà-

çîíà èçìåðåíèé, â êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ êàëèáðîâêà,

îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

Ä = (XC + ÄC ) – (XS + ÄS ) + ÄÓÑ,

ãäå ÄÓÑ — ïîãðåøíîñòü óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ, õàðàê-

òåðèçóþùàÿ íåýêâèâàëåíòíîñòü çíà÷åíèé âîñïðîèçâî-

äèìîé âåëè÷èíû íà âõîäàõ êàëèáðóåìîãî è ýòàëîííî-

ãî ïðèáîðîâ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè êàëèáðîâêå èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà ïðîâîäÿòñÿ ìíîãîêðàòíûå ïðÿìûå èçìåðåíèÿ

âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé ýòàëîííîé ìåðîé, ñóì-

ìàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè

êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå [3]:

u y

u x u u x

u x u u
C

A C B C A S

B S B S B

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

�

	 	 	

	 	 	

2 2 2

2 2 2

'

' ( )

,

'
ÓÑ

ãäå u x
A S

( ) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàí-

íàÿ ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàíèé ýòà-

ëîííîãî ïðèáîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À ïðè âûïîë-

íåíèè ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé; uB(ÄÓÑ) — ñòàíäàðò-

íàÿ íåîïðåäåëåííîñòü óñòðîéñòâà ñðàâíåíèÿ, ñâÿ-

çàííàÿ ñ íåýêâèâàëåíòíîñòüþ çíà÷åíèé âîñïðîèçâî-

äèìîé âåëè÷èíû íà âõîäàõ êàëèáðóåìîãî è ýòàëîííî-

ãî ïðèáîðîâ.

Ïî àíàëîãèè ñ ïåðâûì ñïîñîáîì ïðè èìåþùèõñÿ

â ðàñïîðÿæåíèè êàëèáðîâî÷íîé ëàáîðàòîðèè ýòàëîíàõ

ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîï-

ðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü

ïîëó÷åíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà êàëèáðóåìûé èçìåðè-

òåëüíûé ïðèáîð èäåàëåí, ò.å. u x
A C

( ) = 0 è uB(ÄC ) = 0.

Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé âû-

áðàíî òàêîâûì, ÷òî ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàëèáðîâêè ÑÈ ñëè÷åíèåì ñ ýòàëîí-

íûì ÑÈ



u x
A S

2
( ), ñâÿçàííîé ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ

ïîêàçàíèé ýòàëîííîãî ïðèáîðà, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îöåíêå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

ïðè êàëèáðîâêå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ïîñëåäíèì ñëà-

ãàåìûì uB
2(ÄÓÑ).

Â èòîãå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîé ñòàí-

äàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî òîé æå ôîðìóëå ïðè èçâåñò-

íûõ çíà÷åíèÿõ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé ýòà-

ëîííîãî ïðèáîðà è åãî ïîïðàâêè:

u y u x u
C B S B Smin

( ) ( ) ( ).� 	
2 2

'

Åñëè îíè íåèçâåñòíû, çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîé íåîï-

ðåäåëåííîñòè ýòàëîííîé ìåðû, îöåíèâàåìîé ïî òèïó

Â, è ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîãóò áûòü îöå-

íåíû ïî òåì æå ôîðìóëàì, ÷òî è äëÿ ïåðâîãî ñïîñîáà,

à èìåííî:

u x
B S

( ) � '
ä

3 è U
min

.� 2 3'
ä

Êàëèáðîâêà ìåðû ñ ïîìîùüþ ýòàëîííîãî ïðèáî-

ðà. Ïðè ðåàëèçàöèè òðåòüåãî òèïîâîãî ñïîñîáà ñ ïî-

ìîùüþ ýòàëîííîãî ïðèáîðà ïðîâîäÿò ìíîãîêðàòíûå

ïðÿìûå èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé êà-

ëèáðóåìîé ìåðîé (ðèñ. 3).

Çíà÷åíèå âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé êàëèáðóå-

ìîé ìåðîé, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

XC = XS + ÄS.

Ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåí-

íîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü âû÷èñ-

ëåíà ïî ôîðìóëå [3]:

u y u x u x u
C A S B S B S

( ) ( ) ( ) ( ).� 	 	
2 2 2

'

Èñïîëüçóÿ äëÿ îöåíêè ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé

ïðè êàëèáðîâêå àíàëîãè÷íûé ïðèíÿòîìó âûøå ïîä-

õîä, ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ u x
A S

( ), ñâÿçàí-

íîé ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàíèé ýòàëîí-

íîãî ïðèáîðà, ñëåäóåò ïðåíåáðå÷ü.

Â èòîãå ïîëó÷èì òå æå ôîðìóëû, ÷òî è äëÿ äâóõ

ðàññìîòðåííûõ ñïîñîáîâ:

u y u x u
C B S B Smin

( ) ( ) ( )� 	
2 2

' è Umin = k (íýôô)uC min( y ).

Åñëè æå äëÿ êàëèáðîâêè ìåðû èñïîëüçóåòñÿ íå êà-

ëèáðîâàííûé, à ïîâåðåííûé ýòàëîííûé ïðèáîð, ò.å.

êîãäà uB(xS ) è uB(ÄS ) íåèçâåñòíû, çíà÷åíèå ñòàíäàðò-

íîé íåîïðåäåëåííîñòè ýòàëîííîé ìåðû, îöåíèâàåìîé

ïî òèïó Â, è ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøèðåííàÿ

íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ìîãóò

áûòü îöåíåíû ïî ôîðìóëàì äëÿ óæå ðàññìîòðåííûõ

ñïîñîáîâ:

u x
B S

( ) � '
ä

3 è U
min

.� 2 3'
ä

Êàëèáðîâêà ìåðû ñëè÷åíèåì ñ ýòàëîííîé ìåðîé ñ

ïîìîùüþ êîìïàðàòîðà. È íàêîíåö, ïðè ðåàëèçàöèè

÷åòâåðòîãî òèïîâîãî ñïîñîáà êàëèáðîâêè ïðîâîäÿò

ñëè÷åíèå êàëèáðóåìîé ìåðû ñ ýòàëîííîé ñ ïîìîùüþ

êîìïàðàòîðà (ðèñ. 4).

Çíà÷åíèå âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé êàëèáðóå-

ìîé ìåðîé, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

XC = (XS + ÄS ) + (X0 + Ä0),

ãäå X0 — ïîêàçàíèÿ êîìïàðàòîðà, ÄC — ïîïðàâêà ê ïî-

êàçàíèÿì êîìïàðàòîðà.

Ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåí-

íîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå, ìîæåò áûòü âû÷èñ-

ëåíà ïî ôîðìóëå [3]:

u y
C

( ) �

� 	 	 	 	u X u u x u x u
B S B S A B B

2 2 2
0

2
0

2
0

( ) ( ) ( ( ) ( ) ( ),' '

ãäå u x
A

( )
0

— ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, ñâÿçàí-

íàÿ ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàíèé êîì-

ïàðàòîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À ïðè âûïîëíåíèè

ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé; uB(x0) — ñòàíäàðòíàÿ íåîï-

ðåäåëåííîñòü êîìïàðàòîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â;

uB(Ä0) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ïîïðàâêè ê

ïîêàçàíèÿì êîìïàðàòîðà, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â.

Ïî àíàëîãèè ñî âòîðûì è òðåòüèì ñïîñîáàìè êà-

ëèáðîâêè ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ u x
A

( ),
0

ñâÿçàííîé ñ íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàíèé

êîìïàðàòîðà, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Â èòîãå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîé ñòàí-

äàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî ôîðìóëå:

u y u x u u x u
C B S B S B Bmin

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).� 	 	 	
2 2 2

0
2

0
' '

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøè-

ðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå:

Umin = k (íýôô)uC min( y ).
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàëèáðîâêè ìåðû ñ ïîìîùüþ ýòà-

ëîííîãî ÑÈ

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàëèáðîâêè ìåðû ñëè÷åíèåì ñ ýòà-

ëîííîé ìåðîé



Åñëè æå äëÿ êàëèáðîâêè ìåðû èñïîëüçóþò íå êà-

ëèáðîâàííûå, à ïîâåðåííûå ýòàëîííûé ïðèáîð è êîì-

ïàðàòîð, çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé

ýòàëîííîé ìåðû è êîìïàðàòîðà, îöåíèâàåìûå ïî òèïó

Â, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èñõîäÿ èç ïðåäåëîâ äîïóñêàå-

ìîé ïîãðåøíîñòè ýòàëîííîãî ïðèáîðà ±Ää è êîìïàðà-

òîðà ±Ä0. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìàÿ ðàñøè-

ðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå:

U
min

.�

	

2

3

2

0

2
' '

ä

Åñëè ñëè÷åíèå êàëèáðóåìîé è ýòàëîííîé ìåð îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ â ðàçíîå âðåìÿ, ò.å. â äâà ýòàïà, òî â ôîð-

ìóëå äëÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñòàí-

äàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå

ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü êîìïàðàòîðà äîëæíà

áûòü óâåëè÷åíà âäâîå. Â èòîãå ìèíèìàëüíî äîñòèãàå-

ìàÿ ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè

êàëèáðîâêå ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ôîðìóëå:

U
min

.�

	

2

2

3

2

0

2
' '

ä

Ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ îáîáùåíû â òàáëèöå â

âèäå ðåêîìåíäàöèé ïî óñòàíîâëåíèþ ìèíèìàëüíî

äîñòèãàåìîé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðå-

íèé ïðè êàëèáðîâêå.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñâîèõ êàëèáðîâî÷íûõ è èçìå-

ðèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé êàëèáðîâî÷íûì ëàáîðàòîðè-

ÿì ïðè çàïîëíåíèè ãðàôû «Íåîïðåäåëåííîñòü» îáëàñ-

òè àêêðåäèòàöèè çíà÷åíèå ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìîé

äàííîé ëàáîðàòîðèåé ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè

èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî ôîð-

ìóëàì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå.
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Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâëåíèþ ìèíèìàëüíî äîñòèãàåìîé ðàñ-

øèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè êàëèáðîâêå
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ä
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ä
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Ðèñ. 4 2
3

2
0
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' '
ä
	

Êàëèáðîâêà ìåðû ðàçíîâðåìåííûì

ñëè÷åíèåì ñ ýòàëîííîé ìåðîé

ñ ïîìîùüþ êîìïàðàòîðà

Ðèñ. 4 2
3

2
0
2

' '
ä
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PRACTICAL ISSUES OF FORMING THE ACCREDITATION AREA OF A

CALIBRATION LABORATORY
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The problems of estimating the minimum allowable values of the extended uncertainty of measurements

are considered for typical methods of calibrating passive instruments (measures) and measuring devices.

Recommendations regarding the necessity of indicating the minimum allowable values of the extended

uncertainty of measurements upon calibration are specified for calibration laboratories which present

data on their calibration and measurement capabilities. The results obtained can be used by the personnel

of calibration laboratories.

Keywords: calibration; passive instrument (measure); uncertainty of measurements; instrument;

standard.

REFERENCES

1. Audit of Federal Accreditation Service is booked successfully � Stand.

Kach. 2017. N 1. P. 52 – 53 [in Russian].

2. The institute of experts in accreditation becomes stronger: interview with

the deputy of the principal of Federal Accreditation Service A. G. Litvak �
Kontr. Kach. Prod. 2017. N 3. P. 40 – 44 [in Russian].

3. Zakharov I. P., Vodotyka S. V., Shevchenko E. N. Methods, models and

budgets for estimation of measurement uncertainty during calibration �

Measur. Tech. 2011. Vol. 54. N 4. P. 387 – 399.

4. RMG 29–2013. GSI. Metrology. Basic terms and definitions [in Russian].


