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РЕКОМЕНДАЦИЯ
Государственная «нстема обеспечения единства измерений

Мвкповерочдае интервалы образцовых средств измерений.

Методика определения и корректировки 

МИ 1872-88

Настоящая рекомендация распространяется на образцовые средства 

измерений (ОСЮ. разрабатываемые и эксплуатируемые предприятиями 

Госстандарта и других гднистерстз и ведомств, полленащие поверке.

2дИ содержит оснозяые катода определения и корректировки ыекпозе- 

рочяых интервалов (1ШИ) ОСИ, рекомендуемые для применения в органах 

государственной и ведомственной метрологических слунб.

Допускается црямеяение нормативно-технических я рекомендательных 

гюху1.*енто5 предприятия на методы определения и корректировка нек- 

поверочннх ннтарзалов, не установленные в настоящей методике и от- 

регаэщае специфические особенности эксплуатации средстз измерений 

на предприятии.
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I. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ.

1.1. Межповерочным интервалом называется промежуток времени 
или наработка между двумя последовательными поверками средств 
измерений.

1.2. При определении МВД необходимо учитывать метод поверки
ОСИ:

Метод I - установление с заданной вероятностью нахождения 
погрешности поверяемого ОСИ в пределах допускаемых значений.

Метод 2 - определение фактического значения погрешности 
поверяемого ОСИ.

1.3. Первичный МВД , который разработчик указывает в экс
плуатационной документации, утверждается при государственных

испытаниях и затем корректируется:
- разработчиком по результатам контрольных испытаний на на

дежность;
- потребителем ОСИ по результатам обработки эксплуатацион

ных статистических данных.
1.4. Межповерочные интервалы нормируются в календарном вре

мени. Их значения при корректировке рекомендуется выбирать из 
ряда: щ

месяцы: (3, б, 9);
годы: 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 и т.д. через 6 месяцев.
Допускается нормирование МВД в единицах наработки для кри

терия по п. I.6.I.
1.5. Первичный МВД допускается выбирать из ряда 1,2,3,4 и 

т.д. года. Округление значений МВД производится по правилу:
Тн^Тм,] , если Тц. *0,75+[Тм.];

» если Т н,>0,75 >[ТН.] ■
цце/?и.]- целая часть Тц0 .
1.6. Устанавливаются следующие основные критерии корректиров

ки МВД образцовых средств измерений:
1.6.1. Средняя доля скрытых метрологических отказов, выяв

ленных по результатам периодической поверки (критерий £ ).
1.6.2. Максимальное значение коэффициента готовности (кри

терий Кг).
1.6.3. Минимум экономических потерь (критерий Э^я).
I.?. Критерий £ применяют для группы однотипных ОСИ, исполь

зуя статистические данные о количесве забракованных при поверке 
методом I.

* - для вновь разрабатываемых ОСИ устанавливать не рекомендуется.



Он может быть такие применен при поверке методом 2 с учетом зна
чений нестабильности ОСИ за М Ш  для труппы и индивидуально, для 
каждого ОСИ.

1.8. Для критерия Кг используются статистические данные, по
лученные как в результате испытаний ОСИ на надежность, так и из 
опыта эксплуатации. Критерий Кг используют в основном для мно
гофункциональных ОСИ типа повероч-янх установок, поверяемых ме
тодом I и 2,для которых характерен низкий коэффициент готовности 
(0,9-0,8). Для неремонтируемых ОСИ типа мер, а также для приборов 
о высоким коэффициентом готовности (0,99-0,9) критерий Кг не при
меняется.

1.9. Критерий Эп,га используется в основном при поверке сложных 
ОСИ или поверочных установок, показатели надежности которых харак
теризуются коэффициентом готовности Кг, коэффициентом достовернос
ти Кд и коэффициентом использования Кти. При этом время ожидания
в очереди на ремонт слабо зависит от МПИ, и  известна функция по
терь от использования неисправных ОСИ.

1.10. Если по результатам расчетов выяснилась возможность 
увеличения (уменьшения) МПИ, то его рекомендуется увеличивать 
(уменьшать) не более чем в 2 раза за одну корректировку.

1.11. При корректировке МПИ следует использовать статисти
ческие данные только тех ОСИ, которые эксплуатировались в усло
виях, указанных в ТУ.



2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРВИЧНОГО МГП1
2.1 Первичный МПИ рассчитывается о учетом £  - допустимой 

доли метрологических отказов за МПИ исходя из показателей на
дежности, нормированных в ТУ: значение вероятности безотказ
ной работы Р(£) или ТСр- средней наработки на отказ.
Рекомендуется выбирать следующие значения £ :
0,10 - 0,05 - шроко распространенные ОСИ для поверки рабо

чих СИ, не связанных со здоровьем и шзнью 
людей ывтрологпческнй отказ которых не вызы
вает большого ущерба

0,05 - 0,01 - ОСИ,выпускаемые малыш сериями, используемые 
для поверки рабочих СИ, которые связаны оо 
здоровьем людей, контролем окружающей ореды, 
метрологический отказ которых кокет привести 
к серьезным последствиям и значительному мате- 

реальяоыу ущербу.
0,01 - 0,005 - уникальные ОСК, применяемые в особо 

ответотзеннкх намерениях о катастро
фическими последствиями от црвмекення 
неиоцравнкх СИ.

2.2. В олучае, если известно значение Р( ̂  ), МПИ Т*
(в месяцах) определяется по формуле

о— _ .______ dh(1- € ) _____  ( 2.1 )
Кн КР (Ku*Ofii)tni\~ * Ц - Р №  

где Kjj- коэффициент использования, определяемый как доля 
времени эксплуатации ОСИ за МПИ.

Kg- коэффициент перевода наработки в часах в месяцы
( Кд^720).

£ , час- время;на которое задается функция Р(£ ). 
Доля метрологических отказов [I] в общем числе отказов:

*=/£?* (г-2)
П м  - количество метрологических отказов.
Д  - количество явннх отказов ( в случае, если неизвест

ны значения Д и и П , принимается Э?=1).
Кр s I - 0,9—  - коэффициент, учитывающий наличие кон

троля метрологических характеристик с помощи встро
енной системы самопозерки (в случае отсутствия 
системы самоговеркн Kpfl )•



По -  количество нормируемте метрологических характеристик 
контролируемых с помощь» встроенной системы самоповерки.

Л? - общее количество нормируемых метрологических харак
теристик.

2.3. Бели известка наработка на отказ ТСр (в часах), то МПИ 
рассчитывается по формуле (в месяцах):

Тср £п(1~£)
1 “ Кн(Щ <Н)ХКР ' ( 2-3 >

2.4. В случае, если МПИ нормируется в единицах наработки 
( циклы, часы и т.д.) в формулах (2.1) и (2.3) Kg=I, ?(■£.) и 
ТСр задаются для соответствующих едениц наработки.

2.5. Значения первичных МПИ, рассчитанные по формулам (2.1) 
и (2.3) будут заниженными, т.к. функция распределения вероятности 
метрологического отказа принимается экспоненциальной.

В дальнейшем первичные МПИ подвергаются корректировке по резуль
татам обработки статистических данных, полученных при эксплуата
ции конкретных групп средств измерений.

2.6. ЕслИ известны характеристики нестабильности ОСИ, то 
первичные МПИ рассчитываются в соответствии с рекомендациями 
раздела 4.



3. МЕТОДИКА. КОРРЕКТИРОВКИ МОИ ПО 
МЕТРОЛОГИЧЕСКИ* ОТКАЗАМ, ВЫ
ЯВЛЕННЫМ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПЕРИ
ОДИЧЕСКОЙ ПОВЕРКИ

3.1.При определении и корректировке МПИ используется средняя 
доля S , забракованных при поверке ОСИ по превышению предела до
пускаемой погрешности ( метод поверки I по п.1.2). Значение £  
выбирается зарание, и мехповерочные интервалы расчитываются та
ким образом, чтобы при выбранном значении £ в среднем за один 
МПИ браковалась часть приборов, равная £ , т.е.

( 3.1 )

где N - число приборов, пришедших на поверку.
т  - число приборов с метрологическим отказом.

3.2. Величина £ связана с вероятностью метрологической ис
правности Рда соотношением

( з.г )
3.3. Метод применяется только для труппы однотипных ОСИ, 

эксплуатируемых в одинаковых условиях, указанных в ТУ, для кото
рых нельзя выделить доминирующего фактора, влияющего на ухудше
ние их точности. В противном случае МПИ таких ОСИ будет зависеть 
от интенсивности и продолжительности действия этого фактора. Не 
рекомендуется так же объединять в хрупну ОСИ с сильно различаю
щейся интенсивностью эксплуатации. Точность метода зависит от чи
сла приборов в группе N (см. раздел 7) и существенно уменьшает
ся при А/ $  10.

3.4. Рекомендуемые значения £  указаны в п.2.1. Для более 
конкретного назначения величины £  следует пользоваться Приложе
нием 3.1. С его помощью получают априорные оценки максимально 
возможного числа бракуемых ОСИ за МПИ для конкретной труппы из 
N  приборов н оценки максимальной погрешности у бракуемых ОСИ 
при принятой методике поверки. Если значения подученных оценок 
не удовлетворяют потребителя ОСИ, то подбирают соответствующее 
значение £  , удовлетворяющее этим требованиям. Введение преду
преждающего контрольного допуска ^ < 1  дает возможность значи
тельно уменьшить максимальную погрешность у бракуемых ОСИ, что
позволяет увеличивать ИЛИ.



3.5. Оценка средней доли метрологически неисправных ОСИ 
определяется по формулам:

£ * 7 Г . если m  У О  , ( 3.3.)

&  = .если m  « О  , ( 3-4)

Где К  число поверенных ОСИ;
мЛ. - число метрологически неисцравных ОСИ. к

Если £ определяется за несколько поверок, то nr\ * £ m i  
и N = JiN г. , где Ni и mi -  соответственно N и гп' 
за i-D поверку, fc -  число поверок.

3.6. Подученное значение £  определяется с погрешностью 
обусловленной ограниченной .точностью метода поверки:

£  ■ £1 + д Б  | ( 3.5.)
где d -  истинное значение £  , _

Л£ - погрешность определения £  , зависящая от метода 
поверки.

В  Приложении 3.3 на рис.З приведена зависимость д £  , кото
рую вносит реальная методика поверки от величины £ и от со
отношения погрешностей ОСИ и методики их поверки оС для раз
ных законов распределения, погрешности у  поверявших ОСИ.

3.7 часть ОСИ, забракованных до проведения поверки
(внешний вдц, повреждения н т.д.), могли иметь метрологический 
отказ. В этом случав проводится корректировка полученного в ре
зультате поверкв значения £. по методике, изложенной в Прило
жении 3.4. Новое значение е *

Окончательно истинная оценка доля метрологически неисправ
ных ОСИ в группе о учетом поправок на реальные условия эксплуа
тации и поверки будет равна

£' = V -  дБ (3.^
Если брак поверки пренебрежимо мал д£*0 и все отбракован

ные при поверке приборы имеют погрешность, превышающую допуск, то

г = г и &■* г .
3.8. Корректировка М Ш  производится с помощью номограммы 

рис.1 и таблицы ИЗ Л  Приложения-3.2. На рис.1 показана номог
рамма для определения допустимых границ изменения оценки £
( )  в .зависимости от назначенной величины £  и числа 
приборов N в группе ОСИ для которых корректируется МПИ. Если 
оценка £ находится в границах

£т(п



то последующий МПИ не меняется. Если €  выходит за допустимые 
границы, то для любой функции распределения вероятности метро
логического отказа значение последующего МПИ связано с предыду
щим неравенством [2] :

Для расчета скорректированного МПИ используется среднее арифме
тическое минимальной и максимальной границ неравенства ( 3.9 ). 
Эти значения для разных £  сведены в табл. П3.1, с помощью ко
торой расчитывается значение последующего скорректированного МПИ.

3.9 . Для небольшой группы N  < 30 ОСИ или для группы ОСИ 
с малым значением назначенной величины Е. для увеличения МПИ 
следует воспользоваться данными за несколько последовательных 
поверок. Если хотя бы в одной из поверок получено такое значение 
£  , для которого следует уменьшать МПИ, то следует объединять 

в группу данные только последующих поверок. Число поверок опре
деляется по формуле:

3.10. Возможность изменения со временем потока метрологи
ческих отказов в группе ОСИ по причине старения или из-за дру
гих факторов требует периодической проверки удовлетворения на
значенному критерию £  и необходимости корректировки МПИ.

( 3.9 )

где Z? - предыдущий МПИ за который получена оценка £

( 3.10)



НАЗНАЧЕНИЕ ВЕЛИЧИНУ СРЕДНЕЙ Прилокение 3.1
ДОЛИ СКРЫТЫХ Ь5ЕТРОЛОгаЧЕСКИХ ОТКАЗОВ
1. При назначении величины £  по п.3.4 рекомендуется руко

водствоваться априорной оценкой максимально допустимого числа ОСИ, 
бракуемых при поверке, и относительной величиной максимального пре
вышения предела допустимой погрешности метрологически негодного 
ОСИ к концу ИЛИ и для метрологически негодных ОСИ признанных год
ными пбсле поверки в начале МОИ. Для этого используется номограм
ма на рис. I и 2, после чего значение £  остается постоянным для 
всех последующих МПИ.

2. Максимально допустимое число ОСИ бракуемых при поверке 
определяется по формуле

t~/na* » ( ^ )
где значение £«««для конкретного N определяют по номограмме I.

Пример: Например для N =36 и £  =0,10 значение
<5̂ , 50,10=0,20, тогда ГП =0,20 • 36=7,2 »  8 приборов. 

Это значение м о е ю  было определить сразу по номограмме I. На ней 
сплошными линиями нанесены кривые зависимостей 17) от Д/ для 
фиксированного £  . Точка пересечения кривой £ „ ^ ,1 0  с прямой 
параллельной оси £  проведенной через ось А/ в точке 36 нахо
дится рядом о кривой /77 =7. Таким образом, максимально допусти
мое число ОСИ бракуемых при поверке для групп ОСИ из 36 приборов 
о назначением £  =0,10 ооотавит чуть болев 7 приборов т.е. 8 
штук, т.к. число отказавших приборов не мовет быть дробным. Оцея- 
хи, получаемые о помощью номограммы имеют 93% доверительную веро
ятность.

3. По номограмме 2 определяется отношение максимального зна
чения погрешности метрологически негодного ОСИ к концу ИЛИ х но
рмируемому пределу допускаемой погрешности 5«*A**i (правая часть 
номограммы 2) и то же отношение для метрологически негодных ОСИ, 
признанных годными при поверке в начала МПИ (левая часть рис.2),

При неизвестном законе распределения погрешности для группы 
ОСИ следует использовать кривую 3. Для равномерного закона исполь
зуется осривая I, для нормаль ного-2.

Отдоиив по ОСИ ординат значение назначаемого £  на оси 
абцисс, получаем значение относительной величины для кри
вых 1,2 и 3. В зависимости от наличия контрольных (предупреждаю
щих) допусков используется соответствующая ось абцнсс, например,

=0,8 или =0,9.



При отсутствии таких допусков, т.е.в случае разбраковки на 
годные и негодные ОСИ по величине предела погрешности,

используется ось с jf =1,0.
Величина максимальной погрешности у ОСИ ошибочно признан

ных годными при поверке (левая часть номограммы 2) показана для 
соотношения пределов погрешности методики поверки ОСИ и погреш
ности ОСИ равное 1:2 С =0,5). Для других значений сЦ вели
чина максимальной погрешности рассчитывается по формуле

\Ьтп\ =  ?оС .
\8uuld *45 ) ( 2 )

где s ou4 - значение, полученное по ле
вой части номограмм 2,

eL _ соотношение пределов погрешности методики поверки 
ОСИ и самого ОСИ.

Все оценки, подучаемые по номограмме 2, будут иметь 992 
доверительнуп вероятность.

4. Пример. Для £. =0,10 при неизвестном законе распреде
ления погрешностей ОСИ максимальная погрешность в конце М И  
будет равна 1,5 & оси, где S' оси -предел допускаемой^йограшос- 
ти ОСИ. Максимальная погрешность у ОСИ о метрологическим отка
зал, необнаруженным при поверке составит 1,15 S  QCH при соотноше
нии погрешностей методики поверки и ОСИ 1:2 ( °t- =0,5). Если при 
забраковании при поверке вводится контрольный (предупредительный) 
допуск 0,8 5*оси ( у =0,8), то эти величины существенно будут 
снижены. В первом случае максимальная погрешность будет равна 

1Д S оси, го втором- после поверки будет равна 1 $ оси, т.е. 
практически брак поверки невозможен.

Вывод: Таким образом, при выбранном среднем значении £  =0,1 
максимальное забракованное число ОСИ при поверке составит 8 при
боров.

Максимальное превышение допустимой погрешности ОСИ в конце 
МОИ составит 5Q2 от ее предела.

При введении контрольного допуска Ц эта величина может 
быть снижена соответственно для *£ =^«8 - ДО 2Q2 и у =0,9 - 
до 35j£.

Для ОСИ ошибочно признанных годными, в начале следующего 
МОИ превышение допустимой погрешности ОСИ составит 152* При вве
дении контрольного допуска, эта величина может быть снижена для 
К =0,9 д о 0 % .
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В случае, если полученные данные по максимальному числу заб
ракованных, и максимальному превышению допустимой погрешности ОСИ 
не удовлетворяют потребителя следует выбрать другое значение £

Приложение 3.2

ПОРЯДОК КОРРЕКТИРОВКИ ИЛИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ПОВЕРКИ

При корректировке МПИ по результатам периодической поверки 
используются номограммы, показанные на рис.1 и 3.

1. По оси абцисо рис.1 откладывается значение N  - число 
поверенных ОСИ, по оси ординат - S / - оценка ОСИ забракованных 
по метрологическим отказам. Пересечение этих прямых определяет
точку, характеризующую оценку значения метрологической наденности 
ОСИ.

2. Для заданного значения средней доли метрологически не
исправных ОСИ определяются кривые максимальных и минимальных 
значений £  (например для £  =0,10 соответственно кривые
Emu, 0,10; £ м » 0 , Ю ) .  Для общего числа поверенных ОСИ М

на графике определяются допустимые драницы изменения &  за МПИ. 
Если оценка 2  находится в допустимых пределах, то существующий 
МПИ не меняется.

3. Если значение £ меньше £„-„или больше Е м »  , то су
ществующий МПИ изменяется по следующему алгоритму (рис. 4).

4. Ппимес. Для Н =100 и £ =0,10 по данным поверки поду
чили Ъ =0,19. БликаЯшее значение £..« для // =100,в грани
цах которого находится t  =0,19 будет £„«,0,15. Если бы

2. =0,18, то принимаем Ьм*0,12.
По таблице для первого случая от е. =0,10 и £  ̂ =0,15 

находим <1=0,65, а для е  =0,10 и £ *  =0,12 <^=0,82 соот
ветственно =0,65Гг и ЧГ^=0,82С£

При увеличении МПИ поступаем аналогично.
Нацример, для тех ие условий N =100 и £  =0,10, после 

поверки имеем £  =0,03. Т.к. точка на графике соответствующая 
% =0,03 и Nl =100 находится за пределами допустимых гра

ниц изменения от £««*0,10 до £*.0,10 ( £  <  £„i„0,I0), 

то мы принимаем ближайшее значение £ ж т  0,08. По таблице П3.1. 
для £  =0,10 и £ *  =0,08 расчитываем следующий ИЛИ

Ът,=1,3<?.



0,0

Рис. 2. Номограмма для определения максимального превышения 
допуска.



8 - назначенная величина средней доли метрологически 
отказавших из группы в N единиц ОСИ за МПИ

£ - оценка доли метрологически отказавших ОСИ из группы

- число ОСИ в группе

m  - число ОСИ, забракованных по метрологическим отказам 
при поверке.

г**
•р cJD— максимальное значение оценки £ при назначенном £ = 0,10, 
глМ для которого МОИ не уменьшается.

Р минимальное значение оценки £ при назначенном £ =  0,10,
' для которого ИЛИ не увеличивается

Ь - величина, превышения максимальной относительной погрешности 
из труппы поверяемых ОСИ - 5Via*K пределу допускаемой относи
тельной погрешности ОСИ - S'ocm 

с*
величина, показывавшая отношение контрольного (цредупре- 

0вЫ дательного) допуска по которому ведется Бракование ОСИ 
к пределу допускаемой относительной погрешности $otu

I* л  - зависимости от значения £  и £ для равномерного 
и нормального ( соответственно) законов распределения 
погрешности поверяемых ОСИ.

3 - зависимость для усредненного закона. Ев следует пользовать
ся при неизвестном законе распределения погрешности пове
ряемых ОСИ.



гм о+г
, т  = Q

= £ + г й - £ ) £ / ^ a = s -  г й - £ )£ /£ *



2 ----- для нормального закона распределения поверяемых: ОСИ.
3 -/-/-А для релеевского закона распределения поверяемых ОСИ. Используется как усредненный закон при неизвестно

законе распределения.



13.УНазначить 
Е. 3& ЬвПй

Зайти на графике тяууи ближайшую 
кривую для которой цри за
данном значении М  выполняется 
/словие fc

Найти на гр^ике такую бливай-
щув Кривую Спице ДЛЯ КОТОРОЙ
при заданном значении М-.( вы
полняется условие

По таблице П 3.1. ддя £. к б.35 опоеделить значение 
ф и хзассчнтать новый 1ШИ

______________ъ -  -Vi--_____________________________

Рве. 4



Таблица П 3.1,ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ £ ДОЯ КОРРЕКТИРОВКИ МНИ Xi

Назначенная Значение &% , лолуче*шое по номограмме рио« I.
в е л и ч и н » , 

€ ф 05 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15

0,005 1,0 0,50 0,25 0,16 0,12 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03

0,01 2,0 1,0 0,50 0,33 0,25 0,20 0,16 0,12 0,10 0,08 0,06

0,02 4,0 2,0 1,0 0,66 0,49 0,39 0,33 0,24 0,19 0,16 0,43

0,03 6,1 3,0 1,5 1,0 0,75 0,59 0,49 0,37 0,29 0,24 0,19

0,04 8,1 4,0 2,0 1,3 1,0 0,80 0,66 0,49 0,39 0,32 0,25

0,05 10,2 5,1 2,5 1,6 1,2 1,0 0,83 0,62 0,47 0,40 0,32

0,06 12,3 6,1 3,1 2,0 1,5 1,2 1,0 0,74 0,59 0,49 0,38

0,08 16,6 8,3 4,1 2,7 2,0 1,6 1,3 1,0 0,79 0,65 0,51

0,10 21,0 10,4 5,2 3,5 2,6 2,1 1,7 1,3 1,0 0,82 0,65

Скорректированный МПИ определяется по формуле: 

T i m  »^-ti , ( 3 >

где Xt - значение МПИ поДле̂ &ащее корректировке 
Х1+1 - значение скорректированного МПИ. Ы

N
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Приложение 3.3 .

определение дали жпшогичвсш; отказов
С УЧЕТОМ БРАКА ПОВЕРКИ

В сиду наличия погрешностей образцовых СИ (используемых 

для поверки) и метода поверки ее результата будут иокажены ошиб
ками, которые должны быть исключены из значения оценки £  - до

ли (вероятности) метрологически негодных ОСИ, или отношения 

забракованных по результатам поверки к общему числу поверенных.

Истинное значение доли (вероятности) метрологически не

исправных ОСИ, поступивших на поверку £' определяетоя разностью 

£ ' • £ -  A<f Й )

I. Величина ошибки д£ определяется из отношения 

— »̂п “ , ( 5 )

где oi„- вероятность фиктивного брава (рио5, Приложение 3.5.), 
£ п- вероятность необнаруженного брака.

ЕЕ величина зависит как от параметров методики поверки, 
так и от параметров поверяемых ОСИ, которые определяются соот

ношением погрешноойи поверяемого ОСИ и метода поверки ^мп 

и относительного контрольного допуска f  

у Ы

Soon
($>

где ^  - предел погрешности метода поверки (определяетоя 

по п.п. 1.2), ш д а п и д ш т

^ocи - предел додуокаемо? погрешности: ОСИ при нормальных 

условиях поверки (указывается^ТО на конкретный

црибор).

Г S оси
5 оои

( 7)

где £'00И - контрольный допуск по которому происходит брако

вание ОСИ.



На рис.5* Приложения 3-5* показана графическая иллюстра

ция определенна д£ для нормальных законов распределения контро

лируемых погрешностей поверяемых ОСИ и метода поверки [5] ЭГД2 

$ят - максимально возможная погрешность негодного ОСИ, приня

того в качестве годного;

{(4 - закон плотности раоцределения контролируемых погрешностей 
поверяемых ОСИ.

Ввиду того, что вид закона / (*) , как правило, неизвес

тен, рекомендуется пользоваться усредненными, полученными по 

результатам анализа неоколысих видов законов распределения, 

крайними из которых являются равномерный и нормальный:

/ Qr) - гакон плотнооти раоцределения погрешности, принимаемый 

во всех одучаях нормальным.

Порядок определения 'следующий:

I.I. По количеству забракованных ш  метрологическим; отка-
л/

зам ОСИ (т) оцредаляют £

где N - общее число поверенных ОСИ.

1.2. Вас считывают: предел погрешности метода поверки

где S 0 оаЕ - предел допустимой погрешности ОСИ высшего раз

ряда , применяемое при поверке;
К - коэффициент; отражающий отепень доверю к показаниям 

прибора выбирается из таблицы.

степень доверия ! 99,7* ! 99* ! 98* ! 97* 1 95*

значение К  ! 3,0 ! 2,6 ! 2,3 I 2.2 ! 2,0

I) При отсутствии данных для расчета %  допускается принимать 8^п= fy z  
где Ьа-  доверительная погрешность поверки ОСИ



Рекомендуется принимать К  = 2,3 * 2,6. 

g: - среднеквадратическое значение погрешости от t-oft

мияпцяй величины; 

п  -  число влияпцих величин. по
1.3. Определяется значение ж  формуле 6.

По графику рио.з при извеотном законе распределения погрешнос

тей поверяемых ОСИ для конкретного о/ по значении *£ опре

деляется ошибка л £  . При неизвестном законе распределе

ния значение^ определяется го усредненным КРИВЫМ 3. 

Цри использовании нормального закона распределения погрешнос

тей ОСИ расчитаннне значения МПИ будут минимальными, -мак

симальными.

1.4. По значении £  н д  £  определяется истинное значение £ /

£  - Л £ .  (10
Воли контрольный допуск совпадает с величиной допуска

емой погрешности

^ о о н “ ^ о о и и
то для определения д £  пользуется осьр .

Волн контрольный допуск меньше допускаемой погрешности,

^ о с и  ^  ^оои н I,

то для определения д £  пользуются00*13 Jf = 0,9, -О , В .

1.5. Максимально возможная погрешность у вышедших за 

допуск ОСИ в койце МПИ перед поверкой и у  ОСИ о необнаружен

ным браком после поверки ( в начале МПИ ) определяется го 

номограммам рис. 2 . Для значения оценки £  -вычисленной по ре

зультатам поверки, в завноимооти от закона распределения 

поверяемых ОСИ (при неизвестном законе распределения исполь

зует кривую 3) определяют отношение максимально возможной пог

решности (с вероятностью 99.5J6) к пределу допуокаемых погреш-
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ноотай ОСИ

S o c k  m  
по которому рассчитывают

С11)

5 u e * 8 i | S  оси* ^12^

Номограша рио. 2 приведена для группа ОСИ численностью 

в 100 единиц. В  среднем при поверке такой группы за граница

ми равными окахетоя менее одного прибора. Црв чиоленнооти

группы в 1000 «уртидц дли тех хе условий 8  и определяется как

С - 1 .2 8 . ^  оож < 1г9

1.6. Ввиду брака поверки в д р ^ а  погрешности ОСИ за МНИ 

погрешность определенной части приборов (приблизительно равной 

£  } будет превышать 8 ^  в 0Ы раз.

Введение контрольного допуска, например, ^  = 0,8 

гарантирует нецревышение допуска & оси поверенных ОСИ дин 

любого распределения погрешности вплоть до %  =  30^ и зна

чительно уменьшается максимальная величина погрешности &m u  

у  метрологически оказавших ОСИ за Ш И .  Внизу номограм

мы рис. 2 дави оои для определения $тях при введении 
контрольных допусков 0,8 8 00и И 0,9 $ оои.
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ПНШЖНИЕ 3.4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СКРЫТЫХ ОТКАЗОВ С 
УЧЕТОМ ОПЫТА ЭКСПЛУАТАЦИИ СИ

Определение количества скрытых отказов с учетом опыта 
эксплуатации СИ и их аналогов состоит из следующих этапов:

1. Проведение количественного анализа возмоиннх отказов 
СИ о декомпозицией этих отказов по причинам их вызывающих.

Декомпозиция возможных отказов производится экспериментом 
с учетом опыта эксплуатации СИ, изделий-аналогов, а такие дан
ных технической документации, результатов различных видов испы
таний. При этом эксперт должен отличать причины, вызывавшие 
скрытые отказы.

2. Определение веса (доли) отказа от общего числа отказов 
по каждой причине проведенной декомпозиции.

Определение веса (доли) отказа производится на основании 
статистических данных, подученных при эксплуатации, испытаниях,
по формуле:

'■Г &  (и)
j = 1,2,3... $ -  количество причин, вызывающих возник

новение отказов;
%-iij - вео (доля) отказа по J -ft причине; 
n„j - количество отказов по j -ft причине.

3. Экспертным методом назначаются вероятностные коэффициен
ты каждой причины, вызывающей отказ - , характеризующие
вероятность предполагаемой опасности отказа по j -й причине. 
Значения коэффициентов выбираются в пределах от I до 0. Реко
мендуемые значения приведены в таблице I .

Таблица I

Группа Крайне Ожида Веоо- Возмож Мало Крайне
причин вероят емая ятная ная вероят малове
отка ная при причи причи причи ная роятная
зов чина от на от на от на от причи причина

каза каза каза каза на отка отказа
за

Значе
ния ко 1,0- 0,9- 0,7- 0,5- 0,3- о д
эффици
ентов 0 ' 0,9 0,7 0,5 0,3 О Д



4. На основании назначенных коэффициентов рассчиты
вается - вес (доля) опасности отказов по халдой причине
по формуле:

' I = %м ‘15)
5. Определение количества скрытых отказов Л,- произво

дят по формуле:

■г*Пя/
« - -  ~ ъ Г  » (16)

где It - с у ш а  значений ^  по причинам, вызываниям 
скрытые отказы;

n„j -  количество отказов за МПИ по j -й причине; 
ta j -  вес (доля) опасности отказа по j -й причине.

6. Пример применения методики определения количества скрытых 
отказов с учетом опыта эксплуатации СИ.

6.1. Определение количества скрытых отказов производства 
для манометров типа МТН, класса точности 1,0. Количество при
боров под наблвдением - 91.

6-2. Декомпозиция отказов по причинам их вызывавших и коли
чество отказов приведены в таблице 2 графы 2,3. Значения графы 
2,3 подучены по данным эксплуатации.

6.3. Определение веса (доли) отказов от общего числа отка

зов производится по формуле (И). Подученные значения приведены 
в графе 4 таблицы 2.

6-_4. 3  графе 5 таблицы 2 приведены вероятностные коэффициен
ты каждой причины, вызывавшей отказ. Значение ^  по 3-ей. 
причине отказов увеличено вследствие того, что около 30 про
центов приборов забракованные из-за неисправности корректора, 
могли бы быть забракованы по выходу о с н о е н о й  погрешности за 
границы допуска.

6.5. В  графе 6- таблицы 2 приведены значения коэффициентов 1 
рассчитанные по ф о р м у л е ^ с  учетом назначенных коэффи-



чнеятэв q,j
S 6. Определение количества скрытых отказов производится по формуле 16и приведено в графе 7.

Таблица 2

Причины
отказов Ви- Кол-во ды отказов

Вес(доля)отказов
Значения

Откорректированная доля отказов 2̂-

Количество скрытых отказов П(
I 2 3 4 5 6 7

I. Разбито стекло, сорвана резьба штуцера явн. 3 0,14 0,14 0,13
2. Стрелка погнута, сбита явн. 13 0,59 0,59 0,52
3. Основная погрешность вне допуска скрытый 6 0,27 0,4 0,35 Г,8

г 22 21,0 1,13 1,0

7. Скорректированное значение определяется по формуле.:
<

где L* <,1,3.. ■ j s - количество причин вызывающих возник
новение скрытого метрологического от̂ .каза.

7.1. Для приведенного примера £ =$3iT.



па
Прилокение 3.5.

ОБОСНОВАНИЕ КРИТЕРИЯ £

1. Система, состоящая из нескольких приборов, является малз- 
стареющей т.к. имеется почти полное восстановление надекности 
ртгпдящих а нее приборов после их явного отказа и после отрица

тельных результатов поверки. Такие системы имеют постоянный
или медленно меняющийся во времени поток отказов £3 1  Если принять, 
что время восстановления приборов много меньше МПИ их наденность 
можно описать экспоненциальной зависимостью:

„ P M  * e'X t , (17)

дде X  -  fekfcVH
Aift) - поток отказов и -го прибора, зависящий от времени;
N - число приборов в группе.

При увеличении - числа цриборов зависимость X  от вре
мени уменьшается и точность формулы (17) будет возрастать. При ко
нечном числе приборов N  доля метрологически неисправных может 
находиться с вероятностью 955? в пределах Г 4 1  :

-«“*)• /•*' * u  , 18)

Где а« т /М цри m  чЮ и £. = при 01 =°
m. - число метрологически неисправных приборов;
К - число приборов пришедших на поверку.

2. Средства измерений, пришедшие на поверку, поверяются с 
конечной точностью, и процент забракованных приборов будет несколь
ко увеличен за счет неточности образцовых СИ:

£ = £ . '  + Д £  , ё=Рнн + р п , (19 )

где £  -  истинное значение доли метрологически неисправных приборов;

л£ - погрешность определения £  - доля негодных ОСИ, признании негодн.
Если mn^gotpb распределения погрешностей приборов пришед

ших на поверку^описывается зависимостью f (х), а плотность 
распределения погрешности метода поверки - { (v)), то увеличение 
доли метрологически неисправных приборов за счет браков поверки 
рассчитывается из соотношений (19) :

Д £ =  £ , - < * „  , (20)

где J$n - доля фиктивно забракованных ОСИ, 
с£п - доля необнаруженного брава.



г) плотность распределения погрешностей поверяемых ОСИ.
О)плотность распределения погрешности методики поверки, 
з) плотность распределения погрешности ОСИ признанных годными по ре

зультатам поверки .
г) плотность распределения погрешности ОСИ, забракованных по метроло-



/42

£ -t4X =■»
$„= г^.Сх)[ I fil3)dy]d3c,

°c~ -*T-y ^ (21)
= 2. J ̂ (y)4y] d x

s -i**

S' -  предел допускаемой погрешности ОСИ.



4.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МПИ С УЧЕТОМ НЕСТАБИЛЬНОСТИ СРЕДСТВ

4.1. Метод ьаэкаченкя Ш И  образцовых средств измерений (ОСИ) 
с учетом их нестабильности зависит от метода поверки ОСИ. Ниже 
рассмотрены два метода поверки.

4.1.1. Метод поверки, при котором изымает из эксплуатации 
ОСИ, основная погрешность или другая контролируемая при поверке 
метрологическая характеристика (далее - основная погрешность) 
которых превышает пределы допускаемых значений. Он соответствует 
методу I п.1.2.

4Д.2. Метод поверки, при котором изымают из эксплуатации 
ОСИ, нестабильность которых за последний МПИ превышает пределы 
допускаемых значений, а остальные ОСЯ градуируют.Он соответствует 
методу 2 п.1.2.

42. Критерием корректировки МОИ, в соответствии с п.1.5., 
является средняя доля £ скрытых метрологических отказов, выяв
ленных по результатам периодической поверки.

При методе поверки 4 .1.1. определяется £ , средняя по сово
купности ОСИ одного типа, поверяемых данным органом.

При методе поверки 4 .1.2* определяется £ , характериэущая 
ках совокупность ОСИ данного липа в целен, так и каждое ОСИ в 
отдельности.

4.3. Исходные денные
4.3.1. Показатели нестабильности
4 .3.1.1. Среднее значение т&1 и СНО изменения погреш

ности за время £ или средняя скорость mrfbj и СНО скорости
дрейфа погрешности в момент t  .

Зти показатели, определяются путем статистической обработки 
результатов периодических поверок ОСИ или определительных испы
таний на надежность. Объем выборки должен составлять не менее 50.

4.3.1.2. При поверке в соответствии с п.4.1.1 - вид закона 
распределения изменения погрешности ОСИ за время £ - 
Рекомендуется принимать нормальный закон.

4-3.1.3. Допускается при поверке в соответствии с п.4.1.1 
вместо данных, приведенных в п.4.3.1.1 и 4.3.1.2, указывать

I) Для единичного ОСИ под величиной €  понимается вероятность метро
логического отказа за МПИ.



гистограмму (статистическую плотность) распределения изменения 
погрешности за время .

4*3.2. Начальное распределение погрешности ОСИ
4.3.2.1. При поверке ОСП в соответствии с п.4.1.1 - плотность

распределения погрешности градуировки ОСИ после изготовления и 
ремонта его среднее значение Ю(о) и СКО ° (0).

Допускается вместо f°(x) 9 т(о) и 6(о) указьгоать гисто- 
грамму распределения начальной погрешности ОСИ.

4.3.2.2. Рекомендуется при отсутствии экспериментальных
данных принимать _

t ' b ' - i s h & e  , U . 2 )

где 6(g)- СКО погрешности поверки ОСИ, принимаемое равным ~з 
от предела допускаемой погрешности (доверительной погрешности) 
поверки, устанавливаемого государственной поверочной схемой.

4.3.2.3. При поверке ОСИ в соответствии с п.4.1.2 - среднее 
значение 'т(о) к СКО 6(о) распределения погрешности градуировки 
после изготовления.

/Vco) и 6(о) определяются в процессе метрологической аттес
тации эталона или ОСИ, применяемого при поверке ОСИ, для которых 
определяется МПИ. При отсутствии этих данных рекомендуется при
нимать /л(о) = О, 6(о) = ,
где - доверительная погрешность поверки ОСИ, установленная 
государственной поверочной схемой.

4.3.3. Пределы допускаемых значений основной погрешности 
ОСИ + и (или) ее нестабильности за МПИ -Ас .

4.3.4. Наработка на явный отказ ОСИ Т*- только при поверке 
в соответствии с п.4.1.1.

Тя определяется на этапе разработки ОСИ расчетным путем или 
по результатам определительных испытаний и подтверждается конт
рольными испытаниями на надежность.

4.4. Определение ШМ при поверке в соответствии с п.4.1.1.
4.4.1. Определение МПИ проводится путем решения интеграль

ного уравнения, приведенного в Приложении 2, для каждого времен
ного сечения  ̂, взятого с шагом лТ = 3 мес., и кахоздекия 
максимального значения t , удовлетзсряюцего условию



4.4.2, При использовании прогршмы следует иметь в виду,
что Pmiif I - £ , где € соответствует п.4.Я. , а
РегЛь- минимально допустимое значение вероятности метрологической исправности ОСИ в момент поверки. Остальные обозначения в 
программе соответствуют п.4.3.4.4.3. Пример расчета ШИ данным методом приведен в Приложении 4.1

4.5. Определение ШИ при поверке в соответствии с п.4.1.2.
4.5.1. ШИ находится методом последовательных приближений, 

как корень уравнения
р ф ) <р/Аг т(0)-ЫН ) , j . e  . . .

(*>• 1 '<4'3)

*где Ф(х) * d=rj е ^сЫ -

- табулированная функция Лапласа,
m(i/- J  m vffldZ)

S lfiJ * A t . f r / d ?  . U A )

4.5.2. Обоснование формулы (4*3) приведено в Приложении4.1 4 .5.3. Пример расчета МПИ данным методом приведен в Приложении 41 2
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П рил о ж е н ие  4 .1 .

П рим еры  р а с ч е т а  КИИ п о  данны м  

о н е с т а б и л ь н о с т и  ОСИ

I .  Р а с ч е т  Ш И  п о  п . 4 . 4 .

О ц е н и в а е тс я  МПИ у с т р о й с т в  т е л е и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  в э н е р г о 

с и с те м а х  M K T -I п о  данны м  о р е з у л ь т а т а х  и х  п е р в и ч н ы х  и  п е р и о д и ч е с 

к и х  п о в е р о к . О бъем в ы б о р ки  -  1 5 3 .

I . Z .  И схо д ны е  д ан н ы е

£ =  0 | О б , Л^= 1 ,5 % ,  Тер *  1 0  л е т .

С т а т и с т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п о гр е ш н о с т и  в н о в ь  

н а с тр о е н н ы х  у с т р о й с т в  / 0 tej и  с т а т и с т и ч е с к а я  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е 

л е н и я  п р и р а щ е н и я  п о гр е ш н о с т и  fete)  з а  I  и  2 го д а  п р и в е д е н ы  в т а б 

л и ц е .

1 .2 .  Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  п л о т н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  п о гр е ш 

н о с т и  fe f x l , н а б л ю д аем ой п р и  п о в е р к е , п р и  Ш И , р а вн о м  I  и  2  го д а м , 

п р иве д е н ы  в  т а б л и ц е .

В е р о я т н о с т ь  м е т р о л о ги ч е с к о й  и с п р а в н о с т и  СИ 

Р м  (*) * £  A  ( * t ) ,СЧ
где / - номер интервала,

i - 15 соответствует последнему интервалу Г  1,4; 1 ,5 1 ,
летворяю щ ем у тр е б о в а н и ю  м е т р о л о ги ч е с к о й  и с п р а в н о с т и  СИ 

Х 4 Л г.
П ри i, = I  го д у  Рм„ Н,) =

п р и  £  = 2 го д а  РциЦ) =

Таким  о б р а з о м , в ы б и р а е тс я  МПИ, 

у сл о в и ю  р  ,
Гми(г11| И - £

0,937 0,94,
0,896= 0,90.

р а в н ы й  I  г о д у , к а к  отвечаю щ ий 

Т а б л и ц а

у д о в -

С т а т и с т и ч е с к и е  п л о т н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  fe (x ) ,g t(x) и far*)

Номер
интервала
№

Пределы 
значений 
погрешно
сти сь, %

Начальная
плотность

£<*)

• Плотность неста- Плотность пог- 
бильности 9*(х) тэешности h 1*)

= I год tj= 2 года-

1-111 ГОД г2Г

I 2 з 4 5 6 7
I 0 -  0,1 0 0,750 0,744 0 0
2 0,1 -  0,2 0 0,136 0,160 0 0



№ .

I 2 3 4 5 б 7

3 0,2 - 0 ,3 0 ,0 4 2 0 ,0 3 4 0 ,0 3 2 0 0
4 0 ,3  - 0 ,4 С, 0 42 0 0 0 ,0 3 3 0 ,0 3 1

5 0 , 4 . - 0 ,5 0 ,0 8 4 0 0 0 ,0 3 8 0 ,0 3 8

5 0 ,5  - 0,6 0 0 0 0 ,0 7 3 0 ,0 7 1

7 0,6  - 0 ,7 0 ,0 2 8 0 ,0 5 0 0 ,0 3 2 0 ,0 1 3 0 ,0 1 5

8 0 ,7  - 0,8 0 ,0 4 2 0 0 0 ,0 2 3 0 ,0 2 4

9 0,8  - 0 ,9 0 ,2 8 6 0 0 0 ,0 3 7 0 ,0 3 6

10 0 ,9 - 1,0 0 ,2 2 4 0 0 0 ,2 3 0 0,221
I I 1,0 - 1,1 0 ,0 8 4 0 0 0 ,2 1 7 0 ,2 1 6

12 1,1 “ 1,2 0 ,0 1 4 0 0 0 ,1 0 8 0 ,1 0 9

13 1,2 - 1 ,3 0 ,0 2 8 0 0 0 ,0 3 4 0 ,0 3 4

14 1 ,3  - 1 ,4 0 0 0 0 ,0 2 7 0 ,0 0 6

15 1 ,4  - 1 ,5 0 ,1 2 6 0 0 ,0 3 2 0 ,1 0 4 0 ,0 9 6

16 1 ,5  - о э 0 0 0 0 ,0 6 3 0 ,1 0 4

£ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2 . Р а с ч е т  Ш И  п о  п .4 .5 .

2 . 1 . И сходны е данны е

£= ; r n r o ^ o ; ar*foi :  Q / A * .
/ V y - f t / s  О/ЗАдГод  / О, 2 А д  п Ъ

гд е  А | -  п р е д е л  д о п у с к а е м о й  п о гр е ш н о с ти  ОСИ,

2 .2 ,  П ри э т и х  и схо д н ы х д анны х вы раж ение ( 4 - 2 ) п р и м е т сл е д ую 

щий вид

=  0 ,9 4

гд е  к и з м е р я е тс я  в го д а х  .

2 .3 .  Р а с с ч и та е м  РниШ п р и  0 ,5  г о д а , 

4 = 1  г о д .

4 *  0 ,7 5  го д а ,

«в 0 ,9 6 5 ,

«  0 ,9 3 4 ,



iAS.

Л - ^ - '  ~ 0,B94.

2.4. Результаты расчета показывают, что искомый Ш И  должен 
находиться в интервале между i± и t 2 . Примем тг = 6 мес. =
= J- года.

Таким образом, МПИ должен составлять 8 месяцев.



* 4 9 .

П рилож ение 4 ^  ,

О б основание м ето д о в р а с ч е т а  МПИ ОСП 

с уч е то м  и х  н е с т а б и л ь н о с т и

I .  М е то д , излож енны й в  п .4 . 3 .

I . I .  В  Г 7 J  п о к а з а н о , ч т о  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п о гр е ш н о 

с т и  СИ в  м ом ент е го  п о в е р к и  £(х ) , в з я т а я  п о  с о в о к у п н о с т и  СИ 

о д н о го  т и п а , пове р яем о й  данны м  п о ве р о чн ы м  о р га н о м , у д о в л е т в о р я е т  

и н т е гр а л ь н о м у  ур авнению  Ф р е д го л ьм а  2 - г о  р о д а

1( х Ы  ifT T  ' Л  ( t i j  (I)
* гС ft/

<f(x) =//«, ,
( 2)

/e f - iV  -  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п о гр е ш н о с т и  х  в н а ча л ьн ы й  м ом ент 

в р е м е н и ,

\ - J f t  &} ПРИ ( 3)

( О  ПРИ / се/ > Де
^ 4  Сл) -  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  п о гр е ш н о с ти  ОСИ з а  

Б рем я i  ,

1 А С -  п р е д е л ы  д о п у с к а е м о го  и з м е н е н и я  п о гр е ш н о с ти  з а  Ш И ,

P c ( i ) - - X 9 * f x ) ^ >  (4)

R f x j j  = W x )  -  $ , t  f x - f ) , <5 >

1 .2 .  В е р о я тн о с ть  м е т р о л о ги ч е с к о й  и с п р а в н о с т и  ОСИ в  м ом ент t  
р а в н а  ^

Р „ и ( и = / ' 4 ' М < / * -  < «

Д о л я  ск р ы ты х  о т к а з о в  наблю д аем ы х в м ом ент п о в е р к и , р а в н а

( 7 )

1 .3 .  Чем больш е "t , те м  м еньш е fUute/ и  больш е iff!, П о это м у  

Ш И  н а х о д и т с я  из у р а в н е н и я

ем.е , да



к а к  м а к с и м а л ь н о е  ■£ ^ уд о в л е тв о р я ю щ е е  у с л о в и ю  

£ ( i )  6 £
1 .4 .  В L 8 J п р к з е д е н о  о п и с а н и е  д а н н о го  м е то д а  р а с ч е т а  Ш И . 

2 . М е т о д , и зл о ж е н н ы й  в п . 4 . 4 .

2 . 1 .  В  С9 ]  п о к а з а н о , ч т о  п р и  м е д л е н н о м  ( с  к о н е ч н о й  с к о р о 

с т ь ю ) и з м е н е н и и  м е т р о л о ги ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  СИ в  п р о ц е с с е  э к с 

п л у а т а ц и и  с п р а в е д л и в о  д и ф ф е ре н ц и а л ьн ое  у р а в н е н и е

— э У '  Vй cv> J U f y ,  i ) = О t (9)

гд е  -  в е р о я т н о с т ь  т о г о ,  ч т о  в  м о м е н т £  п о 

гр е ш н о с т ь  /  б у д е т  н а х о д и т ь с я  в  и н т е р в а л е  Сх, y j ,

М )  “  п л о т н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п о гр е ш н о с т и  /  в  м о м е н т ~6 , 

jifCfji) ~ р е гр е с с и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  и з м е н е н и я  п о гр е ш к о с т  

в  м ом е нт £ о т  е е  н а к о п л е н н о го  з н а ч е н и я  f  , р а в н а я  м а т е м а т и ч е с 

к о м у  о ж и д а н и ю  с к о р о с т и  д ре й ф а  п о гр е ш н о с т и  в  м о м е н т £  п р и  у с л о в и и

ч т о  п о гр е ш н о с т ь  в  э т о т  м о м е нт р а в н а  J ,

ос * ^  -  лю бы е з н а ч е н и я  п о гр е ш н о с т и .

2 .2 .  Р еш ением  ( 9 )  я в л я е т с я  ф у н к ц и я

( г а , *>) Щ * ' ,
( Ю )

гд е  Wf,tJ  -  р е ш е н и е  у р а в н е н и я  р е гр е с с и и

( I I )

2 .3 .  П р и  л и н е й н о й  р е гр е с с и и  с к о р о с т и  и з м е н е н и я  п о гр е ш н о с т и

о т  ее н а к о п л е н н о го  з н а ч е н и я , т и п и ч н о й  д л я  и з н о с а  и  

г и х  С И , т . е .  п р и

с т а р е н и я  м н о -

j u t l . a  -- т ^ ш  <■ ( 12 )

вы раж ение  ( 10) п р и м е т  следую щ ий в и д

( 12 )

3  (1 2 )  и  ( 1 3 )  ЛПяН)- с р е д н и е  з н а ч е н и я  п о гр е ш н о с т и  $  и

с к о р о с т и  ее  и з м е н е н и я  Ц  в м о м е н т £  ,* (а -  СКО з н а ч е н и й  

£  и в м о м е нт Г J t  (*) -  ко эф ф и ц и ен т к о р р е л я ц и и  / и



в момент -Ь , fo(f)  -  плотность нормального распределения /  .
2.4. С учетом п.2.3 плотность распределения погрешности х. 

в момент £  равна
_ / х - т , м г

,-jJ.____р
\№ТТ6̂ (*> К *А (х ) С-14)

а вероятность метрологической исправности СИ в «Лгент i

ъ м - Л * " *  = * 9 ( ± ! № ) ,

1 х  _ 1 ‘
где ф (х ) : i - / e  * c L f

Irt/r * •

(15)

2.5. Ш И  должен находиться из уравнения

Рми / W e jC~ €

Учитывая, что п^Ш- m to l+ m ftl , £АУ = \/ 6"Ve/+ 
выражение (42).

(16) 

, получим



5 . КОРРЕКТИРОВКА МПИ ПО КРИТЕРИЮ ШНИМУМА ЗАТРАТ НА 

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ОСИ.

О п р ед е л е н ие  в е л и ч и н ы  МПИ п р о и з в о д и т с я  п у т е м  о п т и м и з а ц и и  

ц е л е в о й  ф у н к ц и и , в  к а ч е с т в е  к о т о р о й  с л у ж и т  сум м а  з а т р а т  н а  

м е тр о л о ги ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  и  п о т е р ь  о т  п р и м е н е н и я  н е и с п р а в 

н о го  ОСИ п о  н а з н а ч е н и ю :

3 я ^ Л Соои + y ° n (t3 + *4 } + V *  + °оои^2]|, 6.3  

г д е  Со с и  -  п р и ве д е н ны е  з а т р а т ы  н а  п р и о б р е т е н и е  и  э к с п л у а т а ц и ю  

о б о р у д о в а н и я  б е з  у ч е т а  з а т р а т  н а  м е т р о л о ги ч е с к о е  

о б с л у ж и в а н и е  ОСИ, о тк е о е н к ы е  к  е д и н и ц е  в р е м е н и  ( р у б /ч а о )

Т ц  -  м а те м а ти ч е с к о е  ож ид а н ие  в р е м е н и  ж и з н е н н о го  ц и к л а  С И ,

Тц  j  +  t 2 + t s + ^ 4 +TQJJ ч -Т р  , ( 6 , J . )

r f l e t j ,  1 2 , t  3 , t 4 , ' t r  o s,Z p  -  м а те м а ти ч е о к и е  о ж и д а н и я  в р е м е 

н и  н а х о ж д е н и я  ОСИ в  с о с т о я н и я х  

1 ,2 ,3 ,4  с о о т в е т с т в е н н о  в о

в р е м я  ц и к л а  Тц :

с о с т о я н и е  I  -  ОСИ р а б о то о п о о о б н о  и  п р и м е н я е т с я  п о  н а з н а 

ч е н и ю ;

с о о т о я н и е  2  -  ОСИ н е р а б о т о о п о о о б н о , н о  п р и м е н я е т с я  п о  

н а з н а ч е н и ю ;

с о с т о я н и е  3  -  О си р а б о то о п о о о б н о  и  п о в е р я е т о я ;

с о о т о я н и е  4  -  ОСИ н е р а б о т о с п о с о б н о  и  п о в е р я е т о я ;

X  о я  -  в р е м я  о ж и д а н и я  .в  о ч е р е д и , н а  р е м о н т ;

X  р  -  вр е м я  в ы п о л н е н и я  р е м о н т а .

Сд  -  с т о и м о с т ь  о д н о го  ч а с а  п о в е р о ч н ы х  р а б о т  ( р у б /ч а о ) ;

Ср -  с то и м о о ть  о д н о го  ч а с а  р е м о н тн ы х р а б о т  ( р у б /ч а о ) ;

С0П0И-  с то и м о о ть  п о т е р ь  и з - з а  и с п о л ь з о в а н и я  н е и с п р а в н о го  

ОСИ п о  н а з н а ч е н и ю ;



KTg  -  коэф ф ициент т е х н и ч е с к о го  и с п о л ь зо в а н и я

К SS " t  I " tz  
ТИ ----- гр--------- § •3 )

В к а ч е с тв е  ц е л е во й  ф ункции м о гу т  и с п о л ь з о в а ть с я  т а к и е  пока

за те л и  н а д е ж н о сти , к а к  коэф ф ициент го т о в н о с т и

и  коэф ф ициент д о с то в е р н о с ти  п о ка за н и й  ОСИ, определяем ы й, ка к

в е р о я тн о с ть  т о г о , ч т о  прим еняем ое ОСИ р а б о то сп о со б н о  и  е го

п о ка за н и я  с о о тв е тс тв у ю т истинны м  значениям  изм еряем ой величины

д_ ■ *<-
Ч * “  t (  *  t j .

§.5)

В к а ч е с тв е  парам етров м е тр о л о ги ч е с к о го  об сл уж ивания  ОСИ 

п о п о л ь зую тся  такж е в е р о я тн о с ть  н е о б н а руж ен н о го  б р а к а  -  

и  в е р о я тн о с ть  ф и кти вн о го  б р а ка  п  при п о в е р к е , в е р о я тн о с ть  

возвращ ения ОСИ и з  р е м о н та  оо скрытым о тк а з о м  (в е р о я т н о с т ь  о кр ы - 

т о го  о тк а з а  п о сл е  р е м о н та ) - £ р , п р о д о л ж и те л ьн о сть  п о в е р к и ^ ,  

период  п р о ве д е н ия  п о в е р к и  Тд  a  f  + Т П , гд е  межпо

верочны й и н т е р в а л .^ .в р е м я  вы полнения рем онта  и  ож идания в  очереди
_ ЦЦ>оау%у14П*: _
В к а ч е с тв е  х а р а к т е р и с т и к  о тк а з о й ч'н а  явны й о тк а з  -  Т _  и

оред аяя  н а р а б о тк а  н а  окры ты й о тк а з  -  TQ.

П р е д п о л а га е тс я , ч т о  о тка зы  п о д ч е н е нн  эксп о н е н ц и а л ьн о м у 

з а к о н у  р а сп ре д е л е ни я  в е р о я тн о с те й  и х  в о з н и к н о в е н и я , а  та к ж е , 

ч т о  явны е и  скры ты е о тка зы  во зн и ка ю т не за висим о  д р у г  о т  д р у га , 

В прилож ении 6.1 д а н а  програм м а оптим изац ии  в е л ич ин  *

К д , Кг , KTJJ, а л го р и тм  работы  к о то р о й  следую щ ий:

зад аю тся  парам етры  0С И :'с п , 'С р , t 0JR, fbQ, Тп , ^ р ; 

зад аю тся  х а р а к т е р и с т и к и  о тк а з о в  Т0 и  Тя ; 

и с п о л ь з у я  формулы [П.бЛ опред еляю тся t j ,  t j  +  t 2 , Тц ; 

по формулам (S 3 * 6.5J вы числяю тся  Кд , К р , К ^и ; 

о п р е д е л я е тся  оптим альное  зн ачение  м еж поверочного  и н т е р 

в а л а  Т , при ко то р о м  д о о т н га е т о я  экстрем ум  ц е л е во й  ф ункции 

( S i ) ,  п ш  о гр а н и ч е н и я х  н а  п о ка за те л и  н а д е ж н о о ти . Д опуокаю тоя



р а зл и ч н ы е  в а р и а н ты  п р и  и з м е н е н и и  ф и к си р о в а н н ы х з н а ч е н и й  п а 

р а м е тр о в  м е т р о л о ги ч е о к о го  о б с л у ж и в а н и я .

П рим ер р а с ч е т а  п р и в е д е н  н а  р и с .6 1 ,£ 2 ,5 3 . И з р и о .й 1  в и д н о , 

ч т о  м иним ум  ц е л е в о й  ф ун кц ии  о п р е д е л я е т с я  х а р а к т е р и с т и к а м и  скр ы 

т ы х  и  я в н ы х  о т к а з о в  и  п а р а м е тр о в  м е т р о л о ги ч е о к о го  о б с л у ж и в а н и я . 

В  ч а с т н о с т и , м иним а л ьн о е  з н а ч е н и е  3 0И д о с т и г а е т с я  п р и  о тн о ш е 

н и и  Т0/Т я  2 ,1 5  +  4 ,6 4 .

С ум еньш ением  м е ж п о в е р о ч н о го  и н т е р в а л а  Тц  ко эф ф иц и ен т 

д о о т о в е р н о о т и  Кд  о т р е м и т с я  к  е д и н и ц е  ( р и с £ 2 ) . О д н а к о , 

в  с о о т в е т с т в и и  о р и о « 3  ум е н ьш е н ие  Т ц  н е  в о е г д а  ц е л е с о о б р а з н о , 

т . к . ,  н а ч и н а я  о н е к о т о р о го  з н а ч е н и я  Тд  ко эф ф иц и ен т г о т о в н о с т и  

н а ч и н а е т  у м е н ь ш а т ь с я . Э то  о б у с л о в л е н о  т е м , ч т о  п е р и о д  п р о в е д е 

н и я  п о в е р о ч н ы х  р а б о т  Тд  с т а н о в и т с я  с р а в н и м  о врем енем  вы п о л 

н е н и я  п о в е р к и Т д . Т аким  о б р а з о м , л о к а л ь н ы й  м иним ум  ц е л е в о й  

ф ун кц ии  н е  в о е г д а  м ож ет с л у ж и т ь  о с н о в а н и е м  д л я  в ы б о р а  м еж по

в е р о ч н о го  и н т е р в а л а  Тд . П ри н а л и ч и и  о гр а н и ч е н и й  н а  коэф ф ициен

ты  г о т о в н о с т и  и  д о о т о в е р н о о т и  о п ти м ум  м ож ет о д в и га т ь о я  н а  к р а й  

о б л а с т и  д о п у с ти м ы х  з н а ч е н и й .



6.СЛИСОК ОСНОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В Ж

CQ0Z - приведенные затраты на приобретение и эксплуатацию без 
учета затрат на метрологическое обслуживание ОСИ, от- 
неоенные к единице времени.

соои " стоимость потерь из-за использования неиоправного ОСИ 
по назначению.

стоимость одного чаоа поверочных работ для ОСИ. 

стоимость одного чаоа ремонтных работ для ОСИ.

функция плотнооти распределения контролируемых погрешнос
тей поверяемых ОСИ.

fW- функция плотности распределения погрешности методики 
поверки ОСИ.

плотнооть распределения погрешности ОСИ пооле изготовле
ния или ремонта.

ыХ) - плотнооть распределения погрешности ОСИ в момент време
ни £ .

нормированная функция Лаплас а.

плотнооть распределения скорости изменения погрешности 
ОСИ за время i. »

1р(х)- интервал, в котором находится случайная величина х о 
заданной вероятностью F.

I - номер меиповерочного интервала.

‘ - номер точки диапазона •, в которой поверяется или градуп-
* руетоя ОСИ.

Кр - коэффициент готовности.

Кд - коэффициент доотовернооти показаний ОСИ.

Кд - коэффициент использования.

Кд - нормативный коэффициент перевода наработки в чаоах в
месяцы.

Кр - коэффициент, учитывающий наличие оамоповерки ОСИ. 

Кти - коэффициент технического использования ОСИ.



м
-

m  -

^пк» “

а д а д -

N  -

Нп “

Л  -

n.j -
р
гми

количеотво доверяемых точек, 

количество метрологических отказов, 

количество ОСИ о метрологическим отказом, 

максимальное число бракуемых ОСИ при поверке.

матояидаше (ореднее значение) погрешности ОСИ и ско
рости ее изменения в момент времени ^  .

объем выборки.

матожидание количества поверок до момента явного отказа, 

количество явных отказов, 

количество отказов по J -й причине, 

вероятность метрологической иоправности.

вероятность отоутотвия метрологических отказов за с -й 
МПИ.

•vu

?Mj

рл°£
г НО£

Р° *r HOL

вероятность отоутотвия явных отказов за I -й М Ш .
вероятность отоутотвия метрологического отказа за С -й 
МПИ в J -й поверяемой точке.
условные вероятнооти ложного и необнаруженного метроло
гического отказа при поверке за I -й МПИ.

условная вероятность ̂ обнаруженного метрологического от
каза оиотемой оамоповерки за L -й МПИ.

?ло. - условная вероятность ложного отказа при поверке для 
J j -й поверяемой точки.

условные вероятности лонного и необнаруженного отказов 
’ оиотемой оамоповерки для £-&  поверяемой точки, ох- 

*но£ гаченной оиотемой оамоповерки.

P(f ) - вероятность безотказной работн за время ^  • 

Р ^ - в е р о я т н о о т ь  метрологичеокой иоправности за время -6 

^  - коэффициент коррекции МПИ.

л .  - коэффициент возникновения L-й причины, вызывающей 
^  отказ.

g  - количеотво причин, вызывающих возникновение отказа,



'Z/y' -  ве о о м о о ть  о тк а з а  по J - й  п р и ч и н е .

Т0р  -  о р е д н яя  н а р а б о тка  н а  о т к а з .

Тд  -  о р е д н яя  н а р а б о тк а  н а  явны й о т к а з .

Тм -  о р е д н яя  н а р а б о тка  н а  м е тр о л о ги ч е с к и й  о т к а з .

TMj  -  в е л и ч и н а  н а р а б о тки  н а  о тк а з  Тм в  j  - й  поверяем ой т о ч к е . 

Г .  ; -  величины  Тя  и  Ты за  I  - й  М Ш .фЯ6 Л м
ы

Ац

г

(/■

Uo

О^п

-  вред нее  врем я в о о о та н о в л е н и я .

-  п е р и о д  п р о ве д е н ия  п о ве р ки  о у ч е то м  ее п р о д о л и и те л ь н о о ти .

-  м атож идание врем ени м еж рем онтного и н т е р в а л а .

.  м атож идание врем ени ж изн е н н о го  ц и к л а  ОСИ.

-  м атож идание ин те р ва л о в  врем ени о т  м ом ента о к о н ч а н и я  

по о ле д н е й  п о ве р ки  д о  м ом ента о т к а з а .

-  соотнош ение цред ела д оп уска е м о й  п о гр е ш н о с ти  м е то д а  п о 

в е р к и  ОСИ (и л и  д ов е р и те л ьн о й  п о гр е ш н о с ти  п о в е р ки  ОСИ, 

у с та н о в л е н н о й  п о ве р о чн о й  охе м о й) К  п р е д е л у  д о п уска е м о й  

п о гр е ш н о сти  п оверяем ого  ОСИ.

-  д о п усти м а я  о тн о с и те л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  о ц е н ки  к а к о го -л и б о  

п а р ам е тр а  х .

-  д о л я  необн а руж ен н о го  б р а ка  при  п о в е р к е .

&

-  парам етры  ^  -р а сп р е д е л е н и я  д л я  /  - й  поверяем ой

т о ч к и . ч
-  д о л я  ф иктивно заб ракованны х ОСИ п р и  п о в е р к е .

-  в е р о я т н о с т ь  м е тр о л о ги ч е с к о го  о т к а з а  п о сл е  р е м о н та .

-  о тн о си те л ь н ы й  ко н тр о льн ы й  (пред упреж д авш ий) д о п у с к  при  

б р а к о в к е  ОСИ.

-  п р е д е л  д о п уска е м о й  о тн о с и те л ь н о й  п о гр е ш н о с ти  ОСИ.

-  ко н тр о л ь н ы й  д о п у с к , по  к о то р о м у  п р о и с х о д и т  б р а ко ва н ие  

ОСИ . ( < ^ ои  4. ^ о и ) .

-  д о в е р и те л ь н а я  п о гр е ш н о сть  п о в е р к и  О С И ,уста н о вл е н н ая  

го с у д а р с тв е н н о й  п о ве р о чн о й  о хе м о й .



S'МП

Отпал "*

±AS -
* Д е  -

Мк "
А{

А°

/Ч
3

^ С О

А £  -

тэт/г̂ блах -

G -

9£ - 

% -

п р е д е л  д оп уска е м о й  о тн о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с ти  м е то д а  

п о в е р ки  ОСИ.

м аксим альное зн а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с ти  у  

ОСИ о м е тр о л о ги ч е с к и м  о тк а з о м .

пределы  д о п уска е м ы х з н а ч е н и й  о о н о в н о й  п о гр е ш н о с ти  ОСИ. 

пределы  д опуокаем ы х з н а ч е н и й  н е с т а б и л ь н о с т и  ОСИ.

зн ачение  п о гр е ш н о с ти  К - г о  ОСИ в  /* - й  п о ве р яем о й  т о ч 

к е  до н а ч а л а  и сп ы та н и й  и л и  п р и  в ы п уо ке  СИ и з  п р о и з в о д 

с т в а .

п р е д е л  д о п уска е м о й  п о гр е ш н о с ти  ОСИ в  Г -й  п о ве р яе м о й  

т о ч к е . ^

п р е д е л  д оп уска е м о й  п о гр е ш н о с ти  ОСИ, и о п о л ь з у е м о го  в  

к а ч е с тв е  о б р а з ц о в о го  п р и  п о в е р к е  ОСИ.

о ц е н ка  с и с те м а ти ч е с к о й  составл яю щ ей п о гр е ш н о с ти , 

с р е д н я я  д о л я  с к р ы ты х  м е тр о л о ги ч е с к и х  о т к а з о в .

о ц е н ка  вр е д н ей  д ол и  м е т р о л о ги ч е с к и х  о т к а з о в , п о л у 

ч е н н а я  с та т и с т и ч е с к и м  п у т е м .

о ц е н ка  в е л и ч и ны £  о у ч е то м  б р а х а  п о в е р к и .
Г*

п о гр е ш н о с ть  о п р е д е л е н и я  о ц е н к и  £  п р и  п о в е р к е , 

о ц е н ка  величины  £  о у ч е то м  я в н ы х  о т к а з о в .

м аксим альное и  м иним альное возм ож ное зн а че н ие  о ц е н ки  

ср е д н е й  д оли  м е тр о л о ги ч е с к и  н е и о п р а в н ы х ОСИ д л я  н а з н а 

ч е н н о го  зн а че н и я  £  в  гр у п п е  и з  N  п р и б о р о в  п р и  9 5 $  

д о в е р и те л ь н о й  в е р о я т н о с т и .

отнош ение м а кси м а л ьн о го  з н а ч е н и я  п о гр е ш н о с ти  м е тр о л о 

ги ч е с к и  н е го д н о го  ОСИ к  к о н ц у  МПИ к  норм ируем ом у п р е 

д е л у  е го  д оп уска е м о й  п о гр е ш н о с т и .

д о л я  м е тр о л о ги ч е с к и х  о т к а з о в  в  общем ч и с л е  о т к а з о в , 

п о т о к  о т к а з о в .

-  т р е т и й  ц е н тр а л ьн ы й  м ом ент с л у ч а й н о й  величины  х .

J) _  коэф ф ициент а о им м етрии.

-  о р е д н е ква д р а ти че о ко е  о тк л о н е н и е  о л уч а й н о й  величины  х .
А
0 ( х )  -  с ц е н к а  СКО сл уч а й н о й  ве л ич ин ы  х .



<5$.

-  CKO п о гр е ш н о сти  пове р яем о го  ОСИ в  J  - й  т о ч к е .

( Г Д  6^(4- СКО з н а ч е н и я  п о гр е ш н о сти  и  о ко р о о тн  дрейф а п о гр е ш н о о тн  

ОСИ.

2Г -  зн а ч е н и е  МПИ.

9 " ' -  о птим ал ьное  зн ачение  МПИ.

<2^ -  зн а ч е н и е  п е р в и ч н о го  МПИ.

<£Г* -  зн а ч е н и е  £ - г о  МПИ.

<£*2 -  оре д н е е  врем я вы полнения п о ве р ки  ОСИ.

% ,'^n d r  о о о тв е то тв е н н о  м иним альное и  м а к о ш а л ь н о е  врем я н а о т у п - 

Лл л е н и я  м е тр о л о ги ч е с к о го  о т к а з а  в  J - й  поверяем ой т о ч к е .

-  н а р а б о т к а  К -г о  ОСИ д о  н а с ту п л е н и я  м е тр о л о ги ч е с к о го  о т к а 

з а  в  j  - й  поверяем ой т о ч к е .

/Л Г  -  ш аг д и о к р е ти з а ц и и  МПИ <£Г.

<27о я  -  о р е д нее  врем я ож идания в  очеред и н а  р е м о н т.

-> о р е д нее  врем я вы полнения р е м о н та .
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http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293795/4293795120.htm

