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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания предназначены для организации проведения практических работ  по МДК 04.03 Метрологическое обеспечение. 

Для лучшего усвоения студентами междисциплинарного курса 04.03 «Метрологическое обеспечение», программой установлено выполнение практических занятий. Цель данного учебного пособия – оказать помощь студентам в подготовке и выполнении практических работ, а также облегчить работу преподавателя по организации и проведению данных занятий.

         Данное учебное пособие содержит описание всех предусмотренных программой работ. 

        Каждое практическое занятие включает в себя: название темы, цель работы, краткий теоретический материал, описание хода работы, контрольные вопросы для формулирования вывода по работе.

Методические указания по выполнению практических занятий помогут студентам в более полном усвоении и систематизации теоретических знаний.

Терминология, обозначения и определения, приводимые в данных методических указаниях, соответствуют действующим нормативам, а также учебной и справочной литературе, список которой приводится в конце данного пособия.

        Данные указания помогут студенту осознать значимость дисциплины, представить основные формы и виды организации учебной работы.
Дидактическое средство необходимо иметь в самом начале процесса обучения. Оно поможет студенту более эффективно готовиться к занятиям, равномерно и целесообразно распределять работу по подготовке к  проверочным, практическим занятиям и зачёту.

Изучение дисциплины предполагает реализацию образовательных задач.      

Наиболее эффективного решения этих задач можно достичь, используя личностно-ориентированную технологию и методы, средства, приемы развивающего обучения.

        1.      Правила выполнения практических занятий

1. Познакомиться с темой и целями занятия.

2. Выписать основные теоретические положения изучаемой темы.

3. Практическое занятие оформить по образцу.

4. При выполнении работы соблюдать правила выполнения практических заданий.

5. Письменно ответить на все контрольные вопросы.

6. Работу необходимо выполнить в строго отведённое время и сдать её  на проверку преподавателю (выполнение работы дома запрещено).

7. Работа оценивается преподавателем данной дисциплины.

                                 2.  Практические занятия
2.1 Практическое занятие № 1

Тема: Физические величины в системе СИ.

Цель: - закрепить пройденный материал

            - научиться работать с единицами физической величины СИ.
Единая международная система единиц (система СИ) была принята XI Генеральной конференцией по мерам и весам в 1960 г. На территории РФ система единиц СИ действует с 1 января 1982 г. в соответствии ГОСТ 8.417-81 «ГСИ. Единицы физических величин».

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1. Определить наименование величины, выразить в единицах СИ:

1) кг м/с2
2) кг м /с

3) кг м2/с2

4) кг м2/с2=Дж/с

5) кг/(м c2)

6) А с м

7) А с/м2

8) А2 с4 /(кг м2)

9) кг м 2/(А3с3)

10) А2с3(кг м2)

11) кг m3/(A2 с3)

12) А2 с3(кгм2)

13) кг м2/с3

14) кг м2/с3

15) кг м2/(А с2)

16) кг/(А с2)

17) кг м/(А2 с2)

18) кг м2(А2 с2)

19) м2 кг/(с2А2)

20) кг м/(А с2)

 Задание 2.  Выразить в  единицах системы СИ.
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Задание 3.
1)  Во многих странах Европы температура измеряется по шкале
Фаренгейта. Если в Париже 68°F, а в Москве 20°С, то где теплее?
2)  Определить в единицах СИ среднюю скорость (V) объекта, если за
время t = 500 мс им пройдено расстояние S = 10 см.
3) Температуру Т1 измерили  по шкале Кельвина.  Если  Т1 = 325 К, а Т2 = 30 °С, то где температура больше? Сравнить.  

4)  Мощность двигателя автомобиля составляет 75 л.с. Выразите
мощность в единицах системы СИ.

Контрольные вопросы:

1. Перечислить основные единицы СИ, записать в виде таблицы.

2. Перечислить дополнительные единицы СИ, записать в виде таблицы.

2.2  Практическое занятие № 2
Тема: Расчет погрешностей. Оценка величины систематической погрешности (введение поправок).
Цель: - усвоить материал

            - научиться рассчитывать погрешности
            - проанализировав, сделать соответствующие выводы.

Погрешность результата измерений – отклонение результата измерений от действительного (истинного) значения измеряемой величины.
Погрешности измерений могут быть классифицированы по следующим признакам:

- по характеру проявления – систематические, случайные;

- по способу выражения – абсолютные, относительные; 

- по способу обработки ряда измерений – средние арифметические, средние квадратические;

- по условиям измерения – статические, динамические;

- по полноте охвата измерительной задачи – частные, полные;

- по отношению к единице физической величины – воспроизведения единицы, передачи размера единицы.   

Ход работы:

- полное выполнения всех заданий, варианты и задания распределяет преподаватель 

Задание 1.  Температура в масляном термостате измеряется образцовым палочным стеклянным термометром и поверяемым парогазовым термометром. Первый показал  t1°С, второй  t2 °С. Определите истинное (действительное) значение температуры, погрешность поверяемого прибора, поправку к его показаниям и оцените относительную погрешность

термометра.

Таблица 1.1  Варианты к заданию 1.

	№ варианта
	t1
	t2

	1
	200
	180

	2
	115
	113


	3
	124
	122

	4
	150
	146

	5
	109
	108

	6
	111
	110


Задание 2. Показания вольтметра с диапазоном измерений от 0 В до 150 В равны U1 В. Показания образцового вольтметра, включенного параллельно с первым U2 В. Определить относительную и приведенную погрешности рабочего вольтметра.

Таблица 2.1  Варианты к заданию 2.

	№ варианта
	U1
	U2

	1
	55,0
	52,0

	2
	56,2
	55,0

	3
	57,1
	56

	4
	70,0
	69,0

	5
	90,0
	88,0

	6
	51,5
	50,0


Задание 3. Определите действительное значение тока IД  в электрической цепи, если стрелка миллиамперметра отклонилась на α0 делений, его цена деления СI, мА/дел., а поправка для этой точки Δп, мА.

Таблица 3.1  Варианты к заданию 3.

	№ варианта
	α0 , дел
	СI , мА/дел
	∆п, мА

	1
	39 
	2 
	- 0,2

	2
	29
	2
	- 0,3

	3
	40
	5 
	- 0,4

	4
	35
	2
	- 0,2

	5
	25
	3 
	 - 0,7 

	6
	37
	2
	- 0,3



Задание 4. Расход воды в трубопроводе диаметром D (мм) измеряется диафрагмой  с отверстием диаметром d (мм). Температура воды t1 0C , давление воды Р1МПа, перепад давления на диафрагме P1-2 МПа. Оценить относительную погрешность измерения расхода, если температура воды станет t20С. Диаметр трубопровода, коэффициент расхода и перепад давления на диафрагме считать неизменным.   
Таблица 4.1 Варианты к заданию 4.

	№ варианта
	t1 ,0C
	t2,0С
	Р1, МПа
	P1-2, МПа
	[image: image24.png]


1 , кг/м3
	[image: image26.png]


2 , кг/м3

	1
	120
	90
	10,0
	0,04
	947,8
	969,7

	2
	50
	20
	0,1
	0,04
	956,6
	967,6

	3
	60
	10
	0,1
	0,05
	980,9
	998,9

	4
	170
	30
	12,0
	0,06
	989,0
	1000,0

	5
	180
	40
	6,0
	0,07
	943,5
	962,7

	6
	90
	10
	0,1
	0,08
	955,5
	974,4

	7
	20
	120
	14,0
	0,09
	967,7
	989,3

	8
	100
	30
	6,0
	0,02
	978,3
	998,8

	9
	10
	40
	8,0
	0,03
	960,9
	970,7

	10
	30
	70
	0,1
	0,05
	949,7
	970,5


Расчетные формулы

Расход жидкостей, газов и пара является одним из важнейших показателей многих технологических процессов. 

Наиболее распространенным в промышленности методом является измерение расхода с помощью сужающих устройств. Правила применения и расчета сужающих устройств регламентированы РД 50 – 213 – 80. 

Взаимосвязь между объемным Q0 или массовым Qм  расходом и перепадом давления на сужающем устройстве определяется уравнениями расхода: 
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Где F0 – площадь отверстия сужающего устройства, м3;  [image: image32.png]


 – плотность измеряемой среды перед сужающим устройством, кг/м3; [image: image34.png]


 – коэффициент расхода; [image: image36.png]


- поправочный  множитель на расширение измеряемой среды.  
Контрольные вопросы:

1. Написать определение абсолютная погрешность это…

2. Записать как вычисляется абсолютная погрешность

3. Написать определение относительная погрешность это...

4. Записать как вычисляется относительная погрешность

5. Дать определение поправка это…

6. Как вычисляется приведенная погрешность 

2.3 Практическое занятие №3.

Тема: Построение диаграммы Парето - оценка состояния и разработка мероприятий по улучшению работы и повышению качества. 
Цель: - научиться строить и анализировать диаграмму Парето.
Диаграмма Парето дают возможность объективно представить фактическое положение дел в понятной наглядной форме. 

С помощью диаграмм Парето можно силами рядовых исполнителей, в том числе рабочих, анализировать круг проблем:

- число случаев брака, его виды;

- потери от брака по видам брака;

- затраты времени и материальных средств на исправление брака, содержание рекламаций, поступающих от потребителя;

- дефекты комплектующих;

- затраты, связанные с рекламациями;

- причины простоев; 

- причины аварий, поломок технологического оборудования, оснастки, инструмента;

- причины несоблюдения технологической дисциплины и т.д.

Данные представленные на диаграмме Парето, нужны для корректной оценки состояния и разработки мероприятий по улучшению работы. 
В диаграмме Парето сформулирован принцип или правило «80-20» о том, что примерно 80 % проявлений обуславливается  20 % причин или факторов влияния. Важно определить эти 20% причин.
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Рис. 1 Диаграмма Парето по типам дефектов
1 – раковины;    2 – флокены;   3 – заусенцы;   4 – ликвации;  5 - трещины, образованные в процессе прокатки;   6 – обезуглероживание; 7 - коррозия межкристаллическая. 
Ход работы:
- варианты распределяет преподаватель 
Задание.
Построить диаграмму Парето. Провести анализ и сделать соответствующие выводы. 

Построение диаграммы Парето.
1. Определение объекта исследования: дефектные изделия. 

2. Выбор способа классификации данных: по видам дефектов.

3. Установление способа и периода сбора данных. Примечание: целесообразно использовать специальный бланк; целесообразно суммировать остаток нечасто встречаемого признака под «прочие».

4. Разработка контрольного листка для регистрации данных с перечнем видов собираемой информации. В нем необходимо предусмотреть место для графической регистрации данных проверок (таблица 1). 

5. Заполнение листка регистрации данных и поведение итогов. 

6. Разработка с целью проверки данных – бланка – таблицы, содержащего графы для итогов по каждому проверяемому признаку в отдельности, накопленной суммы числа дефектов, процентов и общему итогу и накопленных процентов (таблица 2).
7. Расположение данных в порядке значимости по каждому проверяемому признаку, и заполнение таблицы. 
8. Построение диаграммы.

Для этого начертите одну горизонтальную и две вертикальных оси:

1) вертикальные оси: а) левая ось. Нанесите на эту ось шкалу с интервалами от 0 до числа, соответствующего общему итогу; б) правая ось. Нанесите на эту ось шкалу с интервалом от 0 до 100%.

2) горизонтальная ось: разделите эту ось на интервалы в соответствии с числом контролирующих признаков. 

3) Постройте столбиковую диаграмму.

4) Начертите кумулятивную кривую (кривую Парето). На вертикалях, соответствующих правым концам каждого интервала на горизонтальной оси, нанесите точки накопленных сумм (результатов или процентов) и соедините их между собой отрезками прямых. 

5) Нанесите на диаграмму все обозначения и надписи:

- название диаграммы, разметку числовых значений на осях, наименование контролируемого изделия, имя составителя диаграммы.

- период сбора данных, объектов исследования и число его проведения, общее число объектов контроля. 
Таблица 1. Контрольный листок регистрационных данных

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Типы дефектов
	Итого

	Раковины
	10
	28
	10
	8
	12
	13

	Флокены
	40
	17
	9
	17
	35
	43

	Заусенцы
	  8
	45
	10
	12
	5
	10

	Ликвации
	20
	1
	30
	9
	10
	28

	Трещины, образованные в процессе прокатки
	31
	4
	25
	28
	25
	39

	Обезуглероживание
	17
	10
	13
	14
	15
	22

	Коррозия межкристаллическая
	60
	70
	20
	40
	65
	50

	Прочие
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Итого
	186
	175
	117
	128
	167
	205


Таблица 2. Таблица данных для построения диаграммы Парето

	Типы дефектов
	Число дефектов
	Накопленная сумма числа дефектов
	Доля числа дефектов (%) по каждому признаку в общей сумме
	Суммарная доля, %

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Итого
	
	-
	
	-


9. Сделать вывод.

2.4 Практическое занятие № 4.

Тема: Построение гистограммы - метод представления данных, сгруппированных по частоте попадания в определенный интервал.
Цель: - научиться строить и анализировать гистограмму. 
Основу любого анализа составляют данные, полученные в результате контроля и измерений одного или нескольких параметров изделия. Во всех без исключения отраслях промышленности требуется проведения анализа точности и стабильности технологических процессов, осуществление наблюдений за качеством продукции и отслеживание различных показателей производства. Путем измерения параметров соответствующими средствами получают ряд данных. Например, ряд результатов измерений линейных  размеров, погрешности формы, температуры плавления, твердости материала, числа дефектов и т.д. 

Ряд результатов измерений представляет собой неупорядоченную последовательность значений параметра, поэтому на его основе невозможно сделать корректные выводы. 

Для аналитического осмысления информации о качестве часто строят гистограмму распределения. При простоте построения гистограмма дает много ценной аналитической информации о разбросе показателей качества, средних значениях, о точностных возможностях оборудования.
                     [image: image38.png][ —
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                                                     Рис.2 Гистограмма

Ход работы:

- варианты распределяет преподаватель 

Задание.

Построить гистограмму, определить тип гистограммы, сделать соответствующий вывод. Варианты в приложении А.
  Расчёт данных для построения гистограммы. 
1. Вычислим выборочный размах R.

R получается из наибольшего и наименьшего выборочных значений.

R = Rmax– Rmin
2. Заполняем таблицу. 

                                                                                                                Таблица 1.

	Номер выборки
	Результаты измерений
	Max

в строке
	Min
в строке

	1-10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11-20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21-30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	….
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Определение размеров класса. 

R/интервал класса, подбираем так чтобы число интервалов между 5 и 20.

 Либо k = 1+3,3ln(n) или k = [image: image40.png]


 (n- число выборки)

4. Подготовка таблицы частот. 
Таблица 2.

	Номер
	Класс
	Середина класса, x
	Подсчет частот
	Частоты f

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


5. Определение границ класса.

Границы первого класса следует положить равным так, чтобы этот класс включал наименьшее значениеRminи т.д.
6. Вычисляем середину класса.

Среднюю точку первого класса

Среднюю точку второго класса и т.д.
7. Определяем СКО (S):

[image: image41.png]



[image: image43.png]


 – среднее значение, n – число выборки
[image: image44.png]



8. При двусторонних границах допуска (SUи SL) рассчитаем индекс воспроизводимости:
[image: image45.png]



9. Определим индекс работоспособности:

[image: image47.png]Cpr = min (S;; Sy)



или [image: image49.png]Cor = Cp(1 — k)



, где k – показатель центрированности процесса: [image: image51.png]



10. Вывод

Построение гистограммы.
1. Возьмите лист бумаги в клетку, нанесите горизонтальную ось и выберите масштаб на этой оси. Не стоит ориентироваться при этом на интервал классов, гораздо лучше основываться на единицах  измерения данных, беря, например, 10 мм как 10кПа. Так делается для удобства сравнений множества гистограмм, описывающих похожие факторы ли характеристики, а также для сравнения гистограмм с допусками (стандартами). На горизонтальной оси с обеих сторон (перед первым и после последнего интервала) оставьте свободное место, приблизительно равное интервалу. 

2. Разметьте левую вертикальную ось масштабом частот, а на правую (если понадобиться) нанесите шкалу относительных частот. Высоту класса с максимальной частотой стоит выбирать так, чтобы она оказалась между 0,5 и 2,0 расстоянием от максимума до минимума на горизонтальной оси. 

3. Нанесите на горизонтальную ось границы классов. 

4. Пользуясь интервалом класса как основанием, постройте прямоугольник, высота которого соответствует накопленной частоте этого класса. 

5. Нанесите на график линию, представляющую среднее арифметическое, также линии, представляющие границы допуска, если оси есть. 

6. На чистом поле гистограммы укажите происхождение  ваших данных (период, в течение которого собирались данные и т.п.), число данных n, среднюю арифметическую   [image: image53.png]


 и среднее квадратическое S. 
Чтение гистограммы.

Типы гистограмм (рис. 1).
а) Обычный тип (симметричный или колоколообразный). Среднее значение гистограммы приходится на середину размаха данных. Наивысшая частота оказывается в середине и постепенно снижается к обоим концам. Форма симметрична. 

Примечание. Это именно та форма, которая встречается чаще всего.

б) Гребенка (мультимодальный тип). Классы через один имеют более низкие частоты.

Примечание. Такая форма встречается, когда число единичных наблюдений, попадающих в класс, колеблется от класса к классу или когда действует определенное правило округления данных. 
в) Положительно скошенное распределение (отрицательно скошенное распределение). Среднее значение гистограммы локализуется слева (справа) от центра размаха. Частоты резко спадают при движении влево (вправо) и, наоборот, медленно вправо (влево). Форма асимметрична. 

Примечание. Такая форма встречается, когда нижняя (верхняя) граница регулируется либо теоретически, либо по значению допуска или когда левое (правое) значение недостижимо. 

г) Распределение с обрывом слева (распределение с обрывом справа). Среднее арифметическое гистограммы локализуется далеко слева (справа) от центра размаха. Частоты резко спадают при движении влево (вправо) и, наоборот, медленно вправо (влево). Форма асимметрична.

Примечание. Это одна из тех форм, которые часто встречаются при 100 %-ном контроле изделии из-за плохой воспроизводимости процесса, а также когда проявляется резко выраженная положительная (отрицательная) асимметрия. Такая гистограмма представляет случаи, когда, например, отобраны и исключены из партии все изделия с параметрами ниже контрольного норматива или выше контрольного норматива или и те, и другие. 

д) Плато (равномерное и прямоугольное распределения). Частоты в разных классах образуют плато, поскольку все классы имеют более или менее одинаковые ожидаемые частоты с конечными классами. 

Примечание.  Такая форма встречается в смеси нескольких распределений, имеющих различные средние. Анализ такой гистограммы целесообразно проводить, используя метод расслоения данных. 

е) Двухпиковый тип (бимодальный тип). В окрестностях центра диапазона данных частота низкая, зато есть по пику с каждой стороны.

Примечание.  Такая форма встречается, когда смешиваются два распределения с далеко отстоящими средними значениями (например, в случае наличия разницы между двумя станками, между двумя видами материалов или комплектующих, между двумя операторами и т.д.). В этом случае можно провести расслоение по таким факторам, исследовать причины выявленных различий и принять соответствующие меры для их устранения. 

ж) Распределение с изолированным пиком. Наряду с распределением обычного типа появляется маленький изолированный пик. 

Примечание. Это форма, которая появляется при наличии малых включений данных из другого распределения, как, скажем в случаи нарушения нормальности процесса, появления погрешности измерения или просто включения данных из другого процесса.  

                                    Типичные формы гистограмм
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                                                           Рис. 1

Гистограмма и границы поля допуска

                     Случаи, в которых                  Случаи, в которых 

                     гистограмма                             гистограмма

                     удовлетворяет допуску           не удовлетворяет допуску
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Рис. 2

2.5 Практическое занятие № 5
Тема: Контрольная карта по количественному признаку - контрольная карта[image: image57.png]


.

Цель: - научиться строить контрольные карты по количественному признаку и анализировать их. 
Эта карта используется для анализа и управления процессами, показатели которых несут наибольшее количество информации о процессе. Контрольная карта [image: image58.png]


 состоит из контрольной карты, обеспечивающей контроль за изменениями среднего арифметического [image: image59.png]


 и контрольной карты [image: image60.png]


, осуществляющей контроль за изменением рассеивания (разброса) показателя качества. Карта применяется для контроля количественных показателей качества, таких, как длина, масса, диаметр, время, предел прочности, твердость, прибыль и т.д. Для  каждого контролируемого параметра требуется отдельная карта [image: image61.png]


. Поэтому можно рекомендовать применение этой карты одного, наиболее ответственного показателя (параметра). 
           [image: image62.wmf]-2,5
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Рис.3 Контрольная карта Шухорта 

Ход работы:

- варианты распределяет преподаватель 

Задание

Рассчитать контрольную карту по количественному признаку. Все расчеты оформить в листок данных [image: image64.png]I



.  Варианты в приложении Б (таблица 1 и 2). 

Листок данных [image: image66.png]»l



.

	№ выборки
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5 …
	[image: image67.png]
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	R
	Примечания

	1

2

3
…
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Границы регулирования 
	
	Всего
	
	
	

	[image: image69.png]



	
	
	Среднее
	
	
	

	
	
	
	Таблица коэффициентов 

	
	
	
	n
	A2
	D3
	D4

	     R
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Значения коэффициентов для расчета границ регулирования для контрольных карт по количественному признаку

	Объем выорки

n
	Значение коэффициентов 

	
	А2
	D3
	D4
	m3
	d2
	C2

	2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1,880

1,023

0,729

0,577

0,483

0,419

0,373

0,337

0,308
	0

0

0

0

0

0,076

0,136

0,184

0,223


	3,267

2,575

2,282

2,115

2,004

1,924

1,864

1,816

1,777
	1,000

1,160

1,092

1,198

1,135

1,214

1,160

1,223

1,177
	1,128

1,693

2,059

2,326

2,534

2,704

2,847

2,970

3,078
	0,5642

0,7236

0,7979

0,8407

0,8686

0,8882

0,9027

0,9139

0,9227


Расчёт данных для построения контрольной карты  [image: image70.png]


. QUOTE 

1. Вычисляем среднее значение[image: image72.png]


 для каждой выборки.

[image: image73.png]



2.  Рассчитываем размах R для каждой выборки. 

[image: image74.png]



3. Вычислить среднее [image: image76.png]


от[image: image78.png]


   и  среднее  [image: image80.png]


 от R.
[image: image82.png]


и   [image: image84.png]



4. Вычисляем границы регулирования для  [image: image86.png]


  карты.
Центральная (средняя) линия:

CL= [image: image88.png]



Верхняя и нижняя граница регулирования:

[image: image89.png]UCL = X+ A,R




[image: image90.png]



А2– коэффициент, зависящий от объема выборки 

5. Вычисляем координацию границ регулирования R – карты:

Центральная линия:[image: image92.png]CL=

|




Верхняя и нижняя границы регулирования:

[image: image93.png]UCL = D,R




[image: image94.png]LCL = D4R




Где D3 и D4 – коэффициенты, зависящие от объема выборки n. Если  n меньше или равно шести, то нижняя граница регулирования контрольной карты R равна нулю. 

6. Строим  контрольные карты  [image: image95.png]


 и  R. В контрольные карты заносим границы регулирования. Средняя линия  [image: image97.png]


, а также средняя линия [image: image99.png]


 обозначают в виде прямых, верхние и нижние границы регулирования – пунктирными линиями. 

7. Вывод.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А
	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	1
	1-10
	3,890
	3,895
	3,805
	3,812
	3,823
	3,834
	3,841
	3,827
	3,881
	3,871

	
	11-20
	3,813
	3,831
	3,829
	3,860
	3,819
	3,849
	3,863
	3,872
	3,802
	3,819

	
	21-30
	3,841
	3,843
	3,844
	3,856
	3,816
	3,872
	3,863
	3,841
	3,805
	3,843

	
	31-40
	3,809
	3,811
	3,841
	3,849
	3,859
	3,839
	3,890
	3,882
	3,879
	3,872

	
	41-50
	3,829
	3,819
	3,849
	3,859
	3,891
	3,821
	3,842
	3,851
	3,806
	3,841

	
	51-60
	3,819
	3,830
	3,831
	3,821
	3,832
	3,842
	3,861
	3,809
	3,817
	3,870

	
	61-70
	3,881
	3,873
	3,861
	3,857
	3,873
	3,863
	3,829
	3,839
	3,859
	3,861

	
	71-80
	3,879
	3,891
	3,862
	3,859
	3,861
	3,871
	3,816
	3,849
	3,858
	3,862

	
	81-90
	3,881
	3,821
	3,830
	3,842
	3,859
	3,819
	3,809
	3,891
	3,881
	3,849
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	2
	1-10
	3,600
	3,580
	3,590
	3,591
	3,602
	3,603
	3,595
	3,581
	3,583
	3,593

	
	11-20
	3,592
	3,594
	3,601
	3,595
	3,597
	3,581
	3,591
	3,582
	3,580
	3,600

	
	21-30
	3,590
	3,593
	3,589
	3,579
	3,589
	3,589
	3,600
	3,595
	3,599
	3,597

	
	31-40
	3,601
	3,599
	3,590
	3,589
	3,591
	3,600
	3,596
	3,599
	3,580
	3,601

	
	41-50
	3,588
	3,587
	3,589
	3,593
	3,595
	3,599
	3,591
	3,587
	3,582
	3,600

	
	51-60
	3,587
	3,589
	3,592
	3,598
	3,592
	3,580
	3,600
	3,607
	3,594
	3,592

	
	61-70
	3,589
	3,587
	3,591
	3,590
	3,589
	3,592
	3,590
	3,601
	3,582
	3,579

	
	71-80
	3,580
	3,583
	3,578
	3,600
	3,607
	3,601
	3,615
	3,602
	3,581
	3,588

	
	81-90
	3,600
	3,602
	3,592
	3,579
	3,582
	3,584
	3,586
	3,591
	3,594
	3,599

	[image: image101.png],605 u S, = 3,580






	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	3
	1-10
	3,121
	3,117
	3,114
	3,105
	3,101
	3,117
	3,117
	3,113
	3,120
	3,119

	
	11-20
	3,129
	3,117
	3,100
	3,115
	3,111
	3,120
	3,121
	3,112
	3,119
	3,109

	
	21-30
	3,103
	3,116
	3,102
	3,102
	3,129
	3,111
	3,115
	3,109
	3,108
	3,102

	
	31-40
	3,114
	3,120
	3,113
	3,112
	3,119
	3,109
	3,114
	3,108
	3,117
	3,120

	
	41-50
	3,129
	3,109
	3,129
	3,113
	3,109
	3,107
	3,113
	3,102
	3,115
	3,119

	
	51-60
	3,131
	3,119
	3,109
	3,108
	3,119
	3,105
	3,102
	3,112
	3,103
	3,112

	
	61-70
	3,099
	3,120
	3,119
	3,102
	3,104
	3,116
	3,100
	3,101
	3,102
	3,114

	
	71-80
	3,119
	3,117
	3,121
	3,122
	3,120
	3,117
	3,116
	3,112
	3,112
	3,123

	
	81-90
	3,117
	3,103
	3,119
	3,123
	3,118
	3,120
	3,115
	3,120
	3,104
	3,109
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	4
	1-10
	4,005
	3,995
	3,990
	4,002
	3,891
	3,902
	3,900
	3,901
	3,899
	3,900

	
	11-20
	4,001
	3,999
	3,899
	3,993
	3,990
	3,881
	3,912
	3,999
	3,999
	3,906

	
	21-30
	3,899
	3,902
	3,904
	3,999
	3,996
	3,999
	3,890
	4,001
	3,889
	3,888

	
	31-40
	4,003
	4,002
	3,999
	3,992
	3,991
	3,989
	3,992
	3,996
	3,899
	3,896

	
	41-50
	3,902
	3,892
	3,993
	3,987
	3,882
	3,991
	4,000
	3,983
	3,889
	3,897

	
	51-60
	3,901
	4,006
	3,912
	3,987
	3,977
	3,971
	3,987
	3,900
	3,902
	3,980

	
	61-70
	3,999
	3,990
	4,001
	4,002
	4,005
	3,889
	3,973
	3,976
	3,989
	3,992

	
	71-80
	3,999
	3,992
	3,993
	3,899
	3,890
	3,889
	3,972
	3,963
	3,972
	3,982

	
	81-90
	3,882
	3,890
	3,912
	3,922
	3,942
	3,943
	3,942
	3,947
	3,972
	3,987
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	5
	1-10
	2,115
	2,102
	2.113
	2,161
	2,123
	2,147
	2,160
	2,167
	2,172
	2,192

	
	11-20
	2,100
	2,113
	2,176
	2,132
	2,172
	2,131
	2,169
	2,109
	2,119
	2,121

	
	21-30
	2,192
	2,182
	2,172
	2,136
	2,147
	2,174
	2,139
	2,149
	2,191
	2,182

	
	31-40
	2,173
	2,172
	2,102
	2,103
	2,173
	2,162
	2,159
	2,132
	2,149
	2,159

	
	41-50
	2,139
	2,147
	2,173
	2,162
	2,159
	2,102
	2,112
	2,113
	2,114
	2,161

	
	51-60
	2,122
	2,123
	2,142
	2,161
	2,107
	2,111
	2,170
	2,167
	2,170
	2,153

	
	61-70
	2,103
	2,192
	2,189
	2,139
	2,141
	2,152
	2,162
	2,167
	2,177
	2,179

	
	71-80
	2,111
	2,187
	2,187
	2,173
	2,167
	2,165
	2,163
	2,171
	2,195
	2,199

	
	81-90
	2,100
	2,190
	2,191
	2,190
	2,117
	2,131
	2,147
	2,152
	2,132
	2,112
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	Вариант
	Номер выборки
	Результаты измерений

	6
	1-10
	2,971
	2,927
	2,931
	2,932
	2,914
	2,902
	2,901
	2,932
	2,941
	2,952

	
	11-20
	2,916
	2,922
	2,923
	2,913
	2,924
	2,943
	2,936
	2,942
	2,963
	2,971

	
	21-30
	2,962
	2,971
	2,972
	2,936
	2,913
	2,936
	2,947
	2,973
	2,903
	2,922

	
	31-40
	2,903
	2,907
	2,936
	2,961
	2,933
	2,941
	2,942
	2,937
	2,970
	2,963

	
	41-50
	2,931
	2,929
	2,940
	2,949
	2,951
	2,962
	2,932
	2,949
	2,947
	2,957

	
	51-60
	2,921
	2,919
	2,907
	2,927
	2,939
	2,941
	2,912
	2,913
	2,914
	2,906

	
	61-70
	2,916
	2,907
	2,927
	2,930
	2,914
	2,923
	2,931
	2,946
	2,963
	2,959

	
	71-80
	2,936
	2,964
	2,965
	2,970
	2,963
	2,937
	2,941
	2,907
	2,917
	2,920

	
	81-90
	2,970
	2,974
	2,971
	2,959
	2,961
	2,959
	2,907
	2,902
	2,912
	2,943
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Приложение Б

   Таблица 1

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Кол-во выборок
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Объем выборки 
	10
	9
	8
	7
	6
	5


                                                                                        Таблица 2

	№ выборки
	Значение переменных величин

(содержание легирующего компонента в пробе) 

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	3,0

3,5

3,5

4,0

5,5

6,0

4,0

4,5

5,0

5,5

3,5

4,0

4,0

4,0

3,6

3,5

5,5

5,0

4,5

5,5


	3,5

4,0

3,5

4,5

5,0

6,5

4,5

4,5

4,5

5,5

3,5

4,5

3,5

5,0

4,0

3,0

4,0

4,5

6,0

6,0
	3,5

4,5

3,5

4,5

3,5

4,5

3,5

4,0

3,5

3,5

5,0

4,5

3,5

3,0

4,5

3,0

5,0

4,5

5,0

4,5
	6,0

4,5

5,0

4,0

3,5

5,0

3,5

5,5

4,0

4,0

4,0

3,5

4,0

3,5

3,5

4,0

4,5

5,5

5,0

5,0
	4,0

5,0

3,5

3,0

4,0

5,0

4,0

5,0

5,0

3,5

3,5

5,0

4,5

3,0

5,5

3,5

5,5

4,0

4,0

3,5
	5,0

3,5

4,5

3,5

3,5

4,0

3,5

3,0

3,5

4,0

4,0

4,5

3,5

3,5

4,5

4,0

4,0

4,5

5,0

3,5
	3,5

3,5

4,5

4,0

4,0

3,5

4,0

4,5

5,0

3,5

4,0

4,5

3,5

4,0

4,0

4,0

4,5

3,5

5,5

5,0
	4,5

3,5

3,0

4,5

4,0

4,5

3,5

4,5

4,5

4,0

4,5

3,0

4,0

4,5

3,5

3,5

4,5

3,5

5,5

5,0


	4,0

3,0

4,5

5,0

5,0

4,5

3,5

3,5

4,5

4,0

4,5

3,5

3,5

4,0

3,5

3,0

4,0

4,5

5,0

5,5
	4,5

3,5

4,0

5,0

5,5

5,5

3,5

3,0

3,0

4,0

3,0

3,5

5,0

4,0

4,0

3,5

5,0

5,0

4,5

5,5


20

