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УДК 531.7:621.9.08(083.74)

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ

ХАРАКТЕРИСТИК КОНТРОЛЬНО-СОРТИРОВОЧНЫХ 

АВТОМАТОВ 

МИ 126-77

Настоящая методика распространяется на контрольно-сортировоч

ные автоматы (КиА), сортирующие детали по линейным размерам, и уста

навливает методы и средства определения метрологических характерис

тик раздельно по видам контролируемых размеров.

I. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

I Л .  К метрологическим „характеристикам относятся: 

интервал сортировки А ;

погрешность границ интервалов сортировки А Mj, ; 

среднее квадратическое отклонение погрешности срабатывания на 

границах интервалов сортировки Ф  ;

раэноразмерность деталей в сортировочной группе R[ ; 
смещение границ интервалов сортировки & ti .

2. ВЫБОР И АТТЕСТАЦИЯ СРЕДСТВ, В М Е Н Я Е М Ы Х  ДЛЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

2.1. Для определения метрологических характеристик КСА примо- 

няют аттестованную партию деталей (АПД). Детали выбирают из числа 

тех, которые рассортировываются на КСА. Количество деталей 

в АПД выбирают таким, чтобы после сортировки на КСА количество де

талей N0 в каждой группе определялось условием

A Ш
О*

где • номинальное значение интервала сортировки ;

6Н - нормированное значение среднего квадратического откло

нения погрешности срабатывания. Значение бн определяют из пас-

(С) Издательство стандартов, 1977.



портных данных КСА. Если задан предел случайной погрешности, то

при вероятности 0,95 6Н равно половине предела случайной погреш
ности.

2.2. Для АЦЦ типа I выбирают детали, изготовленные при ус

тойчивом технологическом процессе, т.е. на одном оборудовании и

с неизменными точностными характеристиками оборудования при изго

товлении АПД.

2.3. Для АПД типа П выбирают детали, изготовленные при любом 

технологическом процессе.

2.4. Аттестацию и выбор типа АПД проводят следующим образом.

2.4.1. Осуществляют случайную выборку из АПД объемом 20 де

талей.

2.4.2.1. Измеряют на образцовом универсальном приборе по схе

ме измерения, реализованной в KUA, размеры деталей выборки. Предел 

случайной погрешности образцового прибора не более 1/2 .

2.4.2.2. По результатам измерения проверяют нормальность рас

пределения размеров деталей d0,г в АЦЦ с помощью составного крите

рия для малых выборок (приложение I). Если распределение размеров

в АПД принадлежит нормальному, то относят АПД к типу I, добирают 

выборку до 100 деталей, измеряют размеры этих деталей и определяют 

математическое ожидание М0 и дисперсию размеров 6>01 по фор

мулам ю

Если распределение не принадлежит нормальному, то относят АПД к 

типу П и добирают выбору до 400 деталей.

2.4.3.1* Если на КОД сортируют детали, при изменении полоке- 

чич котсумх в базирующем устройстве (например, при их повороте)

бн определяют как часть его при заданной вероятности. Например,

j

(3)

(2)
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измеряемый размер может меняться вследствие погрешности формы 

измеряемых поверхностей (например9 измеряемый диаметр меняется 

вследствие некруглости детали в контролируемом сечении), то изме

рение размеров каждой детали из выборки объемом 20 деталей на об

разцовом универсальном приборе по схеме измерения, реализованной 

в КСА, осуществляют в 10 случайных положениях, Предел случайной 

погрешности образцового прибора, определенный с вероятностью не 

ниже 0,95, не более 1/2 6И
2,4,3.2. Для кавдой детали определяют средний размер по фор

муле <°
z L L  djn

И (4)
“ at 10 *

где dj.ti - размер п -й детали в ^ - м направлении, и откло

нение формы в случайном направлении dpn как разность между раз

мером в первом направлении и средним размером по формуле

cL<p.n “ din - den *tn (5)

Допускается любое соотношение между отклонением формы детали и ин

тервалом сортировки,

2,4,3.3. Нормальность распределения d0n и dp.n в АПД про

веряют так же, как и в п,2.4.2.2. Если распределение don и d^n 
принадлежит нормальному, то относят АПД к типу i, добирают выборку 

до 100 деталей, измеряют средние размеры этих деталей и определяют 

математическое ожидание и дисперсию don по формулам (2) и (3), а 

дисперсно d<p,n по формуле 20ш
z L  dp n

(6 )19
Если распределение dan и dqxa в АПД не принадлежит нормальному, то 

относят АПД к типу П и добирают выборку до 400 деталей.

2.5. Аттестацию А1Щ тина П проводят следующим образом.

2.5.1. Применяют случайную выборку из АПД ofiivunu не м.-тм



400 деталей. Если число деталей в АГЩ, выбранное в соответствии 

с условием (I), меньше 400, то объем выборки равен числу деталей 

в АЛД*

2.5.2. Измеряют на образцовом универсальном приборе по схе

ме измерения, реализованной в КСА, размеры деталей выборки. В си

туации, рассмотренной в п.2.4.3Л ,  измерение производят в одном 

случайном положении (детали). Предел случайной погрешности образ

цового прибора не более 1/2 бн 9 минимальная дискретность отсчета 
по прибору - не более бн .

2.5.3. По результатам измерений строят табличную функцию плот

ности измеренных размеров (приложение 2). Для втого весь диапазон 

измеренных размеров от до dimax ids min и сЦ max ~ наименьший и

наибольший результат измерения деталей выборки) разбивают на интер

валы, приблизительно равные 6Н . Середины интервалов dj. являют

ся значениями аргумента. Разность между соседними значениями аргу

мента определяется формулой

Ad-dj-dj-i * 6И , (?)

где J. * 1 , 2 , 3 , • . . •
Значения функции плотности для d̂  подсчитывают по фор|<улв

(8)

где tij - количество наблюдений, попавших в интервал

dJ * d.H ^  %
2 ' 2. >

Л£- количество деталей в выборке.

3. О П Р В Д Р Ш Ш Е  'МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРА1СГЕРИСТИК

3.1* Первый способ определения метрологических характеристик 

КСА с помощью АГЩ типа I рекомендуется для исследовательских мет

рологических работ и представляет собой с л едущее.
3.1 Л .  АДД сортируют на КСА на группы.

3.1.2. Го тем пересчета или взвешивания определяют количество
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деталей в каждой группе*

3.1.3. Подсчитывают для каждой границы Mi количество дета

лей Ра , размеры которых признаны автоматом в результате первой 

сортировки больше М( , по формуле

Р* = L  Nj. s * i , (9)
А/

где /у - количество деталей в ^ -й сортировочной группе.

Соответствие нумерации границ и групп приведено в приложе

нии 3.

3.1.4. Все сортировочные бункеры очищают.

3.1*5. Детали каждой сортировочной группы вновь сортируют 

раздельно на КСА.

3.1.6. Путем пересчета или взвешивания определяют количест

во деталей, оставшихся в сортировочной группе и перешедших в ре

зультате сортировки в другие сортировочные группы.

3.1.7. Подсчитывают для ка:^доД границы Mi количество де

талей Р& , размеры которых признаны автоматом в результате пер

вой и второй сортировок больше Mi по формуле

<«»
где А ^ 2  - количество деталей, оставшихся в ^ - й  сортировоч

ной группе после второй сортировки 5  

^  - количество деталей, перешедших в результате повтор

ной сортировки из i -й и с большими номерами (боль

шими размерами) групп в J. -ю группу.
Пример подсчета /* и Рц приведен в приложении 4.

3.1.8. Для определения 4  ti повторяют через заданный ин

тервал времени операции 3.I.I - 3.1.3.

3,2. Второй способ определения характеристик KfJA о помощью 

АИД типа I рекомендуется для испытаний а производств*.иных усло
виях (здесь требуется одна сортировка АИД на группы).



-  8 -

3.2.1. Проводят операции» приведенные в п п . З Л Л  $3.1.2; 

ЗЛ .З .

3.2.2, Осуществляют случайную выборку из каждой сортировоч

ной группы. Объем каждой выборки Д &  определяется формулой

( И )

3.2.3. Измеряют размеры каждой детали в выборках по 

п.2.4.3Л  и определяют средний размер по формуле (4).

3.2.4. Подсчитывают для каждой границы Mi количество де

талей P2i , средние размеры которых меньше Мин +М(ион

в i -й и группах с большими номерами» по формуле

(12)
</=t *

Пример подсчета /& приведен в приложении 5*

3.2.5. Для определения nil повторяют через задан - 

ный интервал времени операции 3.1*1. - ЗЛ .З .

3.3. Способ определения характеристик КСА с помощью АЦД ти

па П рекомендуется для испытаний в производственных условиях 

(здесь требуется одна сортировка АЛД на группы).

3.3.1. Проводят операции» приведенные в п п . З Л Л . ,  3.1.2, 

ЗЛ .З .

3.3.2. Осуществляют случайную выборку из каждой сортиро

вочной группы. Объем каждой выборки определяется формулой

(13)

3.3.3. Измеряют размеры каждой детали в выборках по п.2.5.2,

3.3.4. По результатам измерений для каждой границы строят 

табличные Функции плотности распределения измеренных размеров 

(приложение 6).

Разность между соседними значениями аргумента определяется
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формулой (7)* Значения плотности для d\ подсчитывают по фор

муле Jbtt

i i  W ’ i  Z % > n Z '
•* (14)

4к± *где tijj) - количество размеров, попавших в интервал

-У  ̂ г  в 6-й и с большими номерами сортировочных группах. 

Пример подсчета приведен в приложении 7.

3.3.5. Для определения Л ti повторяют через заданный ин

тервал времени операции 3.1.I - 3.1.3.

4. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1. Данные, полученные в разделах 2 и 3, вводят в ЭВМ для 

обработки по программам, приведенным в приложении 8.

4.1.1. Данные, полученные при испытании КСА первым способом 

с помощью АПД типа I, вводят в ЭВМ для обработки по программе

IP I в следующем порядке;

tl - количество сортировочных групп ;

И/ - для пересчета Ми ( i = I, . . . ,/z ) - значений границ 

интервалов сортировки через определенный интервал 

времени ;

,0 - без пересчета Ми ;

М0 - см.формулу (2) ; К ; - см.формулу (6) ;

$0 - см.формулу (3) ; Pj [i :п] - см.формулу (9 ) ; Р2 fТ *tl] - 
- см.формулу (10) ;

S i[l:8 0 0 j -  таблица значений (функции плотности для нормального

закона (сы.Веитцель Е.С. "Теория вероятностей",

М., "Наука", 1969 -  приложение 3) ;
52 [lsB00j -  таблица значений функции интеграла вероятности

для нормального закона ;

P t [ I ; f l ]  - значения Pj [ l :  tl] , определенные через интервал
времени t (вводятся при Up » I ) по п п .З Л .8 ; 

г  у 3 .2 .5  ; 3 ,3 .6 .
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4.1.2, Данные, полученные при испытании КСА вторым способом

с помощью АПД типа I, вводят в ЭВМ для обработки по программе IP 2 
в следующем порядке: П, Ир, М0) Л£, бн} (см.лер-»

вый способ - п.4.1.1) ;

Г  - середина t-ro номинального интервала сортировки
Мен + М(Ш)н .

Р*[ItnJ - см.первый способ - п.4.1.1 ;

Pa [l:rtJ - с?л.формулу (12) ;

5^[1:В00] - см.первый способ - п.4*1.1 ;

^2 [ 1 2  800] - то же ;

Pi[l:lt] - то же.

4.1.3. Данные, полученные при испытании КСА первым способом 

с помощью АПД, типа П, вводят в ЭВМ для обработки по программе Р  3 

в следующем порядке:

см.первый способ - п.4.1.1 ;

di - количество аргументов и значений табличной функции плот
ности измеренных размеров ; 

л и  - см.первый способ - п.4.1.1 ;

T[id€]- таблица аргументов и соответствующих им значений функ
ции плотности измеренных размеров (приложение 2) ; 

М л ]  -  см.первый способ - п.4.1.1 ;
п5Цл] - количество аргументов для таблицы функции плотности 

для t-й границы ( im I f ;

SifctOO] - см.первый способ - п.4.1.1 ;

PtHn] - то же ;

- L -я таблица аргументов
( t « I, и соответствующих значений функции

(приложение б).

4.2. Данные, полученные после обработки на ЭВМ: .



4.3. Метрологические характеристики КСА определяют по фор-

иудам; A Ml “ M i- Mlh , (15)

Ri~ (Mi+i -Mi) + 26'i. + 26'iH , (16)

Ah- (17)

3



Приложение I

ПРОВЕРКА НОРМАЛЬНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРОВ В 

АЛД С ПОМОЩЬЮ СОСТАВНОГО КРИТЕРИЯ ДЛЯ МАЛЫХ 

ВЫБОРОК

Методика проверки нормальности» распределения результатов 

наблюдений приведена в справочном приложении I ГОСТ 8.207-76. 

При проверке по критерию I вычисляют отношения а :

М - среднее арифметическое значение размеров 20 деталей ; 

S**- смещенная оценка среднего квадратического отклоне

ния » вычисляемая по формуле

Если d не попадает в область допустимых значений 0,7290-0|8791 

то гипотезу о нормальности распределения отвергают. Если попада

ет, то продолжают проверку по критерию П.

Для втого вычисляют оценку среднего квадратического откло-

го-Р

где Xl - размер L-й детали ;

нения по формуле

Если не более юднсй разности {%l~ М ) превышает значение 2,33 tS 
то гипотезу о нормальности распределения размеров принимают с 
уропнги значимости 0 ,1 . В противном случае гипотезу отвергают.



1 3 -

Программа и контрольный просчет

1 ‘ BEGIN* * INTEGER* I  ,«J{
2 *REAL*M,D,S,SS;
3 *АЯЙАУ*Х[1:20];
4 P0042(X);P1041(X)*,
5 M:=SS:=0;
6 'FOR*Is*l‘ STEP*1 ‘ UNTIL*20*DO*
7 M;=M+X[l];
8 M:=M/20;
9 *FOR*I:*l‘ STEP* 1 ‘ 0N'i'IL*20‘ DO*
10 SSs“ SS+(X[1 ]-M )f2 j
11 D:®SS/2 Oj
12 S:*SQRT(D);
13 D: = 0;
14 ‘ FOR*I:=l*STEP*l *UNTIIi*20‘ lX)*
15 D:=D+ABS(X[I]-M);
16 D:=l>/20/S;
17 *IF*G«0.729vl>0 .8791‘ THEN*
18 ‘ BEGIN‘ P 016 ,  (1 ,  */// ///ГИПОТЕЗА О НОРМАЛЬНОСТИ
19 РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОТВЕРГАЕТСЯ/А*’ ) ;
20 ‘ GO ТО*‘ К‘ END*;
21 SS:=SQRT(SS/18);
22 J :=0 ;D :=2 .33*S S ;
23 ‘ FOR*I: ‘ STEP* 1 *UNTIL*2 0 ‘ DO*
24 'BEGIN*'IF*(X[l]-M)«D‘ THEN*J:=J+1‘ END*;
25 ‘ IF ’ J'HE МЕНЬШЕ*10‘ THEN*P0165(1,‘ /// ///ГИПОТЕЗА О НОРМАЛЬНОСТИ
26 РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИНИЫАВТСЯ/ A * '  ) ;
?7 ‘ ELSE*Р016 5 ( 1 , ‘ /// / //ГИПОТЕЗА О НОРМАЛЬНОСТИ
28 отвергается/ А * ’ ) ;
29 'K s ‘ END*;

21,8 9,4 31,2 26 ,9 26,2
15,0 14 ,0 23,1 14 ,0 11,9
28,5 30,9 3,1 9 ,1 20,3
0,6 12,8 14,4 220,6 14,7

ь *
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Приложение 4

ПРИМЕР ПОДСЧЕТА Рц и P2l ДЛЯ ПЕРВОГО СПОСОБА С АПД 

ТИПА I

Автомат сортирует АЦД, состоящую из 950 деталей, на пять 

групп. Результаты первой и второй сортировок приведены в таб

лице

Сортируемые
детали

Результат сортировки по группам

Брак I
ДЛЯ

ML *1

2
для

HL «2

3
для 
Mi «3

4 (брак "+") 
для

M L -4

А П Д 150 200 250 200 150

I-я группа 16 170 10 3 I

Si-я группа 2 17 200 25 в

3-я группа I 4 20 167 8

4-я группа - - I 5 144

Расчет PjL и Pg^ по формулам (9) и (10):

Р п  - 200+250+200*150 - 800 ; Pj2 - 250+200+150 - 600 j 

PI3 - 200+150 - 350 ; P I4 - 150 ;

P2I - (I70+I0+3+I)+(17+200+25+6)+(4+20+I67+8)+(1+5+144) - 781 ; 

Pg2 - (200+25+6)+(20+167+8)+(1+5+144) - 576 ;

P23 - (176+8)+(5+144) - 324 j P24 - 144.

Ч 6П6



Приложение 5

ПРИМЕР ПОДСЧЕТА ?2i ДЛЯ ВТОРОГО СПОСОБА С АЛД ТИПА I

Автомат сортирует АЦЦ, состоящую из 950 деталей, на пять

групп.

Количество деталей в группах после сортировки АЛД:

A/j - 200 { Д/2 - 250 { д/3 - 200 ; Д/4 = 150.

Объем выборок из групп:

/?ЛЬ 50 { /7^= 70 ; Пёз ■ 50 ; /7д ■ 40. Выборки могут быть оди
накового или различного объема, но необходимо соблюдение усло

вия (II).

Результаты измерения средних размеров деталей в выборках 

приведены в таблице.

Выборка 
из группы

Количество деталей, 
попадают в интервал

средние размеры которых

менее

Мт*Мгн
ст Мм * Мм 

л Мгн + Мзн70 — 2-----

ст Мгн+Мзн 

?с MiH+Mw

Мзн * МаиОТ— 2----

Ял Mw+Аи 
г

г

1-й 25 10 б I

2-й 12 23 20 и

3-й 2 8 19 17

4-Й - 3 7 12

Расчет Pg^ по формуле (12):

Р21
ж 200 

50

г> 250
‘22 • “7 0

!Ъ
* 200 

50

Р24 - Ш
40

* 2 0 0 . 
50

*1 50 .1

101;

. 3 - 176 ;



Приложение 6

ФУНКЦИИ ПЛОТНОСТИ ДЛЯ L -Й ГРАНИЦЫ

I 2 3 4

d/ di dz о1ъ d. 4

ш к м Ь ш Ja(ds) L(d-)



Приложение 7

ПРИЗЕР ПОДСЧЕТА

Авто:^ат сортирует А Щ ,  состояпогю из IOCO деталей, на пять групп.

Количество деталей в группах после сортировки АЛД: Л £ =  240 ; = 300 ; / Ц =  240 ;

Nk = 120.
Объем выборок из групп: П^» 60 ; tlgi- 100 ; tigs » 80 ; Л ^ =  60. Выборки могут быть

с̂ . такового или различного объема, но необходимо соблюдение условия (13).

Результаты измерения размеров деталей в выборках приведены в таблице.

ГыОсрка 
из группы

Количество деталей выборки, размеры которых попали в заданный интервал размеров 
при Ctj, > МКМ

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1-й I 3 3 8 12 19 12 п 7 2 2

2-Я 2 2 4 14 16 II 19 21 12 б I 2

3-Л 2 I 3 7 9 9 12 12 7 8 4 3 3

4-Л I 6 5 9 13 10 12 4



о , Р а с ч е т  (dj) п о  ф о р м у л е  (14).

1,4 .„ _1___
1000

о  240 , 

• 8-"80 “  '
3,024 ; J I , I 0 -  _ I _ .  (2

1000
240

' 80
+  14-220 +  

* 100
о  240 ч

2 '“ Ш  >
-  0,054 ;

2.10 I

■  1000
{тл 300

•< м  • Н о
+  2 — | f >  -  0.046 i / з , Ю  “

I

1000 *
2- ^  -  0,006;

2,15 .  - I — .(12.222 + 9-240
) -  0,063 ; 1 з.1Ъ =  ■_ L _  . 9.240 «  C .027 ;

1000 100 80 1000 80

2,18 в  I .(2.222 + 7̂ 40 +  1.122 ) *  о ,029 ; ^ 3,18 ______I_
- ( 7. 212 + 1-122 ) «= 0,02

1
1— ( 
i$>

1000 100 80 60 ‘  1000! 80 60 1

4,18 a J _ , •( I  М  ) =  0.002 : ^ 4,24 -  - 2-  . 12 120
* = : 0,024.

1000 60 1000 60



Приложение 8

АЛГОРИТМ, ПРОГРАММА И КОНТРОЛЬНЫЙ ПРОСЧЕТ 
ПО П2РВ0МУ СПОСОБУ С АЛД типа I

V

Определение значений Ml и & сводится к решению систем 

|Сйных уравнений вида

М,-Ъ6, 1 ^  b<p-J

где То и i:0 • функции и плотность нормального распределения*

I • Ввод количества сортировочных групп И и признака •

2* Данные, полученные при испытании КСА первым способом, вводят 

в следующем порядке:

р г м ,  см.п.4.1.1.

3* Печать заголовка*

4. Формирование граничных условий*

4*1. Для вычисления интеграла по СП р 0655: 

ьаГт] • нижний предел интегрирования ;

( Л Й  - верхний предел интегрирования ; 

in[3] - начальный шаг ;

1п[4] - абсолютная погрешность вычисления интеграла*

4.2. Для решения системы нелинейных уравнений по СП р 0651: 

значения допускаемых погрешностей 

£ I, £ 2 для уравнений системы ;

< ? о д  начальные приращения для аргументов

efi[A)J 4X j; д  х2 .

4.3* Для отыскании корня функции на конечном отрезке по СП 

Р 1053:
d jl] - начало отрезка ;
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d [2] - конец отрезка ;

d [3] - шаг (наименьшее расстояние между корнями) ; 

d[4] - точность вычисления корней.

6. Формирование левой части для расчета системы нелинейных урав

нений.

6» Отыскание первого приближения для М[ из первого уравнения 

системы, которое засылается в ячейку x[l] при 6L 6* .

7. Отыскание первого приближения для £  лз второго уравнения 

системы, которое засылается в ячейку X [2 ] .

8. Решение системы нелинейных уравнений.

9. Пересчет пз первого уравнения системы при использовании

значений через определенный интервал времени при kip * I.
10. Если решение системы не найдено с заданной точностью, то пе

чатаются результаты, наиболее близкие к корням системы, при 

этом отмечается, что решения системы не найдено.

11. Если 9 то переходят к п.5 на расчет следующей системы 

нелинейных уравнений.

f  *
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П рограмма IP I

1 ‘ BEGIN * * INTEGER’ N , I , J,K,KLP;
2 ' r< E A L 'C H rM A * ,С И ГЧ А О ,С И П Й А и,С И ГМ А Н .С И ГМ А ,N O ,П ,А !10, M O , I N T j D O . y i . R P ^ t

3 ‘ АНПАУ*ТАУ[ l : l ] , X , y , S [ l : 2  ] ,  IN, АЛЬФА, ЕИ[ 1:4 ] , B [ l s 8 ] , A [ l : 2 4 j ,
4 S I , S 2 [ 1 :8 0 0 ] ;
5 P0042(N,KLP);
6 P1041(N,KLP);
7 ‘ BEGIN* *A 4R A y*P l,P 2 ,P T [l :N ] ;
t) POO42(M0,NO,СИгаАН,СИГМАФ,сигало)}
9 p i 04 1 ( м о , no , си га л и ,си га л ф ,с и г а л о ) ;

10 P0042 ( F I , P2) ;
11 Р 1 0 4 К П  ,P2 ) ;
1? P 0 0 4 2 (S 1 ,S 2 ) ;
I 3 ' IF*KLP=1‘ THEN*'BEQIN*P0042(PT)}P1041(PT)‘ END*}
14 ЕН[1]:=.005;ЕН[2]:=.001;ЕН[3]:*.5*СИгаАН;ЕН[4]:*«05*СИГМАН}

15 P 0 1 6 5 ( l , ‘ / / / / / /ОБРАБОТКА ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИСПЫТАНИИ КСА
16 ПЕРВЫМ СПОСОБОМ С ПОМОЩЬЮ АПД ТИПА I / / / / * ) }
17 Р050 1 ( 9 , 1 1 ) ;
18 Р 0 5 0 1 (6 ,5 ,5 ,  ' С И С Т Е М А ' . б ^ . г л . ' М ^ б ^ ^ / С И г а А ' , ! ! ) }
19 'IF*KLP=1*THEN*P0501(6,5,4 6 , 'M T ’ , 1 1 ) ;
20 сигали:=3*СИГМА0;
21 INC 1 ] :  =MO-GnraAUj
22 I N [ 2 ] : =М0+СИгалиJ
23 T N [ 3 ] :* С И г а А Н ;Т Ы [4 ] : = e - 3 }

?4 си гал и : =85г(Т(СИгаА4>хсигаАФ+СИгаАОхСИгаА0);
25 ЛЛЬФА[ 1 ] :  = 0 ;АЛЬФА[2]:=50xCltraAHj
26 АЛЬФ А[3]:*0 .01 ;
27 АЛЬФА[4]:=«-5}
28 *РОН*1<=1*STEP*1'UNTIL*N*DO*
29 ‘ BEGIN*
10 P 1 [ I ] : = P 1 [ I ] / N 0 ; P 2 [ I ] : » P 2 [ I ] A 0 ;
»1 9 :«= P 1 [I ] ;
12 ‘ F 0R *J := 2 ‘ STEP*l'UNTII»*799*D0*
II  ‘ BEGIN**TF*R'HE MEHbfflE*SltJ-l]*AND*H<Sl[j]
’ 4 ‘ THEN* ‘ BEGIN* *IF*R-S1[ J - l  ]< 3 l [  J j-R

‘ T4i-N*‘ BEaiN *R:*Sl[<J-l] ;K :=J-l*EN D *
1» *EISE* * B E O IN *4s -S l[J ] ;K jeJ*END*}
9 ' *GO T0*N5*END*;
>* *FHO*;
v ' HS:*TF*K'HE MF1IH'!K*4 00 ‘ ТНЕН*Л170:в (К -4 0 0 ) /1 0 0  

'E t i ’ e 'AnGjcOt-AOOI/lOO; 
i V X[ 1 ) : c)i0-A4C-S0irr(CHrMAH12*CWraAO12)}
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42 P1053(AJlb*A,S,TAy,Ml,M2,'TlUJl?*);
43 ‘ 00 TO'KM;
44 M l:IN T :=P 0655(D 0,yi ,IN [l] ,N l ,N 2);
45 *00 TO'MK;
46 N1: ARO: = ( DO-MO )/СИП4А0;
47 ‘ lF*ARO<-3.99'THEN*C:=0
48 ?ELSE* ‘ BEOIN'C: =ENTIER(AR0xe2 ) /»2
49 K: = (C + 3 .99 ) /0 .01  + l;C:=S2[K]'ENT)*;
50 ARO:=(DO-X[1 ] )/SQRT(S[1 ] 12+СИГМАФхсигМАФ);
51 *IF*ARO«-3.99‘ THEN’ ARO:=0
52 'ELSE* *IF'ARO>3.99‘ THEN*ARO:=l
53 ‘ ELSE*‘ BEOIN’ ARO:=ENTIER( AR0xt>2) / o2;K :=(ARO+3»99)/0 ,01M }
54 AR0:=S1[K]'END*;
55 yi:=CxAROxARO;
56 N2:;
57 M K :S [2 ] := P 2 [l] -IN T /cm iA 0 /0 .99 72 ;
58 М2:;
59 КМ:Х[2]:-ТАУ[1];
60 P 0 6 5 1 ( 2 ,E H C l] ,A [ l ] ,X [ l ] ,y [ l ] ,B [ l ] tPtQ){
61 ‘ 00 TO’ LABj'OO TO'LABEL;
62 P: ARO: = (MO-X[1 ] ) /SQRT(СИГМAUxCИГМАи+Х[2 ] 12)}
63 ‘i F ' A R O - e O ^ ’THEN'RF.-sO
64 ‘ ELSE* *IF’ ARO»3.99'THEN’ RF:*!
65 ‘ ELSE’ *BEOIN*RF: =ENTIER(AR0xij2 ) /« j2 ;
66 K :=(RF+3.99)/0.0l+l;RF:=Si[K]*END*;
67 1нт :*ф о 655<оо, у 1 ,1 н[ 1 ] , 5 э , 0 1 ) ;
68 ‘ 00 TO'M;
69 S3!ARO:=(DO-MO)/CMIT4AO;
70 *IF*ARG<-3.99*THEN*C:=0
71 ‘ ELSE’ *BEGIN *C: =ENTIER(ARQxn2) / « 2 ;
72 K: = (C<-3.99)/O.OH-l;C:BS2[K]'Ern)’ ;
73 A RO: = (D О-X [ 1 ] ) /SQRT(X[2 ] 12 *-СИГМА*хсмП1А*);
74 ‘ IF ’ ARO*-3.99‘ THEN*ARO:*0
75 ‘ ELSE"IF'ARO»3.99‘ THEN’ ARO: = l
76 ‘ ELSE* *BEOIN*ARO:=ENTIER( ARQx« 2)/*>2 ;K:*(ARGO«99)/O.Ot«-l;
77 AR0:*S1[K]*END»5
78 yi:=CxAROXARO;
79 Q l : ;
80 14:У[ 1 ]s= P l[l  ]-RF;
81 INT: * INT/C ИГМ A 0; 
e2 INT: =INT/0.99 72;
83 y [ 2 ]:=P2 [ l ] - IN T ;
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84 ' l F * y [ l ] < 0 ‘ T H E N * y [ l ] := -y [ l ] ; ‘ lF *y [2 ]< 0 ‘ THEN’ y [ 2 ] :* . . y [ 2 ].
85  ' l F * y [ l ] < C l f l T I A ‘ A N D * y [ 2 ] < r A y [ . l ] ‘ THEN**BEGIN* ’
8 6  S [ 1  ] : = X [  1 ] ; S [ Z  ] : BX [ 2  ] ;
87  С И ГМ А :=У[1 ] ;Т А У [ 1 ] : = У [ 2 ] ‘ END*

8 8  ‘ ELSE* ‘ BEGIN* * 1 Р *У [  1 ]«CHnMA‘ AN D *y[2  ] »Т А У [ 1 ] ‘ O R *y[  1 ]>СИП1А
8 9  *АИТ)*У[2 ]-=ТАУ[ t  ]
9 0 ‘ THEN* ‘ BEGIN’  ‘ IF *  (С И П «А -У [ 1 ] ) » ( Т А У [  1 ] - У [ 2  ] )  *OR*
91  ( С И Г М А - У [ 1 ] ) < ( У [ 2 ' ] - Т А У [ 1 ] )
92 ‘THEN*‘BEGIN*S[1]:=X[1];S[2]:=X[2];
9 3  СИП4А: =У[ 1 ] ;Т А У [  1 ] :  = У [ 2 ] ;

9 4  ‘ END’
9 5  ‘ END’ ‘ END*;
9 6  Q : ;
9 7  L A B : P 0 1 6 5 ( 1 , ‘ / / / / / / Р Е Ш Е Н И Е  СИСТЕМЫ HE Н А Й Д Е Н О //* ) ;
9 8  Р 1 0 4 1 ( 1 , Х , У , Е Н ) ;
99  X [ l ] : = S [ l ] ; X [ 2 ] : * S [ 2 ] ;
1 0 0  LABEL:

101  P 0 5 0 1 ( 2 , 6 + 1 , 1 0 , 1 , 0 , 3 , 2 , 6 + 1 , 2 4 , X [  1 ] , 3 , 7 , 2 , 6 < - I , 3 8 , X [ 2  3 , 3 , 4 , 1 1 )
1 02  ‘ I F ’ K LP =l 'T H EN * ‘ B E G IN * C H rM A := X [2 ] ;

1 03  R : = P T [ I ] ;
1 04  ‘ F O R * J := 2 ‘ S T E P * l* U N T IL ’ 7 9 9 ‘ DO*
1 05  ‘ BE G IN * ‘ I F ’ R ‘ HE MEHbHlE*Sl[ J - l  ]  *A N D *R «S l[  J  ]
1 06  * THEN * ‘  BEGIN * ‘  I F  * R=S1 [  J - 1 b S  1 [  J  ] -  R

1 07  ‘ THEN*‘ B E G I N * R : = S l [ J - l ] ; K : = J - l ‘ END*
1 08  ‘ ELSE* ‘ B E G I N * R : = S l t J ] ; K :  = J ‘ END’ ;

1 09  ‘ GO TO ’ N S l ‘ END*;
1 1 0  ‘ END*;

111  N S 1 : ‘ I F ’ K 'H E МЕНЬШЁ’ 4 0 0 * T H E N * A R G := ( K - 4 0 0 ) / l 00

112  ’ E L S K *A R G := (K -4  0 0 ) / l 0 0 ;
1 1 3  XL 1 J :=M 0-ARGxSQRT(CHrM A*2+CHniAUt2 ) ;

114 P 0 5 0 1 ( 2 ,6 + I ,5 2 ,X [ l J ,3 ,7 ,n ) j
1 15  ‘ END*;
1 16  ‘ END*;

117 P 0 5 01 ( 1 0 , 7  t-N,1 1 ) ;
118  ‘ END’ ‘ END’ ;

2 , C  1 0 ,7 2 2  2 2 9 9 , 0  5 8 8 , 0  0 , 1 0 3  1 , 8 3 8
0 , 0  2 3 3 1 , 0  0 , 1  2 2 9 4 , 0 0  5 2 7 , 0
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О Б Р А Б О Т К А  Д А Н Н Ы Х ,П О Л У Ч Е Н Н Ы Х  П Р И  И С П Ы Т А Н И И  К С А  П Е Р В Ы М  С П О С О Б О М  

С П О М О Щ Ь Ю  А П Д  Т И П А  I

С И С Т Е М А  М  С И Г М А

1 6, 66 6 0,246

2 11,957 0,266
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АЛГОРИТМ, ПРОГРАММА И КОНТРОЛЬНЫЙ ПРОСЧЕТ ПО 
ВТОРОМУ СПОСОБУ с АПД типа I

Определение значений Mi и &  

нелинейных уравнений вида:

( а  г Г Mo' Ml ' ]•
ль J ’

{  г,

\ре^б£

сводится к решению п систем

1. Ввод количества сортировочных групп tl и признака пс/» ,

2. Данные, полученные при испытании КСА вторым способом, вводя!

в следующем порядке: M0t М>, (>н> , &ot Т[1: п], PiU'-tih
Р SlV:800],S2U:SM]tPi[1-.n.] _ СМ.П.4.1.2.

3. Печать заголовка.

4. Формирование граничных условий.

4.1. Для вычисления интеграла по СП р 0655: i/i[i]ttn.[3Jt 
in [4].

4.2. Для решения систем нелинейных уравнений по СП р 0651:

eA[i] , еЛ [г] ,еЛ[з] М Ы  .
4.3. Для отыскания корня функции на конечном отрезке по СП 

р 1053: оШ], (L [%]< (L [3j, d{A\.
5. Формирование левой части для расчета системы нелинейных урав

нений.

6. Отыскание первого приближения для М;, из первого уравнения 

системы, которое засылается в ячейку l[l] при б"* *6 ^ .

7. in[й] : « Т Ш  - верхний предел интегрирования,
8. Признак j  m I для расчета корня из второго уравнения.

9. Отыскание первого приближения для 6} из второго уравнения 

системы, если J  * I.



2 ? -

Если 2, то - отыскание первого приближения для Mi из 

второго уравнения системы при 6L » бн .
10* Если при j- ш I корень 61 не найден, то x[l]-  6t =6н \ 

у : *  2 и возвращаемся к п.9, иначе идем и п . П .

11. Х[2] присваивается корень, найденный в п.9. Если корень мень

ше 1СГ4 , ТО 2  [2]% тбн .

12. Решение системы нелинейных уравнений.

13* Пересчет из первого уравнения системы при использовании

значений Р £ Ш  через определенный интервал времени при

I .

14. Если решение системы не найдено с заданной точностью, то пе

чатаются результаты, наиболее близкие к корням системы, при 

этом отмечается, что решение системы не найдено.

15* Бели i<fb , то переходят к п.5 на расчет следующей системы 

нелинейных уравнений.
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Программа NL <:

1 'BEGIN* ' INTEQER’ N ,I ,J ,K ,K L P ;
2 'ЯЕАЕ’ СИП1АФ,СИГиАН,СИГМА0,СИгали,СИГМА,NO,R,aa,AnG,DO,yi,M 0,C ,INT,HP
3 'A R R A y * T A y [ l : l ] ,S ,X ,y [ l : 2 ] , I N ,АЛЬФА,EH[1 : 4 ] ,  B[ 1 : 8 ] ,
* A [ 1 : 2 4 ] , S 1 , S 2 [ 1 : 8 0 0 ] ;
5 P0042(N,KLP);
6 PIQ41(N,KLP);
7 'BEGIN*'ARRAy’ P l , P 2 ,T ,P T [1 sN ];
e p o o 42(m o ,n o ,сигали,с иг мА Ф, си гал о);

9 Р Ю 41(ы о,n o ,с и г м а н ,с и г а л * ,с и г а л о ) ;

10 P 0042(T );
11 Р1041 ( Т ) ;
12 Р 0 0 4 2 (Р 1 ,Р 2 ) ;
13 Р 1 0 4 К Р 1 .Р 2 ) }
14 P 0 0 4 2 (S 1 ,S 2 ) ;
15 * i f *klp= i “t h e n*poo4 2 ( P I ) ;
16 P 0 1 6 5 (1 , ' / / / / / /O B P A B O T O A  ДАННЫХ,ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИСПЫТАНИИ КСА ВТОРЫМ
17 СПОСОБОМ С ПОМОЩЬЮ АЛД ТИПА I  / / / / * ) }
18 Р0 5 0 1 ( 9 ,1 1 ) ;
19 Р05 01(6,5,5, *СИ65РЕМА**б,9,?4, *М*,6,5,35, 'СИГМА*, 11);
20 'lF »K L P = l'T H E N *P 0 5 «l< 6 ,5 ,4 6 , 'M T ’ , l l ) ;
21 СИГМАС:=3xCHraAOj
22 1Н[1]:=М0-СИГЯАО{
23 IN[ 3 ] : ЕСИПМАН|1Я[4 ] ; * в - 3 {
24 сигали: =БООТ(СИгаА*хСИгаА*«<!ИгаАОхСИгаАО);

25 АЛЬФа [ 3 ] : = 0 . 0 1 ;
26 АЛЬФА[4]:*о- 5 ;
27 ЕН[ I ]: = . 0 0 03;ВН[2 ]»•• 091 ;ЕН[Э ]:“ .5*СИгаАН;ЕН[ 4 ]: = . 05ХС И П 4 А Н ;

28 'F O R 'I := 1 *6ТВР*1'UNTIL'N'DO*
29 ‘ BEGIN*
30 АЛЫ>А[1];®0}АЛЬЛА[2]:*50хСИГМАН;
31 Pl[ l ] : = P | { I ] / N 0 ;  P 2 [ l ] s e P 2 [ I ] /N 0 ;

32 R:=P1£TJj

33 ' FOR *J I а2 'STEP'l'UNTIL* 799 * DO *
34 'BEGIN**IF'8*HB MEHbfflB'SlC J - l  ]*AND*R*Sl[J]
35 *THBN**BBOIN**i p *h~s i [ j - i  ] « s i t  j  ] -a
36 ‘ THEN*‘e B a i N * 8 l * S l [ J - l ] } K : BJ - l ‘ END*

37 'E L S E * '8 B G IN *B ;*S l[J ] ;K :*J 'B N D *;
38 *GQ TO'NS'END*;
39 'END*;
40 NS|* IF ’ K'llE ЫЕНЫВЕ*40 0 ‘ THEN*ARG:=(K"400)/100
41 'K b S B 'A 4 G :« (K ~ 4 0 0 ) / l0 0
42 хЦ].-м»-Азах8Чпт(сигмАН»г*сигаАи.г),
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43 IH [2 ]:= T [l];
44 J t= l{
45 LIt
46 РЮ53(АЛЬФА,8,ТАУ,М1,М2, 'TRUE* );
47 '0 0  TO'KM;

48 MlsINT:="0655(DO,yi,IN[l],Ml,N2)}
49 *00  TO’ MK;
50 N1:ARG:=(DO-MO)/CHTMAO;
51 *IF'A^f!«=-3.99 *them»C:=0
52 'ELSE'*BEGIN'C! =ENTIER( AR0x*>2)/ю2;
53 K:=(C-*-3.99)/0.01+1;C:»S2[K]*EHJ)';
54 ' TP' J=2 * THEN' A 10: = (I) 0-S[ 1 ]) /SQRT (X[ 2 ] 12 +C ИГМАФхСИГМАФ)
55 ‘ ELSE’
56 ARO: =(DO-X[ 1 ])/SQRT(S[ 1 ]12 +СИГМАФхСИГМАФ);
57 *IF’ ARG«-3.99'THEN'ARG:=0
58 *ELSE*‘IF'AR0>3.99'THEN'ARO:=1
59 'ELSE"Bi307N'ARG:=ENTIER(AR0xn2)/I,2;H:=(AR0+3.99 ) / 0 . 01+1
60 ARG:=S1[k ]'END';
61 yi:=CxARG;
62 N2:;
63 MK:S[2 ] : =P 2[I]-1ЫТ/СИГМА0/0.9972;
64 М2:;
65 KM:' IF'TAy[1]<ю-4'THEN'' BEGIN’ X [2]:=СИГМАН;
66 АЛЬФЛ[1]:=МО-ЗхСИГ!ЛАО;АЛЬФА[2]!=МО+ЗхСИГМАО;
67 J := 2 ;_*G0 TO'LI'END';
68 ' lF 'J=2 'TH EN 'X[l] :=TAy[l] 'ELSE'X[2]:=TAy[l];
69 P 0 6 5 i ( 2 , E H [ l ] , A [ l ] X [ l ] , y [ l ] , B [ l ] , P , Q > ;
70 'GO TO'LAB;'GO TO'LABEL;
71 P:ARO: = (MO-X[l])/SQRT(CmiAUxCHrMAU*X[2 J»2);
72 ‘ IF'ARQc- 3.99  *TirEN'RF: = 0
73 *ELSE"i f *ARG>-3.99‘ THEN'RF: = 1
74 'ELSE'‘ BEGIN*RP:=EKTIER(AROo2)/2;
75 K: = (RF<-3.99)/0.01+l;RF:-Sl[K]'END';
76 IN T:=P 0655(D 0,y i,IN [l] ,S 3 ,Q l) ;
77 'GO TO'M;
78 S3: ARC: = (DO-MO )/СИГМА0 ;
79 'ТР'АНС^-З.ЭЭ'ТНЕН’ С^О
81 'ELSE' ‘BEGIH'C: =ENTIE )(AR0x»2 )/»2;
81 IC: = (C+3 , 99 ) / 0 . 01* l ;C := S 2[K]'END';
82 ARC: = (D O -X [ 1 ] ) /S Q R T (X [2 ]  »2 ►СИГМАфхСКГМАФ);

83 *IF 'A R 'S -= -3 .9 9 ' THEN' ARC: = 0

84 'ELSS"TF'A-’ > 3 .9 9 ‘ THEN-'AR0: = 1
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85 ‘ELSE* ‘BEGIN*ARC: =ENTIER(ARGx«2)/o2$K:=(A R O + 3 .99 )/0.01+1 j
86 A R G :-SI[K]‘END*;
87 yi:=CxARG;

88 Ql:;

89 M;y[l]:=Pl[l]-RF;

90 INT:=INT/CfflTlA0;

91 IN T:=INT/0.9972;

92 y(2]: = P2[l]-INT;

93 Etl[l]:=.005;EH[2]:*.001;ЕН[3]:Ж .5ХСИГМАН;ЕН[4 ]:a .05ХСИГИАН!
94 ' T F * y [ l ] < 0‘ T H E N » y [ l ] : * - y [ t ] 5‘ l F * y [2 b 0 ‘ T H E N * y[2 ] i « - y [ 2 ] j

95 * I F ‘l L 1 ]<CИ Г М А ‘AND* У [ 2 ]<ГАУ[1 ] ‘T H E N * ‘BEGIN*

96 S[l]:=X[t];S[2]:=X[2];

97 С И Г М А : = У [ 1 ];ТАУ[1 ]:=У[2 ]‘END*

?8 ‘ELSE* ‘BEGIN* *IF*y[ l b C M T M A ‘AND*y[2 > Т А У [  1 ] 'ОЯ'У[ 1 ]»CИ Г М А ‘AND*

99 У[2]<ТАУ£,1]

100  * THEN* ‘ BEGIN * * IF* (С ИГМА-У[ 1 ] M ТАУ[ l ]-У[ 2 ]) ‘ OR*
101 (СИГМА-У[1 ])<(У[2]-ТАУ[1])

102 ‘ THEN* ‘B£GIN*S[l]:=X[l];S[2 ]:*X[2 ];
1 ОЗССИГМА:=У[1 ] ;ТАУ[1]:=У [ 2]

104 ‘END*
105 *END*'END*5

106 Q:;

107 L A B: P0 16 5( 1,‘//////РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ H E  НАЙДЕНО//')!

108 PI 041(1,X , У,E H );

109 X[ 1 ]:=S[ 1 ] J X[ 2 ]:=st 2 ];
110 LABEL:

111 ‘IF*X[2]<0*THEN*X[2]:*-X[2]j
112 P 0 5 0 m , 6 + I I10 ,I,0,3,2l6 + I l2 4 IX[l],3,7,2,6«-I,38,X[2],3,4,ll)i

113 ‘I F * K L P = r T H E N *  ‘BEGIN*

114 СИГМА: <=X[2];

115 R:=PT[I];

116  ‘FOR*J : = 2 ‘S T E P * 1 'UNTIL* 7 9 9‘D O *
117 ‘B E G I N * ‘IF'R'HE M E H b m B * S l { J - l ] ‘A N D ' R ^ S l t J ]

118 'THEN' 'BEGIN* *IF*R-Sl[J-l ]«Sl[J]"R
119 'THEN*‘BE GI N* R: =S 1[J-l]jK:=J-l'END*

12 0 ‘ ELSE*‘ BEGIN* R := S l [ J ] ;K : * J ‘ END*;

121 ‘GO T O ’N S l ‘E N D * ;

122 'END*;
123 NS l s ' l F ’K'HE МЕНЬШЕ*4 0 0 ‘ THEN*ARC:B(K -4 00J/100

124 ‘ELSE*A1G:*(K-4 00)/100
125 Х ( Ц : * М О - А' ПХ 80 НТ (С1 1П 4А 12 .С 1Г МА Ш2 )!

126 ‘E N D * ;
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127 P0501(2,6+I,52,X[l],3,7,ll)
128 ‘END*;

129 P05 01 (10,7+N, 11);

130 * E N D "  E N D 'j

1.0 0,0

10.722 2331,0 0,1 0,103 1,838

8 , 1

22 2204,0 104,0

О Б Р А Б О Т К А  Д А Н Н Ы Х , П О Л У Ч Е Н Н Ы Х  П Р И  И С П Ы Т А Н И И  К С А  В Т О Р Ы М  С П О С О Б О М  

С П О М О Щ Ь Ю  А Л Д  Т И П А  I

Р Е Ш Е Н И Е  С И С Т Е М Ы  НЕ  Н А Й Д Е Н О

1,00 7,362 0, 02 0962 “ 0,01672
0 , 1 0 5 0,006181 + 0,001

+0,05

+0,005

С И С Т Р А М СИГМА

1 7,362 0,099 7,362
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АЛГОРИТМ, ПРОГРАММА И КОНТРОЛЬНЫЙ ПРОСЧЕТ 

ПО СПОСОБУ с АГЩ типа П

Определение значений Mi. и й. сводится к решению п, сис- 

нелинейных уравнений вида

к d{du) ;

dti <4

к. dt 4
где f(du) - табличная функций плотности измеряемых размеров в 

АЛД типа П, определяемая в п.2.5.3 ;

}L(du)- табличная функция плотности измеренных размеров 
в L-й группе, определяемая в п.3.3,4.

1. Ввод данных, общих для всех сортировочных групп: П , &Р и

d t - количество аргументов и значений табличной функции плот
ности измеренных размеров.

2. Данные, полученные при испытании КСА, вводят в следующем по

рядке: A/oj 6Н) f[1 :dt]} PiLl'ft-l, n$U :fl]tS2U:&Q0]tPt['lnl - 

- см.п.4.1.3,

3, Печать заголовка.

4. Формирование граничных условий.

4.1. Для вычисления интеграла по СП р 0655: in[l) 9 in|2j,in[3] , 

1П [4]*

4.2, Для решения систем нелинейных уравнений по СП р 0651:

еЛ fij, еД{?.1, ?Л [з], еА М.
4.3. Для отыскания корня функции на конечном отрезке но СП 

р  1 0 5 3 s ({{:>.], d. Ы  , d  N ) .

1.4, J’m  OTUi'itniiim рк('тр1*мумч Ф,\нК|(ии пеной iif-pPMfiHHnU по ПН

p OVOOs
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Л Гб] - начальный шаг ;

JL [6] - характеристика точности отыскания точки экстремума ; 
d [7] - нижняя граница интервала ;

<L [8] - верхняя граница интервала.

5. Формирование граничных условий для вычисления внутреннего ин

теграла:

Lnv [3] - начальный шаг ;

Lnir [4] - абсолютная погрешность вычисления; интеграла.

6* Вычисление интеграла от табличной функции* fs(du)d (du).

Аргументы и соответствующие им значения этой функции вводят 

таблицей F f4;dl] для определения нормирующего множителя Ш 
из условия равенства вероятностного интеграла единице,

7. Вычисление нормирующего множителя /УМ,

8. Формирование левой части первого уравнения системы нелинейных 

уравнений,

9. Ввод fc - табличной функции плотности измеряемых размеров 

в £-й группе.

10. Отыскание первого приближения для Mf, из первого уравнения 

системы, которое засылается в ячейку z[l]9 при 6L *6*н •
11. Ш б о р  yt 2 нижней границы интервала для расчета интеграла из 

второго уравнения системы,

12. Отыскание первого приближения для 61 из второго уравнения 

системы с найденным первым приближением Mt и засылка в 

ячейку х[2] .

13. Решение системы нелинейных уравнений,

14. Пересчет ML из первого уравнения системы при использовании 

значений Pt (л7 через определенный интервал времени t при 

Нр* I.
15. Если решение системы ь.ч найдено с ее данной точностью, то



З а 

читаются результаты, наиболее близкие к корням системы, при 

этом отмечается, что решение системы не найдено,

16, Если f то переходят к п.8 на расчет следующей системы не

линейных уравнений.
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Программа IP 3

1 ‘ BEGIN*' INTEGER*I, J , N ,L , К, 1U ,DL,KLP;
2 ‘ REAL’ СИГМАН,СИГМА,N O ,R O ,X P ,K O ,K A O ,y i ,y il ,y i2 ,IN T ,IN T 1 ,IN T 2 ,

3 XX.FF.DU.ARG;
4 *A R R A y*F A , T A y f 1 : 1 ] , X , S , У[ 1 :2 ] , I N [ 1 :4 ] , I N » , EH[ 1 : 4 ] , B[ 1 :8 ] ,
5 АЛЬФА[ l : 1 7 ] , A [ l : 2 4 ] | S 2 [ l : 8 0 0 ] ;
6 P 0 0 4 2 (N ,K L P ,D L ) ;
T p i 0 4 1(H,KLP,DL)i
в ‘ BEGIN*‘ ARRAy'M H ,PI,PT[1:N ],F[1:D L];
9 'INTEGER''ARRAy*NS{lsN};
10 PO042(N0,CHPMAH);
11 Р1041(ЛО,СИГГАН);
12 P 0042(F ,P1,M H ,N S,S2);
13 P1041(F,P1,M H ,NS);
14 * IF ’ KLP=l*THEN' *BEGIN'POO42(PT);P1041(PT)*EHD*;
15 Р 0 1 б 5 (l , ‘ / / / / / /ОБРАБОТКА ДАННЫХ,ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИСПЫТАНИИ КСА
16 СПОСОБОМ С ПОМОЩЬЮ АПД ТИПА I I / / / / * ) ;
IT Р0501 59, U )  5
18 Р0501 ( 6 , 5 , 5 , ‘ СИСТЕМА*,6 , 5 , 2 4 , * И ' , 6 , 5 , 3 5 , 'СИГМА',1 1 ) ;
19 ' IF'KLP=1*THEN*P0501 ( 6 , 5 , 4 6 , * И Т ' ,1 1 ) ;
20 I N [ l ] : = F ( 1 ] ;
21 IN [2 ]s= F [D Ii /2 ] ;
22 IN [3 ] := C H rM A H ;IN [4] := o -3 ;
23 та[13 := .005 ;ЕН [2]:= .001 ;ЕН [Э]:= .5*СИ ГМ АН ;ЕН [4]:= .05хСИ ГМ Л Н ;
2 4 ЛЛЬФА[2 ] : =F[D L/2]+ 5 *СИГМАН; АЛЬФаС 3 ] ! = . 1*СИГМАН; АЛЬФА[4 ] : =о -5  i
25 АЛЬФАС5 ] :  = . 1ХСИГМАН; АЛЬФАС 6 ] s = о - 2 ; АЛЬФА[7 ] :  = о-7 ; АЛЬФА[8 ] := 5 0 *СИГМАНi
26 R0: = 0 ;
27 K l ;= D L /2 ;
28 IN rt3] :=C H rM A H ;IN y[4] :=o -3 ;
29 IN T := P O 6 5 5 (0 O ,y i , IN [ l ] ,K 3 ,K 4 ) ;

30 ‘oo то'мкг;
31 КЗ 5 *IF*ABS(DU-F(W//2] )< о-10*ТИЕМ'Р067 1(DU,FA( l ] , K l , F t  t ] ,  1, 'FAbSE*) ,
32 *ELSE'P067l(DU,FA(1J . K l . F t l ] , 1 i ‘ TRUE*) j
33 y i : = F A [ l ] ;
J4 K 4 ; ;
35 MK2:N0:S1/IN T;
36 ‘ F0R'I:=5*STEP*1*UNTIL*M'D0*
JT *BEGIN*K:=NS[l];
38 P l [ I ] : = P l ( l l / R O ;
39 * BEGIN'*ARRA?*FIt1 :K *2] ;
<0 P 0 0 4 2 ( F I ) ;
«1 P I O U ( F I ) ;



42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70

71
72
73
74
75
76

77
78

79
80

81

82

- i o  -

A A b * A [ l ] : « F I [ l ] ;
P1053(AJIWAfS l TAy>R 3 ,R 4 ,#TRUBe ) ;
*00 TO*‘ R;
R3:INT:=P0655(DU#y i , I N [ l ] ,W l ,W 2 ) 5  
'<30 TO* *W;
Wl! *IF* ( W -F [D L /2  ] ) < » - ! 0*OR* (F[ 1 ]-W)-<i>-10'THBN* 
P0671(D U ,FA[l3fK l #F [ 1 ] » 1 | #FALSE*)
*BLSB*P067К Ш , FAt 1 ] ,K 1 ,F [  1 ] ,  1 , 'TRUE*) ;
ARO: = ( n > S [  1 ] ) /C  ИП1АН;
•iF'ARCMeee *THBN*ARG:=0 
, BLSB*<IF*ARO3.99'TH EN*AR0:*l  
'ELSE* *BEOIM*ARO:=ENTIER(AROxio2 ) / » 2 ; 
L : B(A R O + 3 .9 9 ) /0 .01+1;
ARO:=S2[L]'END*;
У 1 : =FA[1 ]xARG;
W2s;
'W :S[2  ] : -P l [ l ] - I N T x N O ;
R4: ;
* R :X [1 ] := Т А У [1 ] ;
У12:=Х[1]-4хСИШ АН;
в1У*У12<Р1[i ] #T H E N * y i ls = y i2 'B L S E * y i l :* F l[1 Is 
X X := . 1ХСИГМАН;
P07 О О(XX, FF, АЛЬФА[5 ]#  R1, R2, * FALSE*, 'FALSE*) S 
'GO TO*'M;
R l : J : e 0 ;X P := 0 ; I H T l : “ 0 ;IN T 2 := 0 ;
*FOR*yi2 :=У11 'STEP* • 5ХСИПДАН#1ШТ1Ь*К[ DL/2 У  VO9 
'BEGIN*IN Y[1 ] : =У1 2 ; INY[2 ] : =У12+ .5  *CИГМАН; 
n m = P Q 6 5 5 ( D U ,y i ) i N Y [ i ] ,u i i ,L M 2 ) ;

*GO T0*BB1;
Ш :  'IF*(D U -IN Y[2 ])-«t>-10'OR# (IN y[l] -D U )-*® ~**  
fTHEN*P0671(TOtF A [ l ] | K l fF [ l ] , 1 , 'FALSE*) 
'ELSE*P0671(DUl F A [ l ] , K l fF [ i ] f l f 'TRUE*); 
'IF*XX^0-4'THEN*
' BEGIN * ' IF * DU<X[1 ] ' TH BN *
*BBOIN*ARfJ:«! 0 ; <OO TO^Y'END*
1 ELSE1 'BEGIN*ARO: = 1 ; 'GO TO* *V'END*'END*; 
A R O := (D U ~ X [1 ] ) / X X ;

• l F *A R r x - 3 . 9 9 f THEN*ARO :=0 

' E L S E * ‘ I *7 * A R O  3.9  9 ' THEN* AUG: = 1 
• E L S E * ' B E G IN *ARG:=E N T IE H ( AFlGxe2 ) / i)2 \

L ; » ( A  M O . 99  V 0 . 01*!;
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83 AR0s*=S2[l ]'END*;

84 ‘ Y:
•5 yis=FAtl]xAHO;
86 L М2:;
87 BBl:KOs=INT;INTl:=INTl+INT;
88 INT!=P0655(DU,yi,INYtl],C3,C4)'f
89 ‘ GO TO*‘ K;
90 C3s ' l F ’ (D U -IN Y[2])-«e-10'O R'(IN y[l3'I,t,)<e" 1*
91 * T H E N *P 0 6 7 1 (D U ,F A [1 ] ,K ,F I[1 J ,l» ‘ FALSE')

92 'E L S E 'P 0671(D U .F A [l],K ,F l[l],l,‘ TRU**>l
93 У1:=РА[1]{
94 C4: ;
95 *K f
96 INT2:=INT2+INT;KA0:=INT;
97 XP: =XP+( INT1-INT2) I2 ;
98 ' IF * (Ш -. 5ХСИГМАН-МН[ I ]-4*СИПШ!)»0 ‘ THEN*
99 ‘ BEGIN*
100 *IF*(K0-KA0)<b-10'THEN**BKOIN»J:=J+11
101 *IF, J=10‘ THEN, , 00 TO'O'END*
102 *ELSE*J:=0;
103 ‘ END*}
104 ‘ END*;
105 G:
106 FF:=N0x n 0xXP;

107 H2: ;
108 ‘ M:X[2]i=XX;
109 KS:
110 S [1 ] :=S[2 ] s =СИГМА:=ТАУ[1]:=2 0;
111 P0651(2,EH[l],A[l],X[l],y[l],B[l],P»Q>;

112 ‘ GO TO'LAB; *00 TO'LABEL;
113 P:
114 INT:=P0655(DU,yi,IN[l],Nl,N2);

115 'GO TO’ MK;
116 Nls *IF*ABS(DU-F[DL/2 ])«?d-10'THBN*P0671 (DU,FA[ 1 ],K1 ,F[ 1 ] , 1, 'FALSE')
117 ‘ BLSE*P0671(DU,FA[1],K1,F[1],1|*TRUE');
118 ' IF'X[2 ]*HE БОЛЬШЕ *i>-4 'THEN*
119 ‘ BEGIN*
120 'i F ’ DUcxC 1 J'THEN*
121 'BEGTN'ARG: = 0 ; 'G O  T O "P 'E N D *
122 'ELSE* 'BEGIN*ARG:*l; 'GO T 0 " p 'END",



123
124
125
126

127
128

129
13 0

131
132

133
134
135
136

137
138

139
1 4 0

141
142

143
144

145
146

147
14В

149

15 0
151
152

153
154

155
156

157
150
159

К О

161

162

-  з в

'E N D *;
ARG: = ( Ш - Х [  1 ]  ) / Х [  2 ] ;

#IF *A R G K ~ 3 ,99 'T H E N *A R G := 0  
'E L S E * ' I F 'A R G ^  * 9 9 'THEN'ARG:*5!
‘ E LS E * 'B E G IN *A R G :«E N T IB R ( A R G x » 2 ) / « 2 ; 
L : = ( A R G + 3 . 9 9 ) / 0 . Q 1 + 1 ; A R G : = S 2 [ L ] 'E N D * ;
' P :
У 1 : = F A [ 1 ]xARG;
N 2 : ;
МК:У[ 1 ] :  = P l [  I1 - I N T x N O ;
'  I F * y i 2 ^ F l [  1 ]  'ТНЕГГУТ1 : = У 12 'E L S E *У 11 : = F I [ 1 ] ;
J:=0;XP:-0;INT1: = G;INT2:=0; 
' F O R * y i 2 : = y i r s T E P * . 5 x c H r m H 'U N T i L * F [ D L / 2 ] ' r > o *  
'B E G IN * INV[ 1 ] :  =У 1 2 ;  INV [ 2 ] :  =У12 + .  5 хСИГМАН; 
INT:*=P0655(TOfyi,INV[l]fBlfB2);
'GO T O * 'C ;

B 1 : '  IF* ( DU~INV[2 ] ) -* ю -1  Q'OR* (IN V [ 1 ]-ВД)*<ю~ 1 0 
‘ THEN#P 0671 (D l^ F A t  l ] 9K l | F [ l ] yl ,  'F A L S E ' ) 
'E L S E * P 0 6 7 1 ( D U , F A [ l ] f I U , F [ l ] , l , ' T R U E * ) ;
' I F * X [ 2  ]*сю -4  'THEN*
'BEGIN * ' IF* D U < X [ l ] ' THEN*
' BEGIN*ARG:= 0 ; * 0 0  TO*AA*END*
'E L S E * 'B E G I N *ARG: = 1 ; 'GO T O 'AA 'fiN D *
'E N D *;
A R G := (D U -X [1 ] ) / X [ 2 ] ;
' IF*ARO-6-3 . 9 9  ‘ THEN*ARG:=0 
'E L S E * ' IF * A R G > 3 .9 9 'THEN*ARG:=1 

'E L S E * 'B E G I N * A R G := E N T I B R (A R G x » 2 ) /» 2 ;
L : c ( A R G O * 99 ) / 0 *  01 + 1 ;  ARG: s S 2 [ L ] ' END*;

AA:
y i : = F A [ l ] x A R ( l ;

B2: ;
* C :K 0 := I N T ;I N T I : = INT1 *-INT; 

INTs=rQ655(DUay T aT N Y [ l ] f B 3 aB 4 ) ;

'GO T O * ' C l ;
B 3 : ' I F *  (D U - lN y [  2 ] ) < ю - 1 0 'OP* ( TNV[ 1 ]-  p u ) * * ' 1 

* TH Ml * P 06 71 ( Dll, F A l 1 ] , K aFT[ 1 ] , 1  a 'FALSB* )
'BKGE*F 06 7 1 (D N ( FA| 1 ] f K , F l [  1 ] ,  l f 'TRUE* ) }  
yi:*FA( 1 ];

H 4 : ;
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163 ' C l :
164 INT2: =INT2 «• INT5KA0: =INT5

165 X P := X P 4 I N T 1 -I N T 2 )» 2 ;
166 'lF'DUt-.5xCMrMAH-MH[lJ-4xCHrMAH)»0'THEN'
167 'BEGIN'

168 'IF *  (KO-KAO)-<io-l O'THEN' 'B E G IN 'J := J + 1 ;
169 ‘ IF 'J = 1O 'T H E N '‘ GO TO 'K L 'E N D ''E LSE 'J :=C 'E N D 'j
170 'EN D ';

171 K L :y[2] :=N 0xN 0xXP ; y f Z J .
172 *IF'y[ 1 ]<0'THEN'y[ 1 ):=-У[ 1 ]; *IF'y[2 JcO'THEN'Fl^ Э'*’"

173 *IF'y[ 1 ]СИП4А 'AND'yf 2 ]<ГАУ[ 1 ] 'THEN' 'BEGIN'
174 S [ 1 ] : = X [ 1 ] ; S [ 2 ] : = X [ 2 ] ;
175 СИГМА:=У[1 ] ;Т А У [1 ] : = У [ 2 ] ‘ END'

716  'E L S E ''B E G IN '*IF 'y [ l ]< C H rM A ‘ A N D 'y [2 ]> T A y [l ]
177 *ОЯ'У[ 1 ]»ОИГМА *AND'y[Z ]<ТАУ[ 1 ]
178 'T H E N ' 'B E G IN ' 'I F '(СИГМА-Уt 1 ] )> (Т А У [1 ] - У [ 2 ] )  'OR'
179 (СИГМА-У[1 ] ) < ( У [ 2 ] - Т А У [ 1 ] )
10 О 'THEN' ‘ BEOIN'St1 ] : = Х [ 1 ] ; S [ 2 ] : = Х [2 ]5

181 С И Г М А := У [1 ] ;Т А У [1 ] := У [2 ]
182 'END'
183 'E N D ''E N D ';

184 Q : ;
185 LAB :P0165C 1,' / / / / / /Р Е Ш Е Н И Е  СИСТЕМЫ HE НАЙДЕНО//')?
186 Р 1 0 4 1 ( 1 ,Х ,У ,Е Н ) ;
187 X [ 1 ] : = S [ 1 ] 5X [ 2 ] : = S [ 2 ] ;
188 LABEL:
189 ‘ I F 'X [ 2 ] < 0 'T H E N 'X [ 2 ] := - X [ 2 ] ;

190 P 0 5 0 l ( 2 ,6 + I , 1 0 , I , 0 , 3 , 2 , 6 + I , 2 4 , X [ l ] , 3 l 7 , 2 , 6 + I , 3 8 , X [ ? ] f 3 , 4 f H >|
191 ‘ IF'KLP=1'THEN'

192 'BEGIN'СИГМА: =X[ 2 ] ;

193 P I0 5 3 (АЛЬФА,S ,T A y ,R 3 3 ,H 4 4 , 'T H U * ') }
194 'GO T O "R R ;

195 R33:INT:=P0655(DU,yi,IN[ll,Wll,V»22)-,

196 'GO TO"WW;

197 W l l :  ' I F ' ( D U -F [ D L /2 ] )<*>-l O'OR' (F[ 1 ] -D U )-«» -l  O'THEN*
198 P 0 6 7 l ( D U , F A [ l ] , K l , F [ l ] , l , ' F A L S E ' ) ;
199 'E L S E 'P 0 6 7 1 ( D U ,F A [ l ] ,K l ,F [ l ] , l , 'T H U S ' )
2 00 ARG: = (DU-S[ l ))/СИГМА;
2 01 ‘ IF 'A H G <-3 .99  'THEN*ARG: = 0
202 'E LSE '*IF 'A R G »3 .99  *THEN'ARO:c l

203 'ELSE''BEOIN'ARG:*ENTIER(AR0xo2)/«2;



2«4 L: = (A R (H -3 .9 9 ) /8 .«H -l ;
2 05 AR3:aS 2[L ] 'END*;
2 04 У1:=РА[ 1 ]xARO;
2 07 W22: ;
208 *WW:S[ 2 ] :  =PT[ I ]-INTxN«;
209 R44: ;
210  ‘ RR:X[1 ] := Т А У [1 ] ;
2 И  P05 0 1 ( 2 , 6 + I , 5 2 , X [ l ] , 3 , 7 , U ) ;
212 'END*;
213 ‘ END* *BND*;
214 Р0501( 10, 7 Ш ,1 1 ) ;
215 ‘ END’ 'END*;

7 ,» M «4 , 0

2331 ,0 M

5 , 5 8 ,7 11,9 0,00514 «, 04419 « ,« •257

5 , 7 8 , 9 12,2 0,00615 1,05062 «,«««43

5 , 9 9 ,1 12,3 0,00086 8 , 04633 « , « 115«

6 ,1 9 ,3 12,5 0,01244 «, 04633 8 , 8

6 ,3 9 ,5 12,7 0 , 00944 « ,«6049

« ,5 9 ,7 12,9 0,01217 « , 0514В

6 ,7 9 ,9 13,1 0,01716 «, 04633

6 , 9 10,1 13,3 0,01544 «, 04841

7 , 1 18,3 П ,5 0 ,0163 «, 05019

7 , 3 18,5 13,7 0,01802 «,04547

7 , 5 10,7 0 ,0 0 , 02359 «,03646

7 ,7 18,9 0 , 00601 0 , 02359 0,03689

7 , 9 1111 0 , 002 14 0,03689 «, 02531

8 , 1 И . З 0 , 0004 3 0 ,03132 «, 02 359

8 , 3 11,5 8,00172 8,94247 9 , 02231

« . 5 4 , 7 0 , 00429 1 , 045 04 «,«1158
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2299,0 6,8 39,0

2212,9 7,7 34,0
2122 ,0 8 ,6 31,0

1711,0 9 ,5 26 ,®

11в (,  0 10,4 21 ,0

588,0 н , з 17,0

158,0 12,2 12,0

ОБРАБОТКА ДАННЫХ .ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ ИСПЫТАНИИ КСА
С ПОМОШБЮ АПД ТИПА I I

9 ,7  10,9 12,1 13,3 8,01459 0,04972

9,9 11,1 12,3 13,5 8,02874 0,04547
10,1 11,1 12,5 13,7 8,85105 0, 03646

10,3 11,5 12,7 0,0 8, 04719 0,03689

10,5 11,7 12,9 0,00186 8,04633 0 , 0 2 5 3 1

—1 О-* t-* чв 13,1 0,006 8,84805 0, 02359

РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ НЕ НАЙДЕНО

5 ,0  10,4149 0,02378 8 , 80807812

0,58829 0,005889 0,001

0 , 0 5
0,105

10,5 11,5 12,5 13,5 0,  00386 0,03517

10,7  11,7 12,7 13,7 0,01458 0,02531
10,9 11,9 12,9 0,0 0,02916 0,02359
11,1  12,1 13,1 0,00043 0,0356 0,02188

11,3 12,3 13,3 0,00343 0, 03302 0,01158

11,5 12,3 13,1 0,0 0,00901 0,00172

11,7 12,5 13,3 0,00043 0,01158 М
11,9 12,7 13,5 0,00215 0,01673 0,01158

12,1 12,9 13,7 0,00515 0,00943 0,0

РЯПЕНИВ СИСТЕМЫ НВ НАЙДЕНО 

7 ,0  12,4273  0,01212

-« ,4199  0 , 0020028

0,000625 
О, 0009999 
0,05 
0,005

СПОСОБОМ

0 , 02231 
0,01158 

0,00257 

0, 00043 
0,01159 

0 , 0

0, 00257 

0,00043 
0,01158 

м
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СИСТЕМА U СИГМА

5 1•,44 Э 0,546

6 11,440 0,227

7 12,319 0,046
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Приложение 9 

Справочное

ОБЪЯСНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ТЕРМИНОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В НАСТОЯЩЕЙ МЕТОДИКЕ

Контрольно-сортировочный автомат - техническое средство, 

включающее средство автоматического контроля, имеющее нормиро

ванные метрологические характеристики и сортировочное устройство*

Интервал сортировки - интервал размеров, лежащий между двумя 

соседними уровнями настройки средства контроля.

Погрешность границ интервалов сортировки - разность между 

номинальным и действительным значениями уровня настройки средст

ва контроля.

Погрешность срабатывания - разность между уровнем настройки 

и контролируемым размером при ошибочном контроле.

Разноразмерность деталей в сортировочной группе - разность 

между наибольшим и наименьшим размером деталей в сортировочной 

группе.

Смещение границ интервалов сортировки - изменение значений 

границ интервалов сортировки во времени.

Аттестованная партия деталей - партия деталей, у которой ат

тестована функция распределения измеряемых размеров. АЦЦ типа I - 

- партия деталей, у которой измеряемые размеры распределены по 

нормальному закону ; АДД типа П - по любому другому закону.
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