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Настоящие время основным метрологическим характеристиком измерения является 

неопределенность измерения. Неопределенность измерения – параметр, связанный с 

результатом измерения и характеризующий разброс значений, которые могли бы быть 

обоснованно приписаны измеряемой величине [1]. Характеристики точности проведенных 

испытаний имеют существенное значение при определении разрывной нагрузки отливок из 

пшеничной соломы. Разрывная нагрузка отливок из пшеничной соломы являются одними из 

важнейших механических свойств, определяющих его предельную прочность. Точность 

определения разрывной нагрузки отливок из пшеничной соломы играет важную роль 

впрогнозировании прочности упаковок из пшеничной соломы [2-3]. Таким образом, 

актуальной является задача оценки неопределенности при измерении разрывной нагрузки 

отливок из пшеничной соломы.   

mailto:erbolat_1962@mail.ru
mailto:naramsis9@mail.ru


352 

 

Для оценки неопределенности результатов измерения проводят анализ применяемого 

метода. При определении значения разрывной нагрузки партии отливок, согласно 

действующему стандарту [4], отбирался несколько образцов шириной (15,0±0,1) мм и 

длиной 150 мм. Затем замеряется наибольшие усилие, выдерживаемое образцом до разрыва 

на машине испытательной универсальной РЭМ.I-A, с относительной погрешностью ±1% и 

разрешением 0,00001 кН. 

При оценке неопределенности измерения разрывной нагрузки отливка нужно 

учитывать: 

- поправку, связанную с погрешностью разрывной машины (по паспорту ±1% от 

измеренного значения). Принимая предположение о равномерном законе распределения, 

стандартная неопределенность, обусловленная данным фактором, составит (1): 

u(PΔ)=  ,                                             (1) 

где: - среднее значение разрывной нагрузки партии. 

- поправку, связанную с ценой деления разрывной машины (по программе выдается 

значение 0,00001 кН). Принимая предположение о равномерном законе распределения, 

стандартная неопределенность, обусловленная данным фактором, составит (2): 

u(Pd)=                                                              (2) 

Поправку на вариационный разброс, вычисляемую как стандартное отклонение от 

среднего значение , в предложении о нормальном законе распределения величины (3): 

uA=                                                                 (3) 

Поправку на допускаемое отклонение ширины при подготовке образцов (по ГОСТу 

±0,1 мм), в предположении о равномерном законе распределения, стандартная 

неопределенность составит (4): 

u(PL)=                                                                     (4) 

Модель измерения для вычисления неопределенности должна учитывать поправки на 

воздействие факторов, влияющих на процесс измерения разрывной нагрузки, и будет иметь 

следующий вид (5): 

P= +PΔ+ Pd+ PL                                                               (5) 

При расчете суммарной неопределенности вклад каждой из рассмотренных величин 

(поправок) учитывается с помощью коэффициентов чувствительности, которые равны 1, так 

как модель измерения имеет линейную зависимость. 

Суммарная неопределенность вычисляется по формуле (6): 

uc=                                           (6) 

Расширенная неопределенность вычисляется по формуле 7: 

U=k×uc                                                               (7) 

где: k – коэффициент охвата, принимаемым равным 2 при уровне доверия 95%. 

Результаты испытаний на разрывной машине и бюджет неопределённости для Июль 

№1-4 представлены в таблицах 1-5. 

 

Таблица 1 - Результаты испытаний на разрывной машине 

Номер образца Июль (№1) Июль (№4) Июль (№3) Июль (№2) 

1 0,06671 0,07079 0,10255 0,07163 

2 0,05670 0,09192 0,10644 0,06264 

3 0,05492 0,13792 0,09691 0,07660 

4 0,05030 0,12489 0,09562 0,07693 

5 0,05491 - 0,10216 - 

6 0,05918 - 0,09340 - 

7 0,05623 - 0,09485 - 
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8 0,05225 - 0,11501 - 

Среднее 

значение 0,05640 0,10638 0,10087 0,07195 

 

Таблица 2 - Бюджет неопределённости для Июль (№1)  

Входная 

величин

а 

Единица 

измерен

ия 

Значени

е 

Стандартн

ая неопр 

u (хi) 

Тип 

Распределение  

Коэф. 

чувст. 

Сi 

Вклад ui 

(у) 

Сiu(хi) 

 

кН 0,05640 0,00176 А нормальное 1 0,00176 

PΔ кН 0 0,00033 В равномерное 1 0,00033 

Pd кН 0 
0,000003 

В равномерное 1 0,000003 

PL кН 0 
0,00022 

В равномерное 1 0,00022 

 

Суммарная стандартная неопределённость: 

uc= =  0,00180кН 

Расширенная неопределённость: 

)(сUkU = = 2 × 0,00180 = 0,00360 кН (при k=2,0; P=95%). 

Представление конечного результата расчёта неопределённости 

Результат измерения: Р= (0,05640±0,00360) кН 

 

Таблица 3 - Бюджет неопределённости для Июль (№4)  

Входная 

величина 

Единица 

измерения 
Значение 

Стандар

тная 

неопр 

u (хi) 

Тип 

Распределени

е  

Коэф. 

чувст. 

Сi 

Вклад 

ui (у) 

Сiu(хi) 

 

кН 0,10638 0,01531 А нормальное 1 0,01531 

PΔ кН 0 0,00061 В равномерное 1 0,00061 

Pd кН 0 0,00000

3 

В 
равномерное 1 

0,00000

3 

PL кН 0 
0,00041 

В равномерное 1 0,00041 

 

Суммарная стандартная неопределённость: 

uc= = 0,01533кН 

Расширенная неопределённость: 

)(сUkU = = 2 × 0,01533= 0,03066 кН (при k=2,0; P=95%). 

Представление конечного результата расчёта неопределённости 

Результат измерения: Р= (0,10638±0,03066) кН 

 

Таблица 4 - Бюджет неопределённости для Июль (№3) 

Входная 

величина 

Единица 

измерени

я 
Значение 

Стандар

тная 

неопр 

u (хi) 

Тип 

Распределен

ие  

Коэф. 

чувст. 

Сi 

Вклад ui 

(у) 

Сiu(хi) 

 

кН 0,10087 0,00257 А нормальное 1 0,00257 

PΔ кН 0 0,00058 В равномерное 1 0,00058 

Pd кН 0 
0,000003 

В равномерное 1 0,000003 
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PL кН 0 
0,00039 

В равномерное 1 0,00039 

 

Суммарная стандартная неопределённость: 

uc= = 0,00267кН 

Расширенная неопределённость: 

)(сUkU = = 2 × 0,00267= 0,00533 кН (при k=2,0; P=95%). 

Представление конечного результата расчёта неопределённости 

Результат измерения: Р= (0,10087±0,00533) кН 

 

Таблица 5 - Бюджет неопределённости для Июль (№2)  

Входная 

Величин

а 

Единица 

измерени

я 

Значени

е 

Стандарт

ная неопр 

u (хi) 

Тип 
Распределе

ние  

Коэф. 

чувст. 

Сi 

Вклад ui 

(у) 

Сiu(хi) 

 

кН 
0,07195 

0,00333 

А нормально

е 
1 

0,00333 

PΔ кН 0 

0,00042 

В равномерн

ое 
1 

0,00042 

Pd кН 0 

0,000003 

В равномерн

ое 
1 

0,000003 

PL кН 0 

0,00028 

В равномерн

ое 
1 

0,00028 

 

Суммарная стандартная неопределённость: 

uc= = 0,00337кН 

Расширенная неопределённость: 

)(сUkU = = 2 × 0,00337 = 0,00674 кН (при k=2,0; P=95%). 

Представление конечного результата расчёта неопределённости 

Результат измерения: Р= (0,07195±0,00674) кН 

Результаты измерений находиться в диапазоне от 0,056 кН до 0,106 кН с 

относительной расширенной неопределенностью ±12%. 

Заключение 

Основным вкладом неопределенности при определении величины разрывной 

нагрузки партии отливок составило стандартное квадратичное отклонение. Это связано с 

однородностью слоев отливки, которая присуща приготовлению образца отливки. 

В работе предложена методика расчета расширенной неопределенности при 

испытаниях разрывной нагрузки отливок, проводимых согласно нормативной документации 

[4]. 
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